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Ankara’nin yaklagik 50-60 km giineybatisinda yer alan erken Miyosen yasli Oyaca,
Kedikayas1 ve Boyalik dasitleri adakit ve/veya adakitik kayaglara benzer 6zelliklere sahiptir.
Porfirik dokulu kayaglar plajiyoklaz, hornblend ve az miktarda biyotit fenokristalleri ile
hamurda plajiyoklaz ile kuvars mikrokristallerinden olugmaktadir. Kayaglar, yiiksek Sr/Y
(55-79 ppm) ve (La/Yb)n (21-32 ppm), diisiik Y (10-19 ppm) ve agir nadir toprak element
igeriklerine sahiptir. SiO, (62.3-69.70 % ag.) ve MgO (0.62-2.23 % ag.) iceriklerine
gore, yiiksek silika adakitleri olarak tanimlanmis olup, bu durum kayaclarm olusumunda
yitim dilimi (slab) kokenli ergiyiklerin etkili olduguna isaret etmektedir. Caligma
alanindaki adakitler yiiksek ¢ekim alanli elementlere (HFSE) gore (Nb: 20-10 ppm, Ta:
0.8-1.2 ppm) biiyiik iyon yarigaplt elementler (LILE) (Ba: 800-1395 ppm, Sr>720 ppm)
acisindan zenginlesmistir. Diisiik Rb/Sr ve yiiksek Ba/Sr oranlar1 amfibol igeren bir manto
kaynagindan tiiredigini gostermektedir. Clinkii, amfiboller diisiik Rb i¢erigine sahiptir. Buna
gore, amfibol iceren bir manto kaynaginin ergimesi diisiik Rb icerigine neden olmaktadir.
Bu nedenle, adakitlerin kaynak 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in % 13 amfibol iceren granat-
peridotit kayacindan itibaren non-modal yigin ergime modellemesi gergeklestirilmistir.
Kismi ergime c¢alismalarinda, La/Yb-La ve (Tb/Yb)n-(La/Yb)n diyagramlarindaki
degisimler, adakitlerin muhtemelen amfibol igeren granat peridotit manto kaynagimdan %
5-10 kismi ergimeler sonucu olustugunu gostermektedir.
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ABSTRACT

The Early Miocene Oyaca, Kedikayasi and Boyalik dacites, situated approximately 50-60
km southwest of Ankara have affinities similar to adakitic rocks. They have porphyritic
texture with a variable amount of plagioclase feldspar, hornblende and lesser biotite
phenocrysts and a groundmass of plagioclase and quartz microcrysts. They have high Sr/Y
(55-79 ppm) and (La/Yb)n (21-32 ppm) ratios, and low Y (10-19 ppm) and heavy rare
earth element contents. According to their SiO, (62.3-69.70 % wt.) and MgO (0.62-2.23
% wt) contents, they are referred to as high silica adakites, indicating the effects of slab-
derived melts in their genesis. The adakites in the study area are enriched in Large lon
Lithophile Elements (LILE) (e.g., Ba: 800-1395 ppm, Sr=720 ppm) relative to High Field
Strength Elements (HFSE) (e.g. Nb: 20-10 ppm, Ta: 0.8-1.2 ppm). Low Rb/Sr and high Ba/
Sr ratios in these adakites indicate that they are resulted from an amphibole bearing mantle
source, as amphiboles have low Rb concentrations. Thus, partial melting of an amphibole
bearing mantle source would be responsible for low Rb concentrations). For that reason,
non-modal partial melting calculations from a 13 % amphibole bearing garnet peridotite
were carried out in order to determine the source features of adakites. The variations
between La/Yb vs La and (Tb/Yb)n vs (La/Yb)n in partial melting studies demonstrate that
the adakites in the study area were most probably derived from an amphibole bearing
garnet peridotite mantle source via 5-10 % degrees of partial melting.
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Ankara (GB) Adakitlerinin Petrojenetik Ozellikleri

1. Giris
1.1. Calismanin Amaci

Dalma-batma  zonu  magmalarimin  biiyiik
cogunlugunun metasomatize olmus manto kamasi
peridotitlerinin kismi ergimesi sonucu olustugu
diistiniilmesine ragmen, son yillardaki c¢aligmalar,
dalma-batma magmalarmin dalan okyanus kabugu
bazaltlarinin ~ ergimesiyle de  olusabilecegini
gostermistir (Defant ve Drummond, 1990; Stern ve
Kilian, 1996; Martin, 1999; Beate vd., 2001; Bourdon
vd., 2002; Defant vd., 2002). Bu tiir sodik ve felsik
‘yitim dilimi (slab) ergiyikleri’ Defant ve Drummond
(1990) tarafindan adakit olarak adlandirilmistir. Son
yillarda adakit/adakitik magmatizmasinin kdkenine
yonelik ¢ok sayida calismalar gergeklestirilmis
olmasina ragmen, adakit ve/veya adakitik kayaclarin
kokeni ve evrimi halen tartismalidir.

Bu calismalarda, adakit/adakitik kayagclarin,
sulu bazaltik magmanin yiiksek basing fraksiyonel
kristallesmesi ve kabuksal kirlenme (Macpherson vd.,
20006) veya diisiik basing fraksiyonel kristallesmesi
ve kabuksal kirlenme (Castillo vd., 1999; Castillo,
20006); kabuk-manto ge¢is zonundaki dalma-batma
iliskili magmalarim kristal fraksiyonlanmasi ve/
veya diferansiyasyonu (Eyiiboglu vd., 2011a); dalan
okyanus kabugunun ergimesi (Defant ve Drummond,
1990; Stern ve Kilian, 1996; Martin, 1999; Xu vd.,
2000; Beate vd., 2001; Bourdon vd., 2002; Zhu vd.,
2009); mafik alt kabugun ergimesi (Xu vd., 2002;
Chung vd., 2003; Hou vd., 2004; Rollinson ve Tarney,
2005; Wang vd., 2005; Wang vd., 20074, b; Liu vd.,
2008; Karsli vd., 2010; Eyiiboglu vd., 20126) ve
dalma-batma iliskili ortamlarda yitim dilimi penceresi
(slab window) sonucu olusan iriinleri (Eytiiboglu
vd., 20115, ¢; Eyiiboglu vd., 2012a, b) olarak
tanimlanmaktadir. Adakit ve adakitik kayaglardaki
sira dis1 iz element Ozellikleri ve yiiksek Mg, Ni ve
Cr igerikleri de mantonun yitim dilimi ergiyikleri
ile metasomatize oldugu seklinde agiklanmaktadir
(Sajona vd., 2000).

Adakit ve adakitik kayaglar, ¢esitli tektonik
ortamlar ve siire¢lerle olusabilmektedir. Bu ¢alismada,
Bozkurt vd. (1999) ve Alict Sen (2009) tarafindan
calisilmis olan ve Ankara’nin GB’sinda yer alan
Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik dasitleri jeokimyasal
ve petrojenetik agidan yeniden degerlendirilmis
ve bolgede yer alan bu dasitlerin adakitik bir
magmatizmanin lirliini olup olmadigr irdelenmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda, Oyaca, Kedikayasi ve
Boyalik dasitlerine ait major-oksit ve iz element

verileri Bozkurt vd. (1999) ile Alic1 Sen (2009)’den
almmis ve dasitik bilesimdeki 6rnekler jeokimyasal
acidan yeniden gozden gecirilerek, adakitlere benzer
nitelikler tasidigr belirlenmistir. Degerlendirme
calismalarinda, jeokimyasal modelleme yoOntemleri
hedef alinmig ve kayaglarin kismi ergime modelleme
yontemleri ile ne tiir bir kaynaktan tiiredigi sorusuna
yanit aranmaya ¢aligilmigtir.

Calisma alani, Izmir-Ankara-Erzincan bindirme
zonu ile Sakarya kitast ve Kirsehir blogu arasinda
yer almaktadir (Sekil 1). Izmir-Ankara-Erzincan
Bindirme Zonunda (IAEBZ) yer alan Ankara
bolgesinin erken tektonik evrimi kuzeyde Rodop-
Pontid levhast ile giineyde Kirsehir metamorfik
masifinin ¢arpigmasint i¢ermektedir (Sengér ve
Yilmaz, 1981). IAEBZ Anadolu’nun kuzeyindeki
ana kompresyonel paleotektonik yapilarindan biri
olup, Izmir-Ankara bindirme zonu, Ankara civarinda
ge¢ Eosen’de kapanan Neo-tetis okyanusunun kuzey
kolunun kalintilaridir (Goriir vd., 1984; Kogyigit,
1991; Kogyigit ve digerleri, 1995; Bozkurt vd., 1999;
Kaymakg1, 2000). Carpisma sonucu, Ankara ve
civarinda yaygin Miyosen volkanizmasi gelismistir
(Wilson vd., 1997; Tankut vd., 1998; Toprak ve
Tirkecan, 1998; Varol vd. 2007; Varol vd., 2008;
Kogyigit vd., 2003; Temel vd., 2010). Jeolojik
birimler, Neo-tetis okyanus litosferinin kalintilari
iceren ofiyolitik karmasik ve Eosen flisi, volkanik
iirtinler ve Neo-tetis okyanusunun kuzey kolundan
tireyen yigisim malzemeleridir (Kogyigit, 1991;
Tiysliz ve Yigitbas, 1994; Bozkurt vd., 1999).
Miyosen volkanik iiriinleri, Eosen flisi ve ofiyolitik
karmagik ile intriizif dokanaklidir (Unalan ve
Yiiksel, 1985; Bozkurt vd., 1999; Sahin, 2007). Sekil
1’de galisma alaninin bolgesel tektonik haritadaki
konumu ve sadelestirilmis jeoloji haritas1 verilmis
olup, bolgede sedimanter (karbonat ve kirintilar) ve
volkanik kayaclar yaygindir.

Ankara’nin yaklasik 50-60 km GB’sinda, Sakarya
kitas1 ile Kirsehir blogu arasinda, IAEB zonunda yer
alan ¢alisma alani, hem dalma-batma, hem ¢arpigsma ve
bunu takip eden ¢arpigma sonrast siireglerin volkanik
gelisiminin jeokimyasal olarak incelenmesi agisindan
¢ok onemli bir konumdadir. Ayrica, ¢alisma alaninin
yakin civarinda, yaklasik 20-30 km kuzeybatisinda yer
alan erken Miyosen yasli Balkuyumcu volkanizmasina
ait asidik bilesimli kayaclar da, adakit-benzeri
ozellikler gostermektedir (Varol vd., 2006; 2007).
Bu nedenle, Ankara’nin giineybatisindaki adakitik
ozellikteki bu volkanizmalar, jenetik ve gelisimsel
siireglerin belirlenmesi agisindan 6nemli konumdadir.
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Sekil 1-a) Tiirkiye nin tektonik haritasi (Okay ve Tiysiiz, 1999); b) Calisma alani ve ¢evresinin sadelestirilmis
jeoloji haritas1 (1/500.000 6l¢ekli MTA haritasindan hazirlanmistir).
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Ankara (GB) Adakitlerinin Petrojenetik Ozellikleri

2. Oyaca - Kedikayas1 - Boyahk Dasitlerinin
Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Calisma alanindaki dasitler hipokristalin porfirik
dokuya sahiptir. Esas bilesenlerini plajiyoklaz,
hornblend ve az miktarda biyotit fenokristalleri
olusturmaktadir.  Oksitler  yaygin  aksesuvar
mineralleri olarak gézlenmektedir. Kayacin hamuru
cogunlukla plajiyoklaz ve kuvars mikrolitleri ile
hornblend mikrokristalleri ve az oranda camdan
olusmaktadir. Hamurdaki plajiyoklaz mikrolitleri ile
hornblend mikrokristalleri yonlenme gdstermektedir.
Kuvars mikrokristalleri ise koselerden itibaren
yuvarlaklagmistir. Ozsekilli-yar1 6zsekilli plajiyoklaz
fenokristalleri (2-4 mm) en yaygm mineral olup,
zonlanma ve ikizlenme tipiktir.  Plajiyoklaz
fenokristalleri ¢ogunlukla temiz olmasmna ragmen
bazi fenokristallerde cam kapanimlarina, bazilarinda
da kenarlar1 ve catlaklar1 boyunca killesmelere
rastlanmaktadir. Hornblend fenokristalleri 6zsekilli
ve uzun bantlar seklinde gozlenmekte olup, yesil
pleokroyizma hakimdir. Bazi hornblend fenokristalleri
yer yer kiimiilatlar halinde bulunmaktadir. Birgogunda
kenarlarindan itibaren oksit kusaklar1 olusmustur. Az
miktarda bulunan biyotit fenokristalleri genellikle

kahverengi tonlarinda pleokroyizma gostermektedir.
Kenarlarindan itibaren yer yer kemirilme dokularinin
gozlendigi  biyotitlerde  kenarlarindan  itibaren
opasitlesme gozlenmektedir.

Bozkurt vd. (1999) ve Alict Sen (2009)’den
alinmig olan major-oksit ve iz element analiz
sonuglar ¢izelge 1’de verilmistir. Dasit bilesimindeki
kayaglar kalkalkali karakter sergilemektedir ve
yiksek SiO, (% 62-70 ag.), AI20, (>% 15.50 ag.),
Na,0 (>% 4.0 ag.), Sr (648-1026 ppm) ve Ba (648-
1810 ppm), diisiik TiO, (<% 0.90 ag.), K,0 (% 1.51-
2.08 ag.), HFSE (Nb: 20-10 ppm, Ta: 0.8-1.2 ppm),
agir nadir toprak element [6zellikle Yb (<1.70 ppm)]
ve Y icerikleri ile karakterizedir. Yiiksek Sr ve diisiik
Y degerleri ve beraberinde yiiksek Sr/Y orani adakitik
kayaglarin genel 6zellikleri arasinda yer almakta olup,
yiiksek basing ve yitim dilimi - ergiyik dzelliklerini
yansitmaktadir (Defant ve Drummond, 1990; Martin
vd., 2005). Bu kritere gore, Oyaca, Kedikayasi ve
Boyalik dasitleri de yiiksek St/Y (55-79) ve (La/Yb)
n (21-32) (Thompson, 1982) degerleri ve diisiik Y
(10-19) ve (Yb)n (5.2-6.4) igerikleri ile Sr/Y-Y ve
(La/Yb)n-(Yb)n diyagramlarinda adakit bolgesinde
yer almaktadir (Sekil 2, 3) (buradan sonra “adakit”

Cizelge 1- Oyaca, Kedikayas: ve Boyalik adakitlerinin major-oksit, iz ve nadir toprak element degerleri (Veriler; Bozkurt

vd., 1999 ve Alict Sen, 2009°dan alinmistir).

OYACA KEDIKAYASI BOYALIK
ov3 0Y6  OY7 _ OY9 oY15 OY17 OYIS8 OY20 | BY-06-1  BY-06-2 BY-06-3 BY-06-4 BY-06-5 BY-06-6 BY-06-13 BY-06-14
Si0, (% ag) 66,12 6454 623 6543 65,18 6342 6446 654 6477 66,51 6620 6619 6550 69,68 63,44 63,03
MgO LI3 185 174 162 178 223 1,68 068 1,69 145 1,77 0,62 1,58 0,50 127 097
Ca0 411 518 573 527 437 484 452 428 6,52 495 4385 527 493 3,67 5,08 4,386
MnO 006 006 009 006 007 012 007 005 0,11 0,07 0,06 0,06 0,04 0,00 0,02 0,02
TiO, 049 047 059 047 05 054 057 048 0,59 0,51 048 0,54 0,44 0,46 0,83 0,86
FeO 255 260 305 242 286 301 279 234 2,88 2,74 2,76 2,53 2,17 1,74 2,71 2,63
Fe,0; 102 104 122 097 LIS 120 1,12 093 1,15 1,10 L 1,01 0,87 0,69 1,08 1,05
Na,0 409 437 42 464 48 506 488 512 3,52 407 429 435 431 427 4,40 4,40
K,0 161 151 1,52 1,63 208 187 191 199 2,16 1,77 1,62 2,04 1,65 1,74 1,77 1,76
ALO; 1616 1567 1541 16,02 16,14 1628 16,66 16,88 16,80 16,17 16,42 17,10 16,67 17,10 17,44 17,61
P,05 029 026 036 027 037 044 035 031 030 026 025 027 0,20 022 0,52 052
Toplam 97,63 97,55 9621 988 993 9901 99,01 9846 100,51 99,61 99,81 99,97 9835 100,08 98,58 97,72
Cr (ppm) 48 28 38 39 2 2 28 24 11,47 10,65 11,67 1634 3408 37,04 18,36 18,92
Ni 26 19 2 23 16 25 16 13 20,12 10,29 10,86 11,61 3477 2020 24,73 2323
Zr 1o 131 103 118 155 139 142 138 8626 7546 63,52 7350 8391 107,20 81,19 7891
Rb 44 45 4 43 54 48 49 52 66,71 4106 4042 4467 3701 39,22 29,02 19,33
Sr 775 940 831 868 892 946 1007 1026 77227 72045 78085 890,08 647,65 65841 953,28 975,06
Y 14 15 15 1 17 15 17 13 12,15 11,20 10,48 14,03 10,47 10,64 16,76 18,64
Nb 16 15 17 15 18 19 17 20 10,49 12,83 11,82 12,80 11,05 11,84 17,91 17,78
Ba 938 1210 919 873 1332 1311 1295 1393 1810,82 94808 95141 105271 65092 64767 80427 806,44
La 63 37 76 358 49 463 59 51 46,64 3851 3746 4616 2871 31,57 4327 43,30
Ce 49 66 48 633 97 82 8 863 82,05 67,66 6624 7455 5061 53,10 81,59 81,55
Pr 7,13 6,86 9 9,45 8,95 7,40 7,20 9,13 5,54 6,10 9,46 9,46
Nd 27 242 2 235 37 314 26 321 2930 2414 2355 30,66 18,31 20,24 32,70 32,96
Sm 3,54 347 464 4,55 446 3,75 3,61 497 3,01 335 547 5,35
Eu 1,05 1,04 1,36 135 147 1,16 111 142 093 1,00 1,54 1,60
Th 037 037 047 0,44 0,46 041 039 0,55 036 038 0,60 0,63
Gd 2,76 2,7 3,58 331 323 2,83 2,74 3,77 2,46 2,66 423 432
Dy 19 1,88 248 227 221 2,03 197 2,74 1,90 1,98 3,04 331
Ho 036 036 047 042 0,41 037 037 0,52 036 037 0,58 0,64
Er 095 097 124 1,13 1,10 1,01 1,02 142 0,99 0,99 1,52 1,78
Yb 093 094 1,19 1,08 098 0,90 093 133 091 0,89 141 1,68
Lu 0,15 0,15 0,19 0,16 0,14 0,12 0,15 0,20 0,14 0,14 021 0,26
Hf 147 171 142 124 0,86 0,84 171 131 221 1,94 236 233
Ta 0.86 085 11 1,18 0,72 091 0,84 0,89 0.82 0,80 L1l L1
Pb 21 31 19 20 36 27 28 32 2018 2181 1804 21,71 23,53 18,82 21,19 22,20
Th 9 107 10105 16 137 1157 13,51 10,55 10,86 11,31 8,27 8,24 9,39 8,89
U 236 285 281 245 3,90 230 2,55 2,92 2,20 1,68 1,90 1,54
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Sekil 2- Calisma alanindaki adakitlerin Sr/Y-Y ayirtman
diyagrami (Defant ve Drummond, 1990).

150
@OYACA
AKEDIKAYASI
OBOYALIK
Adakitler
100
=)
2
= 30
% Normalyay kayaglar
’ T ——
0 —_——————
0 4 8 12 16 20 24
(Yb)n

Sekil 3- Calisma alanindaki adakitlerin (La/Yb)n-(Yb)n
ayirtman diyagrami (Defant ve Drummond, 1990).
Degerler kontrite gére (Thompson, 1982) normali-
ze edilmistir.

olarak ifade edilecektir). MgO-SiO, ayirtman
diyagraminda (Martin vd., 2005), 6rneklerin yiiksek-
silika adakit alaninda yer almasi, olusumlarinda yitim
dilimi-kokenli ergiyiklerin etkili oldugu fikrini ortaya
koymaktadir (Martin vd., 2005) (Sekil 4).

Sekil 5’te Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik
adakitlerinden secilmis Orneklerin ilksel manto
(Sun ve McDonough, 1989) ve Okyanus Ortasi
Sirt1 Bazaltlari'na (MORB) (Pearce, 1983) gore
normalize edilmis iz element Oriimcek diyagrami
gozlenmektedir. Orneklerin ortak &zellikleri Nb, Ta
ve Ti elementlerinde gozlenen negatif; K, Th, Ba
ve Pb elementlerinde gozlenen pozitif anomalilerdir
(Sekil 5). Ayrica, ornekler MORB’na gore biiyiik
iyon yaricapli elementler (LILE) bakimindan
zenginlesmistir. Buna karsin, Y ve Yb elementleri
MORB degerlerinin altinda yer almaktadir.

Sekil 6’daki kondrite gére normalize (Nakamura,
1974) edilmis nadir toprak element (REE) oriimcek
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Sekil 4- Calisma alamindaki adakitlerin MgO-SiO, ayirtman
diyagrami.
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Sekil 5- Calisma  alanindaki  adakitlerden  segilmis
orneklerim a) ilksel manto (Sun ve McDonough,
1989) ve b) MORB’a (Pearce 1983) gore normalize
edilmis iz element driimcek diyagramlar.
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Sekil 6- Caligsma alanindaki adakitlerden se¢ilmis 6rneklerin
kondrite (Nakamura, 1974) gére normalize edilmis
nadir toprak element oriimcek diyagrami.

diyagraminda calisma alanindaki adakitlerin, hafif
nadir toprak elementler (LREE) bakimindan agir nadir
toprak elementlere (HREE) gore zenginlesmis oldugu
gozlenmektedir. Ayrica, yliksek [(La/Yb)n: 21-32]
orani da belirgin bir LREE/HREE fraksiyonlanmasina
isaret etmektedir.
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3. Kaynak Ozellikleri ve Petrojenetik Modelleme

Adakitler ve/veya adakitik kayaclar yiiksek
Si0,(=% S55) igeriklerinin yam sira yliksek AlO,
(=%15), Na,0O (3.52-5.12) ve La/Yb ve beraberinde
disik HFS (Nb, Ta) eclementleri ve disik Yb
igerikleri ile temsil olunurlar (Richards ve Kerrich,
2007;  Eytipoglu vd., 201la, b, ¢; Eyiiboglu,
2012a,b). Yiksek Sr ve disik Y ve Yb degerleri,
kaynak bolgesindeki plajiyoklaz ve/veya granat
minerallerinin varligi ile agiklanabilir. Sr ve Yb
elementlerinin ergiyikteki zenginlesme derecesi,
bazaltik kaynaktaki artik plajiyoklaz ve granat fazi
ile kontrol edilmektedir. Bazaltik ergiyiklerde Sr
elementinin plajiyoklaz mineralindeki paylasma
katsayis1 (Kd degeri) 1.83, Yb eclementinin granat
mineralindeki Kd degeri ise 11.50 civarindadir
(Rollinson, 1993). Buna gore, plajiyoklaz ve granatin
artik faz oldugu durumlarda, sirasiyla Sr (Zamora,
2000) ve Yb zenginlesme derecesi de diisiik olacaktir.
Plajiyoklazin  durayliligi  basinca bagh olarak
degismektedir. Yiiksek basing ve derinlik kosullarinda
plajiyoklaz minerali durayliligimi yitirirken, granat
minerali ise durayli olmaktadir (Moyen, 2009). Bu
nedenle, bu tiir kosullarda Sr elementi uyumsuz bir
davranis sergileyerek, sivi fazda zenginlesirken,
Yb elementi de uyumlu bir davranis sergileyerek
durayli olan granat fazinda zenginlesmektedir ki
adakitlerdeki yiiksek Sr/Y oraninin nedeni de bu
sekilde agiklanabilmektedir. Bu tiir 6zellikler (yliksek
Sr ve Sr/Y, disik Y ve Yb igerikleri) astenosfer
kokenli magmatik kayaclarda da gézlenebilmektedir.
Ancak, astenosfer kokenli magmatik kayagclar,
genelde yiliksek Nb, Nb/Y (>1.5), Nb/La (>1.0)
oranlari ile temsil edilmektedir (Edwards vd., 1991;
Pearce, 1983; Jung ve Hoernes, 2000). Adakitler ise
Nb, Ti ve Ta bakimindan tiiketilmis kayaglardir. Buna
gore, Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik adakitlerinin
kondrite gore normalize edilmis iz element driimcek
diyagramini inceledigimizde, yiiksek Sr ve diisiik Y
ve Yb konsantrasyonlarmin yani sira Ba, K ve Th
elementlerinde pozitif, Nb, Ta ve Ti elementlerinde
de belirgin negatif anomaliler gdzlenmektedir (Sekil
5). Bu tiir 6zellikler dalma-batma magmatizmalarinin
jeokimyasal 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Ciinkii
dalma-batma zonlarinda 80-100 km derinliklerde
sfen, rutil ve perovskit gibi fazlar durayli durumdadir.
Nb, Ta ve Ti gibi elementler de bu tiir kosullarda bu
durayli fazlarda tutunmakta ve boylece olusan magma
bu elementler bakimindan fakirlesmektedir (Saunders
vd., 1980; Foley vd., 2000; Ringwood, 1990). Ayrica,
Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik adakitlerindeki
yiiksek Ba/Nb (45-172) ve Nb/La (<0.41) oranlari
da c¢aliyma alanindaki magmatik kayaglarin

dogrudan astenosferik bir mantodan tiiremedigine,
volkanizmanin olusumunda dalma-batma izlerinin
varligina isaret etmektedir (Gill, 1981; Fitton vd.,
1991; Wang vd., 2004).

Bununla birlikte, dalma-batma zonlarinda, yitim
dilimi kokenli ergiyikler ile akigkanlarmm Nb ve Ta
igerikleri de kendi arasinda farkliliklar sunmaktadir.
Cinkii yitim dilimi kokenli akigkanlar, ergiyiklere
gore Nb ve Ta bakimindan tliketilmis durumdadir
(Tatsumi vd., 1986; Tatsumi ve Nakamura, 1986;
Martin vd., 2005). Defant vd. (1992), Maury vd.
(1996), Sajona vd. (1996) ve Martin vd. (2005) yitim
dilimi kokenli ergiyikler (slab-melts) tarafindan
metasomatize olmus manto kamasindan tiireyen
magmalarin  Nb igeriklerinin (7 ppm<Nb<20
ppm) yiiksek oldugunu ileri siirmektedir. Oyaca,
Kedikayasi ve Boyalik adakitlerinde Nb igerigi 11-20
ppm arasinda degismekte olup, nispeten yiiksek Nb
igerigi, calisma alanindaki adakitlerin, yitim dilimi-
kokenli ergiyikler tarafindan zenginlesmis bir manto
kaynagindan tliremis olabilecegi goriisiinii ortaya
koymaktadir.

Rb/Sr, Ba/Rb ve K/RDb oranlar1, kaynak bolgedeki
filogopit ve amfiboliin varliginin belirlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Clinkii amfibol yiiksek K ve g¢ok
diisik Rb iceriklerine sahipken, filogopit hem Rb
ve Ba, hem de K bakimindan zengindir (Ionov ve
Hofmann, 1995; Martin vd., 2005). Buna gore,
amfibol iceren bir kaynagin ergimesi diigiik Rb, Rb/Sr
ve yiksek K/RDb, filogopit iceren kaynagin ergimesi
ise diisiik K/Rb ve yiikksek Rb/Sr igerigine neden
olur (Furman ve Graham, 1999). Rogers vd. (1985),
Calmus vd. (2003) ve Martin vd. (2005), adakitik
kayaclarda gozlenen Rb fakirlesmesinin, peridotitik
kaynaktaki metasomatik amfiboliin varligina isaret
ettigini  belirtmiglerdir. Ayrica, kaynak bolgede
filogopit ve/veya amfiboliin varligi metasomatize
olmus manto ile iligkilidir, ¢linkii her iki mineral de
metasomatik ugucu igeren fazlardir (Jiang vd., 2012).
Bu kriterler dikkate alindiginda, ¢aligma alanindaki
adakitlerin, Rb/Sr-Ba/Rb  diyagraminda amfibol
igeren kaynak yoniinde yogunlastigi gdzlenmektedir
(Sekil 7). Bunun yani sira, adakitlerdeki K/Rb orani
da kaynak bolgesinin niteliginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Bu oran diisiik silika adakitlerinde
ortalama 1050, yiiksek silika adakitlerinde ortalama
350civarindadir (Martinvd.,2005). Oyaca, Kedikayas1
ve Boyalik adakitlerinde s6z konusu oran genel olarak
270-380 arasinda degigsmektedir. Bu durum, calisma
alanindaki adakitlerin yiiksek silika adakitlerine
benzer ozelliklerde oldugunu ve yitim dilimi-
ergiyikleri ile etkilesmis metasomatik bir peridotit
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Sekil 7- Calisma  alanindaki  adakitlerin  Rb/Sr-Ba/Rb

