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MUS YORESINDEKI PLIYOSEN YASLI VOLKANITLERIN PETROLOJISI

Ahmet TURKECAN*

OZ. - Giineydogu Anadolu'da Mus yoresinde yapilan bu ¢alismada Pliyosen yastaki Volkanitler petrografik ve kimyasal &zellikleri bakimin-
dan incelenmistir. Alkalen nitelikli olan ve plato lavlar1 seklinde gozlenen volkanitlere toleyitik volkanizma ile peralkalen bir volkanizma da
eslik etmektedir. Gerek ana element gerekse iz element igerikleri bu volkanitlerin kita icinde olustuklarini gostermektedir. K/Ar yontemi ile
yapilan radyometrik yas tayinleri ile de neomagmatizmanin ilk tirtinlerini veren volkanizmanin Erken Pliyosende faaliyete bagladig1 saptan-
mistir.

GIRIS
Simdiye degin Dogu Anadolu'da yapilan petrokimyasal ¢aligmalar ¢cok az sayida olup, Dogu Anadolu Tersiyer volka-
nizmasinin kokenini ve evrimini aydinlatmaya yetmemis, her calisma farkli sonug ve yorum getirmistir. 1986 yilinda Mus

Tersiyer havzasinin ayrintili stratigrafisinin cikarilmasi yaninda gerceklestirilen bu calisma, Dogu Anadolu Tersiyer volka-
nizmasinin kokenini ortaya ¢ikararak, jeodinamik evrime katkida bulunma amacini tasir.

Mus yoresini kapsayan inceleme alaninda, farkli yasta ve karakterde Volkanitler bulunmakta olup, bu calisma Pliyo-
sende faaliyete baglayan volkanitleri icermektedir.

inceleme alani ve yakin gevresinde daha Once cesitli dlcekte harita alimi ve stratigrafi galismalart yapilmistir (Urgiin,
1961; Elnaif, 1969; Birgili, 1968; Ozyegin, 1968; Dincer, 1969, Unal, 1970; Génciioglu ve Turhan, 1983; Saroglu, 1986;

r
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Sek. 1 - Yer bulduru haritasi.
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Akay ve digerleri, 1989). Ilk petrokimyasal agirlikli calisma ise Ozpeker (1973) tarafindan Nemrut yanardaginda gerceklesti-
rilmistir. Arastirmaci bu ¢aligmasinda Nemrut yanardagina iligkin volkanik evreleri saptamis, volkanizmanin Kuvaterner ya-
sinda ve kratonik-simatik kokenli oldugunu belirtmistir. Yilmaz ve digerleri (1987) ise Mus-Bingol yoresinde yaptiklari ¢ca-
lismada Solhan volkanitleri olarak adlanan birimin Orta (?)-Ust Miyosen yasinda oldugunu, zayif alkali karakter gosterdigini
ve Dogu Anadolu'da kabugun maksimum kalinliga erisemedigi donemde yukar1 mantodan sig derinliklerde kismi ergimeyle
olustugunu belirtmektedirler.

GENEL JEOLOJI

inceleme alaninda detayli caligmalar yapan Akay ve digerleri (1989), Mus Tersiyer havzasinin Ge¢ Eosenden Kuva-
ternere kadar olan donemde birbirinden bagimsi/, olarak gelisen farkli havzalarla temsil olundugunu belirterek havzalarin
stratigrafisini asagida 6/etlendigi gibi saptamiglardir.

Orta-Ust Eosen havzasi; ¢akiltasi-killi kiregtas: olistostromundan olusan Kizilagag formasyonu ile temsil olunur. Bu
havzadan bagimsiz olarak acilip kapanmig Ust Eosen-Alt Miyosen havzasi; karasal kumtagi-miltagi-cakiltasindan olugan
Ahlat formasyonu, denizel cakiltagi-miltagi-kumtagindan olusan Norkavak formasyonu, genellikle denizel kirectagindan olu-
san Gerisor formasyonu, kumtasi-kiregtagi arakatkili denizel miltasi-kiltagindan olusan Yazla formasyonu, riyolitten olusan
Sergen formasyonu ve Kirectagi-kumtagi-miltasindan olugsan Adilcevaz formasyonunu icermektedir, inceleme alaninda genis
alanlar kaplayan bu birimlerden sonra Orta-Ust Miyosen yash Elgiler formasyonunun andezitik-dasitik lav ve tiifleri yer
alir. Elgiler formasyonunun lavlar iizerinde ise Pliyosen havzasinin kumtasi-cakiltagi-miltagi-kiregtagindan olugan Zimak
formasyonu ile bazaltik-andezitik lav, tif ve aglomeralardan olusan ve kismen tortul katkisi da bulunan Solhan formasyonu
yer alir. En iistte de Ust Pliyosen-Kuvaterner havzasinin; kumtasi-miltasi-cakiltasindan olusan Bulanik formasyonu, tiifit ve
ignimbritten olugan Nemrut formasyonu, cakiltagi-kumtagindan olugsan Musovasi formasyonu ve aliivyon ¢okelleri bulunur.

PLIYOSEN VOLKANITLERI

Genellikle lav, piroklastik gerec ve yer yer volkanotortullardan olusan birim, Kiraner'in (1957) Ust Miyosen andezit
ve bazaltina, Urgiin'iin (1961) Neojen yasli andezit ve bazaltina, Tokel'in (1966) pre-Pliyosen andezitine ve Zirnak formasyo-
nu volkanotortullanna, Birgili'nin (1968) Pliyosen ba/allina, 6zyegin'in (1968) Kuvaterner bazaltina, Elnaif'in (1969) Kuva-
terner bazaltina, Unal'mn (1970) Ust Pliyosen yash andezit ile Kuvaterner yasli bazaltina, Soytiirk'iin (1973) Kuvaterner vol-
kanitlerine, Saroglu ve Giiner'in (1981) Ust Miyosen yasindaki volkano-sedimentlerine, Yilmaz ve digerlerinin (1987)
Solhan volkanitlerine karsilik gelmektedir.

Volkanitlerin en alt diizeyi, Oruh'un glineyinde Dorin derede Eosen yasli Kizilaga¢ formasyonunun iizerinde 20 m
kalinligindaki tiifit-kiltagi ardalanmasindan olusur. Kiltasi diizeyleri bol bitki fosillidir.

Nevalamiilk kdylinde Volkanitler, lav ve piroklastik tabakalardan olusup, golsel ¢okeller icinde arakatkili olarak bu-
lunmaktadir.

Volkanik dizi tiste dogru lav, tiif ve aglomera ardalanmasi seklinde devam eder. Lavlar yer yer kompakt olup, yer yer
levha eklemlidir. Bazi kesimleri gaz bosluklu olan lavlarin bazi diizeylerinde oldukca iri plajiyoklaz fenokristallerine rastla-
nir.

inceleme alanindaki bagvuru kesiti Oruh'tan gecen Murat nehrinin kenarinda yapilmistir (Sek. 2,3). Bu yorede biri-
min kalinlig1 yaklagik 1000 m kadardir, inceleme alaninin ortasinda ve kuzeyinde ise 100-150 m kalinliginda olup, bazen ¢6-
keller icinde mercekler halinde de bulunurlar. Genellikle inceleme alaninin dogusuna dogru kalinligini yitirip Zirnak formas-
yonu c¢okellerine gecen birimi, yer yer giineyde Bitlis masifi lizerinde, kuzeyde ise oldukca genis alanlarda izlemek
miimkinddr.

Zimak formasyonu ile yanal gecisli olan volkanitlerin hemen altindaki ¢okellerden, Asagi Page kdyiinde mikrome-
meli fosillerine dayanarak Erken Pliyosen yasi elde edilmistir (Akay ve digerleri, 1989). Volkanitlerin yagini daha kesin sap-
tayabilmek amaci ile araziden toplanan 3 Ornegin radyometrik yas belirlemeleri de Hollanda'da Amsterdam N.W.O. izotop
jeolojisi laboratuvarlannda yapilmistir. Dr. E. Hebeda tarafindan biyotitler {lizerinde, K/Ar yontemi ile gerceklestirilen yag ta-
yinlerine iligkin degerler ve sonuglar1 Cizelge 1 de verilmistir.
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Akma yapily, levha eklemli bazalt

Iri Plajiyoklaz kristalleri igeren, yer yer gaz boglukiu
bazalt

Yer yex altere, iri plajivoklazli akma yaplan gbzlenen
bazalt

Gri renkli masif bazalt

Tiif-Aglomera

Iri plajiyoklazli, taze rengi gri, bozugma rengi
kahverengi, siltunsal sofumali bazalt

Tif-Aglomera

Bazalt

TuE-Kiltag, bitki fosilli
Acisal uyumsuzluk

Kizilagag formasyonu (Temel)

Sek. 3 - Alkalen volkanitlere iliskin bagvuru kesiti.



Cizelge 1 - Alkalen lavlara iligkin radyometrik yag belirlemeleri

Ornek no X 40 40 40 Yas
A'mdyojeu Atuent’ Aiotat
%) {ppb) (%) My}
1 1.19 0.407 94.2
1.20 0314 953 43108
i3 1.79 0.542 98.6 44+13
1.79.
14 2.04 0.943 96.8
205 0.806 97.3 6.0+06
0.784 912

1 no.h 8mek Agzg Page kéyl yakimndan, 13 ve 14 no.l Smekler Mame mezrast yakuundan almnmistir,

PETROGRAFI

inceleme alaninda genig alanlar kaplayan Volkanitler petrokimyasal acidan alkalen ve toleyitik ozellikler gostermek-

tedirler.

Alkalen lavlar; baslangicta silise doygun degildir (alkali olivin bazaltlar). Biitlin ayrimlilagma siirecinde alkali karak-
terlerini korumuslar, