Aksaray University

Journal of Science and Engineering
e-ISSN: 2587-1277
http://dergipark.gov.tr/asujse
http://asujse.aksaray.edu.tr

Aksaray J. Sci. Eng.

Volume 2, Issue 2, pp. 95-115

doi: 10.29002/asujse. 331754
Available onlineat DergiPark

AKADEMIK

Research Article

Geological, Petrographical and Geochemical Properties of Pyroclastic Rocks

in the Civanadag Region (Gugu-Balikesir), NW Turkey

Murat Kalkan'", Yahya Ozpinar?

1 Aksaray University, Engineering Faculty, Department of Geological Engineering, Aksaray, 68100, Turkey
2Pamukkale University, Engineering Faculty, Department of Geological Engineering, Denizli, 20017, Turkey

*Received Date: 30 Jul 2017 *Revised Date:29 Dec 2017 =Accepted Date: 06 Feb 2018 *Published Online: 25 Jun 2018

Abstract

The study area is located between Balikesir-Dursunbey and Kutahya-Simav districts.
According to the field studies and petrographic studies on Civanadag tuffs, it is determined that
this unit is formed by two different facies as Upper (fine-grained laminated facies) and Lower
(pumice accumulation facies) facies. Lower facies begins with tuffs which are rich by pumice
contains metamorphic gravel. Upper level of facies, size of pumice and lithic components
decrease. The fine-grained laminated upper facies begins with pink-colored lithic-vitric tuff,
vitric tuffs and whitish-gray lithic-vitric tuffs. The uppermost level is represented by abundant
green coloured biotite crystal-vitric tuffs. Tuffs end with agglomerates. Pyrogen minerals
determined in the petrographic investigations of Civanadag tuffs; quartz +sanidine +plagioclase
+biotite + amphibole. Major, trace and rare earth element contents of Civanadag tuff, which is
characterized by their rhyolite, dacite composition, calc-alkaline, show fractional crystallization
process which is chiefly controlled by K-feldspar and plagioclase. Also high K and Rb contents

in the spider diagram indicate the presence of crustal contamination and magma mixing.
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Ozet

Calisma alam1 Balikesir-Dursunbey ile Kiitahya-Simav ilgeleri arasinda yer almaktadir.
Civanadag tiifleri lizerinde yapilan arazi ve petrografik ¢alismalara gore, birimin alt (pomza
yigisim fasiyesi) ve st (ince taneli laminali fasiyes) fasiyes olmak tizere iki farkli fasiyesten
olustugu belirlenmistir. Alt fasiyes, metamorfik ¢akil igerikli pomzaca zengin tiifler ile
baslamakta olup, iist seviyelerde pomza ve litik bilesen boyutu azalmaktadir. ince taneli ve yer
yer laminalanma gosteren tist fasiyes ise, pembe renkli, litik-vitrik tif, vitrik tiifler ve beyazimsi
gri renkli litik-vitrik tiifler ile baslamaktadir. Beyaz renkli kristal-vitrik tiif ve vitrik-kristal tiif
ile devam etmektedir. En iist seviyesi ise, yesil renkli bol biyotitli kristal-vitrik tiifler ile temsil
edilmektedir. Tiifler, aglomeralar ile son bulmaktadir. Civanadag tiiflerinin petrografik
incelemelerinde saptanan pirojen mineraller; kuvars +sanidin +plajioklas +biyotit +amfiboldiir.
Riyolit, dasit bilesimli kalkalkalen karakterli 6zellige sahip Civanadag tiiflerinin ana oksit, iz
ve nadir toprak element igerikleri tiifiin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin énemli bir rol
oynadigini, bu kristallenmenin baslica K-feldispat ve plajiyoklas tarafindan kontrol edildigini
gostermektedir. Ayrica 6riimcek diyagramindaki yiiksek K ve Rb igerigi, kabuk Kirlenmesi ve

magma karisiminin varhigina isaret etmektedir.
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1. GIRI

Bati Anz?dolu bolgesel dlgekte, kor kompleksin yilikselmesine, normal fay sistemleri ve buna
bagli havzalarin olugsmasina neden olan kabuksal gerilmenin, yaygin olarak temsil edildigi bir
bolgedir. Bati Anadolu’da kuzey-giiney, kuzeydogu-giineybati, kuzeybati-giineydogu (Gordes,
Demirci, Selendi ve Usak-Giire grabenleri) ve dogu-bati yonelimli (Edremit, Bakir¢ay, Simav,
Gediz, Kiigiik Menderes ve Gokova grabenleri) iki biiylik havza/graben sistemi bulunmaktadir
[1-17]. Bu havza/graben sistemi iizerine ¢esitli goriisler olmasma karsin bir goériise gore,
yaklasik KD-GB uzanimli havzalar, Izmir-Ankara siitur zonu boyunca Anatolid-Torid
platformu ile Pontidler’in Ge¢ Kretase-Eosen’deki ¢arpigmasini takip eden ve Orta Miyosen’e
kadar devam eden sikisma rejiminin iiriinleri olup, daha sonra Tortoniyen ve daha gen¢ D-B
uzanimli grabenler tarafindan kesilmektedir [2-3, 10]. Diger bir goriise gore ise, K-G agilma
rejiminin en ge¢ Oligosen-Erken Miyosen’den itibaren var oldugunu ve hem kuzey hem de
dogu-bati uzanimli havzalarin Erken Miyosen’den itibaren es yaslh olarak olugsmaya basladigini
savunur [4-5, 7-8]. Her iki havzanm olusumuna da yaygin bir bicimde magmatik ve bunlarla
iligkili volkanik faaliyetler eslik etmistir [8, 10]. Bat1 Anadolu’daki ayni sikisma rejimi,
kabuksal kisalma ve kalinlagsma [18] ile birlikte Oligosen-Miyosen doneminde magmatik
faaliyetlere [19] ve Erken Miyosen’de genis yayilimh kalk-alkalin volkanik aktiviteye [20]
neden olmustur. Bati Anadolu’da olduk¢a genis yiizleklere sahip olan Geg¢ Senozoyik yasli
volkanik kayaclar, kimyasal 6zellikleri temelinde baslica iki gruba ayrilmaktadir [21-22].
Ortag-asidik bilesimli ve genelde kalk-alkali karaktere sahip olan volkanik tiriinlerin; Geg
Oligosen-Erken Miyosen yas araliginda, Ge¢ Miyosen’e kadar devam eden K-G yonlii stkisma
sonucu gelistigini, bazaltik bilesimli ve baslica alkali karaktere sahip olan volkanik {iriinlerin
Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasl, Ge¢ Miyosen’den sonra ortaya ¢ikan K-G yonlii agilma rejimi
altinda olustugunu belirtmislerdir [4, 10, 23-26]. Ancak agilma rejiminin Geg¢ Oligosen
sonundan itibaren gecerli oldugunu savunan ¢alismacilar volkanik kayaclarin bilesimindeki bu
degisimin, astenosferin katkisindaki artma ve kabuksal kirlenme oranindaki azalma nedeniyle

