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ULUKISLA-CAMARDI (NIGDE) MAGMATITLERININ
PETROGRAFISI VE JEOKIMYASI

Petrography and geochemistry o fthe Ulukisla-Camard: (Nigde) magmatites
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DIETERJUNG Hamburg Universitesi, Hamburg, ALMANYA

O Z: Ulukisla-Camardi gevresinde genis bir alanda yayilim gosteren Ulukigla-Camard: magmatitleri giineyde Bolkar-
Tar, doguda Ecemis koridoru, kuzeyde Nigde masifi ve bauda Tuzgolii havzasi ile sinirhidir.

Ust Kretasede bolgede kuzeye dalimli bir dalma-batma zonu ve buna bagli olarak okyanusal kabuk iizerinde magma-

tik yay gelismistir. Magmatitleri sokulum, subvolkanik, volkanik kayaglar olusturmaktadir. Volkanitlerin saha
gortinimleri lav akintisi, pillow lav, akint1 bresi, dayk, tif-tiifit seklindedir. Volkanitler yer yer sedimanter kayaglarla

- ardalanmalidir.

Magmatik kayaglar diyorit-gabro, monzonit, bazalt-andezit, latitbazalt-latitandezit, latit, trakit bilesimlidir.
Kayaclarin kimyasal bilesimleri bunlarin magmatik yay iriinii olduklarini ve kismen de mantodan etkilendiklerini
gostermektedir.

ABSTRACT: Ulukigla-Camard: magmatics overing a alarge area around Uluk1§la Gamardr are bounded by the Nigde

_ massif onthe north, the Ecemis corridor on the east, Bolkarlar on the south, and the Tuzgolii basin on the west. North-

dipping a subduction zone and resulting magmatic arc developed above an oceanic crust during the Upper Cretaceous inthe
region. Magmatics are made upof intrusive, subvolcanic, and volcanic rocks. Morphology of volcanics appears as lava
flow, pillow lawa, flow breccia, dike and tuff-tuffites. From place to place volcanics alternate with sedimentary rocks.
Magmatic rocks consist of diorite-gabbro, monzonite, basalt-andesite, latite basalt-latite andesite, latite, and
trachyte. Chemical composition of the rocks indicate that they resulted from magmatic arc and partly influenced by

1 the mantle.
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GIRIS
Giineyde Toroslar, doguda Munzurlar, kuzeyde Nigde

" Masifi ile siurlanan ve banda Tuz golii havzasina agilan in-

celeme alaninda, Ust Kretaseden Orta Eosene kadar
gelismis plutonik, subvolkanik ve volkanik kayaglar ile
cesitli tiirde sedimanter kayaglar yiizeylemektedir. Bu
calismayla sahadaki magmatitlerin petrografik, jeokimya-
sal ozelliklerinin incelenmesi ve kékensel yorumlama-
larina gidilmesi amaglanmisur. Bu amagla 6nceki ¢alis-
malardan da yararlanarak sahanin stratigrafisi ortaya kon-
mus, farkli kayaclar1 temsil edebilecek drnekler alinarak
mikroskobik vejeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
Yorede genel jeolojiye yonelik ilk aragurmalar Blu-

* menthal (1956), Ketin ve Akarsu (1965), Demirtasli ve

digerleri (1973, 1983) tarafindan yapilarak volkanitlerin
Orta Paleosen-Oria Eosen yasli olduklar1 saptanmugtir. Ok-
tay (1982), Ulukisla ¢evresinde ayrintili stratigrafi

¢alismast yapmus ve yoredeki magmatiklerin dalma-batina
zonuyla baglantili olduklarim vurgulamistir. Yetis (1978,
1983), Ecemis koridorunda stratigrafik ve tektonik amagli
¢alismalar yapmugtir. Bas ve digerleri (1986) Ulukisla-
Camardi magmatitlerinin bazi dzelliklerini belirlemisler
ve magmatitlerin dalma-batma iiréinii olduklarini savun-
muslardur. Igler (1988), inceleme alaninda baz1 petrografik
ve jeokimyasal ¢aligmalar yapmustir. Atabey (1988),
bolgenin 1: 100,000 dl¢ekli haritasini tamamlamugtir.
Gevikbas ve Oztunali (1991, 1992), sahanin maden yatak-
larin1 ve genel jeolojik ozelliklerini ele almiglardir. Bas
ve Temur (1991)'da benzer ¢alismalar yapmuiglardir.

Bu caliyma kapsaminda 41 magmatik kayag
orneginin kimyasal analizi Hamburg Universitesi'nde
XRF aygitlariyla yapilmig, yine aymi Universite
laborantuvarlarinda ~ bazi  mikroprop  analizleri
gergeklestirilmistir.
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CIPW normlarimin hesaplanmasinda Fe,03/Fe0=0,15 lunan ¢esitli denizel ve karasal olusuklar hakkinda ayrinti
sabiti kullanilmug, diyagramlarda susuz %100'e tamam- verilmeyecektir.

lanmis degerler alinmistir. Paleontolojik tayinler §. Acar Inceleme alanmin jeoloji haritast $ekil 1'de stratigrafik
(MTA) tarafindan yapilmustur. dikme kesiti Sekil 2'de verilmistir. Sahadaki Ust Kretase-

Formasyon ve birim adlamalarinda Oktay (1982), Ata- Orta Eosen yasli birimlerde giineyden kuzeye dogru genel
bey (1988), Bas ve Temur (1991)'dan yararlanlmustir. bir genglesme izlenir. Giiney kesimde, en altta Bolkar

daglar1 {izerine Maestrichtiyen'de yerlesmis ofiyolitik
STRATIGRAFI kayaglar (Ali Hoca ofiyoliti) bulunur.

Bu (;ah§manm konusunu esas Olarak Uluk1§1a_Camardl Oﬁyohtler ﬁzerinde, alt kesimleri genellikle gak11ta$1,
arasinda yiizeyleyen magmatik kayaglar olusturmaktadr. kumtag iceren koyu kirmizi, kahverengi, bej renkli,
Bu kayag istifinin, yas iligkisi olarak altinda bulunan diizgiin, orta-kalm tabakali kirectaglar: (Ciftehan tiyesi) yer
Balkar daglari, Nigde masifi ve ofiyolitleri ile tistiinde bu- alir. Bu kiregtaglarmdan;
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Sekil 1  Uluksla-Camardi yoresinin jeoloji haritasi (Atabey, 1988; Bas ve Temur, 1991'den yararlanilmustir).
Figure 1 Geological map ofthe Ulukisla-Camard: area (reconstructed after Atabey, 1988; Bas and Temur, 1991).

72



i)

@

ULUKISLA MAGMATITLERI

Globotruncana sp.
Globotruncanidae
Globigerinidae
Globotruncanita cf. conica (White)
Abathomphalus mayaroensis (Bolli)
Rosita cf. contusa (Cushman)
Heterohelicidae
Rugoglobigerina sp.
fosilleri elde edilmis ve bunlara gore Ust Maestrichtiyen

yas1 verilmistir. Ciftehan tiyesine ait kirectaslar1 volkanit-
ler arasinda daha tist diizeylerde de yer yer gozlenir.

Bu fosillerin belirlenmis olmasi Sengér ve Yilmaz
(1981), Goriir ve digerleri (1984) tarafindan Paleosende
Kirsehir masifi ile Menderes-Toros masifi arasinda varlig
diigiiniilen i¢ Toros okyanusunun Ust Kretase'de varligini
kanitlamig olmasi onemlidir.

Cifthehan iiyesi tizerine kimi yerlerde dogrudan volka-
nik kayaglar, kimi yerlerde ¢ogunlukla seyl ve yer yer kum-
tagt ve ¢akiltagindan olusan Halkapinar iiyesi gelir. Hal-

kapinar tiyesine ait litolojilere istifin yukar1 kesimlerinde -

de yer yer rastlanir. Taneli bilesenlerde iist kesimlere dogru
volkanik gereg artmakta veya volkanik gereg etkili olmak-
tadir.

Ulukusla-Camardi magmatitleri saha ve mikroskopik
ozelliklerine gore bazalt, andezit, trakit ve bunlarin ara
tiyelerinden (latit, latitandezit, latitbazalt) olusan lav, pi-
low lav, akint1 bregi, aglomera, tiif, damar kayaglari ile
monzonitik, diyoritik sokulum kayaglardan olusur. Volka-
nik birimler arasinda volkanik yiikseltilerden beslenmis
kirmntililar ile kimi zaman kiregtast mercek ve diizeyleri
gozlenir. Bazaltik ve andezitik lavlar siyahims: tikiz, ince
ve iri gozenekli, makro olarak mineral bilesimi ve mineral
irilikleri yer yer degisen kayaglar seklindedir. Pilow lavlar
yumruk bitytikligiinde 2-3 m. ¢apina varan bloklar olarak
gozlenir. Aglomera bloklarinin gaplar1 30-40 cm'ye varir.
Ve kum boyutuna varan tanelerle tutturulmustur. Akintt
bresleri, aglomeralar ile birlikte sahada ¢ok sivri goziiken
topografyalarin 6nemli bir kesimini olusturmaktadir?
Tiifler yer yer tiifitik 6zelliktedir ve alterasyon etkisi ile gri
renkler almistir. Trakitler pembemsi renkleri ile diger
kayaglardan kolaylikla ayrilir. Bunlar seyrek olarak domsu,
yaygin olarak da 150 m. kalinliga varan damarlar
seklindedir. Bu damarlarin uzanimi kabaca dogu-batidur.
Bazaltlarin bulundugu yerlerde bazalt ve trakit dayklarinin
birbirlerini kestigi gozlenmektedir. Sahada pek ¢ok kesim-
de gozlenen baryum, bakir ve kursun cevherlesmeleri
¢ogunlukla trakitlerin kontaginda veya yakinlarindabulun-
maktadur. '

Bazaltik-andezitik lavlar sahanin, yer yer olmak {izere
tim kesiminde, pilow lavlar yaygin olarak Ali Hoca kdyii
yolu boyunca, Adana asfalt: tizerinde (Kogak koyii giineyi),
Ulukisla-Nigde yolu iizerinde (Beyagil koyi kuzeyi),
Ulukisla hemen kuzeyinde, Elmali koyii gevresinde,
Ciftehan-Ardigh kéyii yolu izerinde; aglomeralar Cifte-
han'm hemen kuzeyinde, Ciftehan-Ardigh yolu iizerinde;
akinu bregleri Ciftehan ¢evresinde; tiifler Ciftehan kuze-
yinde bulunmaktadur. Trakitler ¢ogunlukla sahanin giiney-
orta kesimlerinde yaklasik 10 km genisligindeki dogu-bati
uzamml bir zonda yiizeylemektedir.

Ulukisla-Camardi magmatitlerinin, bugiinkii yiizey-
leme olarak az bir kesimi sokulum kayaglarindan olusur.
Bunlarmn en yaygin olan1 monzonitik olanlardir. Monzonit-
ler bazalt dayklar: tarafindan kesilmistir. Siyahimsi renkli,
orta-iri kristalli bu monzonitik kayaglar,Elmali-Cifte
koyleri arasinda en bilyiik yiizeylemesini yapmaktadur.
Ayrica Kogak-Beyagil kéyleri arasinda ve Ulukisla kuze-
yinde daha kiiciik alanli yiizeylemeler vermektedir. Diyori-
tik kayaglar monzonitik kayaglara gore daha agik renkli ve
daha ince kristallidir. Bunlarin, Ciftehan'n yaklasik 3 km
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Figure 2 Generalized columnar section of the studied area.
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kuzeyinde ve Ascibekir-Yavrutag koyleri arasinda yiizlek-
leri goriilmektedir. Oktay (1982), Ulukisla yakinlarinda
siyenitlerin de varligindan soz eder.

Ulukusla-Camard: volkanitleri arasinda 6nemli bir yer
tutan ve magmatik istifin iist kesimlerinde bulunan
Basmake1 kiregtast Blumenthal (1956) tarafindan ad-
lanmugtir. Tabakali ve fosilli bu kiregtaslar1 Oktay (1982)
tarafindan Ust Paleosen olarak degerlendirilmistir.

Magmatik ve tortul birimlerden olugan bu birimler
tizerine kilden kumtagina varan kirmntililar ile kiregtasla-
rindan olugan Camard: formasyonu, onun iizerine orta-kaba
taneli kirintihilardan olusan Boztepe formasyonu gelir.
Oligosende meydana gelen siglasma ve evaporit olusumu
(Kabaktepe anhidriti) ve bunun tizerinde marn killi kireg-
tas1 ve kumtagindan olusan Kurutulmus formasyonu, bu-
nun da {izerine amurtagindan ¢akiltagina varan litolojiler
iceren Cukurbag formasyonu(liulunur.

60/\\\60

60X 60

. F
Incelenen drneklerin QAPF diyagrami
(Steckeisen, 1967),

Figure 3 QAPF diagram of the analized samples
(Steckeisen, 1967).

Sekil 3
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Ust Miyosen ve Pliyosende golsel ortam ¢okelleri
gozlenir (Burg, Canaktepe, Gokbez formasyonlar).

KAYACLARIN SINIFLAMA VE ADLANMASI

Incelenen magmatik kayaglarin, sahadaki yayilimlarina
gore ok biiyiik bir kesimi volkanik ve kismen subvolka-
nik, az bir kesimi de sokulum kayaglarindan olusur. Volka-
nik kayaglardan yapilan 36, sokulum kayaglarindan 5
ornegin (Ornek 13, 14, 32, 44, 45) kimyasal analizi
yapimistir (Analiz sonuglar1 jeokimya boliimiinde verile-
cektir). Analizi yapilan 6rneklerin kimyasal bilesime gore
siniflanmasi igin literatiirdeki siniflamalardan ti¢ simiflama
diyagrami kullanilmgtur.

Bunlardan biri QAPF diyagramidir (Sekil 3). Bu
diyagrama gore volkanik kayaclar bazalt- andezit, latitba-
zalt-latitandezit, latit, trakit, birer 0rnek kuvarsandezit ve
dasit; plutonik kayaglar monzogabro-monzodiyorit, mon-
zonit ve teralit olarak adlanmaktadur.

K,O/SiO, bilesimlerine gére ¢izilen diyagramda ($ekil
4) volkanik ornekler bazalt, andezit, dasit, riyodasit ve
riyolit alanlarinda yayilim gostermektedirler. Plutonik
ornekler ise bu diyagramda volkanik esleniklerine gore
gabro ve diyorit alanlarinda bulunmaktadirlar. Bu diyag-
ramda ayrica 6rneklerin toleyitik, kalkalkali ve sogonitik
ozelliklerde olduklar goriilmektedir.

§i0,-Zr/TiO, degerleri i¢in hazirlanan diyagramda
(Sekil 5) 6rnekler volkanik-plutonik ayirimi yapilmak-
s1izin bazalt, bazanit-trakibazalt-nofelinit, fonolit, trakian-
dezit, trakit, komendit, pantellerit olarak adlanmaktadirlar.
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Orneklerin K,0-SiO, diyagraminda dagilimu. 1-

ada yayu toleyitik serileri, II- kalkalkali serileri,
I1I-yiiksek K-kalkalkali serileri, IV- sosonitik
serileri (Peccerillo ve Taylor, 1975). Distribution

Figure 4

of the samples in K,0-SiO, diyagram, I-island are

tholeiitic series, II- calc-akaline series, III- high '
K.-ca.Icalkaline series, IV- shoshonitic series
(Peccerillo and Taylor, 1975).
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ULUKISLA MAGMATITLERI

Plutonik 6rnekler, model bilesimlerine gore diyorit-
gabro (Ornek 13, 14) ve monzonit (Ornek 32, 44, 45) ad-
larmi alirlar. Diyotrit-gabro olarak belirlenen 6rneklerin
plajiyoklaslarindaki anortit oranlari 50 ve daha yiiksektir.

PETROGRAFI

Stratigrafi boliimiinde saha 6zellikleri verilmis olan in-
celeme alanindaki magmatik kayaclardan monzonitik olan-
lar diyoritik olanlara gore daha iri kristalli; volkanik
kayaglarin ise kristal irilikleri ve kristal zenginlikleri ¢ok
degiskendir; bunlarda cam oram %90'a kadar qtkmaktadir.

Monzonitik kayaglarin ana mineral bilesenleri plaji-
yoklas, ortoklas, biyotit, hornblend, piroksen, olivindir.
Aynca morfolojik olarak foid minerallerini andiran (16sit,
nozean) altere mineraller bulunmaktadir. Piroksenler optik
ozelliklerine gore enstatit seklindedir. Plajiyoklaslarin
anortit oranlar optik yolla 54-56 bulunmustur. Ortoklas-
plajiyoklas oranlarindaki degisimlere gore monzonitik
kayaglar monzonit, monzodiyorit, monzogabro arasinda
degisim gostermekte, normatif olarak da bir 6rnek mon-
zonit-tefrit simirinda bulunmaktadir (Sekil 3). Aksesuar
mineral-ol ak opak mineraller, apatit, titanit; ikincil min-
eral olarak serisit, karbonat mineralleri, klorit, aktinolit
gozlenmektedir.

Diyoritik kayaglar monzonitik kayaglara gore plajiyok-
las mineralleri ve toplam agik renkli minerallerce daha zen-
gin; biyotitce daha fakir, foidsizdirler. Renk indisleri
%40'm altinda, plajiyoklaslarindaki anortit oranlari
45-57dir. Bu renk indisi ve anortit oranlarma gére bu
kayaclar 16kogabro olarak adlanabilir. Ancak bunlar da
Sekil 5'de verilen diyagramda  monzodiyorit-
monzogabro alanina diigmektedirler.

Volkanik kayaglarda, kimi bélgelerde spilitlesme ve
keratofirlesme ¢ok iyi gelismistir. Bunlardan ¢ogunda 1.5
cm. boyuna ulasan albitik plajiyoklas ¢ubukguklarmnin
varhig1 ve kloritlesme-epidotlasmaya bagli olarak kayag-
larda yesil renklerin gelismis olmas saha gézlemlerinde
dikkati gekmektedir.

Trakitlerde fenokristalleri sanidin, plajiyoklas, biyotit
ve ¢ok ender olarak da hornblend olusmaktadir. Plajiyok-
laslar andezin bilesimlidir. Hamur fazi1 kayacin yaklasik
%9011 olusturur. Hamur dokusu gogunlukla trakitik,
kimi 6rneklerde de pilotaksitikdir. Aksesuar mineral olarak
opak mineraller ile titanit, ikincil mineral olarak karbonat
mineralleri, zeolit, epidot gozlenmektedir. Feldispatlarin
tiimiinde hafif kaolinlesme kimilerinde pertitlesme izlen-
mektedir.

Latitlerde fenokristal olarak sanidiri, plajiyoklas, biyo-
tit, az oranda hornblend ve piroksen gozlenmektedir. Pla-

jiyoklaslar andezin bilesimlidir. Piroksenler enstatit, kli-
noenstatit, ojit, titanojit, hedenberjit, egirin ve egirinojit
seklindedir. Aksesuar mineralleri opak mineraller, apatit,
titanit olusturmaktadir. Fenokristallerde gloromerafik
yigisimlar gozlenebilmektedir. Hamur fazi kayacin % 80-
9011 olusturmaktadir. Hamuru olusturan bilesenler sani-
din, plajiyoklas ve ikincil gelismis albit mineralleridir.
Hamur dokusu pilotaksitik ve trakitiktir. Kayactaki
feldispatlarda killesme, serisitlesme, karbonatlagsma; biyo-
tit ve hornblendlerde oksitlesme (oksibiyotit ve oksihorn-
blend), opaklagma ve kloritlesme goriilebilmektedir.

Kuvarslatit ve riyodasit alanlarina diisen 6rneklerde
modal kuvars gézlenmemistir. Bunlarin normal latitlerden
farkliligini bunlarda mafik minerallerin gok az bulunmasi
olusturmaktadir.

Foidli latitler, foid minerali olarak 16sit ve olasilikla
plajiyoklaslarin hidrotermal etkilerle doniisiimiinden
olugsmus wairakit icermektedir.

Latitandazit-latitbazalt bilesimini gosteren kayaglarda
fenokistalleri plajiyoklas, sanidin, piroksen, olivin ve
biyotit olusturmaktadir. Ancak sayilan minerallerin hepsi
ayn1 kayagta bulunmamaktadir. Piroksen tiirlerinde
ornekten 6rnege bazi degisiklikler goriilmekle genelde
enstatit, klinoenstatit, ojit, titanojit, pijonit, hedenberjit
ve diyopsit goriilmektedir. Yari mineraller ise apak

72 /
Riyodasit ,, Komendt e.(IHl
Dasil Pantellerit
i /
® Rhyodacite /._ '
Dacite
4 Trakit
1 Trahy e 9(3.3)
60
Andezit
Andesite e o T’t
<L’ onoli
) 5] Phonolit
Sf ye
527 .
YY)
bazalt
' ct . .
48 Sub-alkali - Bazanit
basalt . Trakibazanit o]
Nefelinit
®
44 Basanite
Trahybasanife
Nephelinite
40 . . ‘
0oL 0,10 1,00
© Zr/Tio,

Sekil 5 Orneklerin Zr/TiO, - $SiO, diyagrami
(Wirichester ve Floyd, 1977).
Figure 5 Zr/TiO, -SiO, diagram of the samples
(Winchester and Floyd, 1977).
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mineraller, titanit, apatittir. Plajiyoklaslarin anortit
olanlar1 50 ile 72 arasinda degismektedir. Tkincil mineraller
karbonat mineralleri, serisit, klorit, epidot, zeolit, pireh-
nit, kalsit, serpantin, iddingsit ve kil mineralleri sek-
lindedir. Sekil 3'de AP-¢izgisinin altinda kalan 6rneklerde
mikroskopik olarak foid mineraline rastlanmamustir, an-
cak bu drnekler ayni ¢izginin iistiinde kalan 6rneklere gore
daha fazla olivin icermektedir. Hamur fazimin dokusu hiya-
lopolitik, pilotaksitik olabilmektedir.

Iki 6rnekten (80: latit, 23: latitbazalt) rastgele secilerek
yapilan mikroprop analizlerine (Cizelge 1) olivinlerdeki
ferstorit oranlar1 0.83 ve 0.85'dir. Bu yiiksek oranlar manto
kokenini yansitmaktadur.

Bazalt-andezit belisimli 6rneklerde fenokistal/hamur
faz1 oranlan ¢ok degiskendir. Diger ozellikleri latitandezit-
latitbazaltlar ile benzerlik sunmaktadir.

orNo.
. Sp.No 80 3

al a2 bl b2
Si02 38.723 38.879 33.909 38.903
MgO 44,724 44.372 45.907 45.839
MnO 0.257 0.254 0.235 0.249
FeO 17.929 17.104 14918 14.933
NiO 0.228 0.221 0.177  0.171

a: (Mg 0.83 Fe 0.17h SiO4 b:(Mg 0.85 Fe 0.15h SiO4
Cizelge 1 Olivin kristallerinin mikroprop analizleri.
Table 1  Mikroprop analyses of tlie olivin cristalls.

JEOKIMYA

Kimyasal analizi yapilan 41 Ornegin ana element
bilesimleri Cizelge 2'de iz element bilesimleri Cizelge 3'de
verilmistir. Orneklerin sahadaki konumlan Sekil 1'de

o SI02<'/a S4
e
e
e
Spilit e
Spilite _
e
Ve Spilit
- olmayan
7~
‘ - Non- spilite
L]
o 7 e o
e, @ o a0
- é o ©
e [} °
P ] ° .
e
e
e
2 4 6 8 10 n 1 1 18
"1, CaO

Sekil 6 6rneklerin CaO-Na,O diyagranu (Vallance, 1974).
Figure 6 CaO-Na20 diagram of the samples (Vallance,
1974).
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isaretlenmistir. Bu orneklerden 80 ve 86 no.lu 6rnekler
haritalama alan1 disindan Camardinin kuzeydogusundaki
Kavlaktepe koyii yakinindan alimmugtir. Bu béliimde vol-
kanik ve plutonik 6rnekler birlikte ele alinacaktir.
Kimyasal analiz i¢in secilen drneklerin elverdigince al-
terasyondan uzak olmalarina 6zen gosterilmistir. Sahadaki
en 6nemli alterasyon spilitlesmedir. Spilitlesmeyi belirle-

16 48
9
#- 42
9
ALKALI 43e835 36
2 1
30 55
3 U 8 §3/
- 2
z 28
° 8
° 46
or 9
3 6 _
SUBALKALI
“ 966
4 86"
20 ST, . .
44 48 52 56 60 64 68 7

'/, Sio2
Sekil 7 Orneklerin SiO,-ALK diyagrami. Diyagonal
¢izgi Irvine ve Baragar (1971)'dan alnmugtir.
Figure 7 SiO,-ALK diagram of the samples. The diagonal
line after Irvine ve Baragar (1971).
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Sekil 8 Alkali 6rneklerin An-Ab-Or diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971).

Figure 8 An-Ab-Or diagram of the alkaline samples
(Irvine and Baragar, 1971).



ULUKISLA MAGMATITLE i

Cizelge 2 Ulukisla-Camardi magmatitlerinin ana element bilesimleri ve CIPW normlar1.
Table 2 Major elements content and CIPW norms of the Ulukigla-Camard: magmatites.

orNo.

Sp.No 44 46 19 80 32 23 1 54
§i0, 4211 4354 4491 44.95 455 46,59 4776 47.92
AlLO; 18.70  17.64 13.05 12.47 1859 1291 11.86 1831
Fe,0s] 5.19 5.57 3.93 3.08 471 2.82 2.73 4.54
FeO 4.26 6.07 3.12 7.72 261 4.86 3.82 2.43
MnO 0.16 0.21 0.13 - 0.12 0.14 0.12 0.13
MgO 4.92 5.16 7.16 15.98 468  11.53 13.06 3.84
Ca0 12.44 5.65 13.65 6.08 6.46  10.28 10.17 6.69
Na,O 2.53 3.27 1.99 2.22 3.12 181 2.38 2.85
K,O 1.88 3.16 2.97 0.82 4.84 2.60 1.08 5.29
TiO, 191 1.14 0.88 0.79 1.06 0.88 0.65 1.03
P,0; 1.16 0.76 0.34 0.16 0.64 0.50 033  0.56
H,O* 3.81 4.15 2.73 3.77 5.20 3.63 4.17 4.87
H,0- 0.16 0.27 0.06 0.65 0.22 0.07 0.31 0.33
CO, 0.12 2.40 4.45 0.06 0.05 0.10 0.11 0.03
SO; 0.16 - 0.01 0.03 0.01 0.01 - 0.02
Top(Tot) 9851 9899  99.38  98.78 98.86  98.73 9855  98.74

CIPW - norm

Q - - - - - - - -
Or 1182  19.86  18.26 5.14 3073 16.19 6.80  33.51
Ab 10.59  29.36 17.52 19.97 1208 1136 2149  12.99
An 36.32 8.36 1858 2297 2412 2047 19.67  23.08
Ne 6.60 - - - 8.81 2.60 - 6.99
Di 12.52 - 1642 6.09 450 2338 2473 6.90
Hy - 6.99 2.02 7.65 . - 2.44 -
ol 1334 16.87 1284  33.92 1447 2126  21.19  11.64
Mt 1.83 2.26 1.32 2.13 1.41 1.49 1.28 1.33
flm 3.86 2.30 1.73 1.60 2.17 1.77 1.31 2.09
Ap 2.91 1.92 0.83 0.40 1.63 1.26 0.83 1.42
CC 0.30 580  10.51 0.14 0.11 0.25 0.27 0.07
C - 6.32 - - -
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orNo.

Sp.No 7 30 41 18 17 16 13 24 37
$i0, 4839  48.62 4863 4870 4929 4931 5026 5036  50.66
ALO; 1502 1635 1788 1770 1679 1681 1633 1752 1733
Fe,0, 448 689 417 438 506 553 313 302 492
FeO 489 164 280 3.44 334 259 310 437 2.22
MnO 011 016  0.10 0.15 013 012 012 012 012
MgO 6.04 405 473 333 380 341 560 483 395
Ca0 937 312 995 7.47 610 684 704 780  2.64
Na,O 346 207 318 2.80 393 346 326 356 340
K0 105 826 230 469 428 383 277 281 673
TiO, 131 135 098 1.28 147 150 085 116 108
P,0s 024 072 029 0.65 089 090 029 041 047
H,0" 342 372 1.33 3.74 326 382 269 331 486
H,0- 041 009 021 0.09 009 024 021 006 024
o, 059 134 280  0.03 070 005 276 007 023
S0, 0.05 ) - o : - o0 0.02 -
TopTot)  98.83 9838 9935 9846  99.13 9841 9842 9924  98.85

CIPW - norm

0 ] ] ] ; . - 318 - -
or 6.56 5195 1395 2937 2653 2411 1720 1732 4261
Ab 3097 1566 2759 1808  27.58 2853 2894 2959  22.76
An 2360 240 2844 2321 1627 2028 1637 2453  9.19
Ne . 160 ; 3.82 3.95 141 -2 436
Di 16.28 R ) 9.46 397 767 - 1033 -
Hy 3.28 - 1239 . : - 2278 - -
ol 1079 1565 548 1031 1338  11.06 - 1233 1438
Mt 181 1.59 1.29 1.49 152 154 119 142 136
il 262 273 192 258 292 3.04 169 230 220
Ap 059 18 071 1.63 220 227 071 102 118
cc 141 325 653 0.07 166 0.11 660 016  0.57
C - 339 . ; ; . 237 L 140

o
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Cizelge 2 (Devam)

orNo.

Sp.No 27 29 14 52 22 45 5 6 20
$i0, 5095 5131 5153 5157 5236 5243 5353 5411 5463
ALO, 1751 1549 1677 1863 1807 1897  17.82 1769  15.89
Fe,0; 344 4.60 3.10 2.09 322 487 284 300 579
FeO 244 2.09 2.59 2.98 300 223 279 242 071
MnO 0.09  0.09 0.15 0.13 010 0.3 009 006  0.14
MgO 521 710 475 2.14 372 228 418 273 357
C0 759 839 7.81 4.30 633 594 555 448 450
Na,O 337 330 321 371 332 348 329 208 645
K0 342 237 292 5.81 451 493 455 840  0.10
TiO, 109 081 0.87 0.91 1.00 1.03 079 068 119
P,Os 045 027 0.32 0.36 046  0.45 036 - 038 061
HO* 275 253 2.55 2.67 262 212 222 245 281
HO- 0.10  0.10 0.10 0.21 018  0.19 026 020 017
Co, 007 o011 245 333 007  0.04 023 041 181
SO, - . ; 0.24 - - - - -
Top(Tot) 9848 9856  99.12  99.08 9896  99.09 9850  99.09  98.37

CIPW-norm

Q - - 236 1.78 - - - . 538
On 2122 1466 1791 3581 2778 3026 2807 5159  0.65
Ab 2829 2919 2826 3275 2927 2791  29.02 1650  57.54
An 2365 2142 2201 028 2200 2237 2133 1470  7.26
Ne 0.85 . . . 0.0l 143 - 097 -
Di 9.99 1579 - - 580  4.08 277 261 -
Hy . 384 1953 1189 ; - 938 . 1699
ol 1144 1131 - . 1064 9.42 536 9.40 -
Mt 112 125 1.07 0.97 1.17 132 1.07 101 119
i 217 16l 171 1.80 198 2.03 156 135 2.7
Ap L1 066 078 . 114 011 090 092 152
cC 0.16 027 5.80 791 0.16  0.09 055  0.89 434
C - - 059 6.41 - . - 278
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orNo.

Sp.No 66 47 60 86 39 35 31 43 48
SiO, 55.76 55.79 55.91 56.77 57.15 57.22 57.92 5825  59.24
ALO; 14.96 17.30 15.47 14.02 17.48 16.33 18.19 18.43 17.23
Fe,0; 2.72 3.07 4.35 5.97 3.26 1.23 3.90 3.39 4.01
FeO 7.50 1.61 0.64 5.97 2.38 0.80 0.38 0.44 0.61
MnO - 0.11 - - - 0.06 0.12 0.11 0.06
MgO 4.52 1.74 5.74 3.98 3.07 0.81 2.22 2.25 1.62
6:0) 3.04 3.34 4.70 423 7.16 5.24 0.98 0.89 1.96
Na,0 4.32 6.22 4.70 3.90 3.40 3.51 3.11 313 535
KO 0.01 2.25 3.08 0.19 1.68 8.60 8.93 9.24 441
TiO, 1.04 1.20 0.66 121 0.63 0.49 0.58 0.56 0.95
P,0s 0.09 0.32 0.23 0.11 0.28 0.07 0.16 0.14 0.25
HO* - 4.20 2.27 2.24 3.22 2.74 1.85 2.10 1.94 1.68
HO- 0.22 0.12 0.26 0.24 0.07 0.03 0.07 0.03 0.11
CO, 0.72 2.29 0.28 0.03 0.03 1.49 0.23 0.15 0.94
SO, 0.11 0.22 - - - 0.27 - - -
Top(fot.) 99.11 97.85 98.26 99.84 99.33 98.00 98.89 98.85  98.42

CIPW-norm

Q 14.29 6.52 - 12.32 10.40 .« - - - 5.88
Or 0.06 14.01 19.09 1.18 10.34 53.07 54.72 56.50  27.07
Ab . 38.67 55.43 41.72 34.44 29.87 25.26 27.33 27.42  47.05
An 10.52 0.01 12.59 20.97 28.54 3.56 243 2.64 2.23
Ne - - - - - 3.14 - - -
Di - - 6.83 - 5.19 8.83 - - -
Hy 25.96 9.63 12.67 26.00 12.63 - 7.09 3.10 9.26
Ol - - 3.69 - - - 2.92 5.36 -
Mt 2.02 0.88 0.91 2.26 1.06 0.38 0.77 0.70 0.84
Il 2.09 2.39 131 2.39 1.23 0.97 1.14 1.10 1.88
Ap 0.24 0.81 0.57 0.26 0.69 0.17 0.40 0.33 0.62
CcC 1.73 5.48 0.66 0.07 0.07 3.55 0.55 0.36 0.22
C 4.44 4.87 - 001 - - 2.64 2.42 2.98

&
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Cizelge 2 (Devam)

OrNo.

Sp.No 42 36 55 1 2 3
SiO, 59.28 60.79 62.10 67.59 69.01 69.40
ALO; 18.07 17.56 18.02 15.89 16.03 16.02
Fe,0, 3.69 3.06 4.13 2.16 1.51 1.37
FeO 0.12 0.04 0.38 0.15 0.03 -
MnO 0.10 0.10 0.04 0.08 0.07 0.04
MgO 1.00 0.41 0.74 0.95 0.44 0.46
CaO 0.64 1.58 0.83 0.27 0.16 0.24
Na,O 2.99 4.79 5.15 5.03 5.29 5.20
KO 9.58 7.01 5.56 4.84 4.63 5.22
TiO, 0.55 0.40 0.17 0.12 0.12 0.12
P05 0.14 0.12 0.05 0.05 0.05 0.05
HO* 3.45 0.94 1.44 1.05 0.67 0.83
HO- 0.30 0.12 0.18 0.43 0.22 0.17
CO, 0.12 0.82 0.59 0.10 0.04 0.11
SO, - - - - - -
Top(Tot)  100.03 97.74 99.38 98.74 98.27 99.13

CIPW-norm

Q 1.11 3.05 7.19 17.26 19.38 17.67
Or . 58.98 42.96 33.74 29.49 28.13 34.50
Ab 26.40 42.06 44.76 43.83 46.03 44.93
An 1.52 1.98 0.03 0.43 0.21 0.80
Ne - - - - - -
Di - - - - - -
Hy 7.25 4.56 9.73 5.71 3.28 2.94
Ol - - - - - -
Mt 0.68 0.55 0.81 0.42 0.28 0.25
11 1.08 0.78 0.32 0.23 0.23 0.23
Ap 0.36 0.28 0.12 0.12 0.12 0.12
CC 0.30 1.93 1.39 0.23 0.09 0.02
C 2.34 1.44 3.61 2.29 2.30 1.54

e N O W s
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Cizelge 3 Orneklerin iz element bilesimleri.
Table 3 Trace elements content of the samples.

Toleytk/ Thokiic :
OrNo.
Sp. No 20 86 66 80 11 7 60 . 39 47 1 3 2
SiO, 58,98 58,92 59,34 47,68 50.83 51.23 58.56 59.23  60.02 69.57 70.73  70.90 B
2% 233 23 11 . 393 874 1102 1733 975 3455 48 10 10 =
Rb 5 5 5 27 31 51 136 60 56 218 105 160
St 397 49 64 290 532 832 932 668 281 48 5 29
Pb 37 5 5 22 26 41 26 10 14 37 42 24
Ni 7 19 5 463 316 169 177 5 11 10 9 13
15 24 24 041 727 325 309 30 5 5 6 6

Sc 16 28 27 19 31 52 16 15 8 5 5 5
v 185 368 261 89 147 147 91 78 68 5 5 - 5
Gu 12 91 20 64 14 87 45 24 5 5 5 5

a 18 19 18 14 15 24 13 18 20 24 17 24
n 67 96 127 09 45 81 48 05 42 32 16 24
7r 257 59 07 81 195 92 123 158 322 385 256 386 5
Nb 5 5 5 5 5 5 5 5 5 33 19 17
La 101 10 10 10 33 10 37 10 108 138 101 127
Ce 213 10 10 44 93 54 76 58 182 250 240 220
Nd 90 10 10 7 42 22 30 28 86 80 87 T
Y 25 31 27 14 13 20 5 13 22 22 26 16

Cizelge 3 (Devami)
OrNo.
Sp. No 13 45 22 24 52 5 6 43 31 35 42 48 36 55
SiO, 54,19 54,20 54,30 54,81 55,67 55,88 56,35 60,16 60,35 60,64 61,65 61,91 63,42 63,91
B 1322 2490 2068 2293 2222 1862 1342 1787 1823 5967 2047 1800 1595 1
Rb 108 125 156 139 173 203 265 84 331 121 232 116 203 189;;
o 587 1275 1247 602 330 969 540 695 882 304 515 359 307 24
Pb 25 26 46 42 30 40 106 58 226 29 56 16 29 24
Ni 196 n 21 1ss 9 46 18 51 9 10 5 s 1
G 199 5 31 175 5 6 14 5 .5 5 5 5 57
S 3 715 20 5 18 5 8 5 5 5 7 5 5
VvV 150 196 205 140 149 136 49 6l 03 97 07 84 48 5:2
G 93 9 39 68 4 6 27 5 5 5 5 5 5 5
G g’ 21 23 20 19 24 2 17 19 9 19 21 19 22
7n 63 77 47 58 58 56 04 73 80 45 60 50 51 68
" 7r 168 107 191 189 189 205 247 3606 320 390 376 304 417 557 L.

Nb 5 5 6 5 5 3 22 10 19 15 29 11 5 35
La 59 73 72 127 127 84 70 120 115 119 120 116 136 203:1
Ge 106 149 162 117 117 154 143 256 210 193 231 201 190 368
Nd 38 60 80 48 48 70 39 105 92 86 102 81 05 141
Y 12 13 19 8 8 9 8 13 19 14 21 20 5 21
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Cizelge 3 (Devami)

“ Or.No.
Sp. No 44 46 19 23 32 41 54 18 17 30 16 24 27 29 37

Si02 44,67 47,24 48,75 49,08 49,85 51,14 57,20 51,49 51,84 52,15 52,29 52,49 53,32 53,55 54,16

Ba 2097 1235 1361 1871 2104 1259 2133 1686 2417 4490 2321 1694 2339 1561 2362
Rb 70 120 112 84 180 73 143 138 134 253 96 93 63 84 106
Sr 1227 449 722 746 1062 924 1907 580 680 535 672 1082 1134 1082 223
Pb 7 39 15 33 27 56 40 37 25 35 5 30 30 34 30
Ni 29 32 177 256 30 8 29 18 12 10 12 18 50 92 10
Cr 29 43 455 586 18 94 26 5 9 5 7 18 68 232 5
Sc 2 24 29 3B U 17 9 13 20 26 7 14 23 23 5
1y 455 243 167 193 237 227 208 271 266 284 293 214 213 222 188
“ Cu 24 5 139 138 81 8 27 240 25 13 26 12 61 34 6
Ga 20 24 15 17 19 24 21 24 18 20 25 22 21 22 B
7n 125 159 48 51 5 67 65 73 67 68 67 57 53 55 77
7r 110 200 123 185 198 142 216 286 257 212 251 159 172 108 303
Nb 6 1B 19 5 5 5 9 21 10 10 5 5 5 10 10
La 6 8 39 53 59 51 79 102 6 8 71 67 100 71 91
Ce 152 19 117 141 133 129 155 165 146 150 133 118 183 132 177
Nd 8 79 44 6l 68 52 67 75 65 93 72 42 71 62 9%
Y % 18 15 13 17 21 24 25 25 1219 16 17 7 23

‘mek amaciyla hazirlanmus olan Na,0/CaO diyagraminda
(Sekil 6) orneklerin spilitlesmeden belirgin oranda etkilen-
memis veya az sayida 6rnegin onemsiz derecede etkilenmis

~ oldugu goriilmektedir.
“/ Kayaglar toplam alkali/SiO, bilegimlerine gore hem al-
kali hem subalkali alanda yer alirlar (Sekil 7). Bunlardan al-

“kali 6rneklerin ise hem sodik, hem de potarik ¢zellik
gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 8).

Sekil 4'de 6rneklerden 3 tanesinin toleyitik, diger-
lerinin kalkalkali ve sosonitik olduklar1 goriilmektedir.
Adigegen bu 3 drnegin toleyitik 6zellikleri AFM diya-

".gramunda da belirgindir. (Sekil 9). Toleyitik orneklerden
(Ornek 20, 66, 86) biri sahanin giiney, digerleri orta ve
dogu kesimlerinde bulunmaktadir (Bu konu ileride tekrar
ele aliacaktir). Sokulum kayaglarindan alinan 6rneklerin
tiimii sosonitik karakterdedir.

oy Kalkali orneklerin ortalama K,0;Na,O degerleri
0.43'tiir. Bu deger kalkalkali 6zellikli okyanusal yaylarda g
0.8'den kiigiik iken kita kabugu tizerinde gelisen And tipi

) yaylarda degisken ve genelde daha yiiksektir. $ogonitik Sekil 9
— orneklerin K,O/Na,0O degerleri diinyadaki, Joplin (1968),

Orneklerin AFM diyagrami. Kesikli ¢izgi
toleyitik (iist) ve kalkalkali (alt) alanlari

.-Morrison (1980) gibi yazarlarca verilen tipik ayirmaktadir (Irvine ve Baragar, 1971).
sosonotik degerlerle tam bir uyum icindedir. Bilindigi Figure 9 AFM diagram of the samples. The dashed line
gibi K;O/Na,O degerleri sosonitik serilerde 1 dolayinda classifies tholeiitic (upper) and calcalkaline
seyrederken alkali serilerde 1'den kiiciiktiir. Sogonitik (lower) fields (Irvine and Baragar, 1971).

N orneklerde, hatta

&y
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incelenen tiim 6rneklerde Fe,O3/FeO degerleri 0.5'de
biiyiiktiir. Bu 6zellik de sosonitik kayaglari alkali
kayaglardan ayiran 6nemli bir dzelliktir (aym deger alkali
kayaglarda 0.5'den kiigiiktiir). incelenen érneklerin TiO,
ylizdeleri bir 6rnek diginda 1.3'den kiigliktiir. Bu 6zellik de
yine incelenen 6rneklerin Jakes ve White (1972), Morrison
(1980)'in verilerine gore sosonitik 6zelligi vurgulanmak-
tadir.

Analiz edilen 6rneklerin iz element konsantrasyonlart,
Sekil 4'e dayanilarak yapilmis siniflama dogrultusunda to-
loyitik, kalkalkali, sosonitik 6zelliklere gore Cizelge 3'de
verilmistir. Bu iz elementlerden jeokimyasal veya petrolo-
jik acidan 6nemli olanlardan bazilari igin ayrintiya girile-
cektir.

Ba, Rb, Sr

3 Toleyitik 6rnekte bu elementlerin dagilimi degisken
ve diigiiktiir. 9 kalkalkali 6rnegin bazalt ve andezitlerinde
Ba degeri kalkalkali yaylarin bazalt ve andezitlerine gore
cok yiiksek, riyolitik o6rneklerinde ise asir1 oranda
diisiiktiir. Diinyada boyle ¢ok yiiksek Ba degerlerine 16sitit

BAS - POYRAZ - JUNG

gibi baz1 alkali kayaglarda rastlanmakta, 10-20 ppm gibi
cok diisiik degerlere ise pek rastlanmamaktadir. Sosonitik
orneklerin Ba konsantrasyonlar1 gerek manto kokenli
kayaclar (Wedepolh, 1975; Prinz, 1967) ve gerekse granitik
veya kitasal kabuk (Taylor ve White, 1966) bilesimlerinin
cok iistiindedir (Cizelge 4). Bu yiiksek Ba konsantrasyon-
lart bu bolge i¢in karakteristik bir 6zellik olabilir. Ayrica
calisilan sahanin pek ¢ok yerinde barit olusumlar
gozlenmektedir.

Rb degerleri toleyitik drneklerde ¢ok kiiciiktiir. Jakes ve
White (1972) okyanusal yaylar i¢in béyle diisiik degerler
vermislerdir. Bu elementin kalkalkali ve sosonitik
orneklerdeki dagilimlari okyanusal yaylarin kalkalkali ve
sosonitik serileri ile dnemli 6l¢iide uyum igindedir.

Sr'un toleyitik Orneklerdeki dagilimi degisken ve
diigiiktiir. Kalkalkali ve sosonitik drnekler de genelde
yiiksek degerler vermekte ve okyanusal yaylarin degerleri
ile uyumluluk gostermektedirler. Ancak SiO, degeri
yiiksek 3 kalkalkali rnegin Sr bilesimlerinde asin bir fa-
kirlesme gozlenmektedir.

Or.No.

Sp. No 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13
B 790 2054 23 2056 1997 115 270 1000 850 528 246 428

Rb 36 & 161 125 155 10 30 75 100 32 2 8 145

Sr 551 627 43 815 651 330 385 700 850 702 328 375 285

Pb 30 17 34 34 49 175 30

Ni 325 647 11 597 36() 25 18 20 145 134 77 4
Cr 564 114(7) 6 1079 49() 40 25 30 202 168 105 10 _
Sc ¥ 0B 5 19 10 20 30 22 6°
\% 128 79 5 255 129 255 175 20 213 251 145 40
Cu 55 25(9) 5 68()  26(7) 8% 90 5 10
Ga 8 17 2 2 20 5 17 16 20
Zn 2 2 24 75 61 108 100

Zr 123 201 340 179 278 100 110 50 150 189 137 145 180 _
Nb 5 5 23 7 2 20 6 B 20 20
La 8 527 12 6 105 96 119 M4 18 54 15 30 50
Ce 66 105 237 145 18 19 24 28 35 105 3B 60 100
Nd 27 48 8l 6 77 49 19 28 3l

Y 6 B2 19 5 20 21 3 0® B 40

Cizelge 4 Ulukisla-Camard: magmatitlerinin ortalama iz element degerleri (1-5) ve bunlarin bazi tipik kayag gruplarinin
degerleri ile karsilastirilmasi. Kalkalkali 6rnekler: 1- bazalt, 2- andezit, 3- riyolit; sosonitik drnekler: 4- bazalt, 5-
andezit. Adayay serileri (Jakes ve White, 1972): 6- kalkalkali bazalt, 7- kalkalkali andezit, 8- sosonitik bazalt, 9-
sosonitik andezit. 10- alkali olivinbazalt, 11- toleyitik bazalt (Wedepohl, 1975). 12- Kita kabugu, 13- granit

(Taylor ve White 1966).
Table 4

groups. Calcalkaline samples: 1- basalt, 2- andesite, 3- rhyolite; shoshonitic samples: 4- basalt, 5- andesite. Island
are series: 6- calcalkaline basalt, 7- calcalkaline andesite, 8- shoshonitic basalt, 9- shoshonitic andesite (Jakes and
White, 1972). 10- alkali olivinbasalt, 11- tholeiitic basalt (Wedepohl, 1975), 12- continental crust, 13- granit

(Taylar ve White, 1966).
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Ni, Cr, Sc, V
= Toleyitik orneklerin Ni ve Cr bilesimleri yay andezit-
lerinin degerlerine yakin (Taylor, 1969) iken Sc ve V
bilesimleri manto kokenli bazalt (Wedepohl, 1975)
degerlerine yakindir. Kalkalkali ve sosonitik 6rneklerde
ok degisken ve kimi 6rneklerde manto kékenli volkanit
degerlerini ¢cok asan Ni, Cr ve V bilesimleri sozkonusudur.
Sc agisindan kalkalkali ve sosonitik drnekler volkanik yay-
- larabenzer veya biraz daha az degerler vermektedirler.

