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INCESU IGNIMBIRITINDEKI (INCESU-KAYSERI) FIAMME TiPLERINiN KOKENI:
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Tamer KORALAY!, Oguz ZOROGLU?, Yusuf Kagan KADIOGLU?
1Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 20017 DENIZLI
2 Nigde Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 51245 NIGDE
3Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 06100 ANKARA

OZET: Fiamme yapilar1 piroklastik kayaglar igerisindeki yassilagmis, koyu renkli ve camsi kapanimlar
olarak tanimlanir. Fiammeler pek ¢ok kaynaklasmis ve kaynaklasmamis ignimbiritlerin karakteristik
ozelligi olarak sekillenebilir ve piiskiirme oncesi magma bilesiminin belirlenmesine yonelik 6nemli
ipuglar1 tasirlar. Fiamme teriminin kullanimi, olusumlarmnin yorumlanmasi ve jenetik anlamlar
bakimindan oldukca karmasiktir. Bu calismada I¢ Anadolu Volkanik Bolgesinde (IAVB), kaynaklasmis
Incesu ignimbiriti igerisindeki ince-uzun, alev sekilli ve koyu renkli kapanimlar olarak tanimlanan
fiamme yapilarinin petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerine deginilmektedir. Arazi gozlemleri,
mineralojik, petrografik 6zellikler ve bazi ana oksit (CaO, Fex0Os", TiOz, P20s, MnO, Kz0) ve iz element
(Sr, Rb, Y, Zr, Hf, Th, La, Ce) degisimlerine dayanilarak Incesu ignimbiritinde iki tip fiamme
tanimlanmugtir. A-tipi fiamme olarak tanimlanan fiammeler, herhangi bir mineral bilesene sahip
degildir. B-tipi fiamme olarak tanimlanan ikinci tip fiammeler ise, plajiyoklaz (oligoklaz, andezin) +
piroksen (ojit) + opak mineral bilesiminden olugsmaktadir. Fiammeler kalkalkalen karakterde,
andezit/bazaltik andezit'ten (B-tipi) dasit-riyolit'e (A-tipi) kadar degisen bilesimdedirler. B-tipi
fiammeler A-tipi flammelere gore yiiksek CaO, Fe20s", TiOz, P20s, MnO ve Sr, diisitk K20, Rb, Y, Zr, Hf,
Th, La, Ce igerigine sahiptir. A ve B tipi fiammeler Kondrit, Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlar1 (MORB)
zenginlesmis Okyanus Ortasi Sirti Bazaltlar1 (E-MORB) oranlanmis c¢oklu element degisim
diyagramlarinda biiyiik iyon yaricapl elementler (BIYE) bakimindan zenginlesme, yiiksek alan enerjili
elementler (YAEE) bakimindan tiiketilme gostermektedir. Ayrica Sr, Ba, Nb, P ve Ti elementlerinde
belirgin anomaliler goriilmektedir. Ust Kita Kabuguna (UKK) oranlanmus coklu element degisim
diyagraminda A ve B tipi flammeler pozitif Ta anomalisine sahip olup, diger iz element igerikleri UKK
degerlerine ¢ok yakindir. Fiamme Orneklerinin nadir toprak element (NTE) igerikleri kondrite oranla
zenginlesme gosteriyorken, hafif nadir toprak elemetleri (HNTE) agir nadir toprak elementlerine
(ANTE) gore daha fazla zenginlesmistir. Bununla birlikte tiim 6rneklerde plajiyoklaz fraksiyonlasmasina
isaret eden belirgin negatif Eu anomalisi goriilmektedir. Rb/Nb, Ba/Nb, Nb/Ta gibi bazi iz element
oranlar1 A ve B tipi fiammelerin olusumu sirasinda makul oranda kabuk kirlenmesinin etkili oldugunu
gostermektedir.

Sonug¢ olarak; izotop verilerinin olmamasina ragmen, petrografik ve jeokimyasal sonuglar
fiammelerin olusumunda plajiyoklaz, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit fraksiyonlagsmasinin etkili oldugu,
yitim bilesenlerince ve/veya kabuk iiriinleriyle zenginlesmis ayni bir ana magmadan tiiremis olduklarini
distindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fiamme, ignimbirit, ig Anadolu Volkanik Bolgesi (IAVB), Yitim Bilesenleri, Kabuk
Kirlenmesi.

Origin of Fiamme Types Within The Incesu Ignimbrite (Incesu — Kayseri):
Petrographic and Geochemical Properties

ABSTRACT: Fiamme structures, defined as flattened, dark color and glassy inclusions within in the
pyroclastic rocks. They may form the characteristic features of many welded and non welded
ignimbrites and bears important clues in the determination of magma composition before the eruption.
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The use of the term “Fiamme” is very chaotic in terms of its genesis meaning and interpretation of
occurrences. This study deals with the petrographic and geochemical properties of fiamme structures
which are basically described as elongated, flame-like lenses and dark color inclusions within the
welded Incesu ignimbrite from Central Anatolian Volcanic Province (CAVP). Two types of fiamme can
be identified based on petrographical, mineralogical properties and geochemical variations of some
major oxides (Fe20s", CaO, K0, TiOz, MnO) and trace (Rb, Sr, Y, Zr, Th, Pb, Hf, La, Ce) elements within
the Incesu ignimbrite. First type of the fiamme, which is defined as Type-A, has no mineral component.
The second type of the fiamme, is defined as Type-B and is composed of plagioclase (oligoclase,
andesine) + pyroxene (augite, clinoenstatite) + opaque minerals. Both types of Fiamme have calc-alkaline
in character and andesite/basaltic andesite (B-type) to dacite/rhyolite (A-type) in composition. B-type
fiamme have relatively high; CaO, Fe:0s", TiOz, P20s, MnO ve Sr and low K:O, Rb, Y, Zr, Hf, Th, La, Ce
contents with respect to A-type fiamme. Fiamme display an enrichment in large ion lithophile elements
(LILE) relative to high field-strength elements (HFSE) in Chondrite, MORB and E-MORB normalized
multi-element diagrams. In Chondrite, MORB and E-MORB normalized multi-element diagrams, the
trace element patterns of all samples are similar in shape and exhibit depletions in Sr, Ba, Nb, P and Ti.
In UC normalized multi element diagram, A and B type fiamme show positive Ta anomaly and have
very similar trace element patterns of UC values. Rare earth element (REE) patterns for fiamme show
REE enrichment with respect to chondrite values. They exhibit marked enrichment in light rare earth
elements (LREE) relative to heavy rare earth elements (HREE). Furthermore, all samples have negative
Eu anomalies, indicating the significant role of plagioclase in the fractional crystallization. Elemental
ratios such as Rb/Nb, Ba/Nb, Nb/Ta propose that the magma was subjected to conceivable crustal
contamination during the evolution of these fiamme.

As a result, despite the lack of isotopic data, the petrographic and geochemical results suggest a
significant role of plagioclase, clinopyroxene and Fe-Ti oxide fractionation during the evolution of the A
and B type fiamme. Furthermore, these results reveal that the fiamme types of Incesu ignimbrite were
produced from same parental magma derived from an enriched source of mixed subduction and/or
crustal products.

Key Words: Fiamme, fgnimbrite, Central Anatolian Volcanic Province (CAVP), Subduction Component, Crustal
Contamination.

GIRis

Jeoloji literatiiriinde fiamme terimi mercek
sekilli, genellikle mm Ol¢eginden cm Olgegine
kadar degisen boyutlara sahip, farkli derecelerde
kaynaklasmis piroklastik geri diisme (welded
pyroclastic fall deposites), pomza bakimindan
zengin piroklastik akma c¢okelleri (pyroclastic
flow deposites) ve ignimbiritler igerisinde yaygin
olarak goriilen alev seklindeki camsi mercekleri
tanimlamak icin kullanilmaktadir (McPhie ve
dig., 1993; Bull and McPhie, 2007). Italyanca bir
kelime olan ve alev yapisi anlamimna gelen
fiamme terimi kokene yonelik bir tanimlamadan
ziyade sekil bakimindan bir tanimlamaya isaret
eder.

Fiammeler jiivenil magma bilesenleri olup,
icerisinde  bulundugu  piroklastik  kayaci

meydana getiren magmanin karakteri hakkinda
onemli bilgiler verirler. Fiammelerin sekilleri ve
yonelimleri yaygin olarak kaynaklasma ve/veya
diyajenetik sikilasma sonucu olugmaktadir.
Fiammeler tizerinde ozellikle yabanci
arastirmacilar tarafindan yapilmis calismalar
mevcuttur. Bu calismalarda kullanilan fiamme
kavramlarimi kisaca 6zetleyecek olursak; Ross ve
Smith (1961)’e gore fiammeler piroklastik
kayaglar igerisindeki siyah renkli, enine kesitleri
alev yapisma benzeyen camsi kapammlardir.
Rast (1963) fiammelerin pomza mercekleri
oldugunu ifade etmis, ancak bunlarn
ignimbiritler ile sirh
piroklastik bir kokenin gdstergesi olarak
kullamilmamasi gerektigini belirtmistir. Gibson
ve Tazieff (1967) Etiyopya daki Fantale

ignimbiriti yapmis  olduklari

olmadiklarini  ve

tizerinde
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gozlemlere dayanarak fiammeleri piiskiirme
sirasinda pomza, volkan cami kiymiklar: (shard)
ve kristaller ile birlikte havaya firlatilan ergimis,
ucucu bilesenlerce zengin jiivenil magma
parcalar1 olarak tanimlamislardir. Aragtirmacilar
jivenil magma parcaciklarinin yassilasmasmin
muhtemelen {izerlerine gelen litostatik yiike
bagh olarak meydana gelebilecegine isaret
etmiglerdir. Fisher ve Schmincke (1984)’e gore

fiammeler gozenekli pomzalarin
gozenekliliklerini ~ kaybetmeleri ~ sonucunda
olusan  sikilasmis, koyu renkli  camsi

merceklerdir. McPhie (1993) fazlaca yassilasmis
pomzalardan, uzamig, mercek sekilli pomzalara
kadar degisebilen boyutlara sahip, tektonik
foliasyon oOncesinde meydana gelmis yapilar
fiamme olarak tanimlamigtir. Schmincke (2006)
cesitli derecelerde sikilasmis ve camsi faza
dontismiis lapilli boyutundan bomba boyutuna
degisen pomza bilesenler igin fiamme terimini
kullanmistir. Bull ve McPhie (2007)e gore
fiammeler icerisinde bulundugu ortamdan farkl
renk, doku, mineralojik Ozelliklerle ayrilan,
uzamis mercek sekilli camsi yapilardir. Bu
calismada kullanulan fiamme tamimi, ignimbirit
igerisindeki ince-uzun, mercek sekilli ve koyu
renkli, mm boyutundan birka¢ on cm boyutuna
kadar degisen boyutlardaki camsi kapanimlar
olarak tanimlanmigtir. Bu tamimlama kokensel
bir tanimlama olmayip, sekilsel  bir
tanumlamadir.

Bu makalede; I¢ Anadolu Volkanik
Bolgesinde (IAVB) genis bir yayilima sahip ve en
fazla kaynaklasma (welding) ozelligi gosteren
Incesu ignimbiriti icerisinde goriilen fiammelerin
mineralojik,  petrografik = ve  jeokimyasal
Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

BOLGESEL JEOLOJi

Tirkiye  Alp-Himalaya kivrim  kusagi
icerisinde yeralmakta olup, Mesozoyik-Tersiyer
donemleri boyunca K-G yonlii sikismanin etkili
oldugu, karmasik tektonik bir evrime sahiptir
(Sengor ve Yilmaz, 1983; Bozkurt, 2000; Bozkurt
ve Mittwede, 2001). Paleotektonik donem olarak
da adlandirilan bu sikisma fazi Miyosen
doneminde sona ermis, degisik kayag
birlikteliklerinden olusan giintimiiz cografyasini
olusturmustur. Miyosen donemi boyunca Arap

plakasmin kuzeye hareketinin neden oldugu
yeni bir tektonik rejim gelismistir. Bu yeni
tektonik rejim neotektonik donem olarak
adlandirilmig, daha onceki doneme ait kayag
birlikteliklerini ve yapilar etkilemistir (Sengor,
1980). Neotektonik donemde goze en ¢ok garpan
olusum; farkli kaya¢ gruplarini iceren Anadolu
blogunun sikismanin etkisiyle batiya dogru
kagisidir.  Anadolu blogu; kuzeyde Kuzey
Anadolu Fayi, doguda Dogu Anadolu Fayi ile
smirli olup, giineydogu smir1 boyunca Bitlis
Siitur Zonu yeralmaktadir. Batt Anadolu’daki
Ege grabenleri, Orta Anadolu’daki Tuzgolii ve
Ecemis faylari Anadolu bloguna sekil veren
diger onemli neotektonik yapilardir (Bozkurt,
2001; Dirik, 2001). Anadolu blogunda Neojen ve
Kuvaterner dénemleri boyunca yaygin volkanik
faaliyetler meydana gelmistir. Neotektonik
donemde meydana gelen volkanik faaliyetler
cografik agidan dort ana bolgeye ayrilmaktadir.
Bunlar Dogu Anadolu, Bat1 Anadolu, ig Anadolu
ve Galatya bolgeleridir (Sekil 1a). Bunun
haricinde Anadolu blogu {izerinde daha kiigiik
Olgekli volkanik ¢ikis merkezleri bulunmaktadir.
I¢ Anadolu Volkanik Bolgesi (IAVB) diger
bolgeler arasinda en fazla ilgi ¢eken volkanik
olusumlara sahiptir.

IAVB, KD-GB uzanmimli, uzun ekseni
yaklagik 300 km olan, Anatolid tektonik birligi
igerisinde genis bir yayilima sahip, volkanik bir
bolgedir. (Sekil 1a). IAVB, Arabistan plakasi ile
Avrasya plakasmin Ust Miyosen’de carpigsmasi
sonucu olusan gerilme bolgesinde
bulunmaktadir. [AVB'de goriilen volkanik
faaliyetler muhtemelen Ust Miyosen’de baglamis
ve Kuvaterner’e kadar devam etmistir. IAVB
icerisindeki volkanitler, baskin olarak kalk-
alkalen karakterli kayagclar olup, Arap plakasinin
Avrasya plakasiyla carpismasi sonucu meydana
gelmislerdir (Toprak ve dig., 1994). Yaygimn
olarak goriilen volkanik yapilar skorya (scoria)
konileri ve bunlarla iligkili lav akmalari, maar ve
silisik domlar, genis strato-volkanlar (Melendiz,
Hasandag ve Erciyes) ve oldukca genis alanlari
kapsayan ignimbirit yigisimlaridir. IAVP'nde
goriilen ignimbirit’ lerin ¢ogu Neojen yasl olup,
20.000 km? lik bir alanda Nevsehir platosu ve
civarinda yaygin olarak yiizeylenmektedir (Le
Pennec ve dig., 1994; 2005).
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[AVB'de bu =zamana kadar degisik
arastirmacilar  tarafindan  yapilmis  gesitli
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar; bolgedeki
kayaglarin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri Beekman, (1963); Ketin ve Erentoz,
(1963); Pasquare, (1968); Ayrana, (1970);
Innocenti ve dig., (1979); Ercan, (1987); Ercan ve
dig., (1991); Temel, (1992); Aydar ve Gourgaud,
(1998), Dbolgenin  tektonik  Ozellikleri  ve
volkanizma ile olan iliskisi Pasquare ve dig.,
(1988); Toprak ve Gonciioglu, (1993); Toprak,
(1998); Notsu ve dig., (1995); Dirik ve
Gonctioglu, (1996), ve jeokronoloji Innocenti ve

T. KORALAY, O. ZOROGLU, Y. K. KADIOGLU

dig., (1975); Schumacher ve dig., (1992) iizerine
yogunlagsmistir. IAVP'nde genis yayilima sahip
ignimbiritleri kapsayan galismalar Schumacher
ve dig., (1990) Schumacher ve M. Schumacher,
(1996); Le Pennec ve dig., (1994), Temel ve dig.,
(1998) tarafindan yapilmigtir.

Yapilan literatiir calismalarinda, IAVB' de
genis yayilim gosteren ignimbiritler igerisindeki
fiamme yapilariyla ilgili olarak detayli bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle bu
calisma piroklastik tiriinler bakimindan oldukga
zengin olan IAVB’ de yapilacak benzer
calismalar icin bir 6ncelik tegkil edecektir.

KARADENIZ
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TGEFE: Tz Gilii Fay Zonu
EVZ: Ecemis FFay Zonu
BZSZ: Bitlis-Zagros Sittur Zonu
CHOEZ: Ol Deniz Fav Zonu
DAVE: Dagu Anadolu Volkanik Bolgesi
IAVE: I Anadolu Volkanik Bilgesi
GVE: Galatva Volkanik Rolgesi

BAVE: Ban Anadolu Volkantk Bilgesi

Sekil 1. a) Tiirkiyenin tektonik yapilar1 ve volkanik bolgeleri (Toprak ve dig., 1994)
b) inceleme alaninin sayisal yiikseklik modeli.
Figure 1. a) Tectonic map of Turkey showing the distribution of major volcanic area structures
(Toprak et al., 1994) b) Digital Elevation Model (DEM) of investigated area.
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ANALIZ YONTEMLERI

Belirlenen lokasyonlarda A ve B tipi fiamme
orneklerindeki degisimleri yansitabilecek tarzda
sistematik Ornekleme yapilmis, bu 6rneklerden
petrografik incelemeler igin ince Kkesitler
hazirlanmigtir. Hazirlanan 25 adet ince kesit
iizerinde mineralojik bilesim, dokusal tanimlama
gibi mineralojik ve petrografik incelemeler
yapilmstir. Bu Pamukkale
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Optik
Mineraloji Laboratuvarinda, “Leica DMEP
marka  polarize  mikroskop”  kullanilarak
yapilmustir.

A veB tipi fiamme Orneklerinde mikroskop
calismalar: sirasinda belirlenemeyen daha kiigiik
boyutlu bilesenleri belirleyebilmek i¢in toplam 6
adet fiamme Ornegi toz haline getirilmis, X-
Isinlar1  Difraktometre (XRD) ile analizleri
yapilmigtir. Analizler Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve Petrografi
Aragtirma  laboratuar1  bilinyesindeki  “Inel-
Equinox 1000” marka cihazla bakir katotlu tiip

incelemeler

kullarilarak yapilmustir.

A ve B tipi fiamme Orneklerinin kimyasal
analizleri Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve Petrografi
Arastirma Laboratuvari’'nda Spectro XLAB 2000
PEDXRF  cihazt  kullamilarak  yapilmistir.
Analizler USGS'in volkanik kayaglar (bazalt,
andezit) icin olusturdugu standartlar
kullanilarak kalibre edilmistir. XRF analizleri
icin, farkli tip lokasyonlardan alinan sistematik
kaya¢ Ornekleri, halkali degirmende 150-200
mesh boyutuna kadar 6giitiilm{istiir.

Elde edilen kayag tozlar1 1000 °C’lik firinda 2
saat kalsine edilerek, ornek agirhigmin ytizde
azalimi olarak hesaplanan kizdirma kayb1
miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra herbir
kayag tozundan 3.9 gr alinarak, 0.9 gr baglayic
wax ile homojen bir sekilde karistirilmistir.
Karisim halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing
altinda, 32 mm c¢apinda bir tablet seklinde
sikistirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

A ve B tipi fiamme Orneklerinden segilen
toplam 8 adet Ornegin nadir toprak element
analizleri ACME Analytical Lab. (KANADA) da
yaptirilmistir. ACME’de yaptirilan analizlerde
ICP-MS teknigi kullanilmgtir.

INCESU IGNIMBIRITININ ARAZIi VE
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

ignimbiriti, IAVB  piroklastik
kayaglar icerisinde en genis yayilima sahip ve
kaynaklasma 0zelligi gOsteren
ignimbirittir. Incesu ignimbiriti ilk defa Pasquare
(1968) tarafindan Urgiip formasyonu igerisinde
Incesu {iyesi olarak adlandirilmistir. Pasquare

Incesu

en fazla

(1968)in Incesu ignimbiriti olarak haritaladig1
alanlar daha sonra Kizilkaya ignimbiriti olarak
tanimlanmugtir. Ik kez Schumacher ve dig,,
(1990) Kizilkaya ve Incesu ignimbiritinin
birbirinden farkli oldugunu ifade etmistir.
Incesu ignimbiriti Le Pennec ve dig., (1994),
Temel ve dig., (1998), Sen ve dig., (2003)
tarafindan Valibaba tepe ignimbiriti olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢alismada,
(Kayseri) ilgesi ve cevresinde, farkli derecelerde
kaynaklasmis ii¢ seviyeden olusan ignimbiritin
“Incesu ignimbiriti” olarak tanimlanmasi uygun
goriilmiistiir(Schumacher ve dig., 2004; Koralay
ve Kadioglu 2003; Koralay 2006).

Dénmez ve dig. (2003) Incesu ignimbiritinin
Kapadokya bolgesinin kuzeyindeki alanlarda
yayilim gosterdigini, Tekkedag-Topuzdag 1in
glineyine inmedigini belirtmislerdir. Kayseri
merkez olmak tizere Himmetdede, Incesu,
Erkilet, Mimarsinan, Biinyan, Develi ve Tomarza
bolgelerinde genis yayilim gosteren Incesu
ignimbiriti bolgesel startigrafik kolon kesitte Geg
Pliyosen yash Kog¢dag volkanitleri grubu
icersinde yeralmaktadir. Kog¢dag volkanitleri
andezit, bazaltik andezit bilesimli lav ve
piroklastikler ~ile  Incesu ignimbiritinden
olusmakta olup, Kisladag kirectaslar1 tarafindan
ortiilmektedir.
ignimbiritinin kaynak alaninin, Pasquare (1968),
Le Pennec ve dig., (1994), Sen (1997), Kiirk¢tioglu
ve dig., (1988) ve Schumacher ve dig. (2004)
tarafindan stratovolkaninin  dogu
Kogdag

Incesu

uyumsuz  olarak Incesu

Erciyes
kanadinda  yeralan
belirtilmistir (Sekil 1b).
Incesu ignimbiriti ii¢ farkli seviyeden
olusmaktadir (Sekil 2a). En {istte grimsi
pembemsi renkli, nisbeten karmasik i¢ yapiya
sahip, daha az kaynaklasmis, bol miktarda
degisik bilesimli volkanik kayag pargalar1 iceren
yaklagik 1.5-5 metre kalinligindaki tavan seviyesi
bulunur ($ekil 2b). Tavan seviyesindeki fiamme

olabilecegi
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yapilarinin yassilasma oranlari (kisa eksen/uzun
eksen) 0.18-0.29 arasinda degismektedir. Tavan
seviyesinin altinda 3.5-10 metre kalinliga sahip,
kirmizims1  pembe-bordo  renkli,  orta-iyi
kaynaklasmis orta seviye yer
almaktadir (Sekil 2¢, d). Bu seviye igerisinde
goriilen fiamme yapilar1 koyu kahverengi-siyah
renkli olup, yassilasma 0.14-0.25
arasinda degismektedir. Ignimbiritin en altinda
1.5-2 metre arasinda degisen kalinhiga sahip,
siyah-koyu kahverengi renkli, olduk¢a iyi
derecede kaynaklasmis, camsi yapiya sahip
taban seviyesi goriilmektedir (Sekil 2e). Taban
seviyesinde siyah renkli, camsi yapida,
yassilasma oranlari 0.064-0.2 arasinda degisen,
uzamis mercek sekilli fiamme yapilar1 yaygindir.

derecede

oranlari

Orta seviye ile taban seviyesi arasinda oldukga
keskin ¢izgisel bir dokanak bulunmaktadir (Sekil
2d). Belirgin renk ve doku degisimi ile
tanimlanan dokanak boyunca, 6nemli bir zaman
boslugunu gosteren yapisal veya alterasyona

T. KORALAY, O. ZOROGLU, Y. K. KADIOGLU

dayali mineralojik degisimler (6r: paleosol
olusumu, killesme)goriilmemektedir (Koralay,
2006).

Incesu ignimbiriti petrografik bilegenler
bakimindan volkan cami kiymiklari (shard),
pomza ve pomza pargalariy, kristal ve kristal
parcalar1 ile litik bilesenlerden olusmaktadir
(Koralay, 2006) Mineralojik olarak taban, orta ve
seviyelerinde plajiyoklaz (oligoklaz,
andezin ve nadiren labrador) + piroksen (ojit,
klinoenstatit) + opak mineraller (manyetit,
ilmenit) ve daha az oranda * kuvars, * biyotit ve
+ amfibol mineralleri goriilmektedir. Dokusal
ozellikler agisindan Incesu ignimbiritinin taban,
orta ve tavan arasinda belirgin bir farklilik
2006).  Ogzellikle
ignimbiritin taban ve orta seviyelerinde 6taksitik
(eutaxitic) doku goriiliirken, tavan seviye
Orneklerinde vitrofirik doku goriilmektedir
(Sekil 2f, g, h, 1).

tavan

goriilmektedir  (Koralay,

ARAZE GORUNUMLERE

zp<p-

1]

ZroEe-

Olpeksizdir

MiKROSKOP GORUNTOLERE

ACIKLAMALAR

Pourza Bilesenler

Lingk Bilesenler

Sekil 2. a) Incesu ignimbiritinin genellestirilmis kolon kesiti b) tavan ve c) orta seviyenin arazi
goriiniimleri d) orta ve taban seviye arasindaki keskin dokanagin e) taban seviyesinin arazi goriiniimleri
f) plajiyoklaz ve piroksen fenokristalleri g) 6taksitik doku igerisindeki plajiyoklaz fenokristalleri h ve 1)
orta ve taban seviyede baskin olarak goriilen shard bilesenlerin mikroskop goriintiileri.

Figure 2. a) Generalized stratigraphical columnar section of the Incesu ignimbrite b) field views of upper level and
¢) middle level d) field views of sharp contact between middle and lower level e) field view of lower level f)
plagioclase and pyroxene phenocrystals g) plagioclase phenocrystals in eutaxitic texture h and 1) microscopic views
of shard componenets in middle and lower level.
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FIAMMELERIN ARAZi VE PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Fiammeler; Incesu ignimbiritinin ana
bilesenlerinden birini olusturmaktadir.
Cogunlukla yassilasmis yapida olup,

ignimbiritin taban, orta ve tavan seviyelerinde
yaygin olarak goriilmektedir. Arazi ve
petrografik incelemeler sonucunda Incesu
ignimbiritinde baghca iki tiir fiammenin varlig
belirlenmistir. Bunlar; kristal icermeyen (A-tipi)
ve kristal iceren (B-tipi) fiammelerdir.

Kristal igermeyen (A-tipi) fiammeler; gri,
pembemsi gri ve kahverengimsi gri renkli olup,
ozellikle tavan seviyesi igerisinde yaygin olarak
goriilmektedir (Sekil 3a). A-tipi fiammeler
gozenekli bir yapiya sahip olup, igerisinde
kristal bulundurmayan fiamme yapilaridir (Sekil
3b). Genellikle elips ve/veya yuvarlaklagsmis
sekillerde olup, diisiik yogunluga sahiptirler. A-
tipi fiammelerin mikroskopik incelemelerinde
yuvarlak ve/veya kismen elips sekilli bosluk
yapilar1 yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 3c)
Ayrica bazi kesitlerde killesme, zeolitlesme ve
karbonatlasma tiirii bozunmalar goriilmektedir
(Sekil 3d).

Tiim kayag toz XRD sonuglarina gore, A-tipi
fiamme  Orneklerinin ~ XRD  grafiklerinde
20=15A”dan itibaren yiikselim gosteren ve
birbirini Orten diizensiz pikler goriilmiistiir

(Sekil 3e, f).
orneklerinin amorf yapilardan (volkan cami,
pomza ve volkan cami kiymiklar1) meydana
gelmis oldugunu desteklemektedir. Literatiirde
tim kayag¢ X-Ray difraktogramlarinda grafigin
20=15A"dan ylikselis
goOstermesinin  bozunma {iriinleri (analsim,
zeolit) ile birlikte amorf karakterli volkan
caminin varhina isaret ettigi belirtilmektedir
(Jones ve Segnit, 1971; Karakas ve Kadir, 2006).
Kristal iceren (B-tipi) fiammeler; gri, grimsi
pembe renkli olup, yaygin olarak orta ve taban
seviyeleri igerisinde goriiliirler. Ana kayaca gore
daha tikiz bir yapida olup, kayag yiizeyinde
cikintilar olusturan uzamis camst mercekler
seklinde goriiliirler (Sekil 4a). B-tipi fiammeler
beyazims1 gri renkli, Ozsekilli plajiyoklaz ve
siyah  renkli, ince  piroksen  kristalleri
icermektedirler (Sekil 4b). Mikroskop
incelemelerinde B-tipi fiamme Orneklerinin
plajiyoklaz, piroksen (ojit) ve opak mineral
bilesiminden olustugu belirlenmistir (Sekil 4c,
d). Plajiyoklaz ~ minerallerinin = gdstermis
olduklar1 sénme agis1 degerlerine gore anortit
icerikleri Anio-s0 arasinda olup, oligoklaz-andezin
bilesimlidirler. XRD grafiklerinde baskin olarak
plajiyoklaz, piroksen, opak mineral ve daha az
K-feldspat diizenli mineral pikleri varhig B-tipi
fiamme Orneklerinin kristallerden meydana
gelmis oldugunu desteklemektedir (Sekil 4e, ).

Bu durum A-tipi fiamme

itibaren egilimi

MIKROSKOP GORUNTULERI

NRD GRAFIKLERI

00 | .
20 i |
100 | ;
1 (&)
ol A= . . - . . . . 1
10.00 30 So.o0 T0.00 KOG 10050
2 tetha
1000 -

10.00 30.00 v 2000 100.00

o 0,00
2 tetha

Sekil 3. A-tipi flamme Orneklerinin a, b) arazi ve yakindan goriiniimleri ¢, d) mikroskop goriintiileri
e, f) XRD grafikleri.
Figure 3. a, b) Field and close views of A-type fiamme c, d) microscopic views e, f) XRD graphics.
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B-tipi Fiumme

MIKROSKOP GORUNTULERI

XRD GRAFIKLERI
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FET]
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Sekil 4. B-tipi fiamme Orneklerinin a, b) arazi ve yakindan goriintimleri ¢, d) mikroskop goriintiileri
e, f) XRD grafikleri.
Figure 4. a, b) Field and close views of B-type fiamme ¢, d) microscopic views e, f) XRD graphics.

A VE B TiPi FIAMMELERIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Ana ve iz Elementler

A ve B tipi fiamme Orneklerinin jeokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla; ana, iz ve nadir
toprak element analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarinin  farkli diyagramlar kullanilarak
yorumlamast yapilmis ve fiammeleri olusturan
magmanin karakteri ve kimyasal Ozellikleri
belirlenmistir. A ve B tipi fiamme 6rneklerine ait
jeokimyasal analiz sonugclar ¢izelge 1 ve cizelge
2’de verilmigtir.

Genel olarak A-tipi fiamme Orneklerinin
AlOs igerigi %12.07-13.42 arasinda degisirken,
Si02  %69.55-73.25, MgO %0.24-0.60, FexOs"
%3.35-3.59, TiO2 %0.39-0.44, CaO %1.26-2.26,
Na:O igerigi %4.09-5.53, Ko:O %3.49-4.37, P:0s
%0.11-0.16, MnO %0.04-0.07 ve kizdirma kayb1
%0.30-3.25 degerleri arasinda degismektedir. B-
tipi fiamme Orneklerinin AlLQOs igerigi %11.88-
13.87 arasinda degisirken, SiO:2 %68.41-70.68,
MgO %0.38-0.89, Fex0s" %3.63-4.16, TiO2 %0.65-
0.73, CaO %1.65-3.57, Na2O igerigi %4.77-5.88,
K20 %2.47-3.07, P20s %0.17-0.26, MnO %0.07-
0.11 ve kizdirma kaybi1 %0.65-1.95 arasinda
degisim gostermektedir.

Bazi iz element igerikleri bakimimdan A-tipi
fiammelerin Ba aralik degeri 524.0-637.0 ppm
iken, Rb aralik degeri 113.4-151.5 ppm, Sr aralik

degeri 126.0-159.5 ppm, Zr aralik degeri 441.7-
504.2 ppm, Hf aralik degeri 7.1-12.8 ppm, Y
aralik degeri 37.2-42.6 ppm, Th aralik degeri
25.6-29.3 ppm, Nd aralik degeri 25.6-37.9 ppm,
Nb aralik degeri 16.3-22.5 ppm ve Ta aralik
degeri 3.6-6.6 ppm’dir. B-tipi fiammelerin Ba
aralik degeri 544.0-638.0 ppm iken, Rb aralik
degeri 58.3-93.0 ppm, Sr aralik degeri 190.9-226.6
ppm, Zr aralik degeri 338.4-416-4 ppm, Hf aralik
degeri 4.8-9.4 ppm, Y arabk degeri 27.1-37.8
ppm, Th aralik degeri 16.0-19.4 ppm, Nd aralik
degeri 26.3-35.8 ppm, Nb aralik degeri 15.3-21.2
ppm ve Ta aralik degeri 3.7-6.9 ppm’dir.

A ve B tipi fiammeleri olugturan magmanin
karakterini  belirlemek igin toplam alkali

(%Na20+  K2O)-silika  (%S5iO2)  diyagrami
hazirlanmis, bu  diyagrama  yerlestirilen
Orneklerin  subalkalen alana  dustiikleri

belirlenmistir (Sekil 5a). Subalkalen karakterli bir
magma {iriinii olan fiamme orneklerimiz Irvine
ve Baragar (1971) tarafindan gelistirilen AFM
diyagraminda kalkalkalen
toplanmuglardir (Sekil 5b). Kalkalkalen magma
driinii olan volkanitler K2O igeriklerine gore alt
smiflara ayrilmistir. Le Maitre ve dig., (1989)
tarafindan yapilan K2O-SiO: diyagramina gore
A-tipi fiamme Orneklerimiz yiiksek K'lu, B-tipi
fiamme Orneklerimiz orta K’lu kalkalkalen
alanlara diismiiglerdir (Sekil 5c).

alanda
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Cizelge 1. A-tipi fiamme 6rneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak elementi kimyasal analiz sonuglar:.

Table 1. Major oxide (wt.%), trace (ppm) and rare earth element (REE) analyses of the A-type fiamme.

Ornek 05-ERP1 05-ERP2 05-ERP4 05-GP2 05-GP3 05-GP4 05-HMP1 05-HMP2 05-HMP3 05-InC2 05-InC4 TAInC-1 TInC-1
Na:O 5.05 4.77 4.83 4.42 5.03 4.92 4.25 417 4.09 4.44 5.53 5.29 4.91
MgO 0.35 0.57 0.46 0.33 0.44 0.39 0.47 0.42 0.60 0.24 0.42 0.43 0.56
ALOs 12.41 12.43 12.21 12.86 12.07 12.28 12.61 12.69 12.69 13.42 13.15 13.34 13.08
SiO2 71.98 72.42 71.99 70.43 72.60 73.25 69.60 69.91 69.55 69.94 71.23 70.21 69.91
P20s 0.12 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.12 0.14 0.16 0.14 0.16 0.14
K0 3.72 3.65 3.69 4.10 3.60 3.49 4.22 4.34 4.12 4.37 3.80 3.92 3.88
CaO 2.03 1.68 2.25 1.51 1.26 1.39 1.82 1.54 1.68 1.45 1.47 1.57 2.26
TiO2 0.41 0.39 0.39 0.43 0.40 0.42 0.44 0.42 0.40 0.41 0.40 0.41 0.41
MnO 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04 0.04
Fe:05* 3.43 3.35 3.38 3.56 3.36 3.41 3.59 3.44 3.39 3.49 3.44 3.37 3.35
LOI 0.45 0.55 0.60 2.05 1.10 0.30 2.85 2.95 3.25 0.95 0.30 1.30 1.41
Total 100.01 100.01 100.00 99.89  100.04 100.01 100.01 100.06 99.97 98.90 99.96 100.05 99.94
A/CNK 0.77 0.84 0.76 0.89 0.84 0.85 0.85 0.88 0.89 0.91 0.83 0.84 0.80
MgNo 14.59 22.41 18.72 13.50 17.92 16.10 18.19 16.98 2292 10.43 17.15 17.80 22.05
\Y% 30.3 16.9 27.7 16.2 43.1 36.7 46.5 6.1 5.8 6.0 8.4 9.8 5.8
Cr 11.0 11.0 11.0 232 12.0 12.0 11.0 9.8 7.9 9.4 11.0 65.5 82.1
Ni 42 57 3.7 2.6 44 2.0 2.0 3.2 29 3.4 34 160.4 46.3
Rb 130.6 1243 131.2 146.4 1313 1134 135.8 1453 139.8 1515 140.7 143.7 144.4
Sr 1453 137.8 131.8 136.3 134.5 132.7 159.2 134.7 135.9 126.0 144.3 148.3 159.5
Y 39.5 38.7 38.8 40.0 42.6 37.2 38.9 40.1 38.9 40.0 39.5 40.6 372
Zr 461.6 481.1 473.3 478.0 490.2 489.4 443.7 481.7 488.5 500.8 504.2 472.6 441.7
Nb 224 21.0 22.1 21.6 225 20.9 20.7 20.3 20.0 20.4 21.6 19.1 16.3
Ba 617.0 615.6 579.0 619.0 583.2 567.4 637.0 591.9 570.5 583.5 594.4 572.8 524.0
Hf 10.9 8.4 10.1 114 7.1 7.4 10.5 12.8 10.8 12.3 11.0 10.9 12.0
Ta 3.8 4.1 3.6 6.6 4.0 4.0 5.3 5.1 6.5 52 4.3 4.6 44
Pb 17.1 18.6 17.8 185 16.6 14.9 174 17.5 184 18.4 17.0 20.5 153
Th 27.0 27.6 289 28.3 29.3 28.3 259 271 26.7 28.8 28.3 26.4 25.6
U 7.4 7.6 14.3 7.9 8.1 15.9 7.3 72 6.2 7.8 8.2 7.0 8.0
Er 3.75 * * 3.94 * * 3.92 * * * * * *
Tm 0.59 * * 0.64 * * 0.59 * * * * * *
Yb 3.83 * * 4.08 * * 41 * * * * * *
Lu 0.58 * * 0.61 * * 0.56 * * * * * *
La/Y 1.10 1.10 1.18 1.12 1.04 111 1.07 1.19 1.15 1.25 1.10 1.19 1.22
La/Ba 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.07 0.08 0.09
La/Nb 1.93 2.02 2.07 2.06 1.96 1.98 2.02 2.36 224 2.46 2.01 2.53 2.79
Nb/Y 0.57 0.54 0.57 0.54 0.53 0.56 0.53 0.51 0.51 0.51 0.55 0.47 0.44
Nb/Hf 2.06 2.50 2.19 1.89 3.17 2.82 1.97 1.59 1.85 1.66 1.96 1.75 1.36
Zr/Nb 20.61 2291 21.42 22.13 21.79 23.42 21.43 23.73 24.43 24.55 23.34 24.74 27.10
Zr/Y 11.69 12.43 12.20 11.95 11.51 13.16 11.41 12.01 12.56 12.52 12.76 11.64 11.87
(Eu/Eu*)N 0.59 * * 0.54 * * 0.61 * * * * * *
(La/Lu)N 7.75 * * 7.59 * * 7.75 * * * * * *
(La/Sm)N 4.05 * * 4.25 * * 4.07 * * * * * *
(Sm/Lu)N 1.91 * * 1.78 * * 1.90 * * * * * *
Th/Nb 1.21 1.31 131 1.31 1.30 1.35 1.25 1.33 1.34 1.41 1.31 1.38 1.57
Rb/Nb 5.83 5.92 5.94 6.78 5.84 5.43 6.56 7.16 6.99 7.43 6.51 7.52 8.86
Ba/Nb 27.54 29.31 26.20 28.66 25.92 27.15 30.77 29.16 28.53 28.60 27.52 29.99 32.15
Nb/Ta 5.89 512 6.14 3.27 5.63 523 391 3.98 3.08 3.92 5.02 4.15 3.70

