
r;

MTA Dergisi 112,85-101,1991

MUŞ YÖRESİNDEKİ PLİYOSEN YAŞLI VOLKANİTLERİN PETROLOJİSİ

Ahmet TÜRKECAN*

ÖZ. - Güneydoğu Anadolu'da Muş yöresinde yapılan bu çalışmada Pliyosen yaştaki Volkanitler petrografik ve kimyasal özellikleri bakımın-
dan incelenmiştir. Alkalen nitelikli olan ve plato lavları şeklinde gözlenen volkanitlere toleyitik volkanizma ile peralkalen bir volkanizma da
eşlik etmektedir. Gerek ana element gerekse iz element içerikleri bu volkanitlerin kıta içinde oluştuklarını göstermektedir. K/Ar yöntemi ile
yapılan radyometrik yaş tayinleri ile de neomagmatizmanın ilk ürünlerini veren volkanizmanın Erken Pliyosende faaliyete başladığı saptan-

mıştır.

GİRİŞ

Şimdiye değin Doğu Anadolu'da yapılan petrokimyasal çalışmalar çok az sayıda olup, Doğu Anadolu Tersiyer volka-
nizmasının kökenini ve evrimini aydınlatmaya yetmemiş, her çalışma farklı sonuç ve yorum getirmiştir. 1986 yılında Muş
Tersiyer havzasının ayrıntılı stratigrafisinin çıkarılması yanında gerçekleştirilen bu çalışma, Doğu Anadolu Tersiyer volka-
nizmasının kökenini ortaya çıkararak, jeodinamik evrime katkıda bulunma amacını taşır.

Muş yöresini kapsayan inceleme alanında, farklı yaşta ve karakterde Volkanitler bulunmakta olup, bu çalışma Pliyo-
sende faaliyete başlayan volkanitleri içermektedir.

inceleme alanı ve yakın çevresinde daha Önce çeşitli ölçekte harita alımı ve stratigrafi çalışmaları yapılmıştır (Ürgün,
1961; Elnaif, 1969; Birgili, 1968; Özyeğin, 1968; Dinçer, 1969, Ünal, 1970; Göncüoğlu ve Turhan, 1983; Şaroğlu, 1986;
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Şek. l - Yer bulduru haritasi.
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Akay ve diğerleri, 1989). Ilk petrokimyasal ağırlıklı çalışma ise özpeker (1973) tarafından Nemrut yanardağında gerçekleşti-

rilmiştir. Araştırmacı bu çalışmasında Nemrut yanardağına ilişkin volkanik evreleri saptamış, volkanizmanın Kuvaterner ya-
şında ve kratonik-simatik kökenli olduğunu belirtmiştir. Yılmaz ve diğerleri (1987) ise Muş-Bingöl yöresinde yaptıkları ça-
lışmada Solhan volkanitleri olarak adlanan birimin Orta (?)-Üst Miyosen yaşında olduğunu, zayıf alkali karakter gösterdiğini
ve Doğu Anadolu'da kabuğun maksimum kalınl ığa erişemediği dönemde yukarı mantodan sığ derinliklerde kısmî ergimeyle

oluştuğunu belirtmektedirler.

GENEL JEOLOJİ

inceleme alanında detaylı çalışmalar yapan Akay ve diğerleri (1989), Muş Tersiyer havzasının Geç Eosenden Kuva-
ternere kadar olan dönemde birbirinden bağımsı/, olarak gelişen farklı havzalarla temsil olunduğunu belirterek havzaların

stratigrafisini aşağıda ö/etlendiği gibi saptamışlardır.

Orta-Üst Eosen havzası; çakıltaşı-killi kireçtaşı olistostromundan oluşan Kızılağaç formasyonu ile temsil olunur. Bu

havzadan bağımsız olarak açılıp kapanmış Üst Eosen-Alt Miyosen havzası; karasal kumtaşı-miltaşı-çakıltaşından oluşan
Ahlat formasyonu, denizel çakıltaşı-miltaşı-kumtaşından oluşan Norkavak formasyonu, genellikle denizel kireçtaşından olu-
şan Gerisor formasyonu, kum taşı-kireçtaşı arakatkılı denizel miltaşı-kiltaşından oluşan Yazla formasyonu, riyolitten oluşan
Sergen formasyonu ve kireçtaşı-kumtaşı-miltaşından oluşan Adilcevaz formasyonunu içermektedir, inceleme alanında geniş
alanlar kaplayan bu birimlerden sonra Orta-Üst Miyosen yaşlı Elçiler formasyonunun andezitik-dasitik lav ve tüfleri yer
alır. Elçiler formasyonunun lavları üzerinde ise Pliyosen havzasının kumtaşı-çakıltaşı-miltaşı-kireçtaşından oluşan Zımak
formasyonu ile bazaltik-andezitik lav, tüf ve aglomeralardan oluşan ve kısmen tortul katkısı da bulunan Solhan formasyonu
yer alır. En üstte de Üst Pliyosen-Kuvaterner havzasının; kumtaşı-miltaşı-çakıltaşından oluşan Bulanık formasyonu, tüfit ve
ignimbritten oluşan Nemrut formasyonu, çakıltaşı-kumtaşından oluşan Muşovası formasyonu ve alüvyon çökelleri bulunur.

PLİYOSEN VOLKANİTLERİ

Genellikle lav, piroklastik gereç ve yer yer volkanotortullardan oluşan birim, Kıraner'in (1957) Üst Miyosen andezit
ve bazaltına, Ürgün'ün (1961) Neojen yaşlı andezit ve bazaltına, Tokel'in (1966) pre-Pliyosen andezitine ve Zırnak formasyo-

nu volkano tortullanna, Birgili'nin (1968) Pliyosen ba/allına, özyeğin'in (1968) Kuvaterner bazaltına, Elnaif'in (1969) Kuva-
terner bazaltına, Ünal'ın (1970) Üst Pliyosen yaşlı andezit ile Kuvaterner yaşlı bazaltına, Soytürk'ün (1973) Kuvaterner vol-
kanitlerine, Şaroğlu ve Güner'in (1981) Üst Miyosen yaşındaki volkano-sedimentlerine, Yılmaz ve diğerlerinin (1987)
Solhan volkanitlerine karşılık gelmektedir.

Volkanitlerin en alt düzeyi, Oruh'un güneyinde Dorin derede Eosen yaşlı Kızılağaç formasyonunun üzerinde 20 m
kalınlığındaki tüfıt-kiltaşı ardalanmasından oluşur. Kiltaşı düzeyleri bol bitki fosillidir.

Nevalamülk köyünde Volkanitler, lav ve piroklastik tabakalardan oluşup, gölsel çökeller içinde arakatkılı olarak bu-
lunmaktadır.

Volkanik dizi üste doğru lav, tüf ve aglomera ardalanması şeklinde devam eder. Lavlar yer yer kompakt olup, yer yer

levha eklemlidir. Bazı kesimleri gaz boşluklu olan lavların bazı düzeylerinde oldukça iri plajiyoklaz fenokristallerine rastla-
nır.

inceleme alanındaki başvuru kesiti Oruh'tan geçen Murat nehrinin kenarında yapılmıştır (Şek. 2,3). Bu yörede biri-
min kalınlığı yaklaşık 1000 m kadardır, inceleme alanının ortasında ve kuzeyinde ise 100-150 m kalınlığında olup, bazen çö-
keller içinde mercekler halinde de bulunurlar. Genellikle inceleme alanının doğusuna doğru kalınlığını yitirip Zırnak formas-

yonu çökellerine geçen birimi, yer yer güneyde Bitlis masifi üzerinde, kuzeyde ise oldukça geniş alanlarda izlemek
mümkündür.