ortaya ¢iktigini savunmuslardir [8].

Inceleme alam D-B uzanimli Kuvaterner yash Simav grabenin kuzeyinde, KB-GD uzanml1
Bigadi¢ Borat havzasinin dogusunda ve Alagamdag magmatik kompleksi i¢inde yer almaktadir.
Bolgenin jeolojisine ait ilk bulgular [27] tarafindan ortaya konulmustur. Bolgedeki diger
caligmalar ise temel birimleri kesen Alagam granitinin jeokimyasi, mika yas1 ve granitin
yerlesimine yonelik ¢alismalardir [19, 28-30]. Bu ¢alismanin amaci Alagamdag magmatik

kompleksi igerisinde, bdlgede genis yiizlekler ve 350-400 metrelik kalin bir istif sunan
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Civanadag tiiflerinin litolojik Ozelliklerinin yardimiyla Olgiisiiz stratigrafik istifinin ortaya

konulmasi ve mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesidir.
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Sekil 1. Calisma alanmin bdlgesel jeoloji haritasi [31]

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda araziden derlenen 39 adet el 6rneginin ince kesitleri hazirlanarak polarizan
mikroskopta ayrintili olarak incelenmistir. Bu 6rneklerin petrografik 6zellikleri belirlenmistir.
Arazi ¢alismalar1 ve petrografik incelemeler esas alinarak ve miimkiin oldugunca ayrismamis
olmasina 6zen gosterilerek segilen 7 adet ornekten ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmustir. Once ¢eneli, daha sonra da halkali 6giitiiciide yaklasik 200 meshe kadar
ogiitillen 6rnekler ana oksit, iz ve nadir element analizi igin ACME Analitk Laboratuvarlarima
(Kanada)’na gonderilmistir. Burada ana oksit ve iz elementler ICP (Inductively coupled
plasma= Indiiktif birlesik plazma), nadir toprak elementler ise ICP-MS (Inductively coupled

plasma-mass spectrometer = Indiiktif birlesik plazma-kiitle spektrometre) ile analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Genel Jeoloji
Calisma alanin temelinde Paleozoyik yasli Menderes Masifine ait Simav Metamorfitleri ile

iizerinde tektonik dokanakli olarak Jura yasli Afyon-Ankara zonuna ait kirmtili ¢okeller ve
kiregtaglar1 ile temsil edilen Budagan kirectaslar1 ve Kretase yashh metabazitler ve mermerler
ile temsil edilen Dagardi melanji yer almaktadir [27, 32]. Neojen Oncesi bu birimler Erken
Miyosen yaslt Alagam graniti ve mikrograniti tarafindan kesilir. Alttaki tiim birimler lizerine
acisal uyumsuzlukla, sarims1 kahverengi renkli kumtaglar1 ve ¢amur taglarindan temsil edilen
Yenikdy Formasyonu gelmektedir. Yenikdy formasyonun iizerinde beyaz, gri, krem, yesilimsi

renklerde riyolit, riyodasit, ve dasit arasinda degisen bilesime sahip tiiflerden olusan Civanadag
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tifleri yer almaktadir [27]. Bu tiiflerin iizerinde agisal uyumsuzluk ile riyolit-dasit-andezit
icerikli Akdag volkanikleri bulunmaktadir (Sekil 2). En iistte de Toklarg6lii formasyonunun

giincel tutturulmamis kaba kirintililar1 ve aliivyon ile son bulmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 2. Incelenen alanin stratigrafik dikme Kesiti [27]
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Sekil 3. Calisma alanmnin jeoloji haritasi
3.2. Civanadag Tiifleri
Beyaz, gri, krem renkli baslica tiif ve aglomeralardan olusan birim; Konak [32], tarafindan
““Civanadag Tiifleri” olarak tanimlanirken; Ercan ve ark. [33], tarafindan ise tiim volkanitleri

‘“‘Karaboldere Volkanitleri’’ olarak adlandirmislardir.

Calisma alanin orta ve dogu kesimlerinde genis yiizeylenmeler sunan tiifler, alaninin yaklagik
yarisindan fazlasini isgal etmektedir. Civanadag tiifleri iizerinde ince ve detayli ¢aligma
yapilarak Olgeksiz stratigrafik istifi ortaya ¢ikarilmistir. Piroklastik kayaclarin altta pomzaca
zengin olan fasiyes ile onun lizerinde ince taneli fasiyes ve en {isttede aglomeralardan
olustuklar1 belirlenmistir (Sekil 4). Ayirtlanan fasiyeslerin litolojik 6zellikleri asagida

verilmektedir.

3.2.1 Pomzaca zengin fasiyes

Pomzaca zengin fasiyes; tif istifinin tabaninda, c¢alisilan alanin bati kesimlerinde Yyer
almaktadir. Alt zonlarda litik bilesenlerin ve pomza tanelerinin boyutlar1 daha biiyiiktiir. Litik
bilesen olarak ¢ogunlukla metamorfik kayac¢ pargalar1 icerdikleri goriilmistiir (Sekil 5a).
Metamorfik kaya pargalar1 mika sist ve kuvars sist tiirii kaya parcalarindan olugmaktadir.
Pomzaca zengin olan fasiyes arazi de beyaz ve beyazimsi gri renklerde goriilen yiizeylenmeler
olugturmaktadir (Sekil 5b). Pomzaca zengin fasiyesin iist zonlarinda ise pomza tanelerinin
boyutlar1 kiigiilmiis olarak izlenir. Pomza tanelerinin dizilimleri ile olusan yer yer ince
tabakamsi seviyelerde gozlenmeye baslar (Sekil 5c¢). Daha iist seviyelere dogru diizensiz ve
farkli boyutlu pomza yigisimlar1 goriilmekte ayrica pomza tanelerinin ve ayrica litik

bilesenlerin de boyutlarinda daha da kiigiilme ve azalma belirlenir (Sekil 5d).
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Altta yer alan Yenikdy Formasyonu ile gegisli olarak bulunur. Yer yer demirli alterasyon

zonlarmin yaninda silisli zonlar ve kalin silis damarlar1 igerirler.
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Sekil 4. incelenen alandaki piroklastiklerin dikme kesiti

3.2.2. ince taneli ve yer laminal fasiyes

Ince taneli ve yer yer laminalanma gosteren fasiyes altta beyaz renkli fakat yer yer pembe
seviyeler iceren tiifler ile baslamaktadir (Sekil 6a). Ust zonlarda ise biyotitli tiiflerden
olusmaktadir. Yogun biyotit i¢eren tiifler, arazide agik yesil ve koyu yesil renklerde
izlenmislerdir (Sekil 6b). Ince taneli fasiyes, yer yer kaynaklanmis oldugundan arazide belirgin
olarak aginmasi zor olan morfolojiler olusturmus ve ¢ogunlukla daha iist rakimli alanlarda tespit
edilmistir. Ince taneli fasiyesteki renk degisimleri tiiflerin mineral igerikleri ve/veya baska bir
tanimla kristal yigisimlarindaki mineral icerigi ile ilgili oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, beyaz
renkli olan tiiflerde kuvars Kristalleri egemen iken, yesil renkli olan tiiflerde ise, biyotit
yigisimlart ve biyotitlerin alterasyonu ile olusan opak minerallerin egemen oldugu
belirlenmistir. Ince taneli fasiyesteki tiiflerde, litik bilesen olmasina karsin ¢ok kiiciik taneli ve
daha az oranlarda oldugu gériilmiistiir. Ince taneli fasiyeste ayrica fiamme yapilarida tespit

edilmistir (Sekil 6¢).

3.2.3. Aglomera
Piroklastik kayalarin en iist fasiyesini olusturur. Birimin tabanda ince taneli fasiyes ile gecisli
durumda ve Ustiine de lavlar gelmektedir. Fasiyes igindeki iri lav (aglomera) bloklar1 15 cm lik

boyutlara ulagsmistir. Taneler tiif ile baglanmistir (Sekil 6d).
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= ) 2 )

Sekil 5. a) En altta yer alan metamorfik kayag (litik bilesen) gakillli ve pomzal fasiyesin goriiniimii (Celikler koyil
yolu dogusu, Kizilaga¢ Tepenin 50m dogusu). b) Pomzaca zengin fasiyes, st diizeylerde beyaz ve beyazimsi
renklerde kalin tabakali bir gériiniim sunmaktadir (Resadiye koyii yolu yol kenari, kéye 250 m). ¢) Pomzaca zengin
fasiyeste diizenli pomza yigisimlarinin goriiniimii (Celikler koyii yolu dogusu, Kizilaga¢ Tepenin, 50m dogusu).
d) Pomzaca zengin fasiyeste diizensiz ve farkli boyutlu pomza yigisimlarinin goriiniimii (Celikler koyl yolu,
koyiin 750m gilineybatisi)

10/08/2009 13:03

\

/2009 11:28

: ; R i : e
Sekil 6. a) Pomzaca zengin fasiyes iizerinde yer alan ince taneli fasiyeste kismen kaynaklagmis pembemsi-
beyazimsi tif (Osmaniye koytiniin 1 km kuzeyi yol kenar1). b) Pomzaca zengin fasiyes ilizerinde kismen
kaynaklasmis yesilimsi tiif diizeyleri (Gokgepinar kdyii giineydogusu, Kayabasi tepenin 250m batis1). ) ince taneli
fasiyeste filamme yapilarinin goriiniimii  (Osmaniye koyi kuzeydogusu, Cevirmekaba Tepenin 250m
kuzeydogusu). d) Aglomera biriminin arazide goriiniimii (Gokg¢epinar kdyiiniin 1km giineydogusu yol kenart,
Murtluguk Tepenin 250m giineybatisi).
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Tablo 1. Tif 6rneklerinin mikroskobik incelenmelerinde saptanan mineral bilegimleri