Fe20s", Fe20s3 olarak toplam demir; LOI, kizdirma kayb: (loss on ignition); MgNo = 100*"MgO/(MgO+ Fe205"), Eu" = (Sm+Gd)/2
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Cizelge 2. B-tipi flamme 6rneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak elementi kimyasal analiz sonuglari.
Table 2. Major oxide (wt.%), trace (ppm) and rare earth element (REE) analyses of the A-type fiamme.

Ornek 05-AP1  05-AP4 05-AP5 05-InC3  05-MSNP1 05-MSNP2 05-MSNP3 05-MSNP5 TSKC-1
Na20 5.19 5.44 5.81 4.77 5.34 4.96 4.95 5.88 5.15
MgO 0.41 0.80 0.61 0.41 0.52 0.89 0.57 0.38 0.44
Al1203 13.66 13.78 13.22 13.87 13.09 11.88 12.30 13.51 13.16
5i02 69.38 68.58 68.41 69.47 70.68 69.83 69.86 70.02 69.36
P205 0.26 0.25 0.20 0.18 0.19 0.17 0.20 0.17 0.19
K20 3.02 2.74 2.77 3.07 2.85 2.47 2.66 2.53 3.05
CaO 2.37 2.60 2.22 2.03 2.24 3.57 3.09 2.19 1.65
TiO2 0.73 0.72 0.70 0.68 0.67 0.65 0.66 0.68 0.68
MnO 0.11 0.08 0.08 0.07 0.09 0.08 0.07 0.08 0.08
Fe203 4.16 4.04 3.88 3.96 3.69 3.81 3.72 3.63 3.85
LOI 0.65 0.90 1.05 0.80 0.65 1.95 1.90 0.95 1.73
TOTAL 99.93 99.95 98.97 99.30 100.01 100.27 99.97 100.01 99.34
ALK 8.20 8.19 8.58 7.84 8.19 7.43 7.61 8.42 8.20
A/CNK 0.85 0.83 0.80 0.93 0.82 0.69 0.74 0.82 0.89
MgNo 14.19 25.08 20.86 14.68 19.18 28.16 20.65 14.86 16.12
v 27.4 25.5 42.0 6.3 36.7 52.0 39.4 39.1 11.3
Cr 98.2 26.7 11.0 1.1 11.0 12.0 12.0 11.0 144.4
Ni 58 3.4 4.0 4.1 3.9 6.4 8.3 7.3 484.1
Rb 93.0 734 79.8 83.1 84.1 58.3 66.6 65.8 90.8
Sr 226.6 221.4 2112 193.5 210.8 204.3 207.2 2134 190.9
Y 36.1 37.2 36.1 35.7 37.8 321 27.1 31.8 36.4
Zr 365.7 390.1 361.5 416.4 363.5 338.4 391.4 374.5 409.7
Nb 18.6 17.8 18.0 212 17.6 153 19.1 18.5 20.4
Ba 582.0 552.3 571.0 638.0 544.0 553.9 632.8 581.0 585.1
Hf 9.0 6.4 8.6 9.4 7.6 6.5 4.8 8.9 8.9
Ta 5.7 3.7 4.1 5.6 3.9 3.8 3.7 4.5 6.9
Pb 14.3 13.2 14.2 15.2 13.7 114 14.5 123 13.4
Th 18.0 18.8 17.7 16.0 17.3 194 17.6 184 16.7
U 5.5 6.0 53 7.8 52 6.3 6.4 5.1 7.4
La 38.7 38.2 36.4 444 38.6 35 39.1 36.2 41.2
Ce 74.9 67.9 717 92.8 779 728 75.4 76.8 79.7
Pr 8.68 8 8.11 9.99 9.21 * * 8.37 8
Nd 31.5 26.3 32 34.8 35.8 * * 29.5 29.8
Sm 6.44 * 6.1 7.13 6.87 * * 6.18 *
Eu 1.46 * 1.44 1.44 1.45 * * 1.42 *
Gd 6.05 * 5.98 6.49 6.59 * * 5.72 *
Tb 1.05 * 1.05 1.14 1.1 * * 1.02 *
Dy 6.43 * 6.22 7.02 6.41 * * 5.94 *
Ho 1.22 * 1.25 1.37 1.28 * * 116 *
Er 3.36 * 3.59 3.89 3.88 * * 3.29 *
Tm 0.54 * 0.52 0.63 0.53 * * 0.52 *
Yb 3.44 * 3.54 3.96 3.76 * * 3.17 *
Lu 0.47 * 0.53 0.58 0.54 * * 0.48 *
La/Y 1.07 1.03 1.01 1.24 1.02 1.09 1.44 1.14 1.13
La/Ba 0.07 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07
La/Nb 2.08 2.15 2.02 2.09 2.19 2.29 2.05 1.96 2.02
Nb/Y 0.52 0.48 0.50 0.59 0.47 0.48 0.70 0.58 0.56
Nb/Hf 2.07 2.78 2.09 2.26 2.32 2.35 3.98 2.08 2.29
Zr/Nb 19.66 21.92 20.08 19.64 20.65 22.12 20.49 20.24 20.08
Zr/Y 10.13 10.49 10.01 11.66 9.62 10.54 14.44 11.78 11.26
(Eu/Eu*) 0.72 * 0.74 0.65 0.67 * * 0.74 *
(La/Lu) 8.55 * 7.13 7.95 7.42 * * 7.83 *
(La/Sm) 3.78 * 3.76 3.92 3.54 * * 3.69 *
(Sm/Lu) 2.26 * 1.90 2.03 2.10 * * 2.12 *
Th/Nb 0.97 1.06 0.98 0.75 0.98 1.27 0.92 0.99 0.82
Rb/Nb 5.00 4.12 4.43 3.92 4.78 3.81 3.49 3.56 4.45
Ba/Nb 31.29 31.03 31.72 30.09 30.91 36.20 33.13 31.41 28.68
Nb/Ta 3.26 4.81 4.39 3.79 4.51 4.03 5.16 4.11 2.96

Fe205", Fe20s olarak toplam demir; LOI, kizdirma kaybi (loss on ignition); MgNo = 100*MgO/(MgO+ Fex0s"), Eu” = (Sm+Gd)/2
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Sekil 5. A ve B tipi fiamme 6rneklerinin a) SiO2(%)-Na:0+K20 (%) (Le Maitre ve dig., 1989) b) AFM
(toleyiitik-kalkalkalen ayrim ¢izgisi Irvine ve Baragar 1971" e goredir) ¢) SiO2(%)-K20(%) (Le Maitre ve
dig., 1989) d) A/NK-A/CNK (Maniar ve Piccoli, 1989) e) Nb/Y-Zr/Ti0O2*0.0001 diyagramlarindaki
konumlari.