diyagrami (Furman ve Graham, 1999).

kaynagindan tliremis olabilecegini gostermektedir.
Bu nedenle, yukarida da bahsedildigi gibi, calisma
alanindaki orneklerin dogrudan astenosferik bir
kaynaktan tliremedigi, kaynagm dalma-batma
bilesenleri igerdigini soylemek miimkiindiir.

Diusiik Nb/La ve yiksek Rb/Ba oranlari
da yukarida sozlii edilen goriisleri destekler
niteliktedir (Sekil 8). Ciinkii, diisik Nb/La (<1)
orani magmatizmanin kaynagimda dalma-batma
bilesenlerinin varligini belirtmekte, yiiksek Ba/Rb
orani ise yitim dilimi ergimesi veya dalan sediman
ergimesi sonucu ger¢eklesmektedir (Wang vd. 2004).
Oyaca, Kedikayas1 ve Boyalik adakitlerindeki diisiik
Nb/La (<0.41) ve yiiksek Rb/Ba oranlarina gore,
olusumunlarinda yitim dilimi/sediman ergimesinden
bahsetmek miimkiindiir (Sekil 8).
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Sekil 8- Calisma alanindaki adakitlerin Nb/La-Ba/Rb

diyagrami1 (Wang vd., 2004).

Oyaca-Kedikayasi-Boyalik adakitlerindeki diigiik
Rb/Sr (0.02-0.09) oran1 ve beraberinde dusiik % K,O
(1.5-2.2) ve yiiksek Mg # (31-57) degerleri de yitim

dilimi ergiyik/manto peridotit etkilesimine isaret
etmektedir. Ciinkii, yitim dilimi kokenli ergiyik/
manto peridotit etkilesiminde diigiik Rb/Sr (0.01-
0.04) (Hou vd., 2004) ve yiiksek Mg# degerlerine
rastlanmaktadir (Rapp vd., 1999; Hou vd. 2004).
Buna karsin, alt kabuk ergimesi ve/veya kabuksal
kirlenme gibi siireglerin etkili oldugu durumlarda
ise, diisiik % MgO ve Mg# degerleri ile yiiksek K,O
icerikleri gézlenmektedir.

Sonug olarak, iz elementlerden elde edilen goriis,
calisma alanindaki adakitlerin belirgin bir sekilde
amfibol i¢eren metasomatik bir kaynaktan tliredigi
seklindedir. Bu nedenle, nadir toprak element verileri
kullanilarak Shaw (1970)’1n non-modal y1gin ergime
modeli uygulanmisti. Modellemede, Rampone ve
Morten (2001)’in manto kamasinin pargalart olarak
nitelendirdigi ve metasomatik siirecler ile etkilesime
ugramis % 13 amfibol igeren granat peridotit kayact
[Ornek No: MKS5C, (Rampone ve Morten, 2001)]
baslangic bileseni olarak kabul edilmistir. Bu ilksel
bilesimden itibaren de ergime modeli hesaplanmistir.
Nadir toprak elementlerinin mineral/eriyik paylasma
katsayilar1 (Kd) degerleri Rollinson (1993) ve Mc
Kenzie ve O’Nions (1991)’den alinmigtir. Baglangi¢
bileseni olarak kabul edilen amfibol-granat peridotit
kayacina ait La, Ce, Tb ve Yb degerleri ile bu
kayacin modal mineralojisi (Xi), Rampone ve Morten
(2001)’den, ergiyik modu (Pi) degerleri ise Barry
vd. (2003)’ten alinmistir. Cizelge 2’de modelleme
hesaplamalarinda kullanilan veriler gézlenmektedir.

Cizelge 2- Non-modal yigm ergime modellemesinde
kullanilan veriler.