Ornek Q San Pl Bi Kal Kist Ser Op. Fe Litik Bilesen Kayacin adi

DUP-1 + 4+ -+ + o + = + - Kristal-vitrik tif
DUP-3 + o+ -+ - - + - - - Kristal-vitrik tif
DUP-4 + o+ = = = = = + = = Kristal-vitrik tuf
DUP-5 + o+ - - + - - + - - Vitrik tuf

DUP-6 FaF -+ 4+ - + + - - Vitrik tif

DUP-7 + + -+ - - + - - - Vitrik-kristal tif
DUP-8 + + + = = + + = - Kristal-vitrik tuf
DUP-10 + o+ - - - - + + + - Vitrik tuf

DUP-13 S - - - - = + + - Silisli tif

DUP-15 + 4+ -+ - + + - - - Kristal-vitrik tif
DUP-16 + 4+ +  + = = o = + - Vitrik-kristal tif
DUP-17 + - + + - - - + - - Kristal tiif

DUP-20 + + -+ - == + + - + Litik-vitrik tif
DUP-21 + 4+ -+ + - + - + - Kristal-vitrik tif
DUP-25 + + + + = o o = + - Kristal-vitrik tuf
DUP-27 + - + o+ - - - + - - Vitrik-kristal tif
DUP-43 + + = = = = + + + - Kristal tuf

DUP-48 + 4+ -+ - - - + - - Vitrik-kristal tuf
DUP48-1 + + + + o = = + = - Kristal tuf

DUP-54 + 4+ + o+ - - - + + - Kristal-vitrik tuf
DUP-56 + 4+ -+ = + + + + - Kristal-vitrik tuf
DUP58-1 + + + =+ + - - + - - Vitrik tif

DUP-59 + + - - - - - - - + Litik-kristal-vitrik tif
DUP62-1 + + + o+ - - - - + - Kristal tif

DUP-71 + + o+ o+ = = = + + Kristal-vitrik tiif
DUP-75 + - + =+ - - - + - + Litik-kristal-vitrik tif
DUP-76 + + o+ - = - = = - - Vitrik tif

DUP-78 + = + + - - - + - - Vitrik-kristal tif
DUP-81 + + + + 4+ = = + + - Vitrik-kristal tif
DUP-82 + + o+ o+ - - + - + - Kristal-vitrik tif
DUP-83 + = + o+ = = = + + - Vitrik-kristal tif
DUP85-1 + + + + - - - + - - Vitrik-kristal tif
DUP85-2 + + -+ = = = + - - Kristal-vitrik tiif
DUP-86 + + o+ o+ - - - + - - Kristal-vitrik tif
DUP-88 + + £ - = - - - - - Kristal-vitrik tiif
DUP-89 + o+ o+ o+ - - + - - + Litik-kristal-vitrik tif
DUP-90 + + £+ + &+ = + = = + Litik-kristal-vitrik tif
DUP-108 + + - - - - + - - + Litik-vitrik tif
DUP-110 + + -+ = = + + + - Kristal-vitrik tiif

(Q; kuvars, San; sanidin, PI; plajiyoklas, Bi; Biyotit, Kal; kalsedon, Klst; kalsit, Ser; serizit, Op; opak mineral, Fe;
demiroksit minerali)

3.3. Petrografi

Calisma alanindaki Civanadag tiifleri izerinde yapilan petrografik ¢aligmalara gore; birimin alt
fasiyes (beyazimsi, grimsi renkli pomzaca zengin) ve lst fasiyes (ince taneli laminali) olmak
iizere iki fasiyesten olustugu belirlenmistir. Alt fasiyes metamorfik cakil icerikli pomzaca
zengin litik tiifler ile baglamakta, devamli olmayan pomza yigisimlari iceren litik-vitrik tiiflii

seviyeler ile devam etmektedir. Ust fasiyes ise pembe renkli litik vitrik tiif ve vitrik tiifler ile
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baslamakta ve beyazimsi gri renkli litik vitrik tiifler ile devam etmektedir. En st seviyesi ise,
yesil renkli bol mikali kristal vitrik tiifler ile temsil edilmektedir. Laminali fasiyesten alinan
orneklerin mikroskobik incelemelerinde litik-vitrik tiif, kristal-vitrik tiif, vitrik-tif olarak
adlandirilmistir. Tiiflerde mineral igeriginin; sanidin, plajiyoklas, kuvars ve iist seviyelerdeki

tiiflerde de bol biyotit igerigi oldugu tesbit edilmistir.

Civanadag tiiflerinin mikroskobik incelemelerinde saptanan pirojen mineraller; kuvars +
sanidin + plajioklas + biyotit + amfibol, sekonder mineraller; + kalsedon + kalsit + serizit +

demiroksit + opak mineral + sekonder kuvars’tir (Tablo 1).

Bolgedeki tiiflerde genellikle vitrofirik doku, mikrokristal doku, sferulitik doku ve felsitik
dokulara rastlanilmistir. Sferulitik dokular volkan caminin devitrifikasyonu sonucu olusmustur.
Ayrica tiiflerde akma band1 yapist goriilmiistiir. Hamur iginde cam kiymiklar1 (glass shard) ve

plimis (pomza) parcalarina da rastlanilmistir.

Tiflerdeki kuvarslar bol farkli boyutlu ve iri taneli olarak tespit edilmis olup kuvarslardaki
kemirilme ve kirilmalarda dikkat ¢ekmektedir (Sekil 7a,b,c,d). Potasyumlu feldispatlardan
sanidin hakimdir. Genelde sanidinler iri taneli, 6z ve yar1 6z sekilli ve bozusmus olarak

bulunmaktadir. Sanidinlerde serizitlesme ve killesme tespit edilmistir.

/Ap"
cankyinikian =" S .
Sekil 7. a-b) DUP-16 nolu Tif érneginde kirilmis kuvars kristallerinin (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol)

mikroskopta goriintimii. ¢-d) DUP-78 nolu tif orneginin cam kiymiklarinin dizilimi ve kemirilmis kuvars
kristalinin (sol taraf tek ve sag taraf ¢ift nikol) goriintim.

Biyotitler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli olarak bulunmaktadir (Sekil 8a, b). Biyotitler koyu

kahverenkli, tek yonde dilinimleri ile taninmaktadir (Sekil 8¢, d). Bunun yani sira biyotitlerde
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egilme biikiilme ve kirilmalar vardir (Sekil 9a, b). Biyotitlerde kloritlesme, demiroksitli
alterasyon ve opasitlesme bulunmaktadir (Sekil 9c, d). Plajioklaslar polisentetik ve zonlu sénme
gostermekte olup sonme agilarindan oligoklas ve andezin karakterde olduklari hesaplanmustir
(Sekil 9c, d). Plajiyoklas mineralleri ¢ogunlukla serizitlesme ve killesme tiirii bozunmalar
gostermektedir. Amfibol mineralleri 6z ve yar1 6z sekilli olarak tespit edilmistir. Amfiboller
diger minerallere gore daha azdir. Amfibollerde de kloritlesme tiirii alterasyon tespit edilmistir
(Sekil e, 1).

biyotit

& *&
> P p Mooy ‘
» & W

“biyofif. - &% -

Sekil 8. a-b) DUP-21 nolu kristal vitrik tiif 6rnegindeki 6z ve yar1 6z sekilli biyotit kristali, kalsedon kristalinden
goriinim. Vitrofirik dokuya sahiptir (sol taraf tek, sag taraf ¢ift nikol). c-d) DUP-85-2 nolu kristal vitrik tiif
ornegindeki tek yonde dilimili biyotit minerali, 6z ve yar1 6z sekilli sanidin minerali ve kuvars mineralinden
goriiniim. Mikrokristalli doku gériilmekte (sol taraf tek, sag taraf ¢ift nikol).

Bu bolgedeki tiifler hidrotermal alterasyona ugradiklarindan feldispatlarda serizitlesme,
sossuritlesme, killesme goriilmektedir. Ayrica limonitlesme ve hematitlesmeler vardir.
Civanadag tiifleri tektonizma veya bir sonraki volkanizmanmn etkisi ile silislesmistir. Bu
tiiflerdeki sekonder kuvars olusumu yiiksek 1sili ortam sonucu olustugunu gostermekte ve
tiiflerde akint1 yapilar1 izlenmektedir. Ayrica mikroskobik incelemelerde goriilen kalsedon
olusumlar1 ise silislesmenin nispeten daha diisiikk ortamda gerceklestigini gosterir.
Piroklastlarda sanidinin sekonder kuvarsa doniisiimiide goriilmiis olup, tiiflerde silislesme

genelde % 40 — 50 civarindadir.
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Sekil 9. a-b) DUP-16 nolu vitrik kristal tif 6rnegindeki kirllmis, egilmis, biikiilmiis biyotit kristali ve elek dokulu
kuvars kristalinden goriinim. c-d) DUP-17 nolu kristal tiif 6rnegindeki kloritlesmis ve opasitlesmis amfibol
minerali, zonlu plajiyoklas ve opasitlesmis ve demiroksitlenmis biyotit mineralinden gériiniim. e-f) DUP-17 nolu
kristal tiif 6rnegindeki kemirilmis kuvars ve kloritlesmis amfibol mineralinden goriiniim(sol taraf tek sag taraf cift

nikol)

3.4. Jeokimya
Inceleme alaninda alman drneklerin petrografik tanimlamalar1 yapildiktan sonra iginden taze

ve altere olmamis numuneler secilmistir. Incelenen drneklerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir

toprak element icerikleri Tablo 2’de verilmistir.

3.5. Ana Element Oksit Jeokimyasi

Civanadag Tifleri, Le Maitre [34], kaya¢ adlamasma dayali toplam alkaliye dayali kars1 silis
(TAS) diyagramma gore riyolit ve dasit alanlarinda yer almistir (Sekil 10). Ayn1 diyagram
tizerindeki [35] alkali-subalkali ayrim diyagraminda 6rnekler subalkali alana diigmektedir.
Subalkali karakterdeki oOrnekler AFM (Na,O+K>O, FeO(t), MgO) diyagraminda [35]
kalkalkalin karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 11).

Aksaray J. Sci. Eng. 2:2 (2018) 95-115 106



M. Kalkan & Y. Ozpinar, Aksaray University Journal of Science and Engineering, 2(2) (2018) 95-115.

Tablo 2. Orneklerin tiim kayag ana oksit, iz ve nadir toprak element icerikleri (%)

Major elementler ~ DUP-3  DUP-7 DUP-16 DUP-20 DUP-21  DUP-27 DUP-90

SiO, 73.41 71.69 65.15 68.42 67.12 70.53 71.31
Al,O3 13.63 14.42 14.67 11.66 15.46 13.65 11.39
Fe,O3 0.43 2.68 2.56 2.28 3.32 2.59 0.92
MgO 0.23 0.38 1.26 1.14 0.87 0.99 0.42
CaO 0.04 0.24 3.22 4.47 1.30 1.76 1.77
Na,O 0.06 0.13 1.70 0.08 2.99 4.06 0.84
K20 9.95 7.46 2.94 5.39 5.96 3.67 4.61
TiO; 0.43 0.34 0.39 0.34 0.46 0.39 0.07
P20s 0.04 0.14 0.09 0.11 0.16 0.14 <0.01
MnO <0.01 0.02 0.03 0.07 0.4 0.06 0.01
Cr;0; <0.002  <0.002 0.002 0.002 0.002 <0.002 <0.002
Ates Zaiyati 1.6 2.3 1.7 5.8 2.1 2.0 8.6
Toplam 99.85 99.84 99.69 99.77 99.79 99.80 99.92
iz elementler (ppm)
Ba 973 926 1231 1416 1218 967 142
Rb 360.2 353.9 112.3 257.9 210.3 154.6 142.2
Sr 335 49.3 933.1 152.0 206.5 396.1 51.1
Y 15.1 21.9 21.3 17.6 22.6 18.4 24.1
Zr 155.9 1745 187.0 115.1 169.2 165.3 83.1
Nb 13.2 15.1 15.2 9.8 12.9 12.6 155
Th 17.1 22.7 26.2 145 18.9 18.2 27.5
Pb 15.0 111 23.4 17.4 21.1 21.7 33.7
Ga 12.3 15.7 15.5 11.9 14.1 13.2 12.7
Zn 1 20 25 28 17 38 19
Cu 3.8 2.4 3.2 4.9 0.5 3.2 1.5
Ni 17.5 12.8 10.8 16.2 10.0 11.9 16.9
\% 38 25 45 29 36 31 <8
Hf 4.6 5.0 5.8 3.6 49 4.6 2.8
Cs 6.3 30.6 16.9 42.7 15.2 19.1 8.1
Sc 5 5 7 6 8 6 2
Ta 2.2 2.3 2.0 1.6 1.6 1.6 2.0
Co 29.4 27.4 23.9 26.5 19.1 22.6 325
Be 1 3 3 2 3 2 3
U 4.7 5.2 5.6 2.9 4.8 5.7 6.3
W 250.5 191.8 143.7 176.5 118.8 137.0 2132
Sn 3 5 4 3 4 4 3
Mo 1.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3
Au 12.7 <0.5 <0.5 0,6 <0.5 <0.5 <0.5
As 159.6 2.6 2.0 2.4 37.3 3.6 2.2
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb 2.3 1.4 <0.1 <0.1 1.4 <0.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 0.4 0.4 <0.1 0,1 0.2
Ag 1.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hg <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
TI 0.2 0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 0.9
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
NTE (Nadir Toprak Element) ppm
La 32.8 37.3 41.5 23.3 32.2 27.6 29.3
Ce 62.0 72.8 73.7 452 63.5 55.5 59.0
Pr 6.21 7.84 8.03 4.92 6.77 5.87 6.63
Nd 21.5 27.9 27.5 18.0 24.9 21.0 21.6
Sm 3.49 5.14 4.77 3.32 4.46 3.99 481
Eu 0.73 0.81 0.97 0.70 0.90 0.80 0.33
Gd 2.67 4.28 3.96 2.96 4.01 3.52 3.99
Tb 0.44 0.71 0.64 0.51 0.69 0.58 0.70
Dy 2.32 3.88 3.59 2.81 3.76 3.19 3.79
Ho 0.44 0.76 0.71 0.57 0.76 0.62 0.81
Er 1.45 2.22 2.07 1.75 2.23 1.88 2.55
Tm 0.23 0.34 0.32 0.27 0.34 0.29 0.40
Yb 1.56 2.28 221 1.78 2.26 1.94 2.38
Lu 0.25 0.34 0.34 0.27 0.35 0.30 0.39
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Sekil 11. Orneklerin AFM (Na,O+K;0, FeO(t), MgO) diyagran [35].

Calisma alanma ait tiiflerden alinan 7 adet 6rnegin, ana oksit elementlerinin SiO2’ye karsi
davraniglarini incelemek amaci ile element degisim diyagramlari ¢izilmistir (Sekil 12). Taf
orneklerinin SiO2 icerigi % 68.70-78.08 arasinda degismektedir. Orneklerin Al,O3 icerigi
%12.40-15.94, Fe 03 igerigi %0.43-3.39, MgO igerigi %0.23-1.36, CaO igerigi %0.04-4.75,
Na20 igerigi %0.06-4.15, K20 igerigi %3.19-10.12, TiO: igerigi %0.07-0.47, P20s igerigi
%00.01-0.16, MnO igerigi % 0.01-0.07, Cr20s3 igerigi %0.0019-0.002 arasinda degismektedir.
Ana oksit element degisim diyagramlarinda, Al>Os, TiO2, P20s, CaO, Fe.03 MgO ve MnO
artan SiO. degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 12a, b,
c, e, f, g, 1). Na2O degerlerinde ise nispeten yatay bir trend gbze ¢arpmis olmasina ragmen
negatif egilimlidir (Sekil 12h). K:O degeride nispeten diizensiz olmasina ragmen pozitif