Figure 5. Chemical nomenclature diagrams of A and B type fiamme a) SiO2(wt.%) vs Na2O+K20 (wt.%) diagram
(Le Maitre et al. 1989) b) AFM ternary plot (Tholeiitic-Calcalkaline dividing curve is from Irvine and Baragar
1971) ¢) SiOx(wt. %) vs K2O(wt.%) diagram (Le Maitre et al. 1989) d) A/INK vs A/CNK diagram (Maniar and
Piccoli, 1989) e) Nb/Y vs Zr/TiO2*0.0001 diagram (Winchester and Floyd 1976).
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Sekil 6. Ave B tipi fiamme 6rneklerinin 5iO2(%)-ana oksit element(%) degisim diyagramlari.
Figure 6. SiO2(wt.%) versus major oxide elements (wt.%) variation diagrams for the A and B type fiamme.

Fiamme Orneklerinin (A/CNK)
(Al203/(CaO+Na0+K20)) oranlari A-tipi
fiammeler igin 0.76-0.91, B-tipi fiammeler icin
0.69-0.93 arasinda degismektedir. Maniar ve
Piccoli (1989) tarafindan onerilen aliimino bazl
smiflama  diyagraminda fiamme Ornekleri
metaaliiminyum alanina diismiislerdir (Sekil
5d).
metosomatizma gibi kimyasal olaylara karsi
durayli olduklar1 bilinen Zr, Nb, Y, TiO: gibi
elementler  ozellikle  volkanik  kayaglarm
adlandirilmasinda, petrolojik &zelliklerinin ve
tektonik olusum ortamlarinin belirlenmesinde
siklikla kullanilmaktadir (Rollinson, 1993). Nb,
Y, Zr ve TiO: elementlerinden yararlanilarak
olusturulan Nb/Y-Zr/TiO2*0.0001
adlandirma  diyagraminda, A-tipi
ornekleri riyolit/dasit alanina diiserken, B-tipi
fiamme Ornekleri andezit/bazaltik andezit

Alterasyon, metamorfizma ve

kayag
fiamme

alanina diismiistiir (Winchester ve Floyd, 1976)
(Sekil 5e).

A ve B tipi fiammlerin SiO2’e kars: ana oksit
ve iz element element igerikleri kullanilarak
hazirlanan degisim diyagramlarinda diizenli
degisimler gozlenmemistir. Ancak bazi ana oksit
ve iz element degerleri kullanilarak hazirlanan
degisim diyagramlarina gore, B-tipi fiammelerin
A-tipi fiammelere gore yiiksek CaO, Fe:0s", TiOz,
P205, MnO ve Sr, diisiik K20, Rb, Y, Zr, Hf, Th,
La ve Ce igeriklerine sahip olduklar
goriilmistiir (Sekil 6, 7). Al2Os ve Na20O igerikleri
bakimindan birbirlerine yakin degerlere sahip
olduklar1 belirlenmigtir. B-tipi fiammelerin sahip
oldugu plajiyoklaz (Ca bakimindan zengin),
piroksen (Ca ve Fe bakimindan zengin) ve opak
minerallerden (Fe ve Ti bakimindan zengin)
olusan kristalli yapisi CaO, Fe20s", TiOz, P20s ve
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Sr degerlerinin yiiksek ¢tkmasimin nedeni olarak
diistintilmektedir.

A ve B tipi fiammelerin farkli magmalar
veya ayni magma {riinleri mi? olduklarim
belirleyebilmek icin bazi iz element oranlar
hesaplanmigtir. Buna gore A-tipi fiamme
orneklerinin La/Y oranmi 1.04-1.25, La/Ba oram

degisirken, B-tipi fiamme Orneklerinde La/Y
orani 1.01-1.44, La/Ba orani 0.06-0.07, La/Nb
orani 1.96-2.29, Nb/Y oram1 0.47-0.70, Nb/Hf
orani 2.07-3.98, Zr/Nb orani1 19.64-22.12 ve Zr/Y
orani 9.62-14.44 arasinda degismektedir (Cizelge
1 ve 2), (Sekil 8). A ve B tipi fiammelerin sahip
oldugu benzer iz element oranlari, ayni ana

0.07-0.09, La/Nb orani1 1.93-2.79, Nb/Y oran1 0.44- magmadan  tliremis  olabilecegine  isaret
0.57, Nb/Hf orami 1.36-3.17, Zr/Nb orani 20.61- etmektedir.
2710 ve Zr/Y oranm1 11.41-13.16 arasinda
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Sekil 7. Ave B tipi flamme 6rneklerinin SiO2(%)-iz element(ppm) degisim diyagramlari.
Figure 7. SiOx(wt.%) versus trace elements (ppm) variation diagrams for the A and B type fiamme.
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Sekil 8. A ve B tipi fiamme Orneklerine ait bazi iz element oranlar1 ve degisim diyagramlari.
Figure 8. Some trace element ratios and variation diagrams of A and B type fiamme.

Coklu Element Degisim Diyagramlar

A ve B tipi fiammeleri olusturan magmanin
icin ¢oklu element
dagilim diyagramlar1 hazirlanmigtir. Kondrit

karakterini  belirlemek
degerlerine gore normallestirilmis ¢oklu element
dagilm diyagraminda, Sr'dan Yb’a kadar olan
biitiin elementlerde Kondrit'e oranla 6nemli bir

degisim diyagraminda, Sr disinda BIYE'de
MORB ve E-MORB'a gore 10 ile 100 kat arasinda
bir zenginlesme gozlenirken, YAEE'de MORB ve
E-MORB ¢izgisine yakin, kismen paralel bir
dagilim izlenmektedir. Bu diyagramlarda Sr, Ba,
Nb, P elementlerinde belirgin anomalilerle,
ozellikle Ti elementinde MORB ve E-MORB’a

zenginlesme gozlenmektedir. Sr  disindaki oranla fazla miktarda tiketilmislik
Biiyitk Iyon Yaricapli Elementler (BIYE) goriilmektedir (Sekil 9b, c).

bakimindan  Kondrit'e oranla 100 Kkat A ve B tipi fiammelerin, Ust Kita Kabugu
zenginlesme goriiliirken, Yiiksek Alan Enerjili (UKK) gore normallestirilmis oldugu ¢oklu
Elementler (YAEE) bakimindan 10 kat element dagilim diyagraminda, Sr, P ve Ti

zenginlesme goriillmektedir (Sekil 9a). Aym
diyagramda Sr, Ba, Nb, P ve Ti elementlerinde
belirgin anomaliler goriilmektedir.

Orneklerin Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlarina
(Mid-Ocean  Ridge Basalts, MORB) ve
zenginlesmis Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlarina
(Enriched Mid-Ocean Ridge Basalts, E-MORB)
gore normallestirilmis olan ¢oklu element

elementlerinde UKK'na oranla fakirlesmeler
goriilityorken, 6zellikle Th ve Ta elementlerinde
3-10 kat aras1 zenginlesmeler goriilmektedir. Bu
elementler disinda kalan BIYE ve YAEE’de UKK
cizgisine ¢ok yakin deger dagilimlarma sahip
olduklar: goriilmektedir (Sekil 9d).

Kondrit, MORB, E-MORB UKK
degerlerine gore normalize edilerek hazirlanan

ve
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¢oklu  element  diyagramlarinda  benzer
elementlerde benzer desen iligkileri
goriilmiigtiir. Ozellikle Kondrit, MORB ve E-
MORB ¢oklu element dagilim diaygramlarinda
BIYE (K, Rb ve Th) bakimindan
zenginlesmelerin, Sr, Ba, Nb ve Ti elementleri
bakimindan tiiketilmelerin varlig: tipik aktif kita
kenar1 magmatizmasinin gostergesidir (Wilson,
1989). Sr ve Ba elementlerinde goriilen belirgin
anomalilerin varhig1 fraksiyonel kristallenme
siireci boyunca plajiyoklaz minerallerinin, Ti

elementinde goriilen anomalinin varhigi Fe-Ti
oksitler minerallerinin etkisini gostermektedir.
K, Rb ve Th elementlerinde goriilen
zenginlesmelerin kabuk kirlenmesinden
kaynaklanmis olabilecegini gosterirken, Nb
volkanitlerin ana
magmasinin gelisiminde yitim ve/veya kabuk
bilesenlerinin etkisine isaret etmektedir (Pearce,
1983). Ayrica A ve B tipi fiammelerin gosterdigi
benzer desen iligkileri aynt magmadan tiiremis
olduklarini desteklemektedir.

anomalisinin ~ varhig:

1000 |
100 |
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Sekil 9. A ve B tipi flamme 6rneklerinin a) Kondrit, b) Okyanus Ortasi Sirt1 Bazaltlar1 (MORB), ¢)
zenginlesmis Okyanus Ortast Sirt1 Bazaltlar1 (E-MORB), d) Ust Kita Kabugu ve e) Kondrite gore
normalize edilmis Nadir Toprak Elementleri ¢oklu element degisim diyagramlar: (Normallestirme
degerleri sirasiyla Thompson (1982), Pearce (1983), Sun ve McDonough (1989), Rudnic ve Gao (2004) ve
Evensen ve dig., (1978) alinmustir).