Zımak formasyonu ile yanal geçişli olan volkanitlerin hemen altındaki çökellerden, Aşağı Page köyünde mikrome-

meli fosillerine dayanarak Erken Pliyosen yaşı elde edilmiştir (Akay ve diğerleri, 1989). Volkanitlerin yaşını daha kesin sap-
tayabilmek amacı ile araziden toplanan 3 örneğin radyometrik yaş belirlemeleri de Hollanda'da Amsterdam N.W.O. izotop
jeolojisi laboratuvarlannda yapılmıştır. Dr. E. Hebeda tarafından biyotitler üzerinde, K/Ar yöntemi ile gerçekleştirilen yaş ta-
yinlerine ilişkin değerler ve sonuçları Çizelge l de verilmiştir.





Şek. 3 - Alkalen volkanitlere ilişkin başvuru kesiti.
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PETROGRAFİ

inceleme alanında geniş alanlar kaplayan Volkanitler petrokimyasal açıdan alkalen ve toleyitik özellikler göstermek-

tedirler.

Alkalen lavlar; başlangıçta silise doygun değildir (alkali olivin bazaltlar). Bütün ayrımlılaşma sürecinde alkali karak-

terlerini korumuşlar, ancak zamanla silisyumca zenginleşerek doymuş hale gelmişlerdir (havaiyit-mujearit türü lavlar).

Bazaltik lavlar, gri-siyah renklerde ve kompakttırlar. Porfirik, yarı engellemeli, engellemeli ve ofitik doku şekillerini

gösterirler. Plâjiyoklazlar oldukça fazladır ve zaman zaman iri latalar şeklinde görülürler. Labradorit bileşiminde olup, arala-
rını piroksenler doldurmuştur. Olivin her örnekte görülmüş olup, bazen iri fenokristaller halinde, bazen de küçük taneler ha-
linde bulunur. Yer yer bozuşan olivinler iddingsite dönüşmüşlerdir.

Havaiyitler, gri-siyah kompakt lavlardır. Porfirik dokulu olup birbirine paralel yer yer engellemeli tekstür gösteren
hamur içinde, fenokristaller halinde plajiyoklaz, olivin ve piroksenler bulunmaktadır.

Trakibazalt ve mujearitler, silise doygunlukları ile dikkati çekerler. Genellikle engellemeli, porfirik doku gösterirler.
Fenokristal nadir olup, Plajiyoklazların arasında zaman zaman cam izlenmektedir. Birbirine paralel ve yer yer engellemeli
tekstür gösteren plajiyoklaz mikrolitleri arasında yer yer olivin ve granüller halinde opak mineraller yer almaktadır. Plajiyok-
laz çubukları arasında yer alan cam, normlarda serbest kuvars olarak gözlenmektedir.

inceleme alanının hemen yakın doğusunda yer alan Kirkor ve Nemrut yanardağları peralkalen türde lavlar içermekte
olup, normatif olarak akmit (Ac) bulundurmaktadırlar (Çizelge 3). Daha çok trakitik olan lavlar açık renkli olup, porfirik ak-
ma dokusu gösterirler. Fenokristal olarak plajiyoklaz bulunmakta, çok az da granüle opak mineral ile egirinojit yer almakta-
dır.

Toleyitik lavlar; gri-siyah renklerde olup, ince taneli, sert ve yer yer levha eklemlidir. Genellikle yükseklerde ve en

üstte bulunurlar. Lavların bazik türde olanlarında genelde intersertal doku gözlenir. Fenokristal olarak plajiyoklaz, piroksen
ve olivin izlenir. Olivinler zaman zaman iddingsitleşmişlerdir. Andezitik türdeki lavlar ise, porfirik, pilotaksitik, hiyalopilitik
dokudadırlar. Plâjiyoklazlar, andezin ve asit labradorit düzeydedir. Akma yapısı ve zaman zaman da engellemeli tekstür gös-

teren plajiyoklaz mikrolitlerinin arasındaki boşlukları granüle haldeki piroksenler doldurmuştur, örneklerin hiç birisinde bi-
yotit ve hornblend görülememiş olup, hemen bütün örneklerin hamurunda cam bulunur.

JEOKİMYA

inceleme alanındaki Pliyosen yaşlı volkanitlerden 45 adet örnek toplanmış olup, örneklerin majör ve iz element içe-
rikleri ayrı ayrı incelenmiş ve aşağıda sunulmuştur.

Majör element dağılımı

Alkalen lavlara ilişkin örneklerin majör element kimyasal analiz sonuçları Çizelge 2 de, C.I.P.W. normları da Çizelge
3 te verilmiştir.
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Çizelge 2 • Alkalen lavların majör element içerikleri



Lavların SiO2 içerikleri % 52.50 ile % 63.20 arasında değişmektedir. A12O3 % 15.50-17.20 arasında, MgO içerikleri
% 0.99 ile % 3.93, CaO içerikleri % 3.04-6.80, Na2O içerikleri % 2.66 ile % 3.87, K2O içerikleri % 1.30 ile % 2.30 arasında
değişmektedir. Normatif bileşimlerinde bütün örneklerin silise doygun olduğu görülür. Normatif kuvars % 21.91 e kadar çı-
kar.

Çizelge 4 - Toleyitik lavların majör element içerikleri ve C.I.P.W. norm değerleri

Örnekler, % 44.10 ile % 69.00 arasında değişen miktarlarda SiO2 içerirler. A12O3 içerikleri % 13.70 ile % 18.70 ara-
sında, MgO içerikleri % 7.00 ile % 0.07, CaO içerikleri % 11.55 ile % 0.70, Na2O içerikleri % 6.00 ile % 2.97, K2O içerik-
leri % 5.57 ile % 0.95 arasında değişmektedir.

Toleyitik lavlara ilişkin örneklerin majör element kimyasal analiz sonuçları ve C.I.P.W. normları Çizelge 4 te veril-

miştir.
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Ab' Or

Şek. 5 - Alkalen lavların An-Ab'-Or izdüşümleri (Irvine ve
Baragar, 1971)

Şek. 6 - Alkalen lavların Irvine ve Baragar'a (1971) göre adlanması.

Şek. 4 - Volkanitlerin alkalen-subalkalen ayırımı.

Volkanitlerin alkali-silis diyagramında (Şek. 4) bir kısmının alkalen, bir kısmının ise subalkalen alanda yer aldıkları
görülür. Alkali olivin bazalt serisinin ayrımlılaşma gösteren lavları sodik ve potasik alanları ayıran An-Ab'-Or diyagramında

(Şek. 5) hem sodik, hem de potasik alanda yer alırlar. Sodik serinin lavları Invine ve Baragar'a (1971) göre, alkali bazalt, ha-

vaiyit ve mujearit olarak isimlendirilmişlerdir (Şek. 6A). Potasik serinin lavları ise, yine Invine ve Baragar'a (1971) göre al-
kali bazalt ve trakibazalt olarak adlandırılmışlardır (Şek. 6B).



Şek. 7 - Peralkalen volkanitlerin McDonald'a (1974) göre adlan-
ması.

Ahmet TÜRKECAN92

C.I.P.W. normlarında akmit içeren inceleme alanı doğusundaki Kirkor dağının örnekleri (85 ve 86), peralkalen karak-

ter göstermekte ve McDonald'a (1974) göre (Şek. 7 A, B, C) komendit, komenditik trakit olarak adlanmaktadır.
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Volkanitlerin subalkalen nitelikli lavlarının (Şek. 4) kalkalkalen toleyitik ayırımım yapmak üzere kullanılan FAM di-

yagramında (Şek. 8) bu lavların demirce zenginleşme göstererek toleyitik karakterli oldukları saptanmıştır. An-Ab'-Or üçgen

diyagramında (Şek. 9) ise, lavların potasyumca zengin oldukları gözlenir. Normatif plajiyoklaz kompozisyonu (NPC) ve nor-

matif renk indislerine (NCI) göre (Şek. 10), bazalt ve toleyitik andezit olarak adlanırlar (Irvine ve Baragar, 1971).

Şek. 9 - Toleyitik lavların An-Ab'-Or izdüşümleri (Irvine ve Baragar, 1971).
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Şek. 10 - Toleyitik lavların Irvine ve Baragar'a (1971) göre adlanması.

inceleme alanında yer alan alkalen lavların Zr,Y,Rb,Sr içerikleri Çizelge 5 te verilmiştir. Alkalen lavların; Zr içerik-

leri 192-544 ppm, Y içerikleri 22-59 ppm, Rb içerikleri 20-82 ppm, Sr içerikleri 403-1132 ppm arasında değişmektedir.

iz element dağılımı



Şek. 11 - A l k a l e n l a v l a r a i l i ş k i n i l e l e m e n t l e r i n D.I. de-
ğerlerine göre değişim diyagramı .
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Bazaltik lavların (12 < CaO + MgO < 20) iz element içerikleri, benzer kayaçlarla Çizelge 6 da karşılaştırılmış olup,

Rb ortalamaları 37 ppm, Sr ortalamaları 557 ppm, Zr ortalamaları 211 ppm, Y ortalamaları 25 ppm, K/Rb ortalamaları 285

ve Rb/Sr ortalamaları 0.06 olup, alkalen bazalt değerleri ile tam bir uyum içindedir.

l- Normatif olivinli alkali bazalt ortalaması (Prinz, 1968); 2- Alkali olivin bazalt ortalaması (Wedepohl, 1975); 3- Alkali bazalt ortalaması
(Prinz, 1968); 4- Alkali bazalt, Hawaii (Prinz, 1968); 5- Kıtasal bazalt ortalaması (Pearce ve Cann, 1973); 6- Sıcak nokta alkali bazaltı
(Gast, 1968); 7- Alkali bazalt ortalaması (bu çalışma)

Rb, diferansiyasyon indeksi (Şek. 11) ve K ile (Şek. 12) düzenli artan bir ilişki sunmaktadır.

K/Rb oran değeri, diferansiyasyon indeksi (Şek. 12) ile geniş bir dağılım göstermekte ve kirlenme belirtmektedir.

Ayrıca K/Rb oranı Rb ile (Şek. 12) azalan bir ilişki sunmakta ve kirlenmenin yanı sıra magmatik ayrımlılaşmanın da olduğu
gözlenmektedir.

Sr, diferansiyasyon indeksi (Şek. 11) ve Rb ile geniş bir dağılım göstermekte, yine magmanın ayrımlaşma sırasında
kirlenmeye uğradığını belirtir.



Şek. 12 - Alkalen lavların iz element değişim diyagramları.

Zr ve Y ise ayrımlılaşmanın ilerlemesi ile yüksek değerler içermektedir.

inceleme alanında yer alan toleyitik lavların Zr, Rb, Sr, Y içerikleri Çizelge 7 de verilmiştir. Toleyitik lavların Zr içe-

rikleri 196-413 ppm, Y içerikleri 27-39 ppm, Rb içerikleri 44-98 ppm, Sr içerikleri 414-962 ppm arasında değişmektedir.

Lavların iz element bileşimleri kıtasal toleyitlerle karşılaştırıldığında onlarla uyum içinde olduğu gözlenir (Çizelge 8).

Çizelge 7 - Toleyitik lavların iz element içerikleri
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Çizelge 8 - Kıtasal toleyitlerin iz element bileşimleri (Baş ve Terzioğlu, 1986) ve inceleme alanındaki toleyitik lavlarla
karşılaştırılması

l- Carmichael ve diğerleri (1974); 2- Letlerier ve diğerleri (1972); 3- Bertrand ve Priolon (1975);
4,5- Weigand ve Ragland (1970); 6.7,8- Nathan ve Fnıchter (1974); 9- Bu çalışma.

VOLKANİTLERİN TEKTONİK YERLEŞİM ORTAMLARI

Pearce ve Cann (1973), bazaltik kayaçların (% 20 > CaO + MgO > % 12) iz elementler yardımı ile tektonik yerleşim-

lerini araştırmışlardır. Ti-Zr-Y üçgen diyagramında volkanitlerin bazik bileşimli olanları iki örneğin sapması dışında levha

içi bazaltlar alanında yer almışlardır (Şek. 13).

Şek. 13 - Bazaltik lavların Ti-Zr-Y diyagramı (Pearce ve Cann, 1973).



Pearce ve diğerleri (1975), okyanusal ve okyanusal olmayan (kıtasal) ba/altların ayırımı için TiO2-K2O-P2O5 diyag-

ramını geliştirmişlerdir. Bu diyagramda (Şek. 15) Volkanitler kıtasal alanda yer almaktadırlar.

Şek. 14 - Bazaltik lavların Zr/Y-Zr diyagramı (Pearce ve Norry, 1979).

Pearce ve Norry'nin (1979) geliştirdikleri Zr/Y-Zr diyagramında (Şek. 14) bazaltik lavlar levha içi bazaltlar bölümü-

ne yerleşirler.
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Pearce (1976), F1 ve F2 fonksiyonlarına dayanarak bazaltik kayaçların yerleştikleri ortamları belirlemiştir. Bu diyag-
ramda da (Şek. 16) volkanitlerin bazaltik olan lavları sapma gösteren 3 örnek dışında levha içi bazaltlar alanına girmişlerdir.

Şek. 16 - Bazaltik lavların F1-F2 diyagramı (Pearce, 1976).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

inceleme alanındaki volkanitlerde yapılan petrografik ve kimyasal incelemeler bu volkanitlerin alkalen, peralkalen ve
toleyitik nitelikte olduklarını, kıta içinde oluştuklarını; radyometrik yaş belirlemeleri ise yörede alkalen volkanizmanın Erken
Pliyosende oluşmaya başladığını göstermiştir.

Innocenti ve diğerleri (1976, 1980), Van gölü kuzeyinde Pliyosen yaşlı alkalen ve kalkalkalen, Tokel (1979), Kars
yöresinde Miyosen yaşlı alkalen ve Pliyosen yaşlı toleyitik volkanizma saptamışlardır. Yılmaz ve diğerleri (1987) ise, Muş-
Bingöl yöresindeki alkalen volkanizmayı, neomagmatizmanın ilk ürünleri olarak tanıtmışlardır. Gerçekten de alkalen volka-
nizma neomagmatizmanın ilk ürünleri olarak, ancak erken Pliyosende oluşmaya başlamıştır, ileri aşamalarında ise bu volka-
nizmaya toleyitik ve peralkalen bir volkanizma da eşlik etmiş, Doğu Anadolu'da geniş alanlarda yayılmıştır.

inceleme alanımızdaki Volkanitler kıtasal alan içinde oluşmuşlardır. Volkanitlerin gerek mineralojik, gerekse kimya-
sal özellikleri (Çizelge 6,8) bakımından kıta içindeki volkanitlerle büyük benzerlik içindedirler.

Morgan ve Burke (1985), çarpışma sonucu oluşan platolarda çarpışma ile birlikte gerilme alanlarının da oluşacağını
belirtmektedir. AU (?)-Orta Miyosende Tetis okyanusunun kapanımından sonra meydana gelen kıta kıta çarpışması (Şengör,
1980) sonucu oluşan sıkışma kuvvetlerinin etkisi altında Doğu Anadolu'da gerilme alanları oluşmuş, bu alanlarda meydana
gelen ve mantoya kadar uzanan derin çatlaklar da Erken Pliyosende neomagmatizmanın ilk ürünleri olan alkali volkanizma-
nın ortaya çıkmasına sebep olmuşlardır. Kıtasal alanlarda ise alkalen volkanizmaya toleyitik ve peralkalen volkanizmanın eş-
lik etmesi de olağandır.

KATKI BELİRTME

Çalışma alanındaki volkanitlere ilişkin yaş tayinlerini Hollanda'nın N.W.O. izotop jeolojisi laboratuvarlannda ger-
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