korelasyon gostermektedir (Sekil 12d).
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Genel olarak incelenen tiiflerin silis igerigi arttik¢a, uyumsuz element iceriklerinin artmasi ve
uyumlu element igeriklerinin azalmasi fraksiyonel kristallesme ile agiklanmaktadir. Bu
ozellikte kayaglarin bir ana magmadan fraksiyonel kristallesme ile tiiremis olabileceklerini,
ancak bunun kayaclarin gelisiminde ana magmatik olay olmadigmi ve diger magmatik
olaylarmda (magma karigimi, kabuk kontaminasyonu v.b) rol aldigina isaret etmektedir. K>.O’
nun SiO: ile olan pozitif iliskisi uyumsuz bir element oldugunu gdstermektedir. incelenen
tiiflerde bu pozitif korelasyon, bu elementlerin muhtemelen kabuk kirlenmesi ve alterasyon
nedeniyle zenginlestiklerini gostermektedir. SiO2 artis1 ile MgO, CaO ve AlbOsz azalmasi
onemli Olciide klinopiroksen ve plajiyoklas fraksiyonlasmasmi yansitmakla birlikte bu
elementlerin uyumlu olduklarini gostermektedir. SiO, artigina karsin AlO3 azalmasi, tiiflerin
gelisiminde plajiyoklas ve hornblend fraksiyonlasmasininda etkili olabilecegini
gostermektedir. SiO; artisiyla Fe2Os ve TiO» azalmasi rutil, ilmenit, manyetit, titanomanyetit
(Fe-Ti oksitler) fraksiyonlasmasini ifade etmektedir. SiO2’ye karsi P2Os degisim diyagraminda
gozlenen negatif korelasyon apatit fraksiyonlagsmasini yansitmaktadir. Ana element

degisimlerindeki diizgiin yonsemeler fraksiyonlasmadan, diizensiz yonsemeler ise kismen

alterasyondan kaynaklanabilir.

»
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Sekil 12. Piroklastik kayaclarin SiO’ye karsi ana element degisim diyagramlari
3.6. iz Element Jeokimyasi

[z element degisim diyagramlarinda, Rb, Nb, Ta ve Th degeride nispeten diizensiz olmasina

ragmen pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil 13a, e, f, h). Ba, Hf, Sr ve Zr artan SiO> degeri
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ile diizenli sekilde azalarak negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 13b, ¢, d, g). Rb elementi
iyon yarigapmin biiyiik olmasi sebebiyle, fraksiyonel kristallenme siirecinde 6zellikle K’lu
minerallerin (K-feldispat, biyotit) biinyesine girerler ve bu minerallerin olusumuna kadar eriyik
icerisinde zenginlesirler. Magmatik eriyik i¢inde K iceren minerallerin (K-feldispat ve biyotit)
en son kristallenen iirlin olmalar1 nedeniyle Rb elementinde SiO2’ nin artigina paralel olarak
artig gortliir. SiO2’ye karsi Ba igeriginin once artip, daha sonra azalma gostermesi riyolit tiirii
tiiflerde sanidin olusumunu gostermektedir [36]. Hf ve Zr elementleri benzer iyon yarigaplarina
sahip olduklar1 i¢in magmatik sistemde beraber hareket ederler. Zr kristallenme siiresince en
son kristallenen iriinler icerisinde fazla miktarlarda goriiliir [37]. SiO- artis1 ile Sr azalmasi
onemli Olgiide plajiyoklas fraksiyonlagmasini yansitmakla birlikte bu elementin uyumlu
oldugunu gostermektedir. Th’nin artan SiO igerigine karsilik artis gostermesi Th’nin

fraksiyonel kristallenme siirecinde eriyik fazi tercih etmesi ile iliskilidir.

Orneklerin ilksel mantoya ve kondrite gdre normalize edilmis [38] iz element dagilimlar
cizilerek ana magmas1 belirlenmeye calisilmustir (Sekil 14a, b) ilksel Mantoya normalize
edilmis ortimcek diyagramlarina bakildiginda, gbze ¢arpan ana 6zellikler; belirgin bir biiyiik
iyon yarigapl litofil element (LILE), (Cs, K20, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1
yiiksek elementlerde (HFSE) (Nb, P20s, TioO) belirgin negatif anomali ile REE (Rare Earth
Elements=Nadir Toprak Elementleri)’lerde tiiketilmelerdir. Ilksel mantoya gore dzellikle Dup-
3 ve Dup-90 nolu numunelerde Sr, P.Os ve TiO2 degerlerinde belirgin bir negatif anomali
gostermistir (Sekil 14a). Negatif Nb ve Tianomalileri ana magma gelisiminde yitim bileseninin
varligina isaret etmektedir [39]. Ayrica Sr da izlenen negatif anomali plajioklaslarin

fraksiyonlasmasina isaret etmektedir.

Kondrite normalize edilmis oriimcek diyagramlarina bakildiginda belirgin bir biiyiik iyon
yaricapli litofil element (LILE), (Cs, K, Rb, Ba, Th, U, vd.) zenginlesmesi ve kalicilig1 yiiksek
elementlerden (HFSE), Pb, P, Ti da belirgin negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmeler dikkat
cekmektedir (Sekil 14b). Litofil element zenginlesmesi kitasal kabuk kirlenmesinden
kaynaklanabilmektedir [36]. Ayrica Sr da belirgin bir tiiketilme goze ¢arpmaktadir. Bunun
potayumlu feldispat yada plajiyoklas franksiyonlagmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.
Kayaclarin, biiyiik iyonlu litofil elementler (LILE) bakimindan asir1 derecede zenginlesmesi
(6zellikle K, Rb ve Th) ve Nb, Ti bakimindan fakirlesmesi iz element dagilimlarinda gézlenen

karekteristik 6zelliklerdir.
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Sekil 13. Piroklastik kayaglarin SiO2’ ye karsi iz element degisim diyagramlari
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Sekil 14. a) Calisma alanindaki tiiflerin ilksel mantoya gore normalize edilmis ¢oklu element dagilim ornekleri
(Normallestirme degerleri [38]” dan alinmustir). b) Tiif 6rneklerinin kondrite gére normalize edilmis ¢oklu element
dagilim 6rnekleri (Normallestirme degerleri [38]’dan alinmuistir).

3.7. Nadir

Toprak Element Jeokimyasi

Incelenen 6rneklerin ilksel mantoya ve kondrite gdre normalize edilmis [38] nadir toprak

element dagilimlarinda tiim 6rnekler birbirlerine ¢ok iyi paralellik gostermektedirler (Sekil 15a,

b). Bu da incelenen tiif 6rneklerinin tiimiiniin ayn1 kokenden tiirediklerini dogrulamaktadir.

Dagilimlara dikkat edildiginde; kayaglarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin
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(HNTE) orta ve agir nadir toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni kaynak magmaya iist kita kabugundan malzeme gelmesi olabilir.
Kondrite ve ilksel mantoya normalize edilmis 6riimcek diyagraminda gézlenen bir diger unsur,
orta nadir toprak elementlerde (ONTE) belirgin bir tiiketilmenin varligidir. ANTE’lerde ise,
ONTE’lere oranla bir miktar zenginlesme s6z konusudur. Bunun sonucu olarak, yukar1 dogru
konveks, kasik sekilli bir desen gézlenir. Boyle bir desenin genellikle amfibol ayrimlagmasinin
sonucunda gelistigi bilinmektedir. Kayaclarin tiimiinde negatif Eu anomalisi gézlenmektedir.
Negatif Eu anomalisinin belirgin olmas1 bu kayaclarmn gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin

onemli bir rol oynadigini géstermektedir [40].
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Sekil 25. a) Tif 6rneklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis nadir toprak elementleri dagilim ¢izimleri
(Normallestirme degerleri [38]’dan alinmustir). b) Tif 6rneklerinin Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak
elementleri dagilim ¢izimleri (Normallestirme degerleri [38]” dan alinmustir).

4. SONUCLAR
Calisma alani, D-B uzanimli Kuvaterner yash Simav grabenin kuzeyinde, KB-GD uzanimli

Bigadi¢ Borat havzasmin dogusunda ve Dursunbey (Balikesir) glineyinde yer almaktadir.

Civanadag tiiflerinin ortaya ¢ikarilan 6l¢eksiz stratigrafik istifinin alt fasiyes (beyazimsi, grimsi
renkli pomzaca zengin fasiyes), list fasiyes (ince taneli laminali fasiyes) ve en isttede
aglomeralardan olustugu belirlenmistir. Alt fasiyes, metamorfik cakil igerikli pomzaca zengin
tiifler ile baglamakta, devamli olmayan pomza yigisimlari igeren seviyeler bulundurmaktadir.
Ust seviyelerde pomza boyutu ve igerigi azalmakta ve yer yer kiigiik boyutlu litik bilesenler
icermektedir. Ince taneli ve yer yer laminalanma gosteren fasiyes altta beyaz renkli fakat yer
yer pembe seviyeler igeren tiifler ile en {ist zonlarinda da biyotitli tiifler yer almaktadir. ince
taneli fasiyesteki renk degisimleri tiiflerin mineral icerikleri ve/veya bagka bir tanimla kristal

yigisimlarminda mineral igerigi ile ilgili olduklar1 anlasilmaktadir. Piroklastik kayalarin en tist
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fasiyesini aglomeralar olusturur. iri lav (aglomera) bloklar1 15 c¢cm’lik boyutlara ulasmistir.

Taneler tiif ile baglanmistir.

Civanadag tiiflerinin petrografik incelemelerinde saptanan pirojen mineraller; kuvars + sanidin
+ plajioklas + biyotit + amfibol, sekonder mineraller; + kalsedon + kalsit + serizit + demiroksit
+ opak mineral + sekonder kuvars’tir. Genellikle vitrofirik doku, mikrokristal doku, sferolitik
doku ve felsitik dokular ile ayrica akma band1 yapisi goriilmiistiir. Hamur i¢inde cam kiymiklar1

(glass shard) ve piimis (pomza) pargalarida yer almaktadir.

Tiiflerin kalkalkalen karakterde, riyolit ve dasit bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir.
Civanadag tiiflerindeki ana oksit ve iz element harker diyagramlarinda, Al.O3, TiO2, P20s,
Ca0, Fe;03, MgO, MnO, Ba, Hf, Sr ve Zr artan SiO, degeri ile diizenli sekilde azalarak negatif
korelasyon gostermektedir. NaO degerlerinde ise nispeten yatay bir trend géze c¢arpmis
olmasina ragmen negatif egilimlidir. K;O, Rb, Nb, Ta ve Th degeride nispeten diizensiz
olmasia ragmen pozitif korelasyon gostermektedir. Gozlenen diizensiz dagilim kismen
alterasyondan kaynaklanabilir. Ancak iz elementle birlikte kontaminasyon, magma

karisimiylada iliskilendirilebilir.

IIksel Mantoya ve kondrite normalize edilmis driimcek diyagramlarma bakildiginda belirgin bir
biiyiik iyon yarigapl litofil element zenginlesmesi ve kalicihigr yiiksek elementlerde belirgin

negatif anomali ile REE’lerde tiiketilmeler dikkat cekmektedir.

Incelenen tiiflerin ilksel mantoya ve kondrite gére normalize edilmis nadir toprak element
dagilimlarinin birbirleri ile ¢ok iyi paralellik gostermesi tiif orneklerinin tiimiiniin ayni
kokenden tiirediklerini gostermektedir. Kayaglarda hafif nadir toprak element zenginlesmesinin
(HNTE) orta ve agir nadir toprak element (ANTE) zenginlesmesine gore daha fazla olmasi
kaynak magmaya iist kita kabugundan malzeme gelmesinden kaynaklanabilir. Kayaglarin

tiimiinde negatif Eu anomalisi gdozlenmektedir.
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