Figure 9. a) Chondrite normalized b) MORB normalized, ¢) E-MORB normalized, d) Upper Crust (UC)
normalized multi element and e) Chondrite normalized REE element patterns for the A and B type fiamme
(Normalization values used are taken from Thompson (1982) for chondrite, Pearce (1982) for MORB, Sun and
McDonough (1989) for E-MORB, Rudnic and Gao (2004) for LC and Evensen et al., (1978) for Chondrite
normalized REE).
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Nadir Toprak Elementleri

A ve B tipi fiammelerin kondrit degerlerine
gore hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) 20-
110 kat, agir nadir toprak elementlerince (ANTE)
20 kat daha olduklar:
goriilmektedir (Sekil 9e). Kondrite gore
normalize edilmis A-tipi fiamme Orneklerinde
(La/Lu)n oranmi 7.59-7.75, (Eu/Eu’)n orami 0.54-
0.61, (La/Sm)n orani 4.05-4.25 ve (Sm/Lu)n orani
1.78-1.91 arasinda degisirken, B-tipi fiamme
orneklerinde (La/Lu)n orani 7.13-8.55, (Eu/Eu’)n
orant 0.65-0.74, (La/Sm)n oranmi 3.54-3.92 ve
(Sm/Lu)n orani 1.90-2.26 arasinda degismektedir.
Bu degerlere gore her iki tip fiamme
orneklerinde HNTE’ler ANTE’lere gore daha
fazla zenginlesmislerdir. A ve B tipi fiamme
orneklerinin yiiksek HNTE/ANTE oranlar:
zenginlesmis kaynag1 ve/veya kismi ergimenin
miktarmin goreceli olarak daha az oldugunu
gostermektedir (Fitton ve dig., 1991; Barragan ve
dig., 1998). Yiiksek HNTE igerikleri tiist kita

zenginlesmis

kabugu agirlikh malzemelerden
kaynaklanmaktadir. Bu durum fiammelerin
tiredigi magmanin  kabuktan etkilenmis

olabilecegini diisiindiirmektedir. Sekil 9¢’de Eu
degerlerinin her iki tip fiamme Orneklerinde de
oldukca belirgin negatif anomali verdigi
goriilmektedir. Literatiirde Eu anomalisinin
genis bir oksijen fugasitesi araliginda baslica
feldispatlar edildigi
belirtilmektedir. Felsik bir eriyikte feldispatlarin
eriyikten fraksiyonel kristallenme veya kismi
ergimeler ile wuzaklagtirilmalar1 negatif Eu
anomalisinin olugsmasina neden olmaktadir
(Rollinson, 1993)

tarafindan kontrol

Kaynak Magma Ozellikleri

Fiamme orneklerinin tiiredigi magmada
fraksiyonel kristallenme siireci boyunca hangi
minerallerin etkin rol oynadigini belirlemek
amaciyla cgesitli diyagramlar hazirlanmistir. Bu
diyagramlarda fraksiyonel kristallenme
siirecinde eriyik icerisinde zenginlesen ve
birbirlerine oranlarmin sabit kaldig1 bilinen Zr,
Y, Nb gibi uyumsuz elementler kullanilmistir.
Magmatik kaya¢ Orneklerinin Rb(ppm)’a karsi
Y(ppm) diyagraminda  gosterdigi  pozitif
yonseme iligkisi plajiyoklaz, olivin,
klinopiroksen, manyetit farklilasmasina isaret
ederken, negatif veya diiz bir yonseme iligkisi

T. KORALAY, O. ZOROGLU, Y. K. KADIOGLU

amfibol, granat, biyotit  kristallenmesini
gostermektedir (Pearce ve dig., 1990). Rb-Y
diyagramina yerlestirilen A ve B tipi fiamme
orneklerinde pozitif bir yonseme goriilmektedir
(Sekil 10a). Buna gore fiammeleri olusturan ana
magmada plajiyoklaz, klinopiroksen ve manyetit
farklilasmasinin etkin oldugu sdylenebilir.

Zr karst Y ve Nb elementleri kullanilarak
hazirlanan diyagramlarda goriillen degisim
iligkileri volkanik kayaclarin gelisiminde etkili
olan mineral fraksiyonlasmasinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zr(ppm)a karst Y(ppm) ve Nb (ppm)
diyagramlarinda goriilen pozitif yOnseme
iliskileri hornblend, klinoprioksen, plajiyoklaz,
manyetit ve apatit farklilasmasma isaret
etmektedir (Pearce ve Norry, 1979).

Bu diyagramlarda A ve B tipi fiamme
orneklerinin diizenli pozitif yonseme iligkileri
gosterdigi  belirlenmis olup, klinopiroksen,
plajiyoklaz ~ ve  manyetit
gostermektedir (Sekil 10b, c).

Lambert ve Holland (1974), diisiik ve orta
oranda CaO igeren kayaglarda Y'un fakirlesmesi
ve zenginlesmesine baglh olarak gelisen ] ve L
tipindeki yonsemelerini agitklamak amaciyla Y
(ppm)a karst CaO (%)  diyagraminm
onermislerdir. Bu diyagramda magmatik kayag
orneklerinin gostermis oldugu L seklindeki
yonseme bu kayaglarin gelisiminde plajiyoklaz
ve klinopiroksen ayrimlasmasinin, J seklindeki
bir yonseme ise hornblend ve apatit
ayrimlagsmasmin  6nemli oldugunu gosterir.
Y(ppm)-CaO(%) diyagramina konulan fiamme
Oornekleri L sekline yakin bir yodnseme
gostermektedir (Sekil 10d). Bu durumda
fiammeleri meydana getiren ana magmada
plajiyoklaz ve Kklinopiroksen farkhilagmasinin
etkili oldugu soylenebilir.

farklilasmasini

Yitim Bilesenleri ve/veya Kabuk Kirlenmesinin
Etkisi

Magmatik kayaglarin gelisiminde yitim zonu
zenginlesmeleri ve/veya kabuk kirlenmesi ile
plaka i¢i zenginlesmelerden hangisinin etkin
oldugunun belirlenmesi Th/Y, Nb/Y ve Rb/Y gibi
iz element oranlarmin kullanildig1 diyagramlarla
miimkiin olabilmektedir. A ve B tipi fiammeleri
olusturan ana magmanin kokenini belirlemek
amaciyla Th/Y-Nb/Y diyagrami olusturulmustur.



Incesu Ignimbiritindeki (Incesu-Kayseri) Fiamme Tiplerinin K&keni: Petrografik Ve Jeokimyasal Ozellikleri 61

Bu diyagram bazaltik kayaglarin plaka ici
zenginlesme iiriinii mii? yoksa yitimle iliskili
magma kokenli mi? olduklarmi ayirmada
kullanilmaktadir (Pearce, 1983). Ayn1 zamanda
Th/Y ve Nb/Y oranlarnn kabuk kirlenmesi ve
kaynak magmanin homojenligini belirlemede de
Yitim veya kabuk bilesenleri
tarafindan  zenginlesmis Th/Nb
oranlar1 yiiksek degerlerde (>1-10) olacaktir.
Yine ayni diyagram {iizerinde kiigiik bir miktar
kismu ergime ile zenginlesmis mantonun Th/Nb

kullanilabilir.
mantonun

oranlar1 0.1'e yakin degerler gosterebilmektedir
(Pearce, 1983). Th/Nb orani A-tipi fiamme
ornekleri i¢in 1.21-1.57 arasinda, B-tipi fiamme
ornekleri i¢in 0.75-1.27 arasinda degismektedir.
Bu diyagrama yerlestirilen fiamme &rnekleri

gostermektedir (Sekil 11a). Bu sonug fiammeleri
meydana getiren magmanin yitim zonu ile
iligkili,
zenginlesmis oldugunu diisiindiirmektedir.

Rb/Y-Nb/Y diyagramda Rb/Nb=1 c¢izgisi
plaka i¢i zenginlesmeleri gosterirken, diisey
yondeki degisim yitim zonu zenginlesmelerini
ve/veya kabuk kirlenmesini gostermektedir
(Edwards ve dig., 1991). Bu diyagrama
yerlestirilen A ve B tipi fiamme Orneklerinin
Rb/Nb oranlar1 sirasiyla 5.43-8.86 ve 3.49-5.00
arasinda degismekte olup, diisey yonde bir
dagilim gosterirler (Sekil 11b). Bu durum
fiammeleri olusturan magma kaynaginn yitim
ve/veya kabuk bilesenlerince zenginlesmis
oldugunu diistindiirmektedir.

yitim ve/veya kabuk bilesenlerince
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Sekil 10. A ve B tipi fiamme 6rneklerinin a) logRb(ppm)-logY (ppm) (Pearce ve dig., 1990) b) Zr(ppm)-
Y(ppm)ve ¢) Zr(ppm)-Nb(ppm) (Pearce ve Norry, 1979) d) Y(ppm)-CaO(wt.%) diyagramlari (Lambert ve
Holland, 1974) (kesikli ¢izgilerle gosterilen vektorler minerallerin fraksiyonlasma yonlerini
gostermektedir).

Figure 10. a) logRb(ppm) vs logY(ppm) diagram (Pearce et al., 1990) b) Zr(ppm) vs Y(ppm) diagram and c)
Zr(ppm) vs Nb(ppm) diagram (Pearce and Norry, 1979) and d) Y(ppm) versus CaO(wt.%) diagram (Shaded area
represents the “standart” calcalkaline trend of Lambert and Holland (1974)) (The vectors show qualitative trends
of the effect of fractional crystallization of common silicates for a basaltic composition).
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Sekil 11. A ve B tipi fiamme Orneklerinin a) logNb/Y karsi logTh/Y (Pearce, 1983) ve b) Nb/Y kars1 Rb/Y
(Edwards ve dig., 1991) degisim diaygramlari.
Figurell. a) Variation diagram of logNb/Y versus logTh/Y (Pearce, 1983) and b) Nb/Y versus Rb/Y (Edwards et
al., 1991) diagram for A and B type fiamme.

Ba/Nb oranlar1 bazaltik magmalarin tektonik
ortamlarini belirlemede kullanilabilir. Yiiksek
Ba/NDb (>28) oranlar yitim ile iliskili magmalarin
en tipik Ozelligidir (Gill, 1981; Fitton ve dig.,
1988). Ba/Nb orani A-tipi fiammeler igin 25.92-
32.15, B-tipi fiammeler igin 28.68-36.20 arasinda
degismektedir (Cizelge 1 ve 2). Bu durum
fiammelerin yitimle iliskili bir magmadan
tiiremis olabilecegini desteklemektedir.

Nb ve Ta kabuk kirlenmesine kars1 oldukca

Mantodan
kirlenmesine

duyarli elementlerdir.
magmalar  kabuk
kalabilirler. Bu tiir magmalar yiizeye dogru
yiikselirken Nb ve Ta bakimindan fakirlesebilir
coklu element diyagramlarinda negatif
anomali verebilirler (Wilson, 1989). Stolz ve dig,.,
(1996) Kondiritik Nb/Ta degerlerinin dalan
plakadan kaynaklanan yiiksek ¢ekim alanl
elementler (HFSE) bakimindan fakir, biiyiik iyon
yaricapl (LILE)  bakimindan
zenginlesmis etkiledigi
kaynagina ait oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek
Nb/Ta (>1) oranlari kirlenmis manto kokenli
magmalari temsil etmektedir. Nb/Ta oranlar1 A-
tipi fiammeler icin 3.08-6.14, B-tipi fiammeler
i¢in 2.96-5.16 arasinda degismektedir (Cizelge 1
ve 2). Bu durum fiammeleri meydana getiren
ana magmanin yitim  ve/veya  kabuk
bilesenlerinden nisbeten etkilenmis oldugunu
gostermektedir.

tureyen
maruz

ve

elementler

sivilarin manto

Tektonik Ortam

Alterasyona karsi durayli olduklari bilinen
Zr, Nb, Y, Hf, Ta ve Th gibi elementler zellikle
volkanik kayacglarin petrolojik 0zelliklerini ve
tektonik olusum ortamlarini belirlemede siklikla
kullanilmaktadir (Rollinson, 1993). A ve B tipi
fiamme 6rneklerinin diisiik Sr, Nb, P-Os ve TiO2
icerikleri, ¢oklu element degisim
diyagramlarindaki yiiksek LILE ve LREE
icerikleri ile yiiksek Ba/Nb oranlarmna sahip
olmalar1 aktif kita kenar1 volkanitlerinin genel
jeokimyasal Ozellikleriyle benzesmektedir (Gill,
1981; Pearce, 1983; Wilson, 1989; Edwards ve
dig., 1991).

Volkanik kayaglarin  olustugu tektonik
ortamlar1 belirlemede yaygin olarak kullanilan
diyagramlar Pearce (1982) tarafindan Onerilen
Th/Yb-Ta/Yb diyagrami, Cabanis ve Lecolle
(1989)" nin La/10-Y/15-Nb/8 ii¢gen diyagramudir.
Pearce (1982) in Th/Yb-Ta/Yb diyagramina
yerlestirilen Orneklerimiz zenginlesmis manto
kaynakli, aktif kita kenarlarinda olusan kayaclar
alanina diasmiiglerdir (Sekil 12a). Bu durum Ave
B tipi fiammelerin kitasal kabuktan oldukga fazla
malzeme almis ve uyumsuz elementlerce
zenginlesmis  bir magmadan  tiiredigini
distindiirmektedir. Cabanis ve Lecolle (1989)
nin  La/10-Y/15-Nb/8 {iggen  diyagramina
yerlegtirilen fiamme Orneklerimiz kalkalkalen
orojenik bolge icerisine yer almuslardir (Sekil
12b).
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SONUCLAR

IAVB’ de Incesu ignimbiriti igerisinde arazi
gozlemleri, mineralojik, petrografik 6zellikler ve
bazi ana oksit (CaO, Fex0s, TiO2, P-0Os, MnO,
K20) ve iz element (Sr, Rb, Y, Zr, Hf, Th, La, Ce)
degisimlerine dayanilarak iki tip fiamme
tanimlanmigtir. A-tipi fiammeler koyu gri-
kahvemsi siyah renkli olup, bosluklu bir yapiya
sahiptir. Mikroskop incelemelerinde elips sekilli,
gozenekli bir yapida olduklar1 belirlenen A-tipi
fiammelerin herhangi bir mineral bileseni
icermedikleri ve yaygin olarak killesme
gosterdikleri belirlenmistir. B-tipi fiammeler gri,
pembemsi gri renkli olup, mineralojik olarak
plajiyoklaz (oligoklaz,andezin) + piroksen (ojit) +
opak mineral bilesiminden olusmaktadir. A ve B
tipi fiammelerin bu mineralojik 6zellikleri tiim
kayag toz XRD grafiklerinde de tespit edilmistir.
A ve B tipi fiammeler kalkalkalen karakterde
olup, KO igeriklerine gore A-tipi fiammeler
yiiksek K'lu kalkalkalen, B-tipi fiammeler orta
K’lu kalkalkalen 6zellik gosterirler.

Metaaliiminyum karakterli flamme 6rnekleri
kimyasal kaya¢ adlandirma diyagraminda,
riyolit-dasit (A-tipi) ve andezit/bazaltik andezit
(B-tipi) alanlarina diigsmiiglerdir. SiO2’e karsi
hazirlanan ana oksit ve iz element degisim
diyagramlarinda A ve B tipi fiammler arasinda
diizenli degisimler gozlenmemistir. Ancak bazi
ana oksit ve iz element degerleri kullanilarak
hazirlanan degisim diyagramlarina gore, B-tipi
fiammelerin A-tipi fiammelere gore yiiksek CaO,
Fe20s, TiO2, P05, MnO ve Sr, diisiik K20, Rb, Y,
Zr, Hf, Th, La ve Ce igeriklerine sahip olduklar1
goriilmiistiir. Kondrit, MORB ve E-MORB’ a
oranlanmis c¢oklu element (spider) degisim
diyagraminda A ve B-tipi fiamme Ornekleri,
benzer desen iligkileri gostermekte olup, biiyiik
iyon yaricapli elementler (LILE) bakimindan
zenginlesme gosteriyorken, yiiksek ¢ekim alanl
elementler (HFSE) bakimindan 1 ¢izgisine yakin
dagilmlar  gosterdigi
diyagramlarda oOzellikle Sr, Ba, Nb, P ve Ti

goriilmiistiir. ~ Bu

degisimlerine bakildiginda belirgin anomaliler
goriilmektedir. Genel  olarak
kayaglarda Biiyiik iyon yaricapli elementlerde

volkanik

(LILE) goriilen zenginlesmeler, Yiiksek g¢ekim
alanli elementlerde (HFSE) goriilen tiiketilmeler
ve basta Sr, Ba, Nb, P, ve Ti’'de goriilen oldukga
belirgin  negatif anomaliler yitim zonu
magmalarinin  tipik  ozellikleridir. Ust Kita
Kabuguna (UC) oranlanmis ¢oklu element
degisim diyagraminda fiammelerin pozitif Ta
anomalisine sahip olduklari, diger iz element
iceriklerinin UC degerlerine oldukg¢a benzer
degerlerde olduklar1 goriilmiigtiir. Fiamme
orneklerinin Kondrit'e oranlanmis Nadir Toprak
Element (REE) degisim diyagraminda kondrit
degerlerine gore hafif nadir toprak elementlerce
(LREE) 20-110 kat, agwr nadir toprak
elementlerince (HREE) 10 kat daha zenginlesmis
olduklar1 goriilmiistiir. A ve B tipi fiammelerin
sahip oldugu yiiksek LREE/HREE oranlar
zenginlesmis manto kaynagina isaret etmektedir.
Bu durum fiammelerin tiiredigi magmanin
kabuktan etkilenmis olabilecegini
distindiirmektedir. A ve B tipi fiammelerin
Kondrit, MORB, E-MORB, UC’ye oranlanmis
¢oklu element degisim diyagramlar: ve Kondrite
oranlanmis REE degisim diyagraminda benzer
desen iligkileri gostermesi, birbirine yakin iz
element oranlarma sahip olmasi fiammelerin
ayni magma urtini
desteklemektedir.

Petrografik ve jeokimyasal veriler Incesu
ignimbiritindeki A ve B-tipi fiammelerin

olduklarini

plajiyoklaz, klinopiroksen ve Fe-Ti oksit
kontrollii  fraksiyonel kristallenmenin etkili
oldugu yitim zonu ve/veya kabuk bilesenlerince
zenginlesmis bir manto kaynagindan tiiredigini
disiundirmektedir. Tektonik
diyagramlarinda A ve B tipi fiamme Ornekleri
kalkalkalen Kkarakterli, aktif kita kenarinda
gelisen volkanitler alanina diismiislerdir.
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Sekil 12. A ve B tipi fiammelerin a) logTh/Yb kars1 logTa/Yb diyagramindaki konumlari (Pearce, 1983;
ortalama N-MORB (Pearce, 1983) ve Ust Kita Kabugu degerleri (Rudnic ve Gao, 2004) karsilagtirma igin
kullanilmistir) b) Y/15-La/10-Nb/8 {icgen diyagramindaki konumlari (Cabanis ve Lecolle, 1989).
Figure 12. a) logTh/Yb against logTa/Yb diagram (after Pearce, 1983; average N-MORB (Pearce, 1983) and
Upper Crust (Rudnic and Gao, 2004) values used for comparison) b) Y/15-La/10-Nb/8 triangle diagram (Cabanis
and Lecolle, 1989).
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