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ACIGOL (NEVSEHiR) YORESINDEKiI SENOZOYiK YASLI VOLKANiK KAYACLARIN
PETROLOJISI

Tuncay ERCAN*; Adem AKBASLI**; Talat YILDIRIM***; Ahmet FISEKCI**; Yakup SELVi**; Mehmet OLMEZ**ve Biilent CAN*

OZ. - Orta Anadolu'da Tersiyer ve Kuvaterner yashivolkanizmaninen etkin oldugu alanlardan biri de Acigol (Nevsehir)dolaylariolup, ic-
melde olasilikla Ust Kretase yasli ve cogunlukla gabro tiiriinde ultrabazik kayaclarla, Paleosen yasli granodiyoritik sokulumlar bulunmakta-
dir. Temel kayaglar iizerinde yer alan Tersiyer volkanizmasinin ilk diriinleri, Ust Miyosende siddetli patlamalarla genig bir alana yayilan ve
"Giilsehirtifii" olarak adlandirilan dasitik tiirde tiiflerdir. Karasal ortam kosullarinda geligen yersel kiigiik gollerde bu tiiflerle arakatkili ola-
rak yer yer de "Aktepe formasyonu" olarak adlandirilan kumtagi, mam, kiltagi ve kirectasi diizeyleri olusmuglardir. Daha sonra volkanizma
yeniden siddetlenmis ve ignimbritler olusmustur (Yalman ignimbriti). Ust Miyosen sonlarina dogru bu asidik volkanizma, ortag volkanizma-
ya doniiserek andezitik lav ve aglomeralari meydana getirmistir (Kevencetepe andeziti). Alt Pliyosenden itibaren volkanizma, obsidiyen
akintilart ve ignimbritlerle tekrar etkin olmus (Bogazkdy obsidiyeni ve Basansarni¢ ignimbriti) ve Ust Pliyosen sonlarinda ise bazikleserek
bazaltik lav akintilari ve ciiruf konileri olusturmustur (Kizildag bazalt: ve Kiziltepe ciiruf konileri). Alt Kuvaternerde yeniden siddetli asidik
bir volkanizma egemen olmus, tiifler ve volkanik kiiller meydana gelmislerdir (Alacasar tiifii ve Karapinar volkanik kiilleri). Daha sonra tek-
rar bazik volkanizma iiriinleri olan bazaltik lavlar olusarak genis alanlarda yayilmislardir (Kamiyariktepe bazalti). Kuvaterner sonlarina dog-
ru volkanizma yeniden asidik bir nitelik kazanarak domsal yapilar gelismis ve volkanik kiiller, obsidiyen akintilari, perlitler ve riyolitik lav-
larile bazaltik cliruflar olusarak volkanik evrim tamamlanmigtir (kik volkanik kiilleri, Tagkesiktepe obsidiyeni, Tepekdy perlit ve riyolitleri,
Obruktepe bazaltik ciiruflar). Volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar yapilarak, cogunlukla kalkalkalin, sadece bazaltik
lavlarin bir kisminin hafif alkalin nitelikte olduklar1 ve genci olarak kitasal kabuk kokenozellikleritagidiklart sonucuna varilmistir. Ayrica,
bazaltik lavlarda ve obsidiyenlerde radyometrik yas tayinleri yaptirilarak yas sorunu aydinliga kavusturulmustur, inceleme alaninda gok sa-
yida sicak su, mineralize su ve volkanik kokenli gaz cikistan da saptanmig olup, bdlgenin jeotermal enerji agisindan olumlu 6zellikler tagidi-
g1 onaya ¢ikarilmistir.

GIRIS

inceleme alani, Orta Anadolu'da Nevsehir il sinirlart icinde bulunan Acigél bucagi ve Giilsehir ilge merkezi dolayla-
rinda yer almakta olup, yaklasik 450 km biyiikliikteki Aksaray K 32 ¢, Kayseri K 33 d, ve K 33 d, 1:25 (KK) 6l¢cekli pafta-
lar1 kapsamaktadir (Sek. 1). Bolgede Senozoyik yasli volkanik kayaclar genis yer kaplamakta olup 6zellikle son yillarda Er-
ciyes, Hasandagi ve Melendiz dagi dolaylarinda ayrintili volkanolojik caligsmalar yapilmakladir, inceleme alaninda yer alan
Acigol cevresinde ilk kez ayrintili olarak Sassano (1964) calismis ve volkanizmanin birkag evrede etkin oldugunu belirterek
bolgedeki morfolojik yapilarin birkac kiiciik kalderay:r belirlediklerini 6ne siirmiistiir. Orta Anadolu Senozoyik volkanizma-
sinda ¢aligmalar yapan Pasquarc (1966; 1968) volkanizmanin ilk kez Orta Miyosende ignimbritlerle basladigini, bunu volka-
nik kiil, lapilli tiif ve aglomeralarin izledigini, daha sonra bazaltik andezit, andezit, dasit ve riyodasiilerin olustuklarini ve en
son da Hasandagi'nin Kuvaterner yagl bazaltik lavlariyla volkanizmanin sona erdiginibelirtmistir. Acig6l-Golliidag volkanit-
lerinde ¢alisan Batum (1975; 1978a; 1978b)volkanizmanin Ust Miyosende andezitik lav akintilari ve domlarla basladigini.
Alt Pliyosende cesitli tiifler, andezitik lavlar ve ignimbritlerin olustugunu. Alt Kuvaternerde (Pleyistosen) tiifler, riyolitik
domlar ve lav akintilarinin yer aldigini. Ust Kuvaternerde (Holosen) ise énce andezitler ve en son olarak da bazaltlarin olus-
tugunu belirtmistir. Innocenti ve digerleri (1975), bolgedeki volkanik kayaglarda radyometrik yas tayinleri yaparak lavlarda
10.1+1.6 ve 5.5£0.2 milyon yil; tiiflerde 8.0£1.6 ve 7.8£1.6 milyon yil; ignimbritlerde ise 8.6%1.7 ve 8.2£1.2 milyon yil gibi
yaslar saptamislar ve volkanizmanin Ust Miyosende basladigini belirtmislerdir. Besang ve digerleri (1977) de bdlgedeki Ust
Miyosen ve Alt Pliyosen yasli volkanik kayaclarda radyometrik yas belirlemeleri yaparak benzer sonuclar elde etmislerdir.
Ozkuzey ve Onemli (1977) Acigdl kalderasi icindeki volkanik domlarda yer alan perlitik kayaclarda incelemeler yapmislar
ve toplam 450 milyon tonluk biiyiik bir perlit rezervi saptamiglardir. Ongiir (1978) Acigdl bolgesinde biiyiik bir kalderanin
yer aldigint belirterek, kalderanin cevresinde basamakli faylarin bulundugunu ve birkac evrede piiskiiren lif ve ignimbritle-
rin bu kalderanin olugmasina neden olduklarini one siirmiistiir. Ekingen (1982), gravite, manyetik ve derin elektrik sondajlari
gibi jeofiziksel caligmalarin da Acigol kalderasinin varligini kanitladigini ve bu ¢okiintii alaninin 150 km® biiyiikliik ve 2000
m derinlige sahip bulundugunu belirtmistir. Yildirim ve o6zgiir (1981), Acigol kalderasinin elipsoid bi¢imde ve 8§x12 km bo-
yutunda oldugunu ve evriminin 5 evrede tamamlandigini 6ne sirmisglerdir. Yildirim (1984) Acigél kalderast icindeki dom-
larda yer alan obsidiyenlerle, kaldera cevresindeki basamak faylarla sinirli olan alanlardaki obsidiyenler arasinda bir yas far-
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ki oldugunu belirtmistir. Ercan ve digerleri (1987a) inceleme alaninin giineyinde yer alan Gelveri ve Kizilcin arasindaki vol-
kanitlerde petrokimyasal ve volkanolojik ¢alismalar yaparak bdlgedeki Senozoyik volkanizmasinin Ust Miyosende andezitik
lavlarla basladigini, Alt Pliyosende once tiifler, sonra andezitik lavlar ve ignimbritlerin olustugunu, Kuvaternerde ise dnce
bazalt goriinlimlii andezitik,-daha sonra bazaltik lavlar ve domsal yapida riyolitik lavlar, perlitler ve obsidiyenlerin meydana
geldiklerini, volkanitlerin cogunlukla kalkalkalin. sadece Kuvaterner yash bazaltik lavlarin bir kisminin hafif alkalin 6zellik-
ler tasidiklarini ve esas olarak kabuk, kismen de manto kokenli olduklari sonucuna varmiglardir. Ercan ve digerleri (19876),
Ona Anadolu'da degisik mevkilerden ¢ikan dogal gazlardan cesitli 6rnekler alarak bilesimlerini incelemis ve bu gazlarin bii-
yuk bir kisminin volkanik kokenli olduklarini saptamislardir. Ercan ve Yildirim (1988), inceleme alanindaki Acigol maarin-
da calisarak "Base surge" patlama yapilan gozlemisgler ve maar icinde sicak gaz ve buhar ¢ikistan oldugunu belirtmislerdir.
Pasquare ve digerleri (1988) Orta Anadolu'da yer alan Neojen ve Kuvaterner yasl volkanitlerde ¢calismalar yaparak, bunlarin
Afro-Arabian ve Avrasya plakalarinin carpigsmalan sonucunda meydana gelen kitasal yay volkanitleri olduklarini 6ne siir-
miiglerdir. Ercan ve digerleri (1989), inceleme alaninda yer alan obsidiyenlerde jeokimyasal calismalar yaparak bunlarin iz
ve nadir toprak element kapsamlarint saptamis ve Ust kita kabugundan tiirediklerini belirlemislerdir.

STRATIGRAFI
UST KRETASE VE PALEOSEN

Calisma alaninda temeli, olasilikla Ust Kretase yash ultrabazik kayaclarla, Paleosen yash sokulumlar olusturmakta
olup, bu arastirmanin kapsami disinda birakilmiglardir, inceleme alaninda gozlenemeyen, ancak daha kuzeyde en altta bulu-
nan metamorfik kayaglar lizerinde tektonik bir dokanakla yer alan ultrabazik kayaglar, daha ¢ok gabro ve gabronorit tlirdedir-
ler ve olasilikla Ust Kretase devrinde yerlesmislerdir. Plutonlar ise bu ultrabazik kayaclari kesmis olup olasilikla Paleosen
yastadirlar ve granodiyorit, granit ve kalkalkali granit tiirdedirler.

SENOZOYIK

inceleme alaninda Senozoyik, ilk olarak Ust Miyosende etkin olan karasal Tersiyer volkanizmasi ile baglamaktadir.
Volkanizmanin ilk tiriinleri olan ve Giilgehir tiifii olarak adlandirilan dasitik tiifler siddetli patlamalarla genis bir alana yayil-
muglardir. Bu birimler lizerinde asagida tanimlanacak olan, bazik, ortac ve asidik volkanizmayi1 temsil eden ¢esitli tlirde lav,
tif, ignimbrit ve aglomeralarla, yama¢ molozlari ve aliivyonlar yer almaktadirlar.

Giilgehir tiifi (Tgt)

Bolgede, Giilsehir ilce merkezi gevresinde, Basansarnic koyii yakinlarinda, Tepekdy-Karacadren koyleri arasindaki
alanda ve Yuva koyl dolaylarinda yer alan ve Senozoyik volkanizmasinin ilk triinleri olan andezitik ve cogun dasitik camsi
tiiflerdir. Dokunuldugu zaman dagilir ve toz cikarirlar. Uzerlerinde yer alan Aktepe formasyonuna iliskin gélsel ¢okellerle
sik sik dikey ve yanal gegislidirler. Siddetli patlamalarla meydana gelen ve ilk olustugu zaman olasilikla tiim inceleme alani-
n1 kaplayan Giilsehir tiifiine iligkin birimler, ¢ok kolay asindiklarindan zamanla bir¢ok yiizlek yok olmus ve giintimiizde an-
cak cogun vadi iglerinde konulabilenleri kalmistir. Kimi yerlerde, daha sonra olusan Alacasar tiifleri ile benzesme goster-
mekte ve bazen giicliikle ayirtlanmaktadirlar. inceleme alani kuzeyinde Urgiip ve Géreme dolaylarinda ¢ok daha yaygin
olarak gozlenmekte ve asinmalari sonucu olusan ve yerli halk tarafindan "Peribacasi” adi verilen ilging morfolojik sekiller
goze carpmaktadirlar, inceleme alanindaki ytizleklerinde radyometrik yas belirlemesi hentiz yapilmamasina karsin, inceleme
alan1 yakinlarinda bir tiif yiizleginde Innocenti ve digerleri (1975) tarafindan 8.0£1.6 milyon yillik bir yag saptanmistir. Ince
kesitlerinde, siingertasi pargalan, plajiyoklaz, biyotit, hornblend, ojit, opak mineral ve yer yer de kuvars fenokristalleri sap-
tanmus olup, yer yer karbonatlasma ve limonitlesme gdzlenmistir. Ust Miyosende meydana gelmistir.

Aktepe formasyonu (Taf)

Ust Miyosen sirasinda karasal kosullanan egemen olmalariyla meydana gelen gollerde olusan ve tiiflerle arakatkili
olarak gozlenen kumtasi-mam-Kkiltasi-kiregtasi diizeyleridir. Yer yer de ¢ortlii birimler izlenmektedir. Ender olarak kiigtik
gastropod ve ostrakod fosilleri ile omurgali hayvan kemikleri ve digleri bulunmaktadir. Ostrakodlardan tanimi yapilabilen
Cyprideis Torosy Jones, somatr ve ac1 su ortamlarini karakterize etmekte olup. Ust Miyosenden zamanimiza degin yasamini
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siirdiirdiigii bilinmektedir (Meral Erkan, 1989, sozlii bilgi), inceleme alaninda, kuzeyde Egrikuyu-Giilsehir (Sek. 1) arasinda
yiizlekleri goriilen Aktepe formasyonuna iliskin golsel c¢okeller olasilikla Ust Miyosen yashdirlar.

Yalman ignimbrit! (Ty!)

inceleme alaninda Yalman, Camilioren ve Yuva koyleri cevresinde yer alan acik gri renkli, parlak riyolitik ignimbrit-
lerdir. Yaklasik 5-15 m kalinlikta olup kimi diizeylerinde biyotit fenokristallerinin yigigsmalariyla olusmus laminalar gbze
carpar. Yer yer de volkanik cam akintilarina rastlanir ve degisik boyda siingertasi parcalari ve fiammeler de karakteristik ola-
rak goze carparlar. Olasilikla Ust Miyosen - Alt Pliyosen yashdirlar, ince kesitlerinde camsi bir hamur maddesi icinde siin-
gertagl parcalari, plajiyoklaz, hornblend, biyotit, zirkon, kuvars, ojit ve titanit fenokristalleri gézlenmistir.

Kevencetepe andeziti (Tkt)

inceleme alaninin giineyinde Kevencetepe ve Karacadren koyu yakinlarinda kiigiik yiizlekleri bulunan, ancak incele-
me alani diginda daha genis alanlar kaplayan andezitik lavlar ve aglomeralar olup, "Kevencetepe andeziti" olarak adlandiril-
miglardir. Andezitik lavlar genellikle porfirik yapida olup, camsi ve mikrokristalen hamur maddeleri bol plajiyoklaz ve pi-
roksen mikrolitlerinden olugsmustur. Hamur maddesi icinde iri plajiyoklaz (oligoklaz ve andezin), ojit, biyotit, hornblend ve
hipersten kristalleri yer almaktadir. Ender olarak da apatit ve opak mineraller gézlenmistir. Olasihikla Ust Miyosen-Alt Pliyo-
sen yashdirlar, inceleme alan1 disinda daha giineyde yer alan andezitik lavlarda Besang ve digerleri (1977) K/Ar yontemi ile
radyometrik yas belirlemeleri yaparak 6.5+0.2 ve 5.12£0.15 milyon yillik yaslar saptamiglardir.

Bogazkoy obsidiyen! (Tbo)

inceleme alaninda, Acigdl kalderasinin kuzey duvarinda yer alan obsidiyenlere, en yogun bulunduklari, inceleme ala-
n1 dogusundaki Bogazkoy'den isim verilmistir. Gri, siyah ve kahve renklerde olup, bantli bir yap1 gosterirler. Yer yer merci-
mek-findik iriliklerinde konsantrik ve kiiresel kristobalit, feldispat ve allofan dolgulu amigdollere sahip olup, ince kesitlerin-
de feldispat, biyotit ve hornblend mikrolitlerinden ve plajiyoklaz fenokristallerinden olustuklar1 saptanmistir, 6zellikle
Acigol-Gililsehir karayolu (Sek. 1) yarmasinda tipik yiizlekleri goriilmektedir. Olasilikla Alt Pliyosende olusarak Giilsehir tii-
fii tizerinde akmiglar, daha sonra Acig6l kalderasinin olugsmasiyla kalderanin kuzey duvarinda yer yer kayma ytizeyleri mey-
dana getirmislerdir.

Basansarni¢ ignimbriti (Tbl)

inceleme alaninda Basansarnic koyl dolaylannda bulunan ignimbritler olup, genellikle Giilsehir tiifleri tizerinde yer
almaktadirlar. Agik sar1, gri, beyazimsi, yer yer de pembe-kizil renklerde gozlenirler, inceleme alani1 kuzeyinde Nevsehir ve
Urgiip cevresinde de cok genis bir alanda yaygin yiizlekler vermislerdir ve siddetli patlamal asidik bir volkanizmanin iiriin-
leridirler, iclerinde iri siingertas1 parcalan, andezitik ve dasitik ksenolitler ve fiammeler bulunmaktadir. Olusumlarindan da-
ha sonra akarsular, yagmur selleri ve riizgarlar vasitasiyla aginmaya ugrayarak (Gtilsehir tUfU birimlerinde oldugu gibi) Peri-
bacasi adi verilen ilging asinma sekilleri olusturmuslardir, ince kesitlerinde bunlarin vitroklastik yapida olup, kimi zaman
devitrifikasyon gosteren camsi ve mikrolitik hamur maddeleri icinde bol plajiyoklaz, biyotit, hornblend, kuvars fenokristalle-
ri ile yer yer de sanidin, ojit, zirkon ve apatit kristalleri bulundugu saptanmustir, Olasilikla Alt Pliyosen yaslidirlar, inceleme
alan1 diginda yer alan yiizleklerinde Besang ve digerleri (1977) K/Ar yontemi ile radyometrik yag belirlemeleriyle 5.5£0.2 ve
4.910.2 milyon yillik biyotit yas1 saptamiglardir. Olusumunu birka¢ evrede tamamlamis olup, bu evreleri kesinkes ayirtlama
olanagi bulunamamistir.

Kizildag bazalt: (TB,)

Inceleme alaninda Pliyosen sonlarina dogru, asidik nitelikteki volkanizma, baziklcsmis ve Yuva koyU kuzeyindeki
Kizildag tepe ile inceleme alani disindaki Tatlarin koyli yakinlanndan c¢ikan bazaltik lavlar, Giilsehir tiifii ve Basansarnig ig-
nimbriti lizerinde acilmig bir vadi boyunca kuzeye, Kizilirmak vadisine dogru kilometrelerce akmislardir (Sek. 1). Daha son-
ra, en ¢ok 100 m genislik ve 15-20 m kalinlikta olan bu bazaltik lav akintisinin her iki tarafinda yer alan alttaki Giilsehir tiifii
ve Basansarni¢ ignimbritine iliskin yumusak kaya birimleri hizla aginmis ve ytiksekte kalan bazaltik lavlar, gliniimilizde uzun
bir sirt seklinde gdzlenen bir yap1 olusturmuslardir, inceleme alanindaki bu ilk bazaltik volkanik evre olasilikla Ust Pliyosen-
de etkin olmustur. Bazaltik lavlar, ¢ok sert, ince taneli ve siyah renkli olup ¢ok az gozeneklidirler. Yapilan petrografik calig-
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malarla, bunlarin bazaltik tiirde, porfirik, hiyalopilitik ve ofitik yapiya sahip olduklari, hamur maddelerinin camsi ve mikro-
kristalen olup, ¢ogunlukla plajiyoklaz, ojit ve opak mineral mikrolitlerinden olustuklari saptanmistir. Hamur maddesi icinde
bol plajiyoklaz (genellikle labrador) ve ojit fenokristalleri ile ender olarak da hipersten ve olivin fenokristalleri yer almakta-
dirlar. Plajiyoklazlar ¢ogunlukla zonlu yapi gosterirler. Ender bulunan olivin fenokristalleri cogunlukla iddingsitlesmislerdir.
Japon volkanologlan ile birlikte Orta Anadolu volkanitlerinde yapilan ortak c¢alisma sirasinda inceleme alaninda, Basansar-
ni¢ koytliniin 5 km batisinda Kizildag bazaltina iligkin bir 6rnekte Matsuda (1988) tarafindan K/Ar yontemi ile yapilan radyo-
metrik yas belirlemesi sonucunda 2.16+0.28 milyon yillik bir yas elde edilmis ve Kizildag bazaltinin Ust Pliyosen yasta ol-
dugu saptanmigtir.

Kiziltepe ciiruf konileri(TB,)

inceleme alaninda Kizildag bazaltina iliskin lavlari olusturan volkanik evrenin sonunda bazaltik ciiruflar meydana
gelmis ve yigisarak gesitli cliruf konileri olusturmusglardir. Kizil ve siyah renkli bu bazaltik ciiruflarla birlikte yer yer de ba-
zaltik tiifler, lapilliler ve volkan bombalar1 da bulunmaktadirlar, inceleme alaninda bu bazaltik ciiruflar, bazaltik lavlarin ¢ik-
tiklar1 Kizildag tepe ile Inalli kdyii yakinlarindaki Asagi Kiziltepe ve Yukar: Kiziltepe'de ve Karapinar koyii yakinlarindaki
tepede yigismislardir. Bazalt ciirufu konilerinin yiikseklikleri 70 m yi gegmez ve olasilikla bu 4 koni de eszamanli olarak Ust
Pliyosende olugmuslardir. Petrografik calismalarla Kiziltepe ciiruf konilerine iligkin bazaltik triinlerin, Kizildag bazalt1 ile
ayn1 Ozelliklerde olduklar1 belirlenmistir.

Alacasar tiifii (Qat)

inceleme alaninda Alacasar, Balcin ve Karacasar koyleri dolaylarinda bulunan camsi tiifler olup, olasilikla bunlarin
bir kismi ¢aligma alani disindaki, daha doguda yer alan patlama merkezinden ¢ikarak, bir kism1 da Tepekoy yakinlarindaki
patlama merkezinin Urilinleri olarak genis alanlarda yigismislardir. Genellikle acik pembe renkli ve siyah beneklidirler. Ince
kesitlerinde obsidiyen, kuvars, plajiyoklaz (andezin ve oligoklaz), hornblend ve siingertasi parcalari saptanmustir. Tiifler dasi-
tik ve riyodasitik tlirde ve camst niteliktedirler. Alacasar tiifii, kendisinden daha yagl tiim kaya birimleri iizerinde kalin y181-
simlar olusturmug ve olasilikla Alt Kuvaternerde meydana gelmistir.

Karapinar volkanik Kkiilleri (Qkvk)

inceleme alaninda, Karapinar koyii ve Acigdl yakinlarinda yiizlekler veren beyazimsi, sarimsi ve gri renklerdeki cok
ince taneli volkanik kiiller olup, yer yer de bol siingertasi par¢alan kapsayan tiifler seklinde yigismiglardir. Bazen de lapilli
diizeyleri bulunmaktadir. Kalinlig1 yer yer 80 m ye erigebilen bu birimler Acigél maarindaki patlama merkezinden ¢ikarak
gevreye yayilmis olup maar volkanizmasini temsil etmektedirler. Acigdl maar duvarini olusturan bu kiiller ve tiifler icinde,
siddetli patlamalar sirasinda alttaki temelden koparilip getirilen ve biiytikliikleri yer yer 1 m yi bulan granodiyorit ve ultraba-
zik kayag¢ blokian, Bogazkdy obsidiyenine (Tbo) iligkin obsidiyen parcalart bulunmaktadir. Acigdl maar duvanri olusturan
bu birimler ayrica Base surge olarak adlandirilan (Fisher ve Waters, 1970; Ercan ve Oztunali. 1982) &zel patlama yapilari
meydana getirmiglerdir, iclerinde yer yer de iri siingertasi parcalan bulunmaktadir. Karapinar volkanik kiilleri ¢cogun kiigiik
stingertasl parcaciklari ve camsi malzemeden meydana gelmisler ve zamanla bozusarak topraklanmig olup arazide ayirtlan-
malan glictlir. Alt Kuvaterner yashidir.

Karmyariktepe bazalt1 (Qp,)

Inceleme alaninda genis yer kaplayan ve Kamiyariktepe, Susamsivrisi tepe ile Karakepez tepeden ¢ikarak bolgeye
yayilan siyah renkli, sert, iri g6zenekli, yer yer ciirufumsu nitelikte bazaltik lavlar olup, daha yasli tiim volkanik birimler iize-
rinde kilometrelerce akarak, siyah "aa" tipli lavlarin olusturduktan kalin bir 6rtii meydana getirmislerdir. Patlama merkezle-
rinden cikan lavlar genellikle kuzeye dogru akarak, Kizilirmak kiyilarina kadar ulagmiglardir. Yer yer lav tiinelleri ve ¢ok iri
gaz bosluklari goze ¢arpmaktadir. Yapilan petrografik ¢aligsmalarla, bunlarin bazaltik tiirde, porfirik, ofitik, hiyalopilitik yapi-
ya sahip olduklart; camsi ve mikrokristalen hamur maddelerinin plajiyoklaz, ojit ve opak mineral mikrolitlerinden olustukla-
n; hamur maddesi icinde bol plajiyoklaz (genellikle labrador) ve ojit fenokristalleriyle. ender olarak da hipersten ve olivin fe-
nokristallerinin yer aldiklar1 saptanmistir. Plajiyoklazlar cogunlukla zonlu yapi gosterirler. Ender olarak bulunan olivin
kristalleri ise iddingsitlesmislerdir. Kamiyariktepe bazalt1 ile Kizildag bazalti benzesme gostermekte olup, Kamiyariktepe
bazaltina iligkin lavlar, digerlerinden biraz daha fazla gozeneklidirler. Alt Kuvaterner yaghdir.
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icik volkanik kiilleri (QIlvk)

inceleme alaninda, Kuvaterner ortalarinda bazik volkanizma tekrar asidik nitelik kazanmig ve siddetli patlamalarla
volkanik kiiller ve tiifler olusmusglardir. Bunlar, icik koyli yakinlarinda, Acigdl maannin kuzey ve giineyinde, Karapinar ko-
yiinde, Tepekdy'de ve Susamsivrisi tepedeki patlama merkezlerinden cikarak cevreye yayilan, daha ¢ok riyolitik tiirde kiiller
ve tiiflerdir. Genellikle beyaz ve gri renklerde olan bu volkanik birimler, camsi malzeme ve siingertasi parcaciklarindan olus-
muslardir. Gerek Acigol kalderasi iginde, gerekse kaldera disinda yiizlekleri bulunmakta olup, Icik volkanik kiillerinin olu-

sum zamani ile kaldera olusum zamani arasindaki iliski ve oncelik sirasi konularinda hentiz yeterli veri elde edilememistir.
Tagkesiktepe obsidiyeni (Qto)

inceleme alanindaki asidik volkanik evre giderek gelismis ve Icik volkanik kiillerinden sonra, cogun daha once olu-
san maarlar icinde domlar meydana gelerek obsidiyenler, perlitler ve riyolitik lavlar olusmuglar ve ayri birimler olarak harita-
lanmuglardir. Obsidiyenler, cogun siyah, yer yer de koyu gri renkli olup, kismen bantli yapidadirlar. ince kesitlerinde camsi
yap1 egemen olup, biyotit, feldispat ve hornblend mikrolitleri ile plajiyoklaz fenokristalleri yer almaktadirlar. Obsidiyenlerde
Batum (1975) tarafindan fission-track yontemi ile yas tayinleri yapilmis ve 420 00080 000 yil ile 340 00030 000 yillik so-
nuclar elde edilmistir, inceleme alaninda Taskesiktepe obsidiyenine iligkin ¢esitli ylizleklerden radyometrik yas tayini igin
ornekler alinmig ve italya'da Pisa Jeokronoloji laboratuvarlarinda bunlarda Bigazzi tarafindan fission-track yontemi ile radyo-
metrik yag belirlemeleri yapilarak 15 700, 74 000, 77 000. 120 000 ve 150 000 yil olmak iizere ¢esitli sonuglar elde edilmis-
tir. Innocenti ve digerleri (1975) ise bir bagka obsidiyen orneginde yaptiklari yas tayini ile 15 50012 500 yillik yas saptamis-
lar ve boylece inceleme alaninda 6 ayr1 mevkide meydana gelen domlarin kendi aralarinda da yas farki oldugu ortaya
cikmigtir. Ayrica, inceleme alani disinda, cevrede yer alan eskoken]i bazi bagka obsidiyenlerde de yag tayinleri yapilmis ve
Batum (1975), 900 0001200 000 ve 860 0001100 000 y1l; Yegingil (1984) ise 480 000 yil ve 40 000 y1l gibi sonuglar elde et-
miglerdir. Tagkesiktepe obsidiyeni, arkeolojik acidan son derece énemli olup, tiim Orta Anadolu, Liibnan, Kibris, israil do-
laylarinda binlerce y1l dnce egemen olmus biitiin ilksel medeniyetler, kullandiklari obsidiyen el aletlerinin biiylik bir kismini
Acigdl kalderasi igindeki bu obsidiyen yiizleklerinde aldiktan orneklerle yapmuglardir (Renfrew ve digerleri. 1964).

Tepekdy perlit ve riyolitleri (Qtp)

Bolgede 6 ayri merkezde etkin olan domlarda, obsidiyenlerle birlikte olusan camsi asidik volkenik triinlerdir. Yer
yer de lav akintilari seklinde izlenirler. Perlitler, gri ve koyu gri renklerde olup inci parlakligindadirlar. Ince kesitlerinde ise
perlitik vesferiilitikdokuda olup cams1 hamur, plajiyoklaz, mikrolitleri, az kuvars ve plajiyoklaz kristalleri g6zlenmistir. Cok
az olarak da biyotit kristali bulunmaktadir. Feldispatlar genellikle albit ve oligoklaz tiirdedirler. Perlitlerde yer yer de gaz
bosluktan bulunmaktadir. Ozkuzey ve énemli (1977) inceleme alanindaki domlarda bulunan perlitik volkanitlerde calisma-
lar yaparak 450 milyon tonluk bir rezerv saptamislardir. Gri renkli camsi riyolitler (Vitrofirik riyolitler) kriptokristalen camsi
hamur maddesi icinde biyotit, hornblend, feldispat, piroksen mikrolitleri ve plajiyoklaz (albit ve oligoklaz), kuvars, sanidin,
hornblend, ojit. biyotit, apatit fenokristalleri ile opak minerallerden olugsmuslardir. Tepekdy perlit ve riyolitleri. Taskesiktepe
obsidiyeni ile eszamanda meydana gelmis olup. Ust Kuvaternerde domsal yapinin gelismesi sonucu olusmuslardir.

Obruktepe bazaltik ciiruflar1 (QP,)

inceleme alaninda, tarihsel zamanlarda etkin olan son volkanik evre ile bazaltik ciiruflar olusmus ve Icik kdyii yakin-
larindaki Obruktepe maan iginde ve daha once Kamiyaniktepe bazaltik lavlarini ¢ikaran Kamiyariktepe krateri icinde yigis-
miglardir. Bunlar, sen. parlak, kizil ve kahve renkli, bol gézenekli bazaltik cliruflardir. Petrografik agidan. Kamiyanktepe ba-
zalt1 ile ayni ozellikleri tasimaktadirlar. Obruktepe bazaltik ciiruflan ile Tagkesiktepe obsidiyeni ve Tepekdy perlit-
riyolitlcrinin dokanaklar1 yoktur. Bu nedenle aralarindaki yas iligkisi sorunu ve hangi formasyonun daha gen¢ oldugu tam
olarak belirlenememis, bu bazaltik ciiruflarin arazide c¢ok taze goriinimleri nedeniyle en gen¢ olduklari varsayilmistir. An-
cak, obsidiyenlerde yapilan radyometrik yas belirlemeleri sonuglan arasinda 15 700 yil gibi ¢ok geng¢ bir yasin bulunmasi,
bunlarin inceleme alanindaki en yeni volkanik tirlinler olabilecekleri olasiligini da ortaya ¢cikarmuistir.

Ayrica, inceleme alaninda ¢ok yeni bazaltik yamag molozlari (Qym) ve allivyonlar (Qa) da yer almaktadir.
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inceleme alani, Orta Anadolu'nun jeotermal enerji agisindan olumlu 6zellikler tagityan bolgelerinden biridir. Miyosen-
den Kuvaternere dek cesitli evrelerle siiren yaygin ignimbrit ve tiif ortiileri nedeniyle asin miktarda kabuksal malzeme bosa-
lim1 gergeklesmis ve ¢okme sonucunda Kuvaternerde Acigol kalderasi meydana gelmistir. Kaldera, yaklasik 150 km  biiytik-
liikkte ve elipsoid bir geometriye sahiptir. Cokme belirtileri, gliniimiize degin korunan ¢embersel basamak fay dikliklerinden
anlasilmaktadir. Kalderanin dogu kesiminde obsidiyenler tlizerinde goriilen fay diklikleri en giizel 6rnekleri olustururlar. Bun-
lar, Bogazkoy'lin hemen dogusundan baslayarak giineye dogru devam etmekte olup, yaklasik 3 km dairesel uzanimli ve gorii-
niir atimlar1 ortalama 100 m dir. Fay dikliklerinin tlizerlerindeki kayma izleri belirgindir. Jeolojik verilerin yani sira, yapilan
jeofiziksel ¢aligmalar da (Tokgoz ve Bilginer, 1980; Ekingen, 1982) kalderanin varligini kanitlamaktadirlar. Giliniimiizde,
kalderanin dogu ve giliney duvarlart korunmus durumda olup, kuzey ve bati sinirlar, riyolitik domlar, volkanik kiiller ve
maarlarla gizlidir.

inceleme alaninda, Acigél maan icinde yaklasik 60°C sicaklikta ve cogun subuhart (H,0) ve azot (N,), daha az ola-
rak da metan (CH,) ve karbondioksit (CO,) bilesimde gaz cikislarinin yani sira, yer yer de sicak su ve mineralize su kaynak-
lan bulunmaktadir. Tiim bu jeolojik verilerin ve volkanolojik evrim bulgularinin irdelenmeleriyle, bu yorede kabugun sig de-
rinliklerinde heniiz sogumasi bitmemis bir plutonun yer alma olasiligt ve ikincil jeotermal enerji sistemlerinin
olusturulmalarinda (kizgin kuru kaya) uygun bir ortamin varlig1 belirlenmekte olup, gelecekte 6zellikle jeofizik ¢aligmalan-
nin yogunlastinlmalanyla daha saglikli verilerin elde edilecegi kuskusuzdur. Bu ¢alisma sirasinda, Acigdl maan iginde gaz
cikiglart gozlenmis ve alinan iki tiip gaz 6rneginin TPAO (Tirkiye Petrolleri Anonim Ort.) laboratuvarlarinda yaptirilan kim-
yasal analizleri sonucunda su bilesimde olduklari saptanmuistir:

e 4
Ornek %N, %CH, %Co0, RCHy % Topiam
97.20 274 0.04 - 99.98
2 94.90 264 243 0.03 100.00

inceleme alani diginda, yakin cevresinde de pek ¢ok yerde gaz ¢ikislar: saptanmig olup (Ercan ve digerleri, 19876) bu
gazlarin biiyiik bir kisminin volkanik kokenliolduklarininbelirlenmesi, bdlgenin jeotermal enerji acisindan olumlu 6zellikler
tasidigin1 gostermektedir.

VOLKANIK KAYACLARIN PETROKIMYASAL OZELLIKLERI

Calisma alaninda yer alan volkanik kayaclarda petrografik ve jeokimyasal incelemeler yapilarak, olusum kosullan ve
kokenleriyle, bolgedeki volkanolojik evrim aydinlatilmaya calisilmistir. Petrografik 6zellikleri, daha 6nceki boliimde betim-
lenen volkanik kayaglardan 25 adet temsilci 6mek alinarak MTA Genel Miidiirligli Laboratuvariar Dairesinde major ve bazi
iz element analizleri yaptirilmig ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir, 6rnek alinan yerler ve 6rnek numaralart Sekil 1
de, kimyasal analiz sonuclari ise Cizelge 1 de sunulmuslardir. Analizler icin Kevencetepe andezitinden 2 6rnek (no. 1 ve 21),
Yalman ignimbritinden 1 6rnek (no. 11), Kizildag bazaltindan 3 6rnek (no. 12, 18 ve 19), Kiziltepe bazaltik ciiruflarindan 5
6mek (no. 5. 6, 20, 22, 23), Kamiyariktepe bazaltindan 11 6mek (no. 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 24, 25), Obruktepe bazal-
tik ciiruflarindan 3 6mek (no. 2, 3, 4) alinmistir. Aynca, Tepekdy perlit ve riyolitleri olarak adlandirilan asidik volkanizma
triinlerinde Batum (19786) tarafindan yapilan 5 6rnegin kimyasal analizleri de degerlendirilmistir.

Volkanik kayaclarin kimyasal analizleri g6z oniine alinarak, bunlarin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, icerikleri ile yap1-
lan diyagramda (Sek. 2), Irvine ve Baragar (1971), Kuno (1960) ile MacDonald ve Katsura (1964) ayirim trendleri kullanil-
diktan zaman, volkanitlerin genellikle kalkalkalin, bazaltik tiirde olanlarin ise bir kisminin da hafif alkalin 6zellikler tasidik-
lan ortaya ¢ikmaktadir.

Petrografik incelemelerle adlandirilan volkanik kayaclarin kimyasal yoldan da adlandirilmalari yapilmis ve bu amag-
la 6rneklerin alkali (Na,0+K,0) ve SiO, igerikleri kullanilarak Zanettin (1984) diyagramina yerlestirilmistir (Sek. 3). Bu di-
yagramda, Kevencetepe andeziti-andezit; Yalman ignimbriti-riyolit; TepekOy perlit ve riyolitleri-riyolit; Kizildag bazalti-
trakiandezit, trakibazalt ve fonotefrit; Kiziltepe bazaltik cliruflari-bazalt, trakibazalt ve trakiandezit; Kamiyariktepe bazalti-
bazaltik andezit, bazalt ve trakiandezit; Obruktepe bazaltik ciiruflan ise-trakiandezit bolgelerine diismektedir, 6rneklerin Za-
nettin (1984) diyagraminda yapilan buadlamalari, Cizelge | de de verilmistir.
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Sek. 2 - Volkanik kayaclann alkali - SiOZ diyagrami.
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Sek. 3 - Volkanik kayaclann Zanettin (1984) diyagramindaki konumlan.
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Volkanik kayaclann K,0 ve SiO,icerikleri kullanilarak Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramlar1 da yapilmis
(Sek. 4) ve Zanettin (1984) diyagrami ile benzer sonuglar elde edilmistir. Belirlenen en énemli sonug ise, inceleme alanin-
daki Ust Pliyosen yash bazik volkanizmanin temsilcisi olan Kizildag bazalti ve Kiziltepe ciiruf konilerinin, Kuvaterner yas-
I1 olan Kamiyariktepe bazalti ve Obruktepe bazaltik ciiruflarindan daha bazik nitelikte oluslari, bir bagka deyisle, bazik
magmanin genclestikce daha fazla ortac bir nitelik kazanmasidir.

6-

l ! H
Absorakit | l i
iSosorlitl l Trakit
5 4 | ' . '
| | Latit DE
o ) I High—K 1 O o
?“4 ) : Dasit
31 High-K Riyolit
+ A:dezit
-K
24 | /
i Dasit

Andezit

. An QZH’ A / Low— K

* Low—K

Low- K ) Riyofit
ow- K Dasit
. Bomlh'i i
Low-K Toleyit |Andezit Andezit
45 52 56 63 70 i 02

Sek. 4 - Volkanik kayaclann Peccerillo ve Taylor (1976) diyagramindaki konumlan.

Caligma alanindaki bazaltik kayaclarin titan (Ti) ve /.zitkon (7.r) icerikleri kullanilarak Pearce ve Cann (1973) diyag-
ramlar1 yapildiginda (Sek. 5) bunlarin kalkalkalin bazaltlar boliimiinde yer aldiklar1 belirlenmektedir.

inceleme alanindaki bazik volkanitlerden yitriyum (Y) igerikleri saptanan 4 tanesi (2 6émek Kiziltepe bazaltik ciiruf-
lar1, 2 ornek ise Kamiyanktepe bazaltina aittir) ele alinarak ve bunlarin Ti-Zr-Y icerikleri kullanilarak yapilan Pearce ve
Cann (1973) diyagramlarinda (Sek. 6) yine kalkalkalin bazaltlar boliimiinde yer aldiklari gortliir. Ayni 6rneklerin Zr/Y ve
Zr icerikleri kullanilarak bir baska Pearce ve Cann (1973) diyagramlart yapildiginda (Sek. 7) bunlarin plaka ortasi ba/altlar
grubunda yer aldiklari saptanmis olmaktadir.

Caligma alanindaki volkanik kayaclarin iz element kapsamlart (Cizelge 1), bunlarin ¢ogun kitasal kabuk kokenli
olarak meydana geldiklerini gostermektedir. Bu ¢aligsma ile elde edilen iz element kapsamlarinin yani sira, Renfrew ve di-
gerleri (1964) ile Kecne (1981) tarafindan Acigdl obsidiyenlerinde saptanan diger iz ve nadir toprak element kapsamlari
da, Ziclinsky ve digerleri (1977) tarafindan belirlenen kabuksal kokenli asidik volkanit iiriinlerin kapsamlari ile benzesme
gostermektedir.
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(8000 |
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A= Dusik Potasyumlu Toleyitler

B = Okyanus tabani bazaltlan
C= Kalkalkalin bazaltlar
D= Plaka ortasi bazaltlan

Sek. 5 - Bazaltik volkanitlerin Ti-Zr igeriklerine gore Pearce ve Cann (1973) diyagramindaki konumlan.

Tix10~°

Zr A X X X x X v S n3

Sek. 6 - Bazaltik volkanitlerin Ti-Zr-Y igeriklerine gore Pearce ve Cann (1973) diyagramindaki konumlart..
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3
20 1
10 4
Plako ortos: bazator
Zr/y 1
5 -
1 Okyanus octosi sirh bozalilan
Ado yayr bazoltlan
1 v ey y y—mr— -
10 50 100 500

Zr (ppm) —»

Sek. 7 Bazaltik volkanitlerin Zr/Y-Zr iceriklerine gore Pearce ve Cann ( 1973) diyagramindaki konumlan.

SONUCLAR VE TARTISMA

inceleme alaninin da verdigi Orta Anadolu'daki Senozoyik volkanizmasi. Miyosenden Kuvaterner sonlarina kadar
etkinlisini siirdiirmiis olup, esasolarakkalkalkalin, Kuvaterner yasli bazi bazaltik lavlarda ise hafif alkalin 6zellikler tasi-
makladir. Volkanitlerin kimyasal 6zelliklerine g6z atildig1 zaman, bunlarin ¢ogunlukla kitasal kabuk koken niteliklerine sa-
hin olduklar:r goriilmekle, ancak Kuvaterner yash bazaltik volkanitlerin olusumunda mantonun da etkilerinin bulundugu orta-
va akmaktadir (Ercan, 1987).)Orta Anadolu'daki Senozoyik volkanitlerinde iz ve nadir toprak element 6l¢gme ¢alismalari
vanan Innocenti ve digerleri ( 1'75; 1977; 1982) hu bolgede kabuksal kokenin egemen oldugunu belirtmislerdir. Keller ve di-
gerleri ( 1977) ve Batum (| 97a), yaptiklari stronsiyum izotop dl¢iimlerinin de (/') kabuksal kokeni kanitladiklarini
belirtmislerdir. Ercan ve digerleri (1987) inceleme alaninin giineyinde yer alan Gelveri Kizilcin cevresindeki Senozoyik yas-
11 volkanik kayaglaringogunluklakalkalkalin, salt Kuvaterner yasli bazaltik lavlarin hir kisminin hafif alkalin 6zellikler tasi-

diklarint ve esas olarak kabuk kismende manto kokenli okluklarini belirtmislerdir.

Son yillarda Ona anadolu'nun jeotektonik eviimine iliskin incelemeler yapan Batum (1978a, b), Sengdr ve Yilmaz
(1981), Sengor ve digerki ( 1984), Goriir ve digerleri (1984) gibi bazi arastiricilar, bu bolgede Paleosen dncesinde bir eski
okyanus ve kuzeye daliml1 bir yitim zonu bulundugunu ve bu devrin sonlarina dogru okyanusun kapanmaya baslayarak Arap
ve Afrika levhasi ile Anadolu levhasi arasinda bir kita kila ¢arpigmasinin gergeklestigini ve volkanik kayaclarin da kabuksal
kokenli olduklarint 6ne sirmektedirler. Esasen, ¢aligma alanindaki bazaltik volkanitlerin toplam demir, MgO ve AlO,, kap-
samlari ele alinarak Parce ve digerleri (1977) tarafindan Onerilen iiggen diyagramlari yapildiginda (Sek. 8), volkanitlerin

orojenik alandaolustuklariortaya ¢ikar. Rittmann ve Villari (1979), tiim diinya volkanitlerinin jeokimyasal d6zellikleri ii/erin-

deyaptiklariistatistikselbirarastirmada,bunlaritansiyonaltektonikrejimlerdeolusankratonikvolkanitlervekompresyonatektonikrejimlerdegelisenc

kanitier, plakalarin birbirlerine yaklagmalar1 sonucu olusan kompresyonal tektonik rejimlerde gelisen orojenik volkanitler si-

nifina  girmektedir.

Sonugolarak,inceleme alaninda Ost Miyosenden itibaren etkin olmaya baslayip Kuvaterner sonlarina kadar ¢esitli
evrelerle devam eden asit, ortag ve bazik tiim nitelikleri tasiyan Senozoyik volkanizmasinda 15 ayr1 birim ayirtlanarak harita-
lanmig, bu volkanizma irlinlerinin kimyasal analizleri yaptirilarak cesitli irdelemelerle cogunlukla kalkalkalin, sadece bazal-
lik lavlarin bir isminin hafif alkalin o6zellikler tasidiklari ve genellikle kabuk, kismen de iist manto kdkenli olduklari saptan-
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MgO

Sek. 8 - Volkanik kayaclann FeO-MgO-ALO,, kapsamlarina gore Pearce ve digerleri (1977) diyagramindaki konumlan.

mustir. Bazik Orneklerin titan, zirkon ve yitriyum gibi iz element kapsamlar1 goz Ontine alinarak diizenlenen diyagramlarda
plaka ortasi bazaltlar grubunda yer aldiktan gozlenmis (Sek. S, 6, 7) ve volkanitlerin Arap-Afrika ile Anadolu plakalarinin
carpismalarindan itibaren kabuk kalinlasmasi sonucu olustuklart belirlenmistir. Volkanitlerden ignimbrit, tiif, perlit ve obsi-
diyen gibi asidik tiriinlerin kitasal kabuk kokenli olmalarina karsin, ortag ve bazik uriinlerin okyanusal kabuk, hatta tist man-
to kokenli olma olasiliklari; orojenik bolgelerde garpisma zonlarinda kabuk kalinlagsmasi ve buna kosut olarak litosfer incel-
mesinin olusturdugu genlesme kuvvetleri yardimiyla meydana gelebileceklerini diisiindiirmektedir. Bu genlesme, kabukta
kirilmay1 olustururken, basing ferahlamasi nedeniyle okyanus ortast sirtlarda oldugu gibi, sig mantoda bdlimsel ergimeye ne-
den olmaktadir. Esasen, inceleme alani glineyinde Hasandagi cevresindeki volkaniklerde jeokimyasal ¢alismalar yapan Tokel
ve digerleri (1988) de ayni sonuclara ulasmis ve volkaniklerin plakalarin ¢arpigma zonunda kabuk kalinlagmasi ve buna para-
lel olarak litosfer incelmesi sonucu olusan genlesme kuvvetleri vasitasiyla, kita altindaki mantonun boliimsel ergimesi ve ki-
ta kabugu icinde yeryiiziine dogru yiikselirken kabuktan 6ziimleme ve bu siire¢ sirasinda kristallenme yolu ile ayrimlagma
neticesi meydana gelen kitasal kabuk agirlikli ve manto karisiminin da bulundugu melez bir magmadan meydana geldigini
belirtmiglerdir, inceleme alaninda tiim evreleri ayirtlanan ve haritalanan volkanitlerin sik sik bazikten asidik nitelige dogru
degismeleri de bu gortisii kanitlamaktadir.

Yapilan petrokimyasal caligmalarin yani sira, yasi tartismali volkanitlerde yaptirilan radyometrik yas belirlemeleri ile
yas sorunu aydinliga kavusturulmus, bolgede sicak su ve volkanik kokenli gaz ¢ikislart da saptanarak inceleme alaninin jeo-
termal enerji agisindan olumlu ozellikler tasidig1 belirlenmistir.
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