V /Ti degerleri diinyadaki gesitli volkanitlerde
incelen-mis ve bu degerlerin adayayu toleyitik orneklerinde
20'den kiiciik, kalkalkali ve sosonitik 6rneklerinde 20'den
biiyiik oldugu goriilmiistir (Cherwais, 1982).

., Incelenen &rneklerin, bir 6rmek diginda tiimiinde bu

* deger 20'nin iizerindedir ($ekil 10). Buna gore Sekil 4'de

toleyitik alana diisen 3 6rnegin V /Ti agisindan toleyitik
ozellik gostermedikleri soylenebilir.

V/Ni degerleri adayay: toleyitik ve kalkalkali kayaglarda
8'den, sosonitik kayaglardan 5'den biiyiik (Taylor, 1969;

 Morrison, 1980) iken manto kokenli alkali olivinbazalt ve

5 0 15
Ti. ppm/1000

Sekil 10 Orneklerin Ti-V diyagrami (Chervais, 1982).
Figure 10 Ti-V diagram of the samples (Chervais, 1982).

;g

toloyitik bazaltlarda 2'den kiigiiktiir. (Wedepohl, 1975;
Prinz, 1967). Incelenen 6rneklerin bu element oranlar1 SiO,
bilesimine ve alkalilik 6zelligine bagli olmaksizin gok
degiskendir (Cizelge 3). Bu durum, sahadaki magmatiklerin
adayay1 6zelliginin yanisira mantoda olusan bolimsel er-
gimelerden de etkilenmis olabilecegini gostermektedir.

Zr, Nb

Cizelge 2 ve 3'in incelenmesinden de goriilebilecegi
gibi Zr degerleri toleyitik orneklerde belirsiz iken kalkalkali
ve sosonitik orneklerde SiO, ile pozitif bir iligki sun-
maktadir. Kalkalkali ve sosonitik 6rneklerin Zr degerleri
okyanusal yay degerlerinden (Taylor, 1969; Morrison,
1980) daha yiiksek, ancak manto kokenli bazaltlar (Wede-
pohl, 1975) kitasal kabuk ve granitik kayaglarla (Taylor-
1969) karsilagtirilabilinecek durumdadir. Nb agisindan,
incelenen kayaglar son derece fakir ve gogu zaman analiz
limitinin (5 ppm) altinda kalmaktadirlar.

Y, La, Ce, Nd

Yiiksek katyon degerlikleri nedeniyle magmatik
farklilasma siireglerinde zenginlesme egiliminde olan buele-
mentlerin incelenen 6rneklerdeki dagilimi SiO, ile ¢ok
hafif de olsa pozitif bir iligki sunmaktadur.

Y, incelenen kalkalkali 6rneklerde 17 ppm, sosonitik
orneklerde 13 ppm ortalama deger gostermektedir. Toleyi-
tik 6rnekler ise daha yiiksek degerleri vermektedirler. 13- 17
ppm gibi ok diisiik degerlere sosonitik serilerin bazik
bilesimli kayaglarinda rastlanmaktadir. Manto kokenli ba-
zik kayaglar ile kitasal kabuk ve granitik kayaglar ok daha
yiiksek Y icerirler (Morisson, 1980; Taylor, 1969; Taylor
ve White, 1969; Wedopohl, 1975). Y/Nb degerleri petrog-
rafik provensi belirlemede bir ayirtag olarak kullanilmugtir
(Pearce ve Cann 1973). Cizelge 3 incelendiginde tiim
orneklerde bu degerin 1'den biiyiik oldugu ve buna gore de
tim Orneklerin volkanik yay serisi iiriinii olduklar1
soylenebilmektedir.

La, Ce, Nd agllarindan incelenen 6rnekler diinyadaki yay
serilerine gore ok daha zengindirler. Buradaki gibi yiiksek
degerlere manto kokenli kayaglar ile kitasal kabuk ve grani-
tik kayaglarda rastlanmaktadir. Ancak kitasal kabuk ve
granitik materyalin, kayaglarin kokeninde etkili olmus ol-
mast Y i¢in de sozkonusu olurdu. Yukarida deginildigi gibi
Y agisindan kayaglar oldukga fakirdirler.

Incelenen sosonitik bazalt ve andezitlerin bazi element-
lerinin oranlari sosonitik bazalt, andezit ve alkali olivin ba-
zalt ortalamalari ile kargilagtirilmugtir (Cizelge 5). Bu oran-
lara gore Ulukisla-Camard: sosonitleri diinyadaki diger
sosonit ortalamalarindan daha diisitk Ba/La ve Ba/Ce
degerleri igermekte ancak, bazaltik bilesimli 6rnekler alkali
olivin bazaltan daha yiiksek degerler gostermektedirler.
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1 2 3 4 5
Ba/La 29.07 1030 71.43 47.22 9.93
Ba/Ce 13.82 1440 3571 24.29 5.03

Cizelge 5 Sosonitik drneklerin bazi ortalama iz element
oranlarinin diger baz1 kayag¢ degerleri ile
karsilagtirilmast 1 ve 2 sosonitik bazalt ve
andezit (Uluksla-Camardr) 3 ve 4 sosonitik
bazalt ve andezit (Jakes and White, 1972), 5-
alkali olivin bazalt (Wedepohl, 1975).
Comparison of some trace element mean
ratios of the shoshonitic somples with some
other rock values. 1and 2- shoshonitic basalt
and andesite (Ulukisla-Camardi), 3 and 4-
shoshonitic basall. and andesile (Jakes and
White 1972), alkali olivinbasalt (W edepohl,
1975).

Incelenen 6rneklerin timii gézoniine alindiginda hafif
nadir toprak elementleri konstrasyonu toleyitikten
sosonitige dogru artmaktadir (Sekil 11). Bu diyagramda
La'dan Nd'a dogru bir azalma gozlenmektedir. Bu durum
magmatik farkhlagsma siirecinde piroksen ayrimlagmasinmn
onemli olabildigi seklinde yorumlanabilir (Haskin, 1984;
Henderson, 1984).

Table 5

PETROJENEZ VE JEOTEKTONIK KONUM

1000 km?'den daha genis bir alanda yayilim gosteren
Ulukisla-Camardi: magmatitlerinden yapilan 41 kimyasal
analize ait 6rnekler elverdigince sahanin gesitli yerlerinden

4001 --
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Fie ~ -
uc + \
S12001 7T L ey e
ey - o \\
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pAWY . : ~
zct: 100/ '?‘ ““““ :‘g - T B T
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Ia Ce Nd

Sekil 11 Orneklerin nadir toprak elementlerinin dagi-
lim1. 1- toleyitik andezit, 2- kalkalkali bazalt, 3-
kalkalkali andezit, 4- kalkalkali riyolit, 5-
sosonitik bazalt, 6- sosonitik andezit.

Figure 11 Rare earth element distributions of the samples.
I- tholeiitic andesite, 2-calcalkaline basalt, 3-
calcalkaline andcsite, 4- calcalkaline rhyolite, 5
shoshonitic basalt, 6- shoshonitic andesite.
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ve farkli stratigrafik konumlardan secilmeye ¢alisilmustur.

(Sekil 1). Sekil 1 ve 3'n birlikte degerlendirilmesinden
goriilebilecegi gibi kayaglarin sahadaki dagilimu ile soy
ozellikleri (toleyitik, kalkalkali, sosonitik-alkali) arasmda
cografik bir iligki kurulamamaktadir. Cevikbas ve Oztunal
(1992) tarafindan belirtilen kuzeyden giineye dogru olusan
bindirmelerle istifteki magmatitlerin biraraya geldikleri
seklindeki bir diisiince bu durumun nedenini aydimnlatabilir.
Ancak, bu bindirmelerin varligi bu ¢aliyma kapsaminda
yiiriitillen saha gozlemleri ile dogrulanamamustir.

Incelenen 41 &rnegin 3'i toloyitik 9'u kalkalkali ve
36'st sosonitik ozelliktedir (Sekil 4). Buna gore sahada to-
leyitikten sosonitige kadar degisen tiim seriler bulunmak-
tadur.