Amfibol-granat-peridotit
Modal Mineraloji Ergime Modu
(Xi) (Pi)

Olivin 0,77 0,05
Ortopiroksen 0,05 0,05
Klinopiroksen 0,01 0,30
Amfibol 0,13 0,20
Granat 0,04 0,40

Ergiyik

Toplam paylasma Modu Paylasma

ka:s];ylsl katsayisi

? (Po)
La 0,0110 0,0863
Ce 0,0193 0,1377
Tb 0,0973 0,5756
Yb 0,2760 1,1875

Baslangi¢ Bilesimi
ilksel Konsantrasyon (C0)

La 2,800
Ce 5,250
Tb 0,056
Yb 0,230

Amfibol granat-peridotit bilesimindeki baslangi¢
kayacinin farkli kismi ergime derecelerinde (% F) non-
modal y1gin ergimesi sonucu elde edilen nadir toprak
element degerleri gizelge 3’°te verilmektedir. Degerler,
kondrite gore normalize edilerek oriimcek diyagram
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olusturulmustur (Sekil 9). Bu diyagrama gore, Oyaca,
Kedikayas: ve Boyalik adakitlerinin amfibol granat
peridotit ile temsil edilen bir kaynaktan % 5-10 F’lik
kismi ergimeler sonucu olustugu diisiiniilmektedir.

1000 =
- @ Oyaca
B A Kedikayasi
B O Boyalik
b~
= 100
o E
= e
S r
X C
~
o -
s
8 10
M -y /
~ % 13 amfibol i¢eren granat peridotit kayacinin
- % 5-13 F non-modal y1gin ergime alan1
1 L 1 L 1 )
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb

Sekil 9- Non-modal yi1gin ergime hesaplamalarindan elde
edilen veriler ile Oyaca, Kedikayas: ve Boyalik
adakitlerinin nadir toprak element degerlerinin
ortimecek diyagramda karsilastirilmas:  (Kondrit
normalizasyon degerleri Nakamura (1974)’dan
alimustir).

Benzer sekilde, sekil 10°da La/Yb-La ve (Tb/Yb)n
-(La/Yb)n diyagramlar goriilmektedir. La/Yb ve Tb/
Yb oranlar1 granat mineralinin varligina bagli olarak
degismektedir. Yiiksek La/Yb ve Tb/Yb oranlart artik
granat fazina isaret etmektedir (Moufti vd., 2012).
Cinki, yukarida da bahsedildigi gibi, Yb elementi
granat fazi ile uyumlu davranis sergilemekte, ergime
sirasinda granat mineralinin biinyesinde tutulmaktadir.
Caligma sahasindaki adakitlerin amfibol i¢eren granat-
peridotit ergime egrisinde yer aldig1 gézlenmektedir.

Jeokimyasal veriler ve petrojenetik modelleme
caligmalari, Oyaca, Kedikayas1 ve Boyalik
adakitlerinin amfibol igeren bir manto kaynagindan
% 5 ile %13’lik kismi ergimeler ile olustugunu
gostermektedir. Ayrica, oOrneklerdeki amfibol
minerallerinin varligi da, volkanizmanin koékeninde
sulu (hydrous) kosullarin etkili olduguna isaret
etmektedir. Carpigsma sonrast ortamda yer alan
erken Miyosen yashi Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik
adakitlerinin, yitim dilimi ergiyikleri tarafindan
zenginlesmis peridotitik bir kaynaktan tiredigi
disiiniilmektedir.

4. Sonuclar

Erken Miyosen yashi Oyaca, Kedikayas1 ve
Boyalik alkali ve kalkalkali magmatizmasina ait
dasitik kayaglarin, bu ¢aligma ile adakit bilesiminde
oldugu tespit edilmistir. Jeokimyasal degerlendirmeler
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10 % 13 amfibol iceren granat peridotit
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%50 7
1
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%0.5F
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2
~ % 50 % 13 amfibol iceren granat peridotit
kayacinin non-modal yigin ergime egrisi

0,1

1 10 100 1000

(La/Yb)n

Sekil 10- Oyaca, Kedikayas1 ve Boyalik adakitlerinin a) La/
Yb-La ve b) (Tb/Yb)n - (La/Yb)n diyagramlarinin
%13 amfibol igeren garnet peridotit kayacinin non-
modal y1Zin ergime modelinde gdsterimi. Ergime
egrisi iizerindeki kisa cizgiler ergime derecesini
(%F) gostermektedir. n kondrite gére (Thompson,
1982) normalizasyonu ifade etmektedir.

erken Miyosen yashi Oyaca, Kedikayasi ve Boyalik
adakitlerinin olusumunda dalma-batma siireclerinin
etkilerini acgik¢a ortaya koymustur. Yiksek silis ve
MgO igerikleri ve beraberinde yiliksek Nb icerikleri soz
konusu kayaglarin olusumunda yitim dilimi kdkenli
ergiyiklerin etkin rol oynadigma isaret etmistir.
Bununla birlikte, yiiksek Ba/Rb orani da, kokeninde
amfiboliin varligimi gdstermistir. Bu nedenle amfibol
iceren bir peridotit kaynagindan itibaren petrojenetik
modelleme ¢aligmalar1 gergeklestirilmis ve adakitlerin
bu tiir bir kaynaktan % 5 ile %13’liik kismi ergimeler
ile olustugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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