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Yiiksek Lisans Tezi
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Danisman : Dog. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

Mursal magmatik kayaglari; Divrigi (Sivas) ilgesinin yaklagik 30 km giiney batisinda Mursal Koyii
cevresinde yiizeylemektedir. Bunlar baslica Mursal siyenitoidi ve Yamadag volkaniklerinden
olusmaktadir. Mursal Siyenitoidi dzellikle Mursal K&yii’niin dogusunda, Hoytiktepe nin ve Hindinin Sirt1
eteklerinde 6nemli dl¢iide ayrisma gostererek yiizlek vermis ve yaklasik olarak 6 km?” lik kiigiik bir alan
olusturmaktadir. Mursal Siyenitoidi ince ve iri kristalinli olup piroksenli andezit, silislesmis andezit,
andezit ve aglomera tiiriindeki kayaclardan olusan Yamadag Volkanitleri tarafindan oOrtiilmektedir.
Mikroskop altinda Mursal Siyenitoidi; foid siyenit, foid monzosiyenit, ve foid monzosiyenit porfir
bilesimindedir. Bu siyenitoid genel olarak ortoklaz, mikroklin, nefelin, plajiyoklaz, + kuvars, £ piroksen
ana bilesende, amfibol, titanit, apatit, zirkon ve opak mineral bilesimi igermektedir. Kayaglarda kuvarsin
genellikle silislesme sonucu ikincil olarak olustugu gézlenmistir. Mursal Siyenitoidi az da olsa oval ve
yuvarlagimst mafik magmatik anklavlar (MMA) icermektedir. Anklavlar daha ¢ok ana kiitlenin iri
kristalize olanlarmin igerisinde goézlenmektedir. Anklavlar; ince kristalin, subofitik dokulu, baslica
amfibol, piroksen ve oligoklaz-andezin mineralleri igererek diyorit ve kuvars diyorit bilesimindedir.
MMA’1n yer yer ignemsi apatit, kamamsi biyotit, poikilitik dokulu feldspat ve oceller dokulu kuvars ve
feldispat igermeleri, magma karigim iiriinii anklavlar olabilecegini gostermektedir.

Raman Konfocal Spektrometresi calismalarinda siyenitoid igerisindeki felsik minerallerin baglica
feldispat ve feldispatoidlerden olustugu gozlenmistir. Feldispatoidlerin nefelin ve feldispatlarin ise
ortoklaz ve albit bilesiminde oldugu ortaya konmustur. Nefelinlerin 120, 198, 455, ortoklazlari 280, 470,
510 ve albitlerin ise 275, 480 ve 510 Raman pik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Siyenit icerisindeki
nefelinlerin 6nemli bolimii albit ve ortoklaza doniismiis olup ve nefelinler daha ¢ok yamalar halinde
kristalin icerisinde kalintilar seklinde g6zlenmistir. Piroksen kristallerinin dnemli bir boliimiiniin tremolit,
aktinolit ve hematite donistiigii belirlenmistir.

Yapilan jeokimyasal incelemeler sonucu Mursal Siyenitoidi’nin ¢ogunlukla alkalin ve metaaluminyumlu,
Yamadag Volkanikleri’nin subalkali ve metaaluminyumlu, anklav &rneklerinin ise alkali-subalkali
karakterli oldugu goriilmektedir. Mursal Siyenitoidi’nin érneklerin dnemli bir kismi Na, K, Al agisindan
onemli 6l¢iide zenginlesme gostermektedir. Siyenitoid ve anklavlarin tektonik yerlesim diyagramlarinda
(Y-Nb, Y+Nb-Rb) Levha ici Granitleri (WPG) alaninda yer aldigt goriilmektedir. Yamadag
Volkanikleri’nin ise Volkanik Yay Granitleri (VAG) alaninda yeraldig1 goriilmektedir. Eser elementlerin
Okyanus Ortasisirt1 Granitoidleri (ORG)’ne goére normalize edilmis oriimcek diyagraminda ise daha ¢ok
LIL ve kismen HFS elementlerince zenginlesme gézlenmektedir.

2007, 86 sayfa
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Mursal magmatic rocks crops out in the vicinity of Mursal village and approximately 30 km to
Southwest of Divrigi (Sivas). These magmatic rocks are composed of Mursal syenitoid and Yamadag
volcanic rocks. Mursal Syenitoid is extremely disintegrated and mostly crop out at Hoyliktepe and at
Hindinin Ridge to the east of Mursal Village covering a small area about 6 km?. Mursal Syenitoid has
fine and coarse crystalline texture and covers by Yamadag Volcanics comprised of pyroxene andesite,
silicification andesit, andesit and aglomerate. The syenitoid is foid syenite, foid monzosyenite, and foid
monzosyenite porphyry in the composition under the microscope. These rocks are mainly composed of
orthoclase, microcline, nepheline, plagioclase, + quartz + pyroxene and amphibole, titanite, apatite, zircon
and opaque minerals in rare amounts. Quartz are observed as a secondary mineral due to the silification
within these rocks. Mursal Syenitoid has mafic magmatic microgranular enclaves (MME) in rare
amounts. These enclaves are mainly observed within the coarse crystalline syenitoid. The enclaves have
fine crystalline subophitic texture and are composed of amphibole, pyroxene and oligoclase-andesine in
the composition of diorite and quartz diorite. These MME have acicular apatite, bladed biotite, poikilitic
feldspar and quartz feldspar ocelli and hence are magma mixing-mingling enclaves in nature.

Confocal Raman Spectrometry investigations reveal that the felsic minerals of the syenitoid are mainly
composed of feldspars and feldispatoids. Feldispatoids are in the composition of nepheline and feldspars
are in the composition of orthoclase and albite. Nepheline has 120, 198, 455, orthoclase has 280, 470,
510 and albite has 275, 480 and 510 Raman spectra pikes. Most part of the nepheline is largely to the
transformed in to orthoclase and albite and nepheline is mostly observed as patches within these crystals.
Pyroxene crystals are mostly altered to the tremolite, actinolite and hematite.

Whole rock geochemistry reveals that Mursal Syenitoid is mostly alkaline and metaluminous, Yamadag
Volcanic is subalkaline and metaluminus and MME are alkaline-subalkaline in nature. Most samples of
Mursal Syenitoid show enrichment in Na, K, Al content. Tectonic discrimination diagrams (Y-Nb,
Y+Nb-Rb) reveal within plate granite (WPG) origin for syenitoid and enclaves. Yamadag Volcanics
mostly plot in the field of olcanic Arc Granite (VAG) in the discrimination diagrams. The ORG
normalized elemental patterns of trace elements in spider diagrams reveal enrichment in LIL and slight
enrichment in HFS elements.

2007, 86 pages
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1.GIRiS
1.1 Calisma Alanimin Tanimi
Calisma I¢ Anadolu Bolgesi’nin dogusunda yer alan Sivas ilinin Divrigi ilgesine bagl

Mursal Kéyii ve gevresini kapsamaktadir. Mursal Koyii; Sivas 1li, Divrigi Ilgesi’nin

yaklasik 30 km giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yerbulduru haritasi



Calisma alaninda yer alan ve Mursal Granitoidi seklinde anlandirilan intriizif kiitle,
1/25000 6lcekli haritada Divrigi J 39 —c2 paftasinda yaklasik olarak 6 km?* lik kiigiik bir
alani olusturmaktadir. Sahanin kuzeybatisinda yer alan Mursal Koyii 1650 m kotlarinda
olup doguya dogru 2400 m giineyde 2200 m kotlar1 hakimdir. Mursal Koyl batisinda
kuzey giiney yonleri boyunca Hikme Cay1 iizerine kurulu Mursal Baraji bulunmaktadir.
Uva Deresi, Maymunlu Deresi ve Ballik Deresi ¢alisma alani igerisinde yer alan dnemli

kollaridir.

1.2 Calismanin Amaci

Calisma alan1 Mursal Koyii mevkisindeki siyenitoid ve bunlarla soguk dokanak iligkisi
sergileyen volkanik ve piroklastik kayaglar1 kapsamaktadir. Bu ¢alismada Mursal Koyt
ve cevresinde bulunan kayaclarin 1/25000 olgekli ayrintili jeoloji haritasi, saha
incelemeleri sirasinda bolgeden toplanan 6rneklerin petrografik incelemeleri ve uygun
goriilen taze 6rneklerden jeokimyasal analizlerini yapmak, ayrilan plutonik, volkanik ve
piroklastik kayaclarin yayilimlari, kayaglarin petrografisi ve jeokimyast ile
karsilagtirilarak makro ve mikro Olgekte dokusal ve petrojenetik yonden

iliskilendirilerek kokeni belirlemek amag¢lanmustir.

1.3 Calisma Materyalleri ve Yontemleri

Calisma alaninda amaca yonelik olarak arazi ve laboratuvar calismalar1 yapilmistir.
Oncelikle ¢alisma alaninm  1/25000 &lgekli jeoloji haritast yapilmustir. Arazi
caligmalarinda amaca yonelik olarak 94 adet 6rnek alinmistir. Hazirlanan bu numuneler
Leica marka polarizan mikroskopta incelenmistir. Incelemeler sonucunda numuneler
mineralojik-petrografik olarak tanimlanmigstir. Ayrica gerekli goriilen 2 adet ornekte

XRD caligsmasi yapilmistir.

Siyenitoidin ve volkanik kayaclarin petrojenezine ve olusum sekline yonelik
jeokimyasal analiz ¢alismalar1 40 adet siyenitoid ve 30 adet volkaniklerde

gergeklestirilmistir.



Orneklerin magmatik diferansiasyon ve jeolojik siireclerini belirlemek iizere Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’'nde bulunan
Mineraloji- Petrografi Aragtirma Laboratuvarlari’nda X-Lab 2000 Spectro Polarize XRF
cihazi ile major oksit ve iz element analizleri yapilmistir. Ayrica siyenitoid icerisindeki
feldispat ve diger ana mineraller ayni laboratuvarda bulunan Jobin Yvin Raman
Konfokal Spektrometresinde c¢alisilmistir. Elde edilen Raman sonuglari tim kayag
analizleri ile karsilastirilip magmatik siirecin gelisimi hakkinda 6nemli bilgiler elde

edilmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'indaki granitoid kiitlelerine yonelik jeolojik,
petrolojik, jeokimyasal yonden pek ¢ok ¢aligma yapilmistir.

Bu tez c¢alismasinda alkali kayaclar ana konuyu olusturdugundan, bolgedeki alkali

kayaclara yonelik yapilan ¢alismalara daha ¢ok deginilmistir.

Durgun (1972) inceleme alanimi igeren g¢alismasinda birimleri, Eosen yash diyorit-
granodiyorit kompleksi ile Pliyosen-Pleistosen yasli aglomera, bazalt, andezit,

Mesozoik yagh kiregtaslar1 ve Miyosen yasli jipsli seriler olarak tanimlamustir.

Bayhan (1988) Kirsehir Masifi’nde yer alan, Bayindir-Akpinar (Kaman) ydresindeki
alkali kayaclarin siyenitoid ve volkanitler oldugunu ve bu kayaglarin petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerine gore, bir tek magmanin fraksiyonel kristallenmesi ile degil,
farkl1 kaynak malzemelerden tiiremis degisik magmalardan itibaren olustugunu

belirtmistir.

Zeck ve Unlii (1989) calismalarinda Sivas ili, Divrigi ilgesinin birkag km K-KB’ sinda
yer alan, bilesimi kuvars-siyenitle diyorit arasinda degisen bilesik bir karaktere sahip

olan Murmano Pliitonu, Divrigi ofiyolit karmasigina ait serpantinitler icerisine sokulum



yaptigin1 belirtmistir. Rb-Sr yontemiyle elde edilen 110 + 5 milyon yillik kayag

1zokronu pliitonun sokulum yasini vermektedir.

Inceleme alanininda yiizeylenen volkanik kayaglar Yilmaz (1991) tarafindan Yamadag

Volkanikleri olarak adlandirilmistir.

Gonctioglu vd. (1993)’ne gore Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) iginde, geg
Kretase yash kalkalinden alkaline pliitonlar, metamorfik ve ofiyolitik kayaclar icindeki
intriizifler olup Mesozoik’te dogu Akdeniz bolgesinin evrimi i¢inde ana magmatik
isarettir. Yani OAKK’nin magmatik, metamorfik ve ofiyolitik kayaglar1 icerdigi
belirtilmistir. OAKK icindeki pliitonlar farkli yazarlar tarafindan da ele alinmig, genel
anlamda benzer sonuglarla birlikte farkli goriisler de ortaya ¢ikmistir. Metamorfitler
tizerinde tektonik dokanakla yer alan ofiyolitik kayalar (Orta Anadolu ofiyolitleri), sicak
dokanaklarla pliitonik kayalar kesmektedir.

Atabey vd. (1994) Yamadag Volkanikleri’ni Obuz Volkaniti, Leylekdag Andeziti,
Tellalbaba Volkaniti ve Susuzdag Volkaniti olarak ayirtlamistir. Ust Oligosen —Alt
Miyosen yaslt Ulugiiney Formasyonunun iizerinde Yamadag Volkanitleri’ne ait
kayaclar uyumsuz olarak yer almaktadir. Kangal yoresindeki Akgedik istasyonu
yakinlarindaki benzer lav akintilar1 Ust Miyosen Pliyosen yasli Deliktas Formasyonu
icinde gozlenmistir. Yamadag Volkaniti’nin yas1 Kuluncak yakinlarindaki volkanik
kayaglar olarak denestirilip bu kayaclarda yapilan radyometrik yas tayinleri
Burdugaliyen — Serravaliyen’e karsilik gelmektedir. Yamadag Volkanikleri’nin yasi bu
verilere gore Miyosen- Pliyosen yashi olarak kabul edilmistir. Ayrica Hasancgelebi
granitoidi bu ¢alismada incelenmis ve siyenit, siyenit porfir ve monzonit porfir olarak

ayirtlanmastir.

Boztug vd. (1994)’nin I¢-Dogu Anadolu alkalin provensi dogu kesimlerinde yiizeylenen
Ust Eosen yash Kosedag pliitonunu inceledigi calismada, pliitonun dogu kesimi,
baslica, orta-kaba ve ince taneli olmak {izere haritalanabilir iki fasiyese

ayrilabilmektedir. Ana kiitleyi olusturan orta-kaba taneli fasiyes, ¢ogunlukla kuvars-



siyenit, siyenit ve ender olarak da monzonitik kayaglardan olusurken; ince taneli fasiyes
ise digerinin igerisinde kii¢iik sokulumlar halinde gézlenmekte ve baslica siyenitik
kayacglardan olusmaktadir. Ana mafik mineralleri amfibol (hornblend-kersutit),
klinopiroksen (ojit ve ender olarak egirinojit) ve biyotitten olusan Kosedag pliitonu
dogu kesimi siyenitik ve monzonitik kayaglardan olusmaktadir. Levha i¢i granitoidleri
(WPG) karakteri gosteren Kdsedag pliitonunun, bu o6zelliklerinin, carpisma sonrasi
(POST-COLG) bir jeodinamik ortama bagl olarak geligebilecegi bazi eser element
verileriyle de desteklenmektedir. Bu veriler 151831nda, Kdsedag pliitonunun, Neo-Tetis'in
kuzey kolunun kuzeye dogru yitimiyle ilgili ¢arpigmaya bagli kabuk kalinlagsmasinin
sonlarinda, pasif kenarda meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan-manto
yiikseliminden malzeme alan ve alt kabuktan da kirlenen bir petrojeneze sahip

olabilecegi diisliniilmektedir.

Erler ve Bayhan (1995) Aksaray ilinin kuzeybatisindan baslayip, kuzeye dogru
Sulakyurt ilgesine kadar uzanan, buradan doguya donerek Sivas iline kadar devam eden
Orta Anadolu granitoidlerinin porfirik dokulu ve arenalagmig boliimlerini ¢alismislardir.
Orta Anadolu granitoidleri genellikle monzogranit, kuvars monzonit, granodiyorit ve

yer yer kuvars siyenit bilesimini gosterirler.

Unlii vd. (1995) calismalarinda Divrigi A-Kafa demir yatagmin, serpantinler ve
kirectaglar1 ve/veya granitik kayaclar arasindaki dokanakla, Divrigi B-Kafa demir
yataginin ise serpantinitler ve kirectaslar1 arasindaki dokanakla tektonik konumlu olarak

yer aldigini belirtmektedir.

Yilmaz vd. (1995) Akdag masifindeki Akdagmadeni litodemini inceledikleri
calismalarinda birimlerin baslica gnays, amfibolit ve sist ardigimi; sist ve mermer
ardisimi ile mermer, kuvarsit gibi metamorfik kayalarla bu kayalar1 kesen gabro, granit,
siyenit, monzonit ve tonalit gibi intruzif kayalardan olustugunu. Intruziflerin bir b&liimii
carpisma sonrasi bir evrede olugmus olup ayrica birimi kesen kuvars damarlar1 yaygin

olarak izlenir.



Koksal ve Gonciioglu (1997)’'nun Idisdagi siyenotoidini kapsayan calismalarinda,
calisma alaninda makroskobik olarak feldispat¢a zengin, kuvarsca fakir pembe renkli
kayalar siyenitoid olarak tamimlanmstir. Tiim bu sonuclar gore idisdagi siyenitoidi

carpisma sonrast A-tipi granitoid olarak tanimlanmistir

Aydm et al. (1998), Yozgat, Agagoren, Ekecikdag ve Cefalikdag yorelerini OAKK’nin
granitoidlerinin yerlesmis oldugu alanlar olarak incelemislerdir. Genel olarak Orta
Anadolu Granitoidleri (OAG): C-tipi (kabuksal) lokogranitler; H-tipi (hibrid)
hornlend+K-feldispat megakristalleri+mafik graniiler anklavlar igeren granitler olarak
iki ana gruba ayirmiglardir. Granitoyid magmatizmasinin yerlesmesini izleyen
siyenitoid magmatizma evresinde ilk fazi kuvars siyenitoidler (&rnegin Idisdag:
intriizyonu) ikinci fazi feldispatoyidli siyenitoidler (6rnegin Atdere intriizyonu)
olusturur. Zaman boyunca OAKK’ndeki magmatizma tiirleri peraliiminalidan
metaaliiminaliya ve giderek alkalin/peralkaline dogru gelisir. C-tipi granitoidler
OAKK’ndeki erken granitoid evresini temsil ederler ve carpigsma-sirasi
magmatizmasinin iriinleri olarak kabul edilirler. H-tipi granitoidler ve siyenitoid
intriizyonlar1 ¢arpisma-sonrast magmatizmasinin, sirastyla ilerlemis ve son evrelerini
temsil ederler. C-tipi granitoidler, olasilikla {ist kabuga ait kayaclarda kabuksal
kalinlagsmanin yol actig1 kismi ergime ile olusmustur. Bu evrede manto kokenli, mafik
eriyiklerin katkist belirgin olmadig1 belirtilmistir. H-tipi granitoidlerin arazi ve
petrografik 6zelliklerinin ¢ogu bu kayaglarin evriminde, litosferik siyrilma sonucu
olarak alt kabugun mafik magma ile altlanmasi bi¢ciminde agiklanabilen, manto kokenli
mafik magma katkilarmi gerektirir. Silikaca-doygun magmatizmadan silikaca-doygun
olmayan magmatizmaya gecisin nedeninin ergime zonundaki su miktarindaki

degismeler olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Boztug (1998)’a gore Orta Anadolu Granitoidleri ig¢erisinde dnemli bir birlik olusturan
Dumluca, Murmana, Karakeban, Kosedag, Hasancelebi, Karagayir ve Davulalan
pliitonlar1 bu alkali pliitonik birligin dogu kesimini; Egrialan, Baranadag, Hamit,
Camsari, Durmuslu ve Bayindir pliitonlar1 ise bati kesimini olusturmaktadir. Bu
pliitonlar, baslica, silis bakimindan asir1 doygun alkalin karakterli siyenitik-monzonitik

ve silis bakimindan tiiketilmis alkalin karakterli siyenitik bilesimli kayaglardan



olusmaktadir. Orta Anadolu alkali pliitonlarinin ana ve eser element jeokimyasi
verilerine gore belirgin bir sekilde “gec¢ orojenik”, “levha i¢i” ve “carpisma sonrasi”
karakteristikleri gosterdigi belirtmistir. Mineralojik-kimyasal veriler, bolgesel jeolojik
konum ile birlikte degerlendirildiginde, ¢arpisma sonrast Orta Anadolu alkali
plitonlarinin olusumu i¢in sdyle bir jeodinamik evrim modeli ileri slirmiistiir: Bu
pliitonizmanin magma kaynagi, Neo-Tetis’in kuzey kolunun, kuzeye dogru dalma-
batmaya ugramasiyla meydana gelen siitur zonu boyunca gelisen Anatolid-Pontid
carpismasina bagli kabuk kalinlagmasindan hemen sonra gelisen c¢arpisma sonrasi
gerilme rejimi altindaki litosferik incelmedir Bu incelme sirasinda, Anatolidlerin pasif
kenarinda yiikselmis bulunan manto malzemesinin adiyabatik dekompresyonu

mekanizmasi ile kismi erime gelismistir.

Otlu ve Boztug (1998)’a gore Baranadag ve Kortundag pliitonlar1 i¢ Anadolu ¢arpisma
sonrasi alkali pliitonizmasinin, Kaman-Kirsehir yoresinde yiizeyleyen 6nemli iiyelerini
olustururlar. Bunlardan Baranadag pliitonu, Baranadag kuvars monzoniti olarak
haritalanabilir bir litodem biriminden olusurken; Kortundag pliitonu, Hamit kuvars-
siyeniti, Durmuslu nefelin-nozean-melanit siyenit porfiri, Bayindir nefelin-kankrinit
siyeniti ve Camsari kuvars siyeniti gibi haritalanabilir dort litodem biriminden
olusmaktadir. Baymdir ve Durmuglu alkalin kayaclar1 Baranadag, Hamit ve Camsar1
birimlerinden farkli olan bir magma kaynagindan fraksiyonel kristallesmeyle
olusmustur. Durmuslu ve Bayindir birimlerinin kaynagi olan magmalarin %10’ dan
daha az ergime derecesiyle (non-modal Rayleigh/fraksiyonel tipi kismi ergimeyle)
zenginlesmis iist mantodan kaynaklandigi ileri siirmiistiir. Bu agidan disiiniildiigiinde
Kaman yoresi (KB Kirsehir) alkalin kayaclarinin farkli zamanlarda {ist manto
malzemesinin farkli kismi ergime derecesinde kismi ergimesiyle olusan iki farkl

magma kaynagindan fraksiyonel kristallesme ile olustugu ileri siirmiislerdir.

Yilmaz ve Boztug (1998)’un Cicekdag (Kirsehir) bolgesindeki ¢alismalarinda Egrialan
siyeniti, A-tipi magmatizmasinin bir iiyesi ve carpisma sonrasi olarak tespit edilmistir.

Siyenitler, Orta Anadolu ofiyolitleri ve Halagli monzograniti i¢ine sokulum yapmustir.



Kusgu vd. (2002) Fe-oksit-Cu-Au yataklarini inceledikleri ¢alismada, Divrigi (Sivas)
bolgesinde yapilan jeolojik ¢alismalarda A-B-kafa cevherlesmelerinin yaygin alkali
metasomatizma ve alterasyon gecirmis pliitonik kayaglar i¢inde bulundugunu ileri

stirmislerdir.

Boztug vd. (2003) calismalarinda Maestrihtiyen Oncesi yerlesim yasina sahip Divrigi
ofiyoliti birimlerini sicak dokanakla kesen ve Pliyosen yash karasal- golsel cokeller ile
Pliyo-Kuvaterner yashh Yamadag Volkanitleri tarafindan uyumsuzlukla ortiilen A-tipi
Mursal, Yellice (Divrigi-GD Sivas) ve Kuluncak (KB Malatya) pliitonlarini, Orta
Anadolu’da ¢arpigsma sonrasi riftlesme ile ilgili levha i¢i alkali magmatizmasinin (A-tipi
magmatizma) 6nemli liyeleri olarak belirtmektedir. Mursal ve Yellice pliitonlar1 kuvars
monzonit, monzonit, kuvars siyenit ve siyenit bilesimli ve orta-kaba taneli, 6zellikle K-
feldispat megakristallerinin varligiyla belirginlesen porfirik dokulu kayaglar olarak;
Kuluncak pliitonu ise ince, orta taneli, siyenit ve nefelin siyenitler olarak
tanimlanmistir. Mursal ve Yellice pliitonlar1 silis bakimindan asir1 doygun alkalin
(ALKOS) Kuluncak Pliitonu ise silis bakimindan asir1 tiikketilmis (ALKUS) bilesiminde
oldugu one siiriilmiistiir. Mursal ve Yellice pliitonlarinin ana, eser REE igerikleri
bakimindan benzer, Kuluncak Pliitonu’nun ise farkli desenler sundugu belirtilmistir.
Mursal ve Yellice pliitonlarinin magma kaynagindan, Kuluncak pliitonunun ise farkl
magma kaynagindan tiiredigi sonucuna varilmigtir. Alkalin bilesimli bu pliitonlarin,
carpismaya bagli kabuk kalinlagmasini takip eden gerilme evresindeki litosferik
incelmeye bagli kita ici riftlesmenin iiriini olduklar1 ve Orta Anadolu’daki diger
ALKOS ve ALKUS pliitonizma birlikteligi ile denestirildiginde, Mursal ve Yellice
pliitonlarinin bagil olarak daha yaslh, Kuluncak pliitonunun ise daha geng olabilecegini

ileri siirmiiglerdir.

Akge ve Kadioglu (2005) ¢alismalarinda Yozgat batolitinin kuzeybat1 boliimiinde agik
renkli granitleri incelemislerdir. Inceleme alaninda granitik ve gabroyik kayaglar
bulunmaktadir. Granitik kayaclar ii¢ alt birime ayrilmistir. Bunlar iri taneli muskovit
biyotit granit, ince taneli biyotit muskovit granit ve iri kuvarsh ince taneli muskovit

granittir. Granitler subalkalin granitler olup, kalkalkalin bilesiminde, ¢arpisma ile es



yash granitler alaninda ve LIL elementlerce zenginlesmis, HFS elementlerce fakirlesme

gosteren kayagclardir.

Kadioglu et al. (2006)’ya gore Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkaliden alkalin
bilesime kadar Ozellik gosteren felsik intruzifler, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
icerisinde metamorfik ve ofiyolitik birimlere sokulum yapmakta ve bdlgenin en 6nemli
magmatik birimlerini olusturmaktadirlar. Bu birimler géstermis olduklar1 mineralojik ve
kimyasal bilesimlere gore, Granit, Monzonit ve Siyenit isttakimlarina ayrilmaktadir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nda yer alan iisttakimlar1 gosteren jeoloji
haritas1 (Kadioglu et al. 2006)

Her iisttakim kendi igerisinde gdstermis oldugu benzer mineralojik ve kimyasal bilesim
ile diizenli bir cografik yayilim gostermeleri esasina dayanarak alt takimlara
ayrilmaktadir. Granit iisttakimi Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin en dis boliimiinii

olusturan granit ve granodiyoritlerden olusmaktadir. Agac¢oren intruzif takimi, Celebi



takimi, Behrekdag takimi, Sulakyurt takimi, Hacili takimi, Kerkenez takimu,
Akdagmadeni Takimi ve Karakeban Takimlar1 Granit {sttakiminin bireylerini
olusturmaktadir. Monzonit sttakimi  Granit dsttakimi  ile dereceli dokanak
sergileyebilmekte ve Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin i¢ kismina dogru ve Granit
tisttakimi ile yayilim agisindan parallelik sergilemektedir. Bu iisttakim Monzonit-
Kuvars monzonit bilesiminde olup, baslica Terlemez takimi, Saraycik takimi, Cefalik
takimi, Baranadag takimi, Akcekent takimi, Cankili takimi ve Murmano takimlarini
kapsamaktadir. Siyenit {isttakimi, Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 igerisinde en ig¢
kesimde ve diger Usttakimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit
iisttakimi, Kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve psdudoldsit iceren alkali bilesimdeki
kayaglar1 olusturmaktadir. Bu iisttakim; Idisdagi takimi, Devedami takimi, Hayriye
takimi, Baymdir takimi, Buzlukdag takimi, Akgekent takimi ve Omerli takimlarindan
olusmaktadir. Granit iisttakimi, Monzonit isttakimi ve Siyenit {sttakimi sirasiyla
yuksek-K igerikli kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimindedir. Granit ve Monzonit
tisttakim1 LILE acisindan zengilesme ve HFSE agisindan fakirlesme gostermektedir.
Siyenit Usttakimi ise diger iki iisttakima gore, daha fazla LILE ve kismen de HFSE
acisindan zenginlesme gostermektedir. Kayaglarin jeokimyasal bilesimleri, Granit ve
Monzonit iisttakimlarinin Adakit bilesiminde olup, dalma batma iirtinleri oldugunu ve
manto metasomatizmasindan olusan bir {iriinii sergilediklerini, Siyenit iisttakiminin ise
kabugun incelmesine bagli ve daha ¢ok kabuki kirlenmesine ugramis manto kokenli
alkali kaynakl1 tiriinlerden olusmus olabilecegini gostermektedir. Yapilan **Ar/*’Ar yas
analiz sonuglar1 Granit tisttakiminin 77.7+0.3 Ma, Monzonit iisttakiminin 70.0+1.0 Ma
ve Siyenit iisttakiminin ise 69.8+0.3 Ma yasinda oldugunu ve Orta Anadolu Kristalen
Karmasig1 icerisinde zaman igerisinde genig bir magma evrimi gegirdiklerini

gostermektedir.

Biitiin bu olaylar her iist takimda belirli ve ardisikli bir zaman araliginda I¢—Toros
Okyanusunun dalmasi ve sikisma rejimine bagli olarak once Adakit magmasinin
tiremesine neden olmus ve daha sonra dalan dilimin astenosferde kopmasi ile

genisleme rejimine bagl olarak alkali magmatizmanin gelisimine neden olmustur.
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2. GENEL JEOLOJi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Okay (2004), Tiirkiye’yi olusturan tektonik birimleri giineyden kuzeye dogru; Arap

Platformu, Anatolid-Torid Bloku, Sakarya zonu, Istanbul Zonu ve Istranca Masifi

seklinde bes tektonik birlige ayirmistir (Sekil 2.1).

Fanerozoyik siiresince belli araliklarla birbirinden Tetis Okyanusu’nun kollar1 ile

ayrilmis bu birliklerden Anatolid-Torid Bloku, Triyas oncesinde Misir ve Libya’nin

kuzeyinde bugiinkii Dogu Akdeniz’in konumundaydi. Sengor ve Yilmaz (1981)’a gore

Jura’da agilan ve Paleosen-Eosen araliginda kuzeye dalimli bir dalma-batma zonu

boyunca kapanan Neotetis Okyanusu, Okay (2004)’a gore, Triyas baslarinda agilmaya

baslamistir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay 2004)
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Pontitler’in giiney kesimini olusturan Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku Tersiyer’e
gelene kadar higbir zaman bitisik tek bir kita parcasi olusturmamustir. Izmir-Ankara-
Erzincan Kenedi hem Paleozoyik hem de Mesozoyik’te var olmus Tetis Okyanusu’ nun
kenedini temsil eder ve kenet kusagi boyunca iki farkli okyanusun varligi soz

konusudur.

Divrigi bolgesinde genelde ofiyolitik, sedimanter, granitoyitik , metamorfik ve volkanik

kayagclar bulunmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Bolgesel jeoloji haritast (M.T.A. 2002 1/ 500 000 jeolojik haritasindan
degistirilerek alinmistir ).

Calisma alaninin yer aldig1 Sivas’ta iic 6nemli tektonik birligin yer aldig1 goriiliir. Bu

tektonik birlikler kuzeyden giineye dogru sira ile Pontid Tektonik Kusagi, Kuzey
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Anadolu Ofiyolit Kusagi ve Toros Tektonik Kusagi ile temsil edilmektedir. Y6redeki
metamorfik masifler ise olasilikla Toros Tektonik Kusagi’nda yer alan platfom tiirii
karbonatlarin metamorfizmaya ugramis esdegerleridir. Tektonik birliklerin tizerinde ise
Maestrihtiyen-Kuvaterner yash bir kaya tiirii toplulugu ile temsil edilen ortii, acili
uyumsuzlukla yer almaktadir. Tektonik birlikleri ve oOrtiiyii olusturan kaya tiirii

topluluklar yaslidan geng birimlere dogru sira ile asagida sunulmustur (Sekil 2.3).

Yorede Neotetis Okyanusun Ust Kretase'de tiiketilip yokolmasi (Sengdr ve Yilmaz
1981) sirasinda meydana gelen tektonik yapilar Paleotektonik evreyi, okyanusun
yokolmasindan sonra agirlikli olarak sikismanin giidiimiinde meydana gelen tektonik
yapilar gecis tektonik evreyi ve dogrultu atimin egemen oldugu diri faylar ise

Neotektonik evreyi karakterize eder .

Sivas’mn Ust Kretase dncesinde yaklasik dogu-bati uzanimli bir okyanusun gelismesine
sahne oldugu, bu okyanusun kuzey ve giliney kenarlarinin bugunkii Atlantik tiirii pasif
kita kenarlarin1 temsil ettigi, kuzey kenarin Ust Kretase sirasinda yitime ugradig
(Sengdr ve Yilmaz 1981), yitime bagl olarak kuzeyde ve giineyde yer alan kitalarin
Meastrihtiyen oncesinde ¢arpistigi kabul edilmektedir (Yilmaz 1994 ve 1998). Bu evre
Paleotektonik evreyi temsil eder. Carpigmadan sonra iki kitanin yakinsamasi devam
ederek, bu da yorede kabuk kalinlasmasina yol agmistir. Gegis evresini temsil eden bu
evreyi, Ust Miyosen-Pliyo- Kuvaterner déneminde dogrultu atimli faylarin gelisimine
sahne olmus Neotektonik evre izler. Sivas yoresinin 6nemli Neotektonik yapilar
Sugehri-Koyulhisar yoresinden gecen Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Gemerek-Sarkisla-
Sivas hattinda Kizilirmak vadisi boyunca uzanan Yukar1 Kizilirmak Fayir (YKF),
Gemerek giineyinden gegen Deliler Fay1 (DF), Imranli'dan gegen Imranli Fay1 (iF) ve
Tecer Bindirmesi (TB) ile Kuzey Anadolu Bindirmesi (KAB) seklinde tanimlanabilir.
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JEOLOJI YASI KALINLIK
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Sekil 2.3 Sivas ilinin genellestirilmis Maastrihtiyen-Kuvaterner yash kesiti (Kurtman

1977; Oztiirk 1979; Y1lmaz 1984, 1985; Inan vd. 1993)

Sivas civarinda Toros Tektonik Birligi'nde yer alan, Paleozoyik yash ve Kangal'in 20
km dogusunda goriilen birimi; kalksist, klorit sist, mika sist, fillit ve kuvarsitlerden
olusan Karbonifer yashh metapelitik kayalar temsil eder. Yildizeli ve Celtek Dagi
yorelerinde gnays, amfibolit, sist yer yer mermer ve kuvarsit tiirii metamorfik kayalar da
olasilikla paleozoik yasli olup amfibolit fasiyesi ve yesil sist fasiyesindedir. Pontid
Tektonik Birligi'nde yer alan Susehri, Golova, Akincilar ve Kizildag ydrelerindeki
metabazitler, mermer, fillit, metatiif, metadasit, kalksist ve grafitli sist gibimetamorfik

kayaclarla temsil edilen topluluk da Paleozoyik yasl olup denizalti volkanitleriyle

birlikte yesil sist fasiyesinde bir metamorfizma gegirmislerdir.
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Paleozoyik-Triyas kayalari Pontid Tektonik Kusagi'nda, Yildiz Dagimin kuzeyinde
Dogansar'dan Tokat'a dogru genis bir alanda yayilim gosterir. Yesilirmak'in 6zellikle
kuzeyinde yer alan ve daha cok yesil sistlerden olusan boliimii yer yer metabazit,
metatlif ve metaaglomera arakatkilidir. Mermer ve kristallesmis kiregtasi bloklarini
kapsayan metamorfik kesim ise bloklu metavolkano-tortul dizi niteligindedir. Birim,
genel bir anlatimla tortul kayalarla ara katkili denizalt1 volkanitleri igermekte ve kismen
glokofanli yesil sist fasiyesindedir. Yasi, Paleozoyik (Karbonifer-Permiyen)-Triyas
olarak belirtilmistir (Ozcan vd. 1980). Birim yayilm gosterdigi bolgede temeli

olusturmaktadir.

Toros Tektonik Kusagi'nda genis bir yayilim sunan Munzur Daglari'nin bat1 uzanimini
olustururan ve Divrigi yoresinde yilizeylemekte olan platform tiirii karbonatlardan
olusan birim iist diizeyleri derin denizel ortam kosullarin1 yansitmaktadir. Ust Triyas -
Ust Kretase yas araliginda olusmus bir tektono-stratigrafik olan birim, Ozgiil vd. (1981)

tarafindan Munzur Kiregtasi: olarak tanimlanmustir.

Jura-Kretase birimleri Kangal Ilgesi Hoyiikli Dagi dolaymnda, Giiriin Ilgesi bati
boliimlerinde, Hafik kuzeyi, Dogansar'in batis1 ve Golova'nin kuzeydogusunda olmak
lizere tiim tektonik kusaklar boyunca yiizeylenir. Ornegin, Gélova yoresinde bu diizey,
piroklastik kayalar, kiregtasi, epiklastik kayalar, c¢akiltasi-kumtasi ve Kkirectasi
diizeylerinden olusur (Y1ilmaz 1985).

Ust Kretase sirasinda, kuzeyde yer alan Pontid Tektonik Birligi bir yay toplulugu,
giineyde yer alan Toros Tektonik Birligi ise pasif kita kenar1 karbonatlari ile temsil
edilmektedir. Arada yer alan Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagi boyunca, ¢esitli yasglarda
olugmus ofiyolitler ile yitim zonu boyunca olusmus ofiyolitli karisik yiizeylenir (Yilmaz
1984, 1985, 1989). Daha ¢ok ofiyolitik karisiktan olusan birim, Yildizeli-Sivas-Hafik
yerlesim yerlerinin kuzeyinde, Giiriin-Kangal-Divrigi yorelerinde, Imranli-Susehri-

Koyulhisar Ilgeleri ve Ulas'in dogu kesiminde yaygin bir sekilde yiizeylenmektedir.
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Yukarida sunulan tektonik birliklerin iizerinde ise Maestrihtiyen'den itibaren olusan bir
ortli, acili uyumsuzlukla gelir. Bu oOrtli genel olarak transgresif ve regresif istiflerin
birbirini izledigi, kimi yerlerde yerel uyumsuzluklarla birbirinden ayrilabilen karasal,
s1g denizel ve hem pelajik ortam kosullarini yansitan ve yanal ya da dikey yonde fasiyes
ozellikleri sikca degisen bir topluluktan olusur. Diger taraftan, Divrigi ve Susehri

yorelerindeki granitoyidik kayalar da Ust Kretase-Eosen araliginda olusmustur.

Paleosen-Eosen birimleri 6zellikle Ulas, ilgesi Tecer Daglar1 ve Sarkisla - Altinyayla
yorelerinde yiizeylenir. Tecer Daglar1 yoresinde gri, siyahimsi renkli, orta-kalin tabakali
kiregtag1 ile temsil edilir. Ofiyolitli karisik tlizerine diskordan olarak ¢okelen bu
kirectasi, ofiyolitlerin Eosen'de ikinci kez aktarilmasi sonucu, bugilinkii konumunu

kazanmustir.

Hafik, Zara ve Imranl ilgelerinin kuzeyinde, Susehri-Koyulhisar arasinda, Yildiz
Dagi'nin giineyinde, Yildizeli ilgesinin batisinda, Giirlevik Dagi-Gedikbasi arasindaki
koridor boyunca ve Giiriin Ilgesi civarinda Eosen yasl birimler yiizeylenmektedir.
Denizel kirmmtili kayalar; yer yer volkanit, serpantinit olistolitleri ve aktarilmis
serpantinit bresleri, cesitli olistolitli diizeyler ve kirectast bloklar1 icermektedir.
Ozellikle Orta Eosen yasl diizey, daha yasli temel birimler iizerine acisal uyumsuzlukla

yer alir.

Ulas, Hafik, Zara ve Imranli dolaylarinda Oligosen yash altta jips arakatkili kiregtast,
kiltasi, camurtag1 ardalanmasi ve listte ise cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi diizeylerinden

olusur.

Oligo-Miyosen yagh birimler, Sivas merkezinin giineybatisindan Sarkisla ve Gemerek'e
kadar uzanan bir alanda yiizeylenir. Ustte sunulan Oligosen yasli birimle olasilikla
yanal ve dikey gecislidir. Cakiltasi, kumtasi ve silttas1 arakatkili masif jips diizeyleri ve
jips lizerine uyumlu olarak gelen cakiltagi, kumtasi, silttagi ve ¢amurtagi ardalanmali
birimlerden olusmaktadir. Bu kaya tiirlerinin yas1 Alt-Orta Miyosen olarak belirtilmistir
(Yilmaz vd. 1997).
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Neojen yash karasal diizeyler, Sivas’in merkezinden Sarkisla ve Gemerek'e dogru
uzanan Kizilirmak Vadisinde, Kangal ve Giirlin dolayinda yiizeylenir. Altta kirmizi-
bordo renkli ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan olusan diizeylerde
derecelenme ve ¢apraz katmanlanma izlenir. Bu diizey, daha yaslt olusuklarin {izerine
acilt uyumsuzlukla gelmekte olup, gol-akarsu ortaminda ¢okelmistir. Alt-Orta Miyosen

yasli jipslerin iizerinde uyumlu olmasi nedeniyle ayni yasta kabul edilmistir.

Sivas’in kuzeyinde ve Imranli dolayinda Pliyosen yash karasal birimler yiizeylenir.
Bunlar, agirlikli olarak akarsu ve golsel olusuklardir. Birimin alt diizeylerini, genel
olarak turuncumsu ¢akiltas1 ve kumtasindan olusan akarsu ¢okelleri temsil eder. Ustte
isegegisli olarak golsel ortamda olugsmus kiregtasi diizeyleri yer alir. Baslangigta akarsu,
daha sonra golsel ortamda olusumunu siirdiiren birimin alt kesimlerinin Ust Miyosen,

iist kesimlerinin ise Pliyosen yasta oldugu belirlenmistir (Yilmaz vd. 1997).

Pliyo-Kuvaterner yagli birimler, Kangal-Divrigi arasinda Yamadag bolgesinde
ylizeylenir. Bazaltin yanisira yer yer piroklastik diizeyler de kapsayan topluluk genis bir
yayilim sunar. Volkanitler, Ust Miyosen-Pliyosen yasl birimleri keserek ¢ikmis ve

tizerine akmistir. Buna gore volkanitler, Pliyosen ya da daha geng yasta olmalidir.

Sivas yoresi, bir eski okyanusun agildigi ve bu okyanusun tiiketilerek yok oldugu bir
alandir. Gerek okyanusun agilmasi, gerek kapanmasi ve gerekse kapanmayi izleyen
carpigsma siirecinde meydana gelen sicaklik ve basing kosullarinda kayaclarin biiyiik
Olciide degisime ugradigi bilinmektedir. Bu siire¢lere bagl olarak Sivas’daki temel
kayalarinin metamorfizmaya ugradigi, okyanusun agilmasi sirasinda bazik ve ultrabazik
kayaclar, okyanusun kapanmasi sirasinda asidik, ¢carpisma ve sonrasinda ise hem asidik

hem de bazik magmatitlerin olustugu sdylenebilir.
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2.2 Calisma Alanin Jeolojisi

Calisma alaninin o6lceksiz dikme kesitinde ¢alisma alani igerisinde yer alan birimler
bulunmaktadir (Sekil 2.4). Calisma alan1 genel olarak az yayilim gdsteren sedimanter
kayaclar ile genis bir alan1 kaplayan volkanikler ve volkaniklere gére daha az mostra
vermis olan siyenitoid tiirli kayaclardan olugmaktadir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Calisma

alaninda toplanan 6rneklerin yerleri Sekil 2.7°de verilmistir.

Andezit —

Silislesmis_
Andezit

YAMADAG VOLKANITLERI ?Miyosen-Pliyosen

o e L L A S T e T P :
B e o T S S R S S S S S e

iz
+
. . + . IR T
Piroksenli __ A Mursal Siyenitoidi
Andezit -
ANVINRSE -+
Aglomera—=. /i< - fHESES
S p - +
Tif 7o A
| ++ ++
i
+ +
Kirintili sedimanter £ R
kayaglar  ¢miyosen) et
+ +

+ +

Uyumsuz dokanak

Sekil 2.4 Calisma alaninin 6l¢eksiz sematik dikme kesiti
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Sekil 2.5 Calisma alaninin (Mursal- Divrigi) jeoloji haritasi
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Sekil 2.6 Caligma alaninin A-A' dogrultusu boyunca alinan jeoloji kesiti
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Sekil 2.7 Calisma alaninda 6rnek alim yerlerini gosteren harita
2.2.1 Sedimanter Kayaclar
Calisma alaninda ¢ok kiiciik bir alanda yiizlek veren sedimanter kayaclar Miyosen yaglh

sedimanter kayaclar olarak tanimlanmistir (Durgun 1972). Bu kayaclar Pliyosen-

Kuvaterner yash karasal-golsel ¢okeller olarak da adlandirilmistir (Boztug vd. 2003).

Calisma alani icerisinde sedimanter kayaclar kumtasi olarak izlenmistir (Sekil 2.8).
Yamadag Volkanikleri igerisinde izlenen kumtasi ksenolitleri sedimanter kayaclarin

Yamadag Volkanikleri’nden daha yaslh oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 2.8 Kumtasi (soldaki resim) ve aglomera (Yamadag Volkanikleri) igerisindeki
kumtas1 anklav1 (sagdaki resim)

2.2.2 Yamadag Volkanikleri

Calisma alaninda ylizeylenen volkanik kayaclar Yilmaz (1991) tarafindan Yamadag
Volkanikleri olarak adlandirilmistir. Kuluncak yakinlarinda Yamadag Volkanikleri ile
denestirilebilecek dasitik, andezitik ve bazaltik kayaglarda yapilan radyometrik yas
tayinleri Burdugaliyen-Serravaliyen (Leo vd. 1973)’e karsilik gelmektedir. Bu verilere
gore Yamadag Volkanikleri Miyosen-Pliyosen yash kabul edilebilir (Yilmaz 1998). Geg
Miyosen-Pliyosen'de  piliskiiren Yamadag volkanikleri piroklastik ve lavdan

olusmaktadir.

Calisma alaninin 6nemli bir kismini kapsayan kuzey, giiney, dogu ve bati kesiminde
gbzlenen Yamadag Volkanikleri andezit, silislesmis andezit, piroksenli andezit, tif ve
aglomera tiirlindeki kayaclardir (Sekil 2.9). Andezit bilesiminde olanlar gri ya da
pembemsi gri renklidir. Aglomera (bloklu kiil akmasi) volkanik kaya¢ parcalarinin
volkan cami ile baglanmasi ile olusmustur (Sekil 2.10). Yamadag Volkanikleri Mursal
Siyenitoidi ile soguk dokanak iligkisi sergilemektedir. Dokanak kisminda herhangi bir
kontak metamorfizma veya buna benzer iliski gdstermemektedir. Intriizif kiitlenin

ceperinde ve orta kisimlarinda Yamadag Volkanikleri’ne ait anklav veya kontakt
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metasomatik bir iliski goézlenmemistir. Bu da intriizif kiitlenin daha oOnce ylizlek
verdigini ve tizerindeki birimin bir kisminin asindigimi ve daha sonra Yamadag
Volkanikleri’nin bunlarin {izerine aktigmi ve bugilinki konumunu aldigini

gostermektedir. Bu baglamda siyenitoidin Yamadag Volkanikleri’nden yasli oldugu

goriilmektedir.

Sekil 2.9 Yamadag Volkanikleri’ne ait piroksenli andezitlerin yakindan (soldaki resim)
ve mostra (sagdaki resim) goriiniimii

Sekil 2.10 Aglomera (bloklu kiil akmasi) igerisinde volkanik kayag pargalart (soldaki
resim) ve Yamadag Volkanikleri’ne ait andezit {iyesi (sagdaki resim)

23



2.2.3 Mursal Siyenitoidi

Mursal Siyenitoidi, Mursal Koyii cevresinde yiizeylemektedir. Ozellikle Mursal
Koyii’niin dogusunda, Hoyiiktepe’nin ve Hindinin Sirt1 eteklerinde onemli Olcilide
ayrisma gostererek yiizlek vermis ve yaklasik olarak 6 km® lik kiigiik bir alami
olusturmaktadir (Sekil 2.11). Yamadag Volkanikleri ve sedimanter kayaglarca
ortiilmektedir. Mursal Siyenitoidi uyumsuz olarak bu birimler tarafindan

uzerlemektedir.

Mursal Siyenitoidi genel olarak ince ve iri kristalindir. Ozellikle Mursal Koyii’niin
dogusunda Uva Deresi boyunca iri kristalize olanlar gozlenmektedir. Hindinin Sirt1
eteklerinde ve Elbizlikaya kuzeyinde siyenitoidin damar kayaclari bulunmaktadir.
Faylanmig bolgelerde (normal atimli diisey faylanma) kataklazma ile birlikte yogun
killesme, silislesme ve opaklagma izlenmistir. Bu alanlarda az da olsa kalsit ve barit

damarlarina rastlanmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.11 Caligsma alaninin arazi gériiniimii
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Sekil 2.12 Mursal Siyenitoidi’nin arazi (soldaki resim) ve yakindan (sagdaki resim)
gorinimu

Mursal Siyenitoidi az da olsa oval ve yuvarlagims1 mafik magmatik anklavlar (MMA)
icermektedir (Sekil 2.12). Anklavlar daha ¢ok ana kiitlenin iri kristalize olanlarinin

icerisinde Attepe’nin kuzeyinde goézlenmektedir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13 Kataklazma ile birlikte alterasyona maruz kalmis siyenitoid (soldaki resim)
siyenitoid i¢indeki mafik magmatik anklavlar (sagdaki resim)
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3. PETROGRAFI

Caligma alan1 igerisinden alinan mostra drneklerinin ayrintili mineralojik-petrografik
incelemesi yapilmustir. Ozellikle Mursal Siyenitodi’ne ait drneklerin kismen ya da

yogun olarak arenelastigi goriilmiistiir.

3.1 Sedimanter Kayaclar

Caligma alaninda cok kiiciik bir alan1 kaplayan sedimanter kayaglar genel olarak silttas
ve kumtas1 bilesimindedir. Bunlar karbonat ve limonit baglayici igerisindeki silt, ince
kum, kum boyundaki kuvars, klorit, opak mineral, ¢ort pargalarindan olugmaktadir.

Taneler yuvarlak yar1 yuvarlak olup daha ¢ok ince kum boyundadir (Sekil 3.1.a, b).

1.25 mm

Sekil 3.1 Kumtag1 mikrofotografi a. Tek nikol, b. Capraz nikol
(k: karbonat baglayici, ku: kuvars, op: opak mineral)
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3.2 Yamadag Volkanikleri

3.2.1 Piroksenli Andezit

Genel olarak yiiksek topografik seviyelerde ylizlek veren bu birim agik kahve,
pembemsi kahve renklidir. Porfiro afanitik dokulu olan piroksenli andezitler mega

kristalin piroksen ve plajiyoklaz icermektedir.

Mikroskop altinda hiyalopilitik porfirik dokuda olan ve genel olarak plajiyoklaz,
amfibol (bir kism1 pseudomorf) ve piroksen fenokristalleri ve mikro fenokristalleri ile
hamurdan olugsmustur (Sekil 3.2.a, b). Plajiyoklaz kristalleri genel olarak yariozsekilli
ve Ozsekilsiz olup ikizlenmeli ve zonludur (Sekil 3.3). Bir kismi ise orta kisimlarinda
kloritlesmis ve serisitlesmistir. Amfibol kristalleri yaridzsekilli ve 6zsekilsiz olup genel
olarak tamamen opaklagmis daha az oranda kloritlesmis ve karbonatlagmistir. Piroksen
kristalleri 6zsekilli, yariozsekilli ve 6zsekilsiz olup orto veya klinopiroksen tiirtindedir.
Yer yer kenar kisimlarinda ve ¢atlaklarinda kloritlesme gézlenmektedir. Hamur, akma
dokulu veya bazi 6rneklerde intergraniiler dokulu olup plajiyoklaz mikrolitleri, piroksen
mikro kristallerinden olugsmaktadir. Cok ince kristalli opak mineraller kayaglarda yer
almaktadir. Hamurda ayrica piroksen kristalleri glomeroporfirik doku olusturmustur.
Baz1 6rneklerde kuvars ksenokristali etrafinda 1sinsal dizilmis piroksen mikro kristalleri

oseller dokuyu olusturmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.2 Yamadag Volkanikleri’ne ait piroksenli andezit iiyesinin mikrofotografi
a. Tek nikol, b. Capraz nikol
(PI: Plajiyoklaz, Pr: Piroksen, Amf: Amfibol)

Sekil 3.3 Piroksenli andezit igerisindeki plajiyoklaz ve amfibol fenokristalleri
mikrofotografi (¢apraz nikol)
(P1: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol)
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Sekil 3.4 Piroksenli andezitte 1sinsal dizilmis piroksen mikro kristallerinin
mikrofotografi (tek nikol)
(Ku: Kuvars, Pr: Piroksen)

3.2.2 Silislesmis Andezit

Ormnekler, porfirik dokulu olup az oranda fenokristal icermektedir. Plajiyoklaz
mikrofenokristalleri, amfibol pseudomorflar1 ile hamurdan olusmustur. Plajiyoklaz
kristalleri yarizozsekilli ve Ozsekilsiz olup ikizlenmelidir. Amfibol pseudomorflari
Ozsekilli ve yaridzsekillidir. Tamamen opaklasmis ve kloritlesmistir (bir kismi orta
kisimlarinda opaklasmis kenar kisimlarinda kloritlesmis ve karbonatlagmistir).
Orneklerin bir kisminda hamur akma dokuludur. Plajiyoklaz mikrolitleri ve latalari
(mikrolitten daha biiyiik), ¢ok ince kristalli opak mineral ve az oranda ikincil kuvars
mikro kristallerinden olusmaktadir. Hamur yer yer silislesmistir. Kayag¢ opak mineral

icermektedir. (Sekil 3.5.a,b).

29



Sekil 3.5 Silislesmis andezitte amfibol pseudomorflar1 ve plajiyoklaz mikrolitleri ile yer
yer silislesmis hamurun mikrofotografi
a.Tek nikol, b. ¢capraz nikol
(P1: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol)

3.2. 3 Andezit

Ornekler genel olarak hipokristalin porfirik dokulu olup plajiyoklaz ve amfibol
fenokristalleri ile hamurdan olugmustur. Plajiyoklaz kristalleri yariozsekilli ve
0zsekilsiz olup ikizlenmeli ve/veya hafif zonludur. Hamur ve opak mineral kapanimi
icermektedir. Amfibol kristalleri yaridzsekilli ve 6zsekilsiz olup kismen veya az oranda
opaklasmistir (Fe-oksit ve hidroksitleri acgiga c¢ikmustir). Yer yer glomeroporfirik
dokuyu olusturmustur. Orneklerin bir kisminda hamur kismen akma dokulu olup
plajiyoklaz mikrolitleri ve latalari, opaklagsmis amfibol mikro kristalleri, ¢ok ince opak
mineral mikro kristalleri ve az oranda volkan camindan olugsmaktadir. Hamur az oranda

killesmistir. Opak mineraller tali bilesenler seklinde yer almaktadir (Sekil 3.6.a, b).
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Sekil 3.6 Andezit icerisindeki ozsekilli, opaklasmis amfibol kristalleri ve hamur
igerisindeki plajiyoklaz mikrolitleri ve volkan caminin mikrofotografi
a. Tek nikol, b. Capraz nikol
(P1: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol)

3.2.4 Aglomera

Ornekler aglomera icindeki volkanik kayac parcalar1 olup kuvarsli andezit, piroksenli
andezit, vitrofirik andezit olarak tanimlanmistir. Kuvarsli andezit hipokristalin porfirik
dokulu olup plajiyoklaz, kuvars, amfibol, biyotit, opak mineral fenokristalleri ile
hamurdan (plajiyoklaz mikrolitleri, kristalitleri, kuvars ve opak mineral mikro kristalleri
ile volkan cami bilesiminde ) olusmustur (Sekil 3.7). Piroksenli andezit porfirik dokulu
olup plajiyoklaz, amfibol, piroksen, opak mineral fenokristalleri ile hamurdan
(plajiyoklaz mikrolitleri ve latalari, amfibol, piroksen ve ¢ok ince opak mineral
mikrokristalleri bilesiminde) olugsmustur. Vitrofirik andezit hipokristalin porfirik dokulu
olup plajiyoklaz, kuvars, amfibol, biyotit, opak mineral fenokristalleri ile hamurdan

(vitrofirik dokulu olup volkan cami ve az oranda kristalitten olusan) olugsmustur (Sekil
3.8).
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Sekil 3.7 Kuvarsl andezitin mikrofotografi (Tek nikol)
(P1: Plajiyoklaz, Ku: Kuvars, Amf: Amfibol)

Volkan
cami

Sekil 3.8 Vitrofirik andezit (Capraz nikol)
(P1: Plajiyoklaz, Ku: Kuvars, Amf: Amfibol, Bio: Biyotit)
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3.3 Mursal Siyenitoidi

Mursal Siyenitoidi petrografik incelemeler sonucu foid siyenit, foid monzosiyenit, foid

monzosiyenit porfir olarak ii¢ adet alt gruba ayrilmistir.

3.3.1 Foid Siyenit

Foid siyenitler Mursal Siyenitoidi’nin en fazla yayilim gosteren alt grubunu
olusturmaktadir. Bunlar el Orneginde porfiro fanaritik dokulu olup pembemsi gri
rengindedir. Mega feldispatoid ve amfibol mineralleri icermekte ve yer yer boyutlar: 1-
cm-22 cm’e kadar varan mafik magmatik anklavlar (MMA) icermektedir. Ornekler
genel olarak holokristalin porfirik veya hipidiyomorf tanesel dokulu olup ortoklaz,
nefelin, plajiyoklaz (az) £ mikroklin + ikincil kuvars + kuvars, £ piroksen ana
bilesende, amfibol, biyotit, titanit, apatit, zirkon ve opak mineral bilesimindedir. Ayrica
orneklerin bir kisminda mineral pseudomorflar1 bulunmaktadir. Ortoklaz kristalleri
(0,2mm 20mm) yaridzsekilli ve 6zsekilsiz olup, bir kismi karlspat ikizlenmeli, genel
olarak az ya da orta oranda killesmistir ve pertitik doku (yama ve ipliksi pertit)
gostermektedir (Sekil 3.9.a,b). Bir kismi apatit, opaklasmis ve serisitlesmis mineral

pseudomorflari, opak mineral, biyotit ve titanit kapanimi icermektedir.

Sekil 3.9.a. Foid siyenitin arazi goriiniimii b. Foid siyenit igerisinde iri ortoklaz kristali
ve pertitik dokunun mikrofotografi (Capraz nikol)
(Or: Ortoklaz, Ab: Albit)
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Nefelin kristalleri (Sekil 3.10.a,b) ortoklaz icinde kalinti mineral seklinde
bulunmaktadir (Raman Konkofal Spektrometresi ¢alismalarinda desteklenmistir).
Plajiyoklaz kristalleri (0,26 mm-10 mm) yanozsekilli, 6zsekilsiz ve ikizlenmelidir
ve/veya hafif zonludur. Bir kismi1 orta kisimlarinda serisitlesmis ya da bazi 6rneklerinde

az oranda killesme, kloritlesme ve karbonatlagsma izlenmistir. Bir kismi opak mineral,

biyotit, apatit kapanimi1 igermektedir.

Sekil 3.10.a. Foid siyenit icerindeki nefelin doniisiimii ortoklaz kristallerinin arazi
goriiniimi b. Prizmatik ortoklaz kristalleri ve ikincil kuvars kristallerinin
mikrofotografi (Capraz nikol)

(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars)

Foid siyenit (Sekil 3.11.a) icerisinde mikroklin kristalleri yar1 6zsekilli olup kafes tipi
ikizlenme gostermektedir (Sekil 3.11.b). Kayac icerisinde ikincil kuvars kristalleri
(0,lmm-2mm) Ozsekilsiz olarak yer almaktadir. (Sekil 3.11.c). Ikincil kuvarslar

mineraller arasindaki bosluklar1 doldurmus sekilde bulunmaktadir.
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Sekil 3.11.a. Porfiro fanaritik dokulu foid siyenitin arazi goériintimii b. Foid siyenitte
kafes ikizli mikroklin, ortoklaz ve kuvars kristallerinin mikrofotografi (Capraz
nikol) c.Ikincil kuvars kristalleri ile ortoklaz, plajiyoklaz, opak minerallerin
mikrofotografi ( Capraz nikol)

(Mkl: Mikroklin, Or:Ortoklaz, Ku:Kuvars, Pl: Plajiyoklaz, Op:Opak mineral)

Amfibol kristalleri 6zsekilsiz olup bir kismi az oranda kloritlesmis ve karbonatlagsmis
bir kismi1 az oranda biyotit kapanimi igermektedir (Sekil 3.12.a,b,c). Piroksen kristalleri
0zsekilsiz, acik yesil renkli olup kenar ve catlaklarinda kloritlesmeler gelismistir. Altere
piroksen pseudomorflari tamamen serisitlesmis ve opaklagmigtir. Opak mineraller

Ozsekilsizdir ve daginik sekilde bulunmaktadir.
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Sekil 3.12.a. Foid siyenitin arazi goriinlimii b. Tek nikol, ¢. Capraz nikol, foid siyenit
icerisinde amfibol, biyotit ve opak minerallerin mikrofotografi
(Or: Ortoklaz, PI: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol, Bio: Biyotit, Op: Opak min.)

Titanitler 6zsekilli ve yaridzsekillidir, bir kism1 16koksene doniismiistiir (Sekil 3.13.a,b).
Apatit ve zirkon kristalleri feldispat kristalleri igerisinde kapanim seklindedir.

Siyenitoid igerisinde kuvars (Sekil 3.14.a,b), kalsit ve barit damar1 goriilmektedir
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Sekil 3.13 Foid siyenitte yariozsekilli titanit kristallerinin mikrofotografi
a. Tek nikol, b. Capraz nikol
(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, Ti: Titanit, Op: Opak mineral)

Sekil 3.14. a. Foid siyenit igerinde kuvars damarlarinin arazi goriiniimii b. Kuvars
damarimin mikrofotografi (Capraz nikol) (Ku: Kuvars)

3.3.2 Mafik Magmatik Anklavlar

Siyenitoidin Ozellikle iri kristalize olanlarinda mafik magmatik anklavlar (MMA)
bulunmaktadir (Sekil 3.15.a,b,c). Bunlar ince kristalin, subofitik dokulu, baslica
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plajiyoklaz, amfibol, piroksen (ojit) = kuvars + biyotit mineralleri igererek diyorit ve

kuvars diyorit bilesimindedir.

Sekil 3.15.a. Mafik magmatik anklavlarin arazi gériiniimii b. Tek nikol, c. Capraz nikol,
Mafik magmatik anklav ile siyenitoidin sinirinin mikrofotografi
(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, PI: Plajiyoklaz, Oj: Ojit, Bio: Biyotit , Op: Opak
mineral)

Mafik magmatik anklavlarda (MMA) magma karisim iirlinii dokular gozlenmektedir.
Ignemsi apatitler (Sekil 3.16.a,b), kamams: biyotitler (Sekil 3.17.a), etraflar1 biyotit ve
piroksen kristallerince kusatilmis oseller doku gosteren kuvars, plajiyoklaz (Sekil

3.17.b) ve poikilitik dokulu plajiyoklazlar magma mixing-minglingi isaret edebilir.
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1 mm

Sekil 3.16.a. Mafik magmatik anklavlarin arazi goriiniimii b. Mafik magmatik anklav ile
siyenitoidin simnirinin mikrofotografi ( Capraz nikol) c. Mafik magmatik
anklavda (MMA) ignemsi apatitin mikrofotografi (Tek nikol)

(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz, Amf: Amfibol, Ap: Apatit,
Bio:Biyotit )

Sekil 3.17.a. Mafik magmatik anklavda kamamsi biyotit olusumunun mikrofotografi
(Capraz nikol) b. Mafik magmatik anklavda oseller dokulu kuvars ve
plajiyoklazin mikrofotografi (Tek nikol)

(Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz Bio:Biyotit)
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3.3.3 Foid Monzosiyenit
Ornekler holokristalin porfirik dokulu olup ortoklaz, nefelin, plajiyoklaz, ikincil kuvars,

opak mineral, ¢ok az oranda biyotit ve muskovit ve tali mineral olarak titanit, zirkon ve

apatitten olugmaktadir (Sekil 3.18.a,b).

Baz1 orneklerde kataklazma ile birlikte gelisen mikro c¢atlaklarda ikincil kuvars

olusumlari izlenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18.a. Foid monzosiyenitin arazi goriinimii b. Foid monzosiyenitin
mikrofotografi (Capraz nikol)
(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz)
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Sekil 3.19 Altere foid monzosiyenitte ikincil kuvarslarin mikrofotografi (Capraz nikol)
(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz)

3.3.4 Foid Monzosiyenit Porfir

Ornekler holokristalin porfirik dokulu olup ortoklaz, nefelin, plajiyoklaz, az oranda
ikincil kuvars, amfibol, az oranda mafik mineral pseudomorflari, muskovit, opak

mineral , tali mineral olarak titanit ve apatit kristalleri ile hamurdan olugsmaktadir (Sekil

3.20.a,b).

Orneklerde hamur ince kristalli olup ortoklaz, plajiyoklaz, ikincil kuvars, opak mineral
ve serisitlesmis kisimlardan olugsmaktadir. Altere olan 6rneklerde feldispatlar yogun

olarak killesmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.20.a. Foid monzosiyenit porfirin arazi goriiniimii b. Foid monzosiyenit porfirin
mikrofotografi (Capraz nikol)
(Or: Ortoklaz, Ku: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz)

Sekil 3.21 Altere foid monzosiyenit porfirde ortoklaz ve plajiyoklazlardaki killesmenin
mikrofotografi
(Or: Ortoklaz, PI: Plajiyoklaz)
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4. KONFOKAL RAMAN SPEKTROMETRESI CALISMALARI

Raman Konfokal spektrometresi, tahribatsiz olarak calisan bir analitik yontem olup
genis bir alanda kullanilmaktadir. Jeoloji alaninda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
(Sharma et al. 1983, Beeskow et al. 2005, Korolay and Kadioglu 2007, Ustiindag et al.
2007, Zoroglu and Kadioglu 2007).

Konvansiyonel metotlarda numune homojen olarak aydinlatilmakta ve bu nedenle tim
numune alanindan ayn1 anda kiimiilatif olarak bilgi alinmaktadir. Bu durumda odak
disinda kalan unsurlardan da istenmeyen sinyallerin gelmesi séz konusudur. Konfokal
metotta ise aydinlatmanin ve bilgi toplamanin yapildig1 alan aymidir ve 1 mikrondan
daha kiiclik capa sahiptir. Analiz i¢in numunenin bir tarafinin diizglin yiizey olmasi
gerekmektedir. TEM ve SEM metotlartyla karsilastirdiginda, daha basit, daha ucuz ve
tahribatsiz bir yoOntemdir. Konfokal metotta incelenen malzemenin, herhangi bir
noktasindan iic boyutlu goriintii alinabilmektedir. X-Y-Z dogrultularinda tarama

yapilarak X-Y diizleminde 100 mikronluk bir bdlgenin haritasi elde edilebilir.

Raman cihazlari baslica ii¢ kisimdan meydana gelir. Bunlar:
1) Lazer 151n kaynagi,
2) Numuneyi 1sinlama sistemi,

3) Uygun bir spektrometre

Raman spektrometresi, titresim enerjisi lizerine kurulmustur. Raman deneylerinde,
monokromatik 151k huzmesi, 6rnegin i¢ine gonderilir. Isigin ¢ogu dogrudan iginden
gecer, fakat bazi durumlarda 151k dagilir. Madde giiclii bir monokromatik 151n kaynagi
(lazer) tarafindan 1smnlanmakta, maddeden sacilan 1sinlar, bir spektrometreyle
incelenmektedir. Incelenen 1sinlar, 1sinlamada kullanilan ve adma Rayleigh 1511 da
denen 15mla Raman 1sinlaridir. Ornek iizerine gelen 151k ayn1 dalga boyu ile sacilarak
yanstyorsa Rayleigh farkli dalga boyu ile sacilarak yansiyorsa Raman adimi alir (Sekil

4.1). Raman sa¢ginimu ile spektrumlar elde edilir.
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,-/"ff FAakiaR SCATTER (NEW WAWELERGTH)

Sekil 4.1 Ornek iizerine gonderilen lazer 1511 sonrast Raman ve Rayleigh 1sinlariin
olusumu

4.1 Jeolojide Kullanimi

Raman Spektrometresi uygulamasi, kayag¢ icerisindeki minerallerin, yapiin ve
bozunmalarin tanimlanmasinda ve maden minerallerinin tanimlanmasinda, silikat cam
ve eriyiklerin yapisal incelemesinde yaygin hem kizilGtesi, hem de Raman
Spektroskopileri, aliiminyum silikat eriyikleri ve camlarda H,O, CO,, ve H, gibi

ucucularin erime mekanizmalarini incelemek i¢in kullanilmaktadir.

Jeolojideki baska bir yogun ilgi alan1 su ve gaz iceren sivilarin yapisi ile ve onlarin
icinde ¢ozlinen metal ve gazlarla ilgilidir. Raman spektroskopisi bu tip ¢alismalarin
birgogunda kullanilmis ve muhtemelen yiiksek 1s1 ve basinglarda jeokimyasal sivilarin
incelenmesinde artan derecede rol oynamaktadir. Raman spektroskopi caligmalari,
suyun simdiki yapisinin anlagilmasini gelistirmede en Onemli rolii oynamustir.
Jeokimyasal olarak 6nemli ikinci sivi CO, dir. Gaz, siv1 ve kati fazlar halinde saf CO,
in ¢esitli Raman calismalar1 olmustur. Mikro-Raman spektrometresinin = sivi
kapanimlarina uygulanmasi ¢aligmalar1 vardir ve sivi kapanimi ¢aligmalaria 6nemli
katkida bulunmustur. Ozellikle mikrotermometrik tekniklerle birlikte kullanildiginda

basarili olmustur. Raman mikroprobu siilfit cevherinde gang materyallerinin ve
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minerallerin belirlenmesinde etkili bir yaklagim saglar. Karbon, fluorin, bor, oksijen ve
nitrojen gibi hafif elementlerin 6rneklerinin hizli belirlenmesinde essiz bir uygulamadir.
Bu teknik, 6rnegin kristal yapisina duyarhdir ve cesitli allotroplarin ve polimorflarin
varligi konusunda faydali bilgiler saglar. Karbonlu materyaller halinde, raman
spektrumu konsantrasyonlarda onun varligini ve uygun spektral datadan materyalin

tipini belirleyebilir.

4.2 Yontem

Raman o6lc¢limlerinde kalibrasyon onemlidir. Bu c¢alismada genel olarak magmatik

kayaclara ait mineraller yer aldig1 i¢in Ol¢iiler;

-633 kirmiz1 laser giicii

-150 Silt araliginda

-300 Hole ¢apinda

-1800 grating araliginda ve

-1000 spectra degerlerinde yapilmustir.

Raman Konfokal Spektrometresi ¢alismalarinda Mursa Siyenitoidi igerisindeki felsik
minerallerin  baslica feldispat ve feldispatoidlerden olustugu  goézlenmistir.
Feldispatoidlerin nefelin ve feldispatlarin ise ortoklaz ve albit bilesiminde oldugu ortaya
konmustur. Ortoklazlar 280, 470, 510 (Sekil 4.2.a,b,c), nefelinler 120, 198, 455 (Sekil
4.3.ab,c,d), ve albitler ise 275, 480 ve 510 Raman pik degerine sahip oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.4.a,b,c). Siyenit icerisindeki nefelinlerin 6nemli boliimii albit ve
ortoklaza donilismiis olup ve nefelinler daha ¢ok yamalar halinde kristalin icerisinde
kalintilar seklinde gozlenmistir. Siyenitoid igerisindeki titanit (Sekil 4.5), manyetit
(Sekil 4.6), Piroksen-ojit (Sekil 4.7.a,b) kristallerinin énemli bir bdliimiinlin tremolit
(Sekil 4.8.a,b) ve aktinolite doniistiigii belirlenmistir. Biyotit (Sekil 4.9.a,b,c) ve hematit
(Sekil 4.10.a,b,¢) icin Raman pik degerleri ile birlikte spektrumlar elde edilmistir.
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Sekil 4.2.a. Mursal Siyenitoidi’ne ait foid siyenitteki nefelin doniisiimii ortoklaz
kristalinin ~arazi gOriiniimii b. Foid siyenitin Raman Konfokal
Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz edilen nokta c. Foid siyenitteki
ortoklaza ait 280, 470, 510 Raman pikleri
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Sekil 4.3.a. Mursal Siyenitoidi’ne ait foid siyenitteki nefelin doniisiimii ortoklaz
kristalinin ~arazi gOriinimii b. Foid siyenitin Raman Konfokal
Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz edilen nokta c. Nefelinlere ait 120,
198, 455 Raman pik degerlerini gosteren Raman pikleri d. Nefelinin Raman
pik siddetini gosteren diyagramlar
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Sekil 4.4.a. Mursal Siyenitoidi’ne ait foid siyenitin arazi goriiniimii b. Foid siyenitin
Raman Konfokal Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz edilen nokta c.
Foid siyenitteki albite ait 275, 480 ve 510 Raman pikleri
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Sekil 4.5 Foid siyenitteki titanite ait Raman pikleri (kirmizi renkli egriler foid siyenite,
mavi renkli egriler ise referans alinan 6rnege aittir)
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Sekil 4.6 Foid siyenitteki manyetite ait Raman pikleri (kirmiz1 renkli egri foid siyenite,
mavi renkli egri ise referans alinan 6rnege aittir)
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Sekil 4.7.a. Foid siyenitin Raman Konfokal Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz
edilen nokta b. Foid siyenitteki ojite ait Raman pikleri
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Sekil 4.8.a. Foid siyenitin Raman Konfokal Spektrometresindeki goriinlimii ve analiz

edilen nokta b. Foid siyenitteki piroksen donlisimii aktinolite ait Raman

pikleri
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Sekil 4.9.a. Foid siyenitin Raman Konfokal Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz
edilen nokta b. Foid siyenitteki biyotite ait Raman pikleri c. Biyotitin Raman

pik siddetini gosteren diyagram
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Sekil 4.10.a. Foid siyenitin Raman Konfokal Spektrometresindeki goriiniimii ve analiz

edilen nokta b. Foid siyenitteki hematite ait Raman pikleri c. Hematitin
Raman pik siddetini gosteren diyagram
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5. XRD ANALIZLERIi

XRD incelemeleri 6zellikle Mursal Siyenitoidi i¢erisinde nefelin kristallerini saptamaya
yonelik yapilmistir. Foid Siyenitlerin XRD sonuglar1 genel olarak; ortoklaz, andezin,
albit, kuvars, diyopsit seklindedir (Sekil 5.1). Nefelin kristalleri ortoklaz kristalleri
igcerisinde kalint1 mineral seklinde bulunmaktadir. XRD incelemelerinde kayacta %5’in
altinda mineral tayini genellikle miimkiin olmadigindan kalinti nefelin tespit
edilememistir. Yamadag Volkaniklerindeki silislesmis andezite ait difraktogramda

andezin, kristobalit mineralleri goriilmektedir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1 Mursal Siyenitoidi’ne (Mur-64) ait difraktogram
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Sekil 5.2 Yamadag Volkanikleri’ne (silislesmis andezit-Murl3) ait difraktogram



6. JEOKIMYA

Saha gozlemleri ve mikroskop altindaki ince kesit incelemeleri sonucunda Mursal
Siyenitoidi ve Yamadag Volkanikleri’ne ait 70 6rnek jeokimyasal analiz i¢in se¢ilmistir.
Ornekler mikroskop altinda incelenmis ve taze olan érnekler ayiklanmistir. Bunlardan
38 tanesi Mursal Siyenitodi’ne 30 tanesi ise Yamadag Volkanikleri’ne aittir. Mursal

Siyenitoidi’ne ait ornekler i¢inde 2 tanesi anklavlardan ayiklanmistir.

Analizler Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Petrografi Arastirma ve Uygulama
Laboratuvari’nda yapilmistir. Ornekler Spectro X Lab 2000 Polarize XRF cihazi
kullanilarak USGS standartlarina ait Granit, Siyenit, Bazalt ve Andezit standartlar1 ile
kalibre edilmistir. Orneklerin ana oksit sonuclar1 Cizelge 6.1°de eser element sonuglari

Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Kayaclarin ana oksit elemet analiz sonuglar1 (% agirlik)

Kayag

ELEMENT %

drubil St ak SiO; TiO, Al,O4 Fe,0; MnO MgO Ca0 Na,O K,O P,0s LOI Toplam
Mur1 67,80 0,44 15,07 3,52 0,07 1,27 3,81 3,68 1,68 0,14 2,74 100,00

Mur2 68,83 0,48 13,98 3,76 0,06 0,96 4,19 3,77 1,72 0,15 2,08 99,98

Mur3 69,02 0,50 13,51 3,82 0,05 0,90 3,77 4,11 1,82 0,13 2,32 99,95

Murd 68,86 0,46 13,90 3,69 0,04 0,87 4,19 3,95 1,73 0,14 2,13 99,96

Mur5 68,46 0,48 14,00 3,73 0,04 0,78 413 3,71 1,73 0,15 2,72 99,93

- Mur6 67,69 0,50 13,93 3,78 0,04 0,79 4,58 3,68 1,69 0,25 3,24 100,17
- Mur7 68,40 0,49 13,74 3,59 0,05 1,06 3,97 3,81 1,69 0,36 2,81 99,97
" Mur8 69,17 0,51 14,50 3,48 0,06 1,06 3,83 4,00 1,74 0,11 1,48 99,94
- Mur9 70,60 0,52 14,04 3,60 0,09 1,17 413 3,88 1,78 0,17 0,66 100,63
i Muri3 | 68,07 0,48 14,28 3,98 0,02 0,72 3,76 4,10 1,38 0,31 2,85 99,95
- Mur21 67,74 0,48 14,44 3,97 0,05 0,65 4,18 5,39 1,58 0,30 1,17 99,95
= Mur22 | 68,51 0,49 14,71 4,03 0,07 0,48 4,06 4,39 1,50 0,31 1,39 99,94
o Mur23 | 68,58 0,48 14,96 3,76 0,08 0,53 3,83 4,55 1,58 0,26 1,34 99,95
g Mur24 | 68,04 0,48 13,79 3,63 0,06 1,01 4,02 4,42 1,38 0,28 1,95 99,05
- Mur26 | 69,10 0,49 14,09 3,68 0,07 0,98 4,06 4,22 1,45 0,28 1,53 99,95
° Mur27 | 68,25 0,45 13,32 3,31 0,07 1,08 3,92 4,80 1,44 0,27 3,06 99,97
> Mur28 | 69,82 0,50 13,65 3,56 0,07 1,06 4,02 450 1,48 0,30 1,12 100,08
Mur29 | 67,70 0,49 14,04 3,76 0,08 1,32 5,24 450 1,47 0,31 0,99 99,90

- Mur30 | 70,17 0,45 13,78 3,70 0,07 0,89 420 397 1,42 0,35 0,97 99,97
a Mur31 67,80 0,51 14,55 3,80 0,08 1,08 4,32 3,87 1,42 0,31 2,07 99,81
- Mur32 | 68,84 0,51 14,47 3,90 0,08 1,09 4,37 4,60 1,47 0,32 0,33 99,98
P Murd3 | 67,74 0,50 14,24 4,04 0,08 1,05 4,50 430 1,40 0,30 1,63 99,78
= Mur48 | 63,60 0,39 13,12 2,93 0,05 0,80 3,66 3,82 2,09 0,15 9,34 99,95
« Murd9 | 67,13 0,47 14,03 3,64 0,10 1,66 3,71 3,25 2,88 0,27 2,83 99,97
o Mur100 | 67,40 0,51 14,04 3,93 0,09 0,85 4,33 3,80 1,46 0,29 3,25 99,95
Mur101 | 68,49 0,48 13,69 3,66 0,06 0,93 4,45 4,63 1,46 0,29 2,29 100,43

Mur102 | 68,00 0,46 13,06 3,62 0,06 1,27 4,47 3,80 1,44 0,29 3,51 99,98

Mur103 | 66,94 0,48 14,17 3,74 0,08 1,12 4,23 3,74 1,47 0,26 3,01 99 24

Muri04 | 70,61 0,47 13,76 3,57 0,06 1,20 4,37 3,87 1,61 0,25 0,18 99,95




6S

Cizelge 6.1 Kayaclarin ana oksit elemet analiz sonuglar1 (devam)

Kayag

ELEMENT %0

giibm Ornek ada SiO; TiO, Al;O03 Fe,0; MnO MgO CaO Na,O KO P,0O5 LOI Toplam
Mur14 64,52 0.94 15,15 3,94 0,02 0,61 2,89 4,57 4,47 0,67 2,16 99,94
Muri5 65,59 0,88 16,33 2,68 0,04 0,44 1,60 574 5,26 0.39 0,99 99,94

Mur16 64,21 0,51 16,00 5,38 0,02 0,08 1,51 4,75 5,66 0,32 1,51 99,95
Mur17 62,20 0,78 13.82 5,61 0,10 1,70 3,26 4,40 4,54 0,92 2,61 99,94
Mur34 64,07 0.95 15,30 5,98 0,02 0,54 1,22 4,15 5,60 0,36 1,81 100,00
Mur35 63,00 1,03 15,02 5,57 0,01 0,34 2,60 3,72 5,18 0,46 3,21 100,14
Mur36 65.15 1,06 16,50 4,47 0,01 0,33 1,28 3,57 5,70 0.40 1,37 99.84
Mur38 68.62 0,24 15,05 1,29 0,01 0,45 1,23 3,50 5,91 0,42 3,20 99,92
Mur39 68.10 0.18 15,60 1,79 0,02 0.16 0,52 2,83 9,00 0.27 1,30 99.77
Mur40 72,15 0,16 13,77 1,05 0,01 0,11 0,71 3,29 7,19 0,43 1,07 99,94

Mur4?2 65,50 0,48 15,62 3,25 0,06 0,63 2,23 5,50 4,98 0,33 1,44 100,02

Murd5 65,72 0,57 15,92 4,22 0,02 0,50 1,37 4,85 4,70 0,25 1,61 99,73
Mur46 68,61 0.47 15,87 1,48 0,07 0,36 1,80 5,37 4,12 0,38 1,40 99.93
Mur53 69,19 0,41 16,66 1,06 0,01 0,26 0,54 4,15 577 0,01 1,92 99,98
Mur54 52,83 0,52 13,26 2,61 0,01 0,21 1,40 3.68 3,76 0,19 21,50 99,96

- Mur57 66.96 0,86 15,73 3,45 0,02 0,51 1,28 4,48 5,22 0.18 1,32 100,01
- Mur58 67,75 0,35 15,91 2,39 0,03 0,62 0,93 3.80 6,49 0,03 1,67 99,97
— Mur6 1 62.07 0,36 16,81 2,58 0.03 0,55 3,99 5,01 5,38 0.27 2,96 100,01
= Mur62 63,80 1,08 15,75 2,85 0,10 0,55 1,42 3,93 5,71 0,33 4,32 99,84
- Mur63 62,37 0,35 14,75 3,12 0,08 0,52 4,58 1,98 7.74 0,10 4,40 99,99
. Mur64 68,10 0.67 15,64 1,53 0,02 0,26 0,58 3,96 7,97 0,07 1,19 99,99
= Murés 61,80 0,36 17,74 1,84 0,06 1,02 3,27 4,39 6,06 0,25 3,19 99,98
© Mur66 74,05 0,12 13,02 1,16 0,02 0,22 0,32 2,89 7,31 0,03 0,81 99,95
- Mur68 64.16 0.53 16,55 1,89 0,03 0,13 3,39 5,19 6.53 0.19 1,37 99.96
— Mur69 69.84 0,16 15,55 1,61 0,01 0,52 0,45 3.46 5,75 0,01 2,67 100,03
wn Mur70 66,40 0,70 16,44 2,95 0,01 0,15 0,37 4,42 7.28 0,08 1,17 99.96
Mur72 60,51 0,76 15,10 4,66 0,06 1,76 4,19 4.86 5,00 0.35 2,62 99.87

- Mur73 60,77 0,76 14,69 6,28 0,10 2,87 3,75 4,29 4,60 0,46 1,39 99.96
= Mur74 59,31 0.77 14,22 6,35 0,06 2,91 4,51 3,93 4,53 0,48 2,89 99,96
w Mur76 58,84 0,90 14,33 7,27 0,08 2,80 5.13 4,50 4,29 0,51 1,33 99,98
- Mur7 7 65,12 1,31 15,40 3,74 0,07 071 1,33 4,28 5,12 0,22 2,75 100,05
= Mur79 64,51 0.83 18,42 2,54 0,01 0,40 0,77 4,10 4,88 0,10 3,44 100,00
= Mur80 65,73 0,82 16,14 4,18 0,01 0,49 1,34 4,44 4,65 0,24 1,92 99,96
Mur81 67,10 0,38 17.44 1,78 0,01 0,26 0,49 4,52 6,05 0.04 1.88 99,95
Mur89 71,27 0,14 14,20 1,20 0,01 0,24 0,37 0,88 10,15 0,28 1,28 100,02

Murg1 72,57 0,20 13.44 1,60 0.02 0,25 0,71 3,22 714 0,17 0,63 99,95
Mur93 70.77 0,24 15,91 2,08 0.01 0,74 0,34 0.17 7.29 0,10 2,31 99,97
Mur105 67.67 0.30 16.38 1,12 0.01 0,12 0.51 5,07 6,58 0,04 2,16 99,96
Mur106 68,12 0,26 16,32 1,44 0,01 0,20 0,45 4,31 7,78 0,04 1,05 99,98

S Murs2 53,16 1,75 15,12 8,57 0,01 4,83 7.26 4,48 2,06 1,10 1AT 99,51
= Mur84 43,54 2,32 11,78 16,19 0,02 6,54 11,17 1,27 1,25 1,28 4,42 99,78
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Cizelge 6.2 Kayaclarin eser element analiz sonuclari (ppm olarak)

:";‘“‘;‘; pm| Ba | Ro | st | cs | Ga | T ||| | vy |m|u| | N]c|Vv]cl|er|n
Murl | 6479 | 541 | 3222 | 36 | 186 | 07 | 60 | 144 | 64 | 1995 | 17.7 | 68 | 132 | 0,020 | 67,1 | 260 | 001 | 257 | 133 | 507
Mur2 | 3090 | 546 | 3323 | 32 | 188 | 13 | 64 | 140 | 39 | 1623 | 149 | 62 | 86 ] 0.025 | 598 | 28,0 | 001 | 326 | 234 | 69,0
Mur3 | 3315 | 592 | 807.2 | 36 | 175 | 13 | 59 | 101 | 44 | 1990 | 121 | 69 | 7.0 ] 0,060 | 525 | 31,8 | 001 | 240 | 16 | 562
Murd | 5331 | 570 | 837.9 | 54 | 189 | 12 | 64 | 120 | 51 | 1945 | 149 | 66 | 69 | 0.054 | 1184 | 27,0 | 001 | 287 | 130 | 513
Mus | 3439 | 567 | 3213 | 37 | 178 | 12 | 65 | 120 | 40 | 2057 | 121 | 61 | 7.9 | 0,089 | 1688 | 283 | 002 | 259 | 120 | 445
~ [ Wur6 | 3868 | 555 | 3371 | 37 | 187 | 1,3 | 64 | 139 | 56 | 2054 | 129 | 60 | 7.6 | 0068 | 1171 | 35,2 | 0,02 | 258 | 130 | 475
[ Mu7 | 3907 | 559 | 3224 | 36 | 173 | 13 | 56 | M7 | 38 | 2148 | 13 | 7.0 | 7.4 | 0017 | 37.0 | 264 | 0,01 | 237 | 138 | 6438
] Mur8 3006 58,0 312,2 3,5 21,9 25 | 11,0 | 155 8.8 179,3 12,6 7.6 78 0,007 | 457 | 550 | 0,01 | 174 14,1 50,2
~ [ Wuro | 3582 | 588 | 3180 | 3.2 | 186 | 13 | 50 | 104 | 38 | 1937 | 164 | 7.7 | 67 | 0022 ] 625 | 27.0 | 0,02 | 123 | 129 | 539
= Mur13 | 3233 391 3674 3,0 19,9 13 5,5 18,2 5,8 3521 15,1 7.8 6,0 0,002 | 143 0,9 0,00 ] 20,5 12,1 61,0
- [Mu2t | 4163 | 417 | 3873 | 36 | 192 | 14 | 7.7 | 186 | 48 | 3716 | 295 | 62 | 68 | 0090 | 1563 | 27.3 | 0,01 | 376 | 120 | 2330
= Mur22 | 4109 375 3915 3,7 19,6 14 6,6 17,7 56 389,0 16,7 6,8 72 00751 1349 | 260 | 0,01 | 291 12,4 86,2
« [ Mur23 | 3796 | 405 | 3773 | 37 | 216 | 1.3 | 64 | 161 | 84 | 3940 | 172 | 89 | 69 | 0,022 ] 634 | 308 | 001 | 307 | 106 | 1357
« [ Mu24 | 3633 | 364 | 3848 | 36 | 189 | 13 | 57 | 204 | 53 | 3869 | 158 | 7.5 | 108 | 0019 | 420 | 280 | 0.01 | 193 | 96 | 778
~ [ Mu26 | 3445 | 359 | 3773 | 36 | 194 | 13 | 53 | 163 | 62 | 3954 | 157 | 7.8 | 7.4 | 0014 | 324 | 27,0 | 001 | 185 | 106 | 771
o [Mu27 | 3497 | 324 | 3942 | 36 | 198 | 12 | 58 | 21.0 | 57 | 4005 | 169 | 85 | 64 | 0021 | 388 | 27.0 | 0.01 | 250 | 102 | 782
> [Mu28 | 3668 | 34,1 | 3904 | 49 | 198 | 13 | 58 | 167 | 57 | 4207 | 176 | 81 | 7.3 | 0016 | 37.5 | 260 | 0,01 | 259 | 117 | 725
Mur29 | 476,0 31,6 403,2 3,8 20,0 13 55 18,2 5,0 4281 16,5 8,5 6,7 0010 | 334 | 27,0 | 0,01 [ 20,5 10,8 729
s [ Mu30 | 3745 | 394 | 4055 | 36 | 202 | 13 | 67 | 195 | 53 | 3783 | 199 | 82 | 62 | 0092 | 1369 | 27.0 | 0,01 | 304 | 9.9 | 818
a Mur31 4185 30,6 408,9 6,0 18,8 0,6 6,3 18,3 6,8 4119 16,5 79 6,1 0042 | 853 | 280 | 0,01 [ 230 9,3 71,6
= Murd2 | 3797 25,6 402,9 3,0 19,4 13 6,1 21,1 7,0 4277 17,7 8,6 8,0 0050 | 999 | 282 | 0,01 | 232 10,3 71,2
= [ Mu33 | 3452 | 312 | 4018 | 36 | 180 | 1.2 | 65 | 17.8 | 69 | 3775 | 160 | 85 | 6.1 | 0092 | 1637 | 321 | 0,01 | 235 | 103 | 722
g [ Mus | 4241 | 778 | 4889 | 61 | 17.0 | 14 | 64 | 100 | 44 | 1821 | 91 | 116 | 64 | 0046 | 899 | 356 | 001 | 266 | 159 | 352
= [ Murd9 | 5684 | 1046 | 4056 | 7.0 | 184 | 08 | 59 | 231 | 41 | 2282 | 166 | 184 | 7.1 | 0049 | 11,7 | 486 | 0,01 | 220 | 210 | 450
~ [ Murio0] 4292 | 354 | 4025 | 37 | 199 | 13 | 62 | 199 | 44 | 3245 | 147 | 69 | 67 | 0025 ] 587 | 280 | 002 | 305 | 92 | 67.8
Mur101 | 3577 354 426.8 35 21,6 1.4 6,3 19,2 43 3095 13,4 74 148 |1 0,029 | 803 | 345 | 0,01 | 287 10,0 64,1
Muri02 | 3568 | 280 | 4278 | 36 | 169 | 06 | 64 | 225 | 88 | 3257 | 125 | 70 | 72 | 0037 | 890 | 27,0 | 001 | 300 | 94 | 67.
Murl03 | 3851 | 358 | 3947 | 36 | 188 | 1.3 | 65 | 222 | 45 | 3172 | 139 | 74 | 106 | 0,031 | 762 | 294 | 001 337 | 85 | 632
Murt04 | 3653 | 350 | 4279 | 36 | 204 | 13 | 61 | 226 | 61 | 3345 | 121 | 72 | 70 | 0,040 720 | 270 | 001 ] 261 | 99 | 659
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Cizel 6.2 Kayaglarin eser element analiz sonuglar1 (devam)

Kayag

Goubid ppm Bi Cd In Sn W Mo cl Br I Ag Au Hg S As Se Sb Te La Ce
Mur1 0,8 1,3 0,8 24 47 39 | <0001 | 06 | 22 ] 09 | 26 1,1 004 | 08 | 04 0,9 12 | 380 [ 442

Mur2 0,8 14 0,8 2,5 4,8 51 <0,001 0,3 2,1 09 2,8 1,1 <0,001 1.9 0.4 3,3 12 181 | 26,9

Mur3 08 08 0,7 1,1 50 2,7 | <0001] 03 | 21 08 | 26 1,1 <0001 | 1,1 04 09 1,2 | 17,9 | 393

Mur4 08 09 08 0,7 56 49 | <0001 | 03 | 19 | 09 2,4 1,1 0,01 09 | 04 09 1,3 | 199 | 319

Mur5 08 1,0 08 1.8 58 35 | <0001] 03 ] 23 [ 09 2,5 1,1 0,01 15 | 04 0,9 13 | 201 | 441

- Mur6 06 1,3 09 3.2 57 69 | <0001 | 03 | 22 | 10 2,4 1,1 083 [ 14 | 04 09 12 | 204 | 323
- Mur? 05 09 0.8 1,2 4.8 48 | <0001 | 03 | 21| 08 | 26 13 005 | 11 0,3 0,4 12 | 180 | 375
v Mur8 1.6 1,0 09 2,7 94 6,0 | <0001 | 06 | 21 1,0 54 20 | <0001 | 22 | 08 09 1,1 125 | 259
= Mur9 0,8 09 0,7 20 4,7 2.8 | <0001 0,3 2.1 08 2.6 1,1 <0,001 11 04 08 1,1 158 | 21,2
= Mur13 09 08 0,7 1;1 4,4 39 [ =<0001] 03 | 20 [ 08 | 27 1,1 <0001 | 23 | 04 0,8 04 | 298 | 415
& Mur21 09 09 0,7 27 7.9 83 | <0001] 03 | 21 [ 09 | 40 12 | <0001 | 22 | 04 0,8 1.2 | 699 | 555
= Mur22 08 0,9 0,8 1:1 58 10,0 [ <0001 03 | 21 | 08 | 29 1,1 <0001 | 22 | 04 08 1,1 | 269 | 538
= Mur23 09 0,9 08 1,0 57 6,0 | <0001 | 03 | 21 08 3,3 12 | <0001 | 36 | 04 09 1.2 | 30,3 | 51,1
= Mur24 08 09 08 20 5,1 41 | <0001 03 | 21| 08 3,0 1,2 0,01 36 | 04 0,9 12 | 273 | 492
- Mur26 0.8 09 08 1,1 4,9 31 | <0001 | 03 | 15 ] 09 2,7 11 | <0001 | 12 | 04 08 1,1 | 295 | 50,1
° Mur27 0.8 09 0,7 1,2 49 60 | <0001| 03 | 21| 08 | 28 1,1 <0001 | 05 | 04 09 12 | 294 | 505
- Mur28 08 08 1.0 1.1 4.7 48 | <0001 | 03 | 27 | 08 2.8 05 | <0001 12 | 04 0,8 12 | 401 | 56,5
Mur29 08 0,9 08 1,2 49 32 | <0001) 04 ] 19 [ 09 2,7 1,1 <0001 | 11 04 0,9 13 | 338 | 576

5l Mur30 08 0,9 0,7 24 6.0 11,3 [ <0001 | 03 | 35 | 08 29 12 | <0001 | 28 | 04 09 12 | 370 | 564
L] Mur31 0,9 09 08 20 55 64 | <0001 ] 03 | 22 [ 09 2,8 1,1 <0001 | 25 | 04 08 1,2 | 436 | 69,7
s Mur32 09 09 0.8 2.7 55 36 | <0001 03 ] 21 [ 08 2,8 1.1 <0001 | 1,0 | 04 0,9 1,2 | 331 | 539
= Mur33 0,8 09 08 1,1 6,1 124 | <0001 | 03 | 15 | 08 2,9 1,1 <0001 | 26 | 04 0,8 1,1 | 298 | 467
| Mur48 09 09 07 20 52 52 | <0001] 03 | 22 [ 08 26 12 | <0001 | 36 | 04 0,8 12 | 201 | 371
= Mur49 04 0,9 0.8 3,0 52 6,2 0,02 07 | 22 | 09 2,6 1,1 <0001 | 59 | 04 09 1,2 | 410 | 554
- Mur100 0,8 0,7 08 16 4.8 33 | <0001] 03 | 22 | 05 | 28 1,1 <0001 | 14 | 04 09 12 | 335 | 585
Mur101 0.8 1,0 08 1,1 50 74 | <0001] 03 | 17 [ 09 | 28 1,1 <0001 | 13 | 04 0,6 1,1 | 304 | 479

Mur102 0,8 09 08 1.3 54 48 [ <0001 ] 03 [ 22 [ 09 | 27 1,1 <0001 { 19 [ 04 0,8 12 | 270 | 529

Mur103 08 18 1,0 20 5.1 70 | <0001 [ 03 | 21 09 [ 26 1,1 <0001 | 14 | 04 09 12 | 398 | 540

Mur104 0,8 09 08 2,1 52 67 | <0000 ] 03 [ 22 [ 09 | 26 06 | <0001 08 | 04 0,9 12 | 282 | 46,6
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Cizel 6.2 Kayaglarin eser element analiz sonuglar1 (devam)

Kayag

rabis ppm Ba Rb Sr Cs Ga T Ta Nb Hf Zr Y Th u Cr Mi Co v Cu Pb Zn
Mur14 653.6 128.6 234.7 3.4 271 1.4 5.2 129.0 | 211 | 1600,0] 208 71.5 218 | 0046 | 58.7 26.0 0.020 13.0 5.7 32,9
Mur15 689,2 140.9 2524 3.9 29,2 0.7 11.5 2234 ] 145 | 11860 485 48.0 8.6 0,094 | 151,3 33.2 0,017 9.5 5.1 20,5
Mur16 517,2 121,8 202,0 3,2 29,3 1.4 1.1 169,5 | 12,3 | 1336,0| 38,3 62,9 5,8 0,051]| 77,6 345 0,016 6,2 6.5 19,0
Mur17 780,5 97,5 240,6 4,0 27,4 1.4 13,4 309,7 | 196 | 2129,0| 824 104.1 124 | 0,059 | 93,2 52,9 0,017 10,7 11,2 42,0
Mur34 603,6 172,89 201.4 57 29,7 1.4 13,5 1905 | 153 [ 12920 447 1104 9,3 0,037 ]| 51,8 31,3 0,016 3.2 59 29,1
Mur35 567.4 152.5 198.1 3.8 284 1.5 8.1 178,98 | 11,5 [ 11150 | 33,7 88.1 11.1 0,013 2,9 51.5 0.013 4,1 6.6 29,8
- Mur3é 5841 1757 198,5 3.9 274 1.3 14,8 201,5] 19,8 | 1510,0| 429 197.4 20,8 | 0045 | 52,2 29,2 0,019 59 8,3 22,4
= Mur38 567,2 170,5 118,9 3.8 218 1,0 4.3 33.6 66 | 2058 | 11,7 1.7 6,5 0,083 | 84,0 15,1 0,008 51 5.5 18,2
- Mur39 749,2 196.7 121,85 8.9 23,2 1.3 4.7 35,6 48 | 2714 | 114 25,0 176 | 0072 911 18.4 0,003 8.7 13.4 22,5
= Murd0 536,5 159,6 20,7 12,6 20,8 1,2 4.4 27,5 3,2 130,9 | 14,3 16,1 6,7 0,082 | 52,2 15,0 0,012 3.9 5.9 11,7
- Murd2 1234,0 | 2070 275,7 8,5 29,0 1,5 4.9 101,1 62 | 6005 | 296 53,8 14,7 | 0,062 | 85,8 25,0 0,012 8,2 8,0 28,7
- Murd5 457 1 1914 2211 6,5 27.2 1.4 4.4 1291 | 11,2 | 1005,0| 23,5 823 9,3 0,037 ]| 484 375 0,015 10,1 5,6 21,7
= Murd6 542,0 127.9 1751 8.1 27,6 1,3 6.3 186,2 | 125 | 9290 | 46,2 105.3 17,2 | 0,062 | 654 18,2 0,014 58 7.0 16,6
= Mur53 342,3 298,2 118,6 7.3 28,9 1,5 5,7 1132 | 11,2 | 8540 | 158 198,3 28,0 |0038| 309 13,0 0,016 4,3 8,0 9,5
= Mur54 446,5 196.3 2013 51 30,7 0.6 5.7 177.0] 9.0 796.0 | 425 71.4 514 | 0047 | 72,6 46.2 0,016 7.9 4.1 22,3
— Murs57 489,5 229.5 206,2 3.9 27,7 1,3 6.9 1680 97 | 9090 | 184 96,3 20,3 | 0,063 | 98,5 24,0 0,012 10,7 5.7 20,0
w Murs58 393,5 212,7 147,3 3,5 28,2 1,3 8,9 77,8 9,0 3503 | 321 2244 14,3 | 0,097 | 1157 33.8 0,012 14,8 4,2 9.5
Mur61 771,8 145,1 323,9 3.7 27 1 1.4 54 53,3 89 |1038,0] 20,1 38,0 6,2 0,097 | 135,1 233 0,007 9.6 6,2 18,9
- Muré2 8490 165,0 2811 3.9 27 .4 1.4 58 143.0 | 16,8 | 1656,0| 334 55,4 7.0 0,079 | 1336 24,0 0,018 15.9 8.0 15,9
= Mur63 1018,0 | 2476 112,6 3.4 28,0 1,4 8,7 1098 | 76 | 4362 | 179 91,9 "7 0,068 | 1210 240 0,008 82 9,0 14,9
- Mur64 535,3 2218 151,5 3.8 279 1.4 12,6 1451 | 104 | 5406 | 45,2 191,7 7.1 0,070 | 102,7 17,0 0,010 7.8 6,4 8,6
- Murés 1012,0 174,7 296.,5 3.9 25,8 1.3 3.9 60,2 | 11,3 | 1091,0] 18,2 30,5 8.3 0,084 | 110.1 21,5 0,005 6.1 5.0 19,8
= Mur66 514,6 214.5 91.8 3.5 249 0.6 8.0 64,4 56 | 2776 | 27.3 89,1 7.7 0,120 | 169.6 18.7 0,004 15,2 4.9 7.9
= Mur68 931,3 175,6 347.5 3.8 25,9 1.4 4.9 85,8 74 | 6890 | 314 309 6,9 0,109 | 171,89 19,0 0,006 89 6,1 12,9
Murb9 854,8 254.3 60,0 4.0 351 0,7 12,4 2431 184 | 1153,0| 34,7 113.9 225 0,041 56,6 17.0 0,007 11,0 4.4 13,8
Mur70 445.0 2421 115.0 5.8 26.6 1.3 13.4 178,8 | 134 | 9140 | 361 65.9 7.1 0,054 | 56.0 24,0 0,016 10.3 6.3 12.4
Mur72 666,6 164.,5 291,8 a7 24,0 1,5 8.3 121,1 ] 10,4 | 1113,0| 423 253 126 | 0,083 | 1419 346 0,013 8,6 9,3 28,3
Mur73 681,7 147.2 268,86 3.8 26,8 1.5 5.4 1004 | 81 8940 | 314 97,3 273 | 0046 | 70,7 342 0,010 12,4 13,7 29.8
Mur74 617.4 157,7 265,7 3.8 26,6 14 5.9 886 | 142 |1256,0] 279 274 7.3 0,078 | 117.9 35.1 0,013 12,3 6.9 27.4
Mur76 466,0 1424 245,6 3.7 24,8 1,6 6.0 84.4 8,5 |1024,0] 26,5 39,5 147 | 0048 | 81,5 39.0 0,018 12,8 174 44,1
Mur77 428,9 2239 194,2 39 26,8 1,6 11,8 2356 | 17,5 | 12220 31,5 102.8 12,0 | 0,040 | 53,7 25,0 0,019 4,5 6,7 16,3
Mur79 520,2 230,8 188,3 3.8 27.8 0.8 13,0 1658 | 128 | 8700 | 2486 95,9 443 | 0054 ]| 947 32,6 0,013 | 479 9.0 49,3
Mur80 4243 194.9 200.8 < N 205 1,3 9.8 185.0 | 15,2 | 1043,0| 50.1 1259 62,3 | 0,050 ]| 76,3 26.0 0,019 | 109.1 6.5 1180
Murg1 653,3 2491 146,1 8.7 274 1.3 5,0 98,5 9,1 4921 17,1 78,8 17,5 [ 0072] 1224 17.7 0,008 14,8 7.5 29,8
Mur89 1131,0 2318 110,3 8.4 218 2,7 4.7 39,2 49 | 2180 | 102 32,6 352 | 0058 | 825 208 0,003 10,7 4,2 15,8
Mur91 368.2 263.8 106,7 7.7 229 1.3 8.1 56.7 5.8 2558 | 10,9 32.0 9.6 0073 ]| 958 22,6 0,008 54 6.4 10.9
Murg3 607,86 2234 18,9 9,1 23,2 1,0 5.9 37,6 6,3 3296 | 21,2 32,3 1.9 0,123 | 186,1 25.1 0,009 14,9 2,8 16,7
Mur105 555.2 146.4 98,2 5.6 261 2.5 9.7 116,9 | 14,7 | 1065,0| 28,8 356 6,2 0,062 | 89,7 241 0,012 22 33 4.7
Mur106 652.6 173.6 89.0 3.6 25,7 1,9 4.9 93.1 9.5 997,0 | 21,6 39.3 8.1 0,058 | 96,8 23.2 0,007 10.5 3.7 5.5
= Mur82 644,1 159,9 6437 4,0 241 1,6 5,6 93,7 5.1 319,7 | 29,8 27,0 30,0 |0033| 72,3 89.0 0,029 10,5 2,9 58.9
z Mur84 3231 50,9 282,7 57 248 2,0 55 60,8 5,1 3634 | 209 214 8,7 0,007 | 31,3 102,0 | 0,061 21 1.8 70,9
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Cizelge 6.2 Kayagclarin eser element analiz sonuclari (devam)

::::E ppm Bi cd In Sn w Mo cl Br I Ag Au Hg s As Se Sb Te La Ce
Mur1d 0.8 0,9 0.8 241 47 44 0,01 03 | 23 | 09 2.2 11 <0,001 | 60 | 05 09 13 | 1216 | 160.2
Mur1s 0.9 0,9 0.8 13.3 5.4 8.7 000 | 05 | 23 | 09 2.5 12 | <0001 | 173 | 05 0.9 1.3 | 118.6 | 229.9
Muri6 0.9 0.8 0.7 12.7 4.6 9.7 0,01 03 | 22 | 0@ 2.4 12 | <0001 | 181 | 05 0.9 1.1 | 416 | 1034
Mur17 0.6 1.0 0.8 254 55 46 0,01 05 | 24 | 09 2.7 12 | <0001 | 122 | 06 0.9 1.3 | 179.1 | 376.0
Mur34 0,9 1,0 0,7 1.8 5,0 4.9 002 | 07 | 23 | 009 2.5 11 <0001 | 7.1 0,6 1,0 13 | 106,7 | 2011
Mur35 0,9 0,9 0,8 11,8 3,9 4,7 002 | 04 | 23 | 029 2.5 1.2 001 | 108 | 05 14 1.2 | 1141 | 209.7
Mura6 0.9 1,0 0.6 14,3 4.4 5.1 0,01 05 | 23 | 009 2.4 0,4 003 | 62 | 07 2.2 13 | 1248 | 2586
Mur3s 0,8 0,9 0.8 10,7 4.7 4.6 0,01 0,4 2,0 0,8 1,9 1,0 <i0,001 20,7 0,3 0.9 1,0 30,9 58,0
Mur3g 0.8 0,8 0.8 11 46 5.3 0,01 04 | 23 | 08 2.2 10 | <0001 | 21,2 | 04 26 12 | 255 | 36,7
Murd0 0.7 0.8 0.7 7 3.9 7.6 00z | 03 | 23 | 08 2.1 1.1 <0001 | 120 | 04 1.3 1.2 | 256.1 | 204.0
Murd2 0.9 0.8 0.8 7.4 5.0 41 | <0001 | 03 | 24 | 08 2.3 1.1 0.01 55 | 05 0.9 1.2 | 783 | 1258
Murd5 0.9 0.9 0.7 7.7 43 3.0 | <0001 | 03 | 22 | 08 2.2 1.1 <0001 | 144 | 05 2.3 1.2 | 74.7 | 1324
Murd6 0.8 0.9 0.8 18.9 4.5 66 | <0001 | 03 | 26 | 08 2.0 10 | <0001 | 52 | 05 0.9 1.3 | 114.3 | 2085
Mur53 0,9 0,9 0.8 8.2 3,7 34 | <0001 | 03 | 22 | 08 1.9 1.1 0.14 | 101 | 06 2,5 1.2 | 131.2 | 176.2
Mur54 0.8 0.9 0.8 14.6 48 71 | <0001 | 03 | 22 | 08 2.2 11 <0001 | 20 | 05 0.8 12 | 865 | 162.7
- Mur57 0,9 1,0 0,8 11,7 4.9 3,7 =(,005 0,3 2,3 0,9 2.2 1.1 <0 001 5,2 0,5 1.0 1,2 B7.4 150,1
° Mur58 0,9 0,8 0,7 3.1 54 56 0,01 03 | 2.1 0,8 1,9 11 0,001 | 9,0 | 0,7 0,8 1.2 | 2656 | 62,6
- Muré1 0,8 0,9 0.8 4,7 55 158 | 002 | 05 | 23 | 08 2,0 1.1 <0001 | 32 | 04 0,9 1.2 | 487 | 859
o Mur62 0.9 0.9 0.8 14.2 54 4.7 003 | 06 | 24 | 08 2.3 1.1 <0001 | 3.8 | 05 0.9 1.3 | o1.7 | 211.9
- Mur63 1.0 0,9 0.8 9.2 51 7.9 003 | 03 | 24 | 09 2.4 0,7 0,01 16 | 05 13 12 | 357 | 671
— Mur&4 1,0 0,9 0,7 10,1 4.8 7.8 0,03 0,7 2.3 0.8 2.2 1,0 <(),001 2.5 0,6 0.6 1,2 55,0 135,0
c Mur6s 0.8 1.0 0.8 6.8 4.8 2.4 0,03 | 05 | 24 | 09 2.2 1.1 <0001 | 25 | 0.4 1.0 13 | 58,1 | 94.0
© Mur66 0,8 0,9 0.8 2.3 54 9.3 002 | 03 | 22 | 00 2.1 11 0001 | 2.1 0,5 0.8 13 | 292 | 626
> Mur68 0,8 0.9 0.8 8.6 56 129 | 004 | 06 | 23 | 08 2.2 12 | <0001 | 36 | 04 0,8 12 | 552 | 1028
- Mur69 0.8 0.8 0.7 1.2 15,3 6.2 | <0005 | 03 | 23 | 08 2.6 1,2 008 | 14 | 06 0.8 1.2 | 198.9 | 298.0
» Mur70 0,9 1.0 0.8 8.6 4.2 8.1 003 | 05 | 22 | 09 2.4 12 | <0001 | 5.1 0,5 1.6 1.3 | 97.8 | 2130
Mur72 0.9 0,9 0,9 10.3 53 10,0 | 003 | 07 | 23 | 1.7 2.6 12 | <0001 | 7.6 | 05 0.8 1.2 | 74.7 | 161.0
— Mur7 3 0,6 0,6 1,8 7.4 4,9 9.0 002 | 07 | 23 | 1.2 2,6 13 | <0001 | 66 | 06 1,0 1,3 | 953 | 1536
© Mur74 0,9 1,0 0.8 6.3 5.9 112 | 003 | 07 | 22 | 08 2.4 13 | <0001 | 58 | 05 0,9 12 | 858 | 1362
w Mur76 K 1,0 0.8 7.0 56 85 0,02 | 04 | 2.2 1,0 3.1 1,3 002 | 84 | 05 0.9 13 | 676 | 1264
- Mur77 0.9 1.0 0.4 14.0 43 4.9 0.01 04 | 23 | 09 2.4 1.1 <0001 | 47 | 06 0.9 1.3 | 100.1 | 2403
s Mur79 0.8 0.5 0.8 12.1 5.0 1.8 | <0005 | 03 | 3.8 | 09 2.5 1.0 0.11 34 | 05 1.4 1.2 | 609 | 133.2
= Murg0 0,6 0.4 0.8 12,9 5.9 96 | <0001 | 05 | 2.2 | 09 3.2 05 | <0001 | 68 | 06 09 12 | 59.7 | 109.3
Murg1 0.8 0.4 0.8 6.3 52 82 | <voo1 | 03 | 30 | 08 2.1 06 | o001 | 7.2 | 05 0.9 1.2 | 495 | 87.2
Murg9 0,9 1.1 0,9 6,1 a4 85 | <0.005| 05 | 24 18 2,0 10 | <0001 | 522 | 04 27 13 | 188 | 239
Murg1 0,8 0,9 0.8 5.6 4.6 66 | <0001 | 04 | 22 | o9 2.1 1,1 0001 | 134 | 04 0.9 12 | 750 | 77,0
Murg3 0.9 0,8 0,8 43 1,2 142 | <0001 | 03 | 22 | 09 25 11 | <0001 | 244 | 0.4 0.9 12 | 403 | 79.7
Mur105 1.1 0,9 0,8 8,1 45 6.2 | 0,01 05 | 22 | 08 1.9 10 | <0001 | 949 | 04 4.8 12 | 327 | 6829
Mur106 0.5 0,9 1.4 7,5 4,7 8.6 | <0.001 | 04 | 22 | 09 1.9 10 | <0001 | 50,8 | 0.4 8.3 10 | 385 | 70.7
= Mur82 1,1 1,1 1,0 9,7 58 54 | 002 | 04 | 23 1.1 3.2 14 | <0001 | 7.7 | 05 1,0 14 | 685 | 142.6
= Mur84 1,3 1.1 0,9 14,7 6,3 36 | 004 | 04 | 23 1,1 3,8 10 | <0001 | 36 | 05 0.8 14 | 564 | 1056




6.1 Ana Element Oksit Jeokimyasi

Saha gozlemleri ve petrografik verilere goére Mursal Siyenitoidi ve Yamadag
Volkanikleri’nin jeokimyasal yorumlamalarim1 ortaya koyabilmek i¢in ana oksit
acisindan degerlendirmeleri yapilmistir. Birimlerin ana oksit element analiz sonuglari

Cizelge 6.1°de verilmistir.

Winchester and Floyd (1977) jeokimyasal bilesime goére kaya¢ adlandirma diyagrami
(Sekil 6.1) irdelenmistir. Winchester ve Floyd (1977) diyagraminda (Zr / TiO,%*0.0001’e
karsilik % Si0O,) Mursal Siyenitoidi’ne ait drnekler daha ¢ok siyenit az oranda nefelin
siyenit, granit ve granodiyorit alaninda, Yamadag Volkanikleri granodiyorit (riyodasit-

dasit) alaninda, anklav 6rneklerinden bir tanesi diyorit sinirinda yer almaktadir.

80: T S LS B | bl | ':
. Granit -
70 3 Granodiyorit - &
E (Riyodasit-dasit) -
s | ;
S 60 F E
“ E Diyorit
50 F .
F . ® Mursal Siyenitoidi
1 @ Yamadag Volkanikleri
E o 4 | = Anklav (MMA)
40“ PR | PR | MR TETI | PR T
001 0,01 0.1 1 10
Zr/Ti0,*0.0001

Sekil 6.1 Orneklerin % SiO,’ye karsihk (Zr / Ti0,)*0.0001 degisim diyagrami
(Winchester and Floyd 1977)

Mursal Siyenitoidi i¢in SiO, aralik degeri % 52,83-74,05 ortalama degeri ise %
65,62°dir. Yamadag Volkanikleri i¢in SiO; aralik degeri % 63,60-70,61 ortalama degeri
ise % 68,32°dir. Mursal Siyenitoidi i¢in K,O aralik degeri %3,75-10,15 ve ortalama
degeri ise %5,93 tiir (Cizelge 6.1).
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Orneklerin magma karakterini belirleyebilmek icin % SiO,’ye karsi toplam alkali
(Na,0O+K,0) TAS diyagram iizerinde irdelenmistir (Sekil 6.2.a). Mursal Siyenitoidi
daha ¢ok alkali ve subalkali bilesimleri ile gegislidir. Yamadag Volkanikleri subalkali
karakterde olup anklav Ornekleri alkali-subalkali smirinda yer almaktadir Mursal
Siyenitoidi’nin TAS diyagraminda genis bolgeye diismesinden dolayr AFM diyagrami
tizerinde de irdelenmistir (Sekil 6.2.b).

Mursal Siyenitoidi AFM diyagramindaki konumu ( Kalkalkali/Toleyit ¢izgisi Irvine ve
Baragar 1971°¢ gore c¢izilmistir) kalk-alkalin ve giicli alkalin bolgesinde
yogunlagmistir. Yamadag Volkanikleri kalk-alkalin karakterindedir. Az orandaki anklav

ornekleri ise toleyitik ve kalk-alkalin alaninda bulunmaktadir (Sekil 6.2.b).

20 e T T T T
(a) 18
16 -
o
o :
‘5 10 - ‘.
s 8 °
- 6 * “
4k
2 Subalkalin
0

| L | L ' | |
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Si0,

(b) F

Toleyitik

Kalk-Alkalin

® Mursal Sivenitoidi
€ Yamadag Volkanikleri
| Anklav (MMA)

Sekil 6.2.a. Orneklerin % SiO,’ye karsilik toplam alkali diyagrami b. AFM diyagrami
(Irvine ve Baragar 1971) (A: Na,O+K,0, F: FeO+Fe,03, M: MgO)
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AlL,Os doygunluk derecesi agisindan kayaglar incelendigi zaman, AlOs/
(CaO+Na,0+K,0) oranlarimin genelde 1’den biiylik oldugu goriilmektedir. Mursal
Siyenitodi’ne ait Ornekler genelde metaaliiminyum daha az orandaki kismi ise
peraliminyum karakterindedir. Yamadag Volkanikleri ve anklav Ornekleri

metaaliiminyum karakterindedir. (Sekil 6.3).

3Wr————————
2,8 - Metalumino Peralumino ]
2,6 ]
24 3
22 ]
2,0
1,8
1,6 [
1,4
1,2 |
1,0 -
08
0,6
0,4

@® Mursal Siyenitoidi
@ Yamadag Volkanikleri
B Anklav (MMA)

A/NK  Al,0,/(Na ,0+K ,0)

0,5 1,0 1,5 2,0

A/CNK  Al,0,/(Ca0O+Na,0+K,0)

Sekil 6.3 Al,0O3 / CaO+Na,O+K,0 diyagramlari (Maniar and Piccoli 1989)

Sekil 6.4 a’da % SiO,’e karsi K,O degisim diyagraminda (Rickwood 1989) Mursal
Siyenitodi’ne ait 6rnekler sosonitik ya da sosonitik-yliksek K ge¢isinde yer almaktadir.
Yamadag Volkanikleri’ne ait drnekler ise orta K alaninda, anklavlara ait 6rnekler ise
kalkalkalin alanda bulunmaktadir. Mursal Siyenitoidi ve Yamadag Volkanikleri’nin
Na,O+K;0’ya karsilik SiO, diyagramindaki (Peacock 1931) konumu kalsik alanda
yogunlasma goriilmektedir (Sekil 6.4.b).

66



15 e
Alkalik |A-K |K-A | Kalsik

8 f_ W Anklav ; MMA) i .

oo.o

] .' ...
£ Sosonitik seriler ] CN ol M‘ ]
C6F 9 N ®
P ;. Yiiksek K s Y ®
= E (2] | | ¢
T4t g e . ’
E B I!T(dlkd]‘kdlm" “*" ormak 5 e = ]
2F : 4 |
3 ‘ K1]L |k ||111 ‘
E =S = e Du;uk K I b
0" _---,-*‘,' T0|L\"1k ) 040"'3'0 6I0?:080
4 50 m n % ) ¥ @ Mursal Siyenitoidi
% S0 Si02 # Yamadag Volkanikleri
B Anklav (MMA)

Sekil 6.4.a. % SiO;’e kars1 %K,0 degisim diyagrami (Rickwood 1989) b. %Na,O+K,0
karsilik %Si10, diyagrami (Peacock 1931)

Sekil 6.5’de % SiO;’in ana oksit degerlerine karsi degisim diyagraminda Mursal
Siyenitoidi’ne ait 6rnekler Mg, Fe, Ca, Ti, Mn ve P’ca negatif; Na, K ve Al’ca pozitif
gidis gostermektedir. Bu Mursal Siyenitoidi’nin fraksiyonel kristallesme ile
olustugunun gostergesidir. Mursal Siyenitodi’nin SiO, degerlerinin yiiksek olusu ikincil
kuvars kristallerinden kaynaklanmaktadir. Yamadag Volkanikleri ise K, Mg, Fe, Ca, Ti
ve P’ca negatif, Na, Al ve Mn’ca pozitif gidis gostermektedir. Ozellikle Na degerlerinin
yiiksek olusu plajiyoklaz kristallerinden kaynaklanmaktadir. Bu veriler Mursal
Siyenitoidi ve Yamadag Volkanikleri’nin farkli kokenli magmalardan tiiredigini

gostermektedir.

Az oranda bulunan anklav 6rnekleri diisiik SiO, degerleri ile birlikte yiiksek Ti, Fe, Al,
Mg, Ca ve P degerleri ile Mursal Siyenitoidi’nden farkli kaynaktan tiiremis
olabilecegini goOstermektedir. Ti oranmmin yiiksek olusu bilesimindeki titanit
minerallerinden, Fe, Al ve Mg’ca zengin olusu bol miktarda mafik mineral (amfibol,

biyotit) icermesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.5 Orneklerin % SiO,’ye karsilik ana oksit degerlerine kars1 degisim diyagrami
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6.2 Eser Elementlerin Jeokimyasi

Eser elementlerin jeokimyasal analiz sonuglari Cizelge 6.2’de verilmistir. Bu
elementlerin kayag icerisindeki davraniglart % SiO,’e karsi diyagramlari iizerinde
irdelenmistir. Bu diyagramlarda Mursal Siyenitoidi’ne ait 6rneklerinde Rb, Th, U, Ba,
Zr, Hf elementleri % SiO,’ye karsi nispeten pozitif iliski sergilemektedir. Yine bu
elementler Yamadag Volkanikleri’ne ait orneklerde % SiO;’ye karst negatif iliski
sergilemektedir. Nadir toprak elemenlerinden La ve Ce elementleri SiO;’ye karsi
Mursal Siyenitodi’nde pozitif, Yamadag Volkanikleri’'nde negatif iliski sergilemektedir
(Sekil 6.6) Ce fazlaligi, manyetit ve apatit minerallerinden kaynaklanmis olabilir (Faure

2001).

Sekil 6.6’da Mursal Siyenitodi’'ne ait 6rnekler Ta, Nb, Sr, Y, Ga, Tl, Cr, Bi ve Cd
elementleri % SiO’ye kars1 nispeten pozitif iliski sergilemektedir. Cs, Co, V ve Pb
elementleri % SiO;’ye karst nispeten pozitif iliski sergilemektedir. Yamadag
Volkanikleri’ne ait 6rnekler bu elementler i¢cinde Sr, Ga ve Pb’ca % SiO;’ye karsi

nispeten pozitif iligki sergilemektedir.
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Sekil 6.6 Eser element degisim diyagramlar1 (Rb, Th, U, Ba, Zr, Hf, La, Ce)
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Sekil 6.7 Eser element degisim diyagramlar1 (Ta, Nb, Sr, Y, Cs, Ga, Tl, Cr, Co, V, Pb,
Bi, Cd)
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7. TARTISMA : PETROJENETIK ve TEKTOJENETIK INCELEME

Mursal Siyenitoidi, Yamadag Volkanikleri ve anklav 6rnekleri i¢in ana oksit elementler
acisindan  degerlendirilerek  kristalizasyon-diferansiasyon iliskileri elementlerin
dagilimina bakilarak yapildigi zaman ortalama ana oksit elementlerinden Si, K, Al ve
Na’un Mursal Siyenitoidi ve Yamadag Volkanikleri orneklerinde yiiksek, anklav
orneklerinde nispeten diisiikk degerlerde oldugu goriilmektedir. Anklav 6rnekleri diger

orneklere gore Mg, Fe, Ca, Ti ve P’ca yiiksek ortalama degerlerine sahiptir (Sekil 7.1).

Orneklerin magma karekterini belirlemek acisindan eser elementlerin okyanus ortasi
granitlere gore normalize edilmis element 6riimcek diyagramlari (Spider diyagramlari)
Sekil 7.2°de ¢izilmistir. Mursal Siyenitoidi, Yamadag Volkanikleri ve anklav 6rnekleri
daha ¢ok LIL (K, Rb, Ba, Th) ve kismen HFS (Ta, Nb, Ce, Hf, Zr, Sm, Y) elementleri
acisindan ORG’a gore belirgin zenginlesme gostermektedir. LIL elementler agisisindan
zenginlesme kita kabugundan etkilenmeyi isaret etmektedir. Orta Anadolu Kristelen
Karmasiginin (OAKK) incelendigi ¢alismada (Kadioglu et al. 2006) Siyenit Ust
Takimina ait kayaglar ORG’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagraminda Mursal

Siyenitoidi’ne benzer desenler sunmaktadir (Sekil 7.3.a,b).
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Sekil 7.1 Orneklere ait ortalama (%) ana oksit histogram diyagramlari
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Sekil 7.2 Eser elementlerin okyanus ortasi sirt1 granitlerine (ORG) goére normalize
edilmis element bolluk diyagramlari (Pearce et al. 1984)
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Sekil 7.3.a. Mursal Siyenitoidi’ne ait ORG’a gore normalize edilmis element bolluk
diyagrami b. OAKK pliitonlar1 igerisindeki Siyenit iist takimina ait eser
elementlerin okyanus ortasi sirt1 granitlerine(ORG) gore normalize edilmis
element bolluk diyagrami (Kadioglu et al. 2006)

Pearce et al. (1984), ¢esitli tektonik ortamlarda yerlesmis granitoidlerin eser element

jeokimyalarint inceleyerek bir smiflama modeli Onermislerdir. Bu modele gore

granitoidler; Okyanus (ORG), Levha i¢i granitoidleri (WPG) ve Carpisma granitoidleri

(COLG) olmak tlizere dort ana tektonik gruba ve her grup da kendi igerisinde alt

gruplara ayrilmaktadir.
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Tektonik yerlesim agisindan incelendiginde ilk olarak SiO;’e karsilik Y ve Nb degisim
diyagramlar1 (Pearce et al. 1984) incelendiginde genel olarak Mursal Siyenitoidi’nin
WPG, ORG; Yamadag Volkanikleri’nin ise VAG, COLG ve ORG alaninda yer aldiklar1
goriilmektedir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4 SiO,’e kars1 Y ve Nb diyagramlari (Pearce et al. 1984)
(WPG: Levha i¢i Granitleri, ORG: Okyanus Sirt1 Granitleri, COLG: Carpisma Granitleri) a.
Normal okyanus ortast sirt1 granitleri b. Anomalous okyanus ortasi granitler c. Yay gerisi
basen ortasi granitler d. Subra-subduction zonuna (Yay onii havza sirt1) ait granitler

Nb-Y ve Rb-Y+Nb (Sekil 7.5) ayirtman diyagramlarina (Pearce et al. 1984)
bakildiginda Mursal Siyenitoidi ve anklav orneklerinin WPG, Yamadag Volkanikleri
ise Nb-Y diyagraminda VAG+Syn-COLG, Rb-Y+Nb diyagraminda ise VAG alanina

diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 7.5 Nb-Y ve Rb-Y+Nb diyagramlari (Pearce et al.1984)

(VAG: Volkanik yay granitleri, WPG: Levha i¢i granitleri, ORG: Okyanus sirt1 granitleri,
Syn-COLG: ¢arpigsmayla es zamanli granitler)

Ek olarak Maniar and Piccoli’nin (1989) tektonik ayirtman diyagramlarina (Sekil 7.6)
bakildiginda Mursal Siyenitoidi ve Yamadag Volkanikleri ¢arpisma ilgili alanda yer
almaktadir. Rb/10, Hf, Ta*3 iliggen diyagraminda (Harris et al. 1986) orneklerin WP
alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 7.7). Ayrica ¢izilen Rb/30, Hf, Ta*3 {icgen
diyagrami (Harris et al. 1986) incelendiginde 6rneklerin yine WP alaninda yer aldiklari
goriilmektedir (Sekil 7.8).
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Sonug olarak Mursal Siyenitoidi ve anklavlarin ¢cogunlukla WPG (Levha igi granitleri),
Yamadag Volkanikleri’nin ise VAG ( Volkanik yay granitleri) alanina distiikleri

goriilmektedir.
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Sekil 7.6 CaO-FeOt+MgO degisim diyagrami ve MgO-FeOt degisim diyagrami
(Maniar and Piccolli 1989)

(RRG: Rift benzeri granitler, CEUG Kitasal epirojenik yiikselme granitleri, IAG: Ada yay1
granitleri, CAG: Kita yay1 granitleri, CCG: Kitasal ¢arpigsma granitleri, POG: Post orojenik
granitler)
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Sekil 7.7 Rb/10, Hf, Ta*3 ti¢gen diyagraminda (Harris et al. 1986)
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Sekil 7.8 Rb/30, Hf, Ta*3 tiggen diyagrami (Harris et al. 1986)
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Mursal Siyenitoidi, Yamadag Volkanikleri ve anklav 6rnekleri i¢in Sr\Y’a karsilik Y
adakit ve klasik yay serileri ayrim diyagraminda orneklerin bir kismi klasik yay serisi
alanma diismektedir (Sekil 7.9). Jeokimyasal veriler 1s13inda Mursal Siyenitoidi’nin
adakit kokenli bir magmadan tiiremedigi belirlenmistir. TTG (Tonalit-Tronjemite-
Granodiyorit), Sanukitoid ve Closepet-tipi granitlerin ayrim diyagraminda ozellikle

Yamadag Volkanikleri’nin TTG alaninda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 7. 10)
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Sekil 7.9 Adakit ve klasik yay kayaglarinin ayrim diyagrami (Martin 1999)
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Sekil 7.10 TTG, Sanukitoid ve Closepet-tipi granitlerin ayrim diyagrami (Martin et al.
2005)
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8. SONUCLAR

Inceleme alan1 genel olarak az yayilim gosteren sedimanter kayagclar ile genis bir alan1
kaplayan volkanikler ve volkaniklere gore daha az mostra vermis olan siyenitoid tiirii

kayaglardan olusmaktadir

Mursal Siyenitoidi petrografik incelemeler sonucu foid siyenit, foid monzosiyenit, foid
monzosiyenit porfir olarak ii¢ adet alt gruba ayrilmistir. Foid siyenitler Mursal

Siyenitoidi’nin en fazla yayilim gosteren alt grubunu olusturmaktadir.

Raman Konfokal Spektrometresi c¢alismalarinda siyenitoid igerisindeki felsik
minerallerin  baslica feldispat ve feldispatoidlerden olustugu  goézlenmistir.
Feldispatoidlerin nefelin ve feldispatlarin ise ortoklaz ve albit bilesiminde oldugu ortaya
konmustur. Foid siyenitlerdeki bu nefelinlerin ortoklaz icinde yamalar seklinde

bulundugu gézlenmistir. Nefelinler 120, 198, 455 aralikta Raman pikleri vermistir.

Mursal Siyenitoidi’'nde XRD incelemelerinde kayagta %35’in altinda mineral tayini

genellikle miimkiin olmadigindan kalint1 nefelin tespit edilememistir.

Mursal Siyenitoidi jeokimya caligmalarinda daha ¢ok alkalen seri ve kismen kalkalkalen

seriye gecis gostermektedir.

Degisim diyagramlarinda foid siyenit, foid monzosiyenit, foid monzosiyenit porfirin
kristalizasyon-difreransiyasyon iliskisi sergilemesi tek bir kaynaktan tiiremis

olabilecegini gostermistir.

Mursal Siyenitoidi igerisinde az oranda bulunan mafik magmatik anklavlar (MMA)
magma karigim tlirii dokular sergilemektedir. Mafik magma ana kiitleye sokulmus ve
heterojen sekilde mingling sonucu olusan mafik magmatik anklavlar Mursal

Siyenitoidi’nde yer almistir
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Yamadag Volkanikleri gerek arazideki dokanak iligkileri gerek petrografik 6zellik ve
gerekse jeokimyasal element davraniglari Mursal Siyenitoidi ile karsilastirildiginda
benzerlik sergilememektedir. Farkli zamanlarda ve farkli kaynaklardan tiiredigi

sOylenebilir.

Levha tektonigi yerlesimi agisindan bakildiginda Mursal Siyenitoidi levha i¢i ve manto

etkilesimi fazla olan kaynaktan tiiremis siyenitleri temsil etmektedir.

Bu veriler 1s18inda Mursal Siyenitoidi’nin silikaca doygun olmayan, alkalen
magmatizmadan tiireyen Orta Anadolu Kristalen Karmasigindaki Siyenit Ust Takimi’n1

(Kadioglu vd. 2006) bir iiyesi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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