Magmatitlerin tektonik ortamim belirlemede yaygin
olarak kullanilan diyagramlardan bazilari incelenen
kayaglar i¢in de kullanilmistir. SiO, %'si 54'ten kiigiik
ornekler i¢in hazirlanan MnO-TiO,-P,0s diyagraminda
ornekler (Sekil :2) kalkalkali bazalt, toloyitik bazalt (aday-
ay1 serileri) ve okyanus adas alkali bazalt (levha ici serisi)
alanlarma diismektedirler.

Pearce ve Cann (1973), Pearce (1975), Garda (1978),
CaO+MgO yiizdeleri 12-20 ve Fe;0; / FeO degeri 2'den
kiiciik olan 6rnekleri bazalt olarak nitelemisler ve bu tiir
kayaglarda alterasyondan belirgin gekilde etkilenmeyen Ti,
Zr, Sr, Y gibi elementlerin birbirleriyle iliskilerine gore
tektonik ortamu belirlemeye ¢alismiglardir. Belirtilen bu
ozelliklere uyan veya yaklagik uyan 12 6rnek icin
hazirlanmus diyagramlar $ekil 12'de verilmistir. Bunlardan
Ti/Zr diyagraminda (Sekil 13) bir 6rnek disinda tim

gosuo

Sekil 12 Orneklerin MnO-TiO,-P,Os ayirtman diyag-
rami (Mullen, 1983).
Figure 12 MnO-TiO,-P,Os discriminant diagram of the
samples (Mullen, 1983).
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ornekler kalkalkali bazalt alaninda (adayay1) yeralmakiadur.
Ti-Zr-Sr diyagraminda (Sekil 14) ise tim ornekler adayayi
serilerinin kalkalkali bazalt ve diisiik K-toleyitleri alan-
larina diigmektedirler. Incelenen érneklerin Y agisindan fa-
kir olduklar1 jeokimya béliimiinde belirtilmistir. Ti-Zr-Y-
diyagraminda ($ekil 15) da bu ozellik kendisini
gostermekte, drneklerden bir boliimii kalkalkali bazalt ve
levha i¢i bazalt alanlarina diigerken diger bir boliimii bilin-
en tim ortamlarin disinda kalmaktadirlar.

Bu diyagranlardan goriildiigii gibi incelenen kayaglarin
volkanik yay tirtinii 6zellikleri agirlik kazanmakta ve ancak
¢ok az sayida Ornegin bu ozellikten sapma gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle diisik Y degerlerinin varlig1 saha-
daki kayaglara 6zgii bir durum olarak distiniilmektedir.
Ayrica jeokimya boliimiinde sozii edilen bazi iz elementle-
rin manto koékenli alkali olivin-bazalt bilesimine yakin
degerler vermesi akla su durumu getirmektedir: Dalan lev-
hanin metarnorfizmaya ve anateksiye ugramast ile serbest
- kalan ugucu bilesenler ve alkali elementler astenosferde
* boliimsel ergimelere neden olabilir ve olusan eriyikler, da-
lan levhadan tiireyen eriyiklerle ayni bdlgelerde
yiikselebilir. Boyle farkli eriyiklerin, yiiksek viskozite
nedeniyle 6nemli 6l¢iide karigmas: (kontarninasyonu) bek-
lenemez. Bunun sonucunda da farkli kokenli magmalar
ayn1 bolgelerde gozlenebilir. Carigan ve Eicheleberger
(1990) ayni kraterden asidik ve bazik magmalarin ardalan-
mali olarak yiizeyleyebileceklerini agiklamiglardir.

15000 -{
12000

9000

pPpm

3000 -

0 ) 96 20 150 w20
Zr. ppm

Sekil 13 Orneklerin Zr-Ti ayirtman diyagrami. A ve B
diigiik K-toleyitleri, C ve B kalkalkali bazaltlar,
D ve B okyanus tabani bazaltlar (Pearce ve
Cann, 1973).

Figure 13 Zr-Ti discriminant diagrain of the samples. A
and B low K-Tholeiites, C and B calcalkaline
basalts, D and B ocean-floor basalts (Pearce and
Cann, 1973).

Sengor ve Yilmaz (1981), Goriir ve digerleri (1984)
Toroslarla Kirgehir-Nigde masifi arasinda Paleosende I¢
Toros Okyanusu olarak adlanan bir okyanusun varligini
belirtmislerdir. Bu okyanusun kuzeye dalimli yitimi ile
kapanmas1 sonucu incelenen magmatitlerin olustugu
disiiniilmektedir. Ancak bu okyanusun varlig: stratigrafi
béliimiinde belirtildigi gibi Ust Kretasede de soz konusu-
dur. Toleyitik, kalkalkali ve gosonitik drneklerin sahada
cografik bir zonlama goéstermemeleri kayaglarin
olusumunda etkili olan dalan levhanin olduk¢a dik bir
actyla daldigr veya dalmanin ileri donemlerinde diklestigi
ve mantodaki bazi boliimsel ergimelerin etkili oldugu
sonucuna baglanabilir.

Oktay (1982) da bolgede yaptig1 ¢alismada buradaki ok-
yanusal alanda Ust Kretasede giineye, Paleosende kuzeye
daliml yitim zonlarmm varligim disiinmiistiir. Bas ve
digerleri (1986) bunlardan giineye dalmin inandirict ol-
madigin ileri stirmislerdir.

Incelenen volkanitlerin paleocografik ve jeotektonik
konumu Giineydogu Anadolu'daki Ust Kretase yash
Yiiksekova ve Eosen yasli Maden magmatitleri (Yazgan, -
1983; Ozgelik, 1985; Asutay, 1987) ile benzerlik sunar.

EKONOMIK JEOLOJI

Ulukisla-Camardi magmatitlerinin yayilim sahasinda
gerek volkanitlerin icerisinde ve gerekse volkanitlerle

Ti/100

L
A

Sr/l

Sekil 14 Orneklerin Ti-Zr-Sr ayirtman diyagrami. A
diisik K-toleyitleri, B kalkalkali bazaltlar, C
okyanus tabani bazaltlan (Pearce ve Cann
1973).

Figure 14 Ti-Zr-Sr discriminant diagram of the samples, A
low K-tholeiites,. B calcalkaline basalts, C
ocean-floor bu.salts (Pearce and Cann, 1973).

87




kirectas1 kontaktlarinda hidrotennal ve kontakt metazoma-
tik cevher olusumlan gézlenmektedir. Cevherlesme esas
olarak Fe, Ba, Pb, Zn, Cu mineralleri ile ilglilidir. Bu cev-
herlesmeler Bas ve Temur (1991) tarafindan ayrintil olarak
ele almmistir.

SONUCLAR

- Ulukisla-Camard: havzasinda Ust Kretase'den Orta
Eosen'e kadar plutonik, subvolkanik ve volkanik
kayaglardan olugan bir magmatizma ve volkanitlerle arda-
lanma gosteren sedimantasyon etkili olmustur.

2- Plutonik kayaglar diyorit-gabro ile monzonit
bilesimli, volkanit kayaclar bazalt-andezit, latitbazalt-
latitandezit, latit ve trakit bilesimlidir.

3- Volkanitlerin saha gériiniimleri lav akintis1 pilov
lav akint1 bresi, aglomera, tiif-tiifit seklindedir.

4- Sahada toleyitikten sosonitige kadar tiim seriler
gelismistir.

5 Ana ve iz element bilesimlerine gore kayaglarin
magmatik yay iirlinii olduklari, kismen de mantodan
gerceklesen boliimsel ergimelerden etkilendikleri goriisii
benimsenmigtir. Magmatik yayin kuzeye daliml bir yi-
timle baglantili oldugu diisiiniilmiistiir.

6- Sahada magmatizmaya bagli olarak Fe, Ba, Pb, Zn,
Cu cevherlesmeleri geligmistir.

ri/100

Sekil 15 Orneklerin Ti-Zr-Y ayirtman diyagrami A ve B
diisiik K-toleyitleri, C ve B kalkalkali bazaltlar-
B okyanus taban bazaltlar, D levha ici bazaltlart
(Pearce ve Cann, 1973).

Figure 15 Ti-Zr-Y discriminant diagram of the samples. A
and B low K-tholiites, C and B calcalkaline
basalts, B ocean-floor basalts, D within plate
basalts (Pearce and Cann, 1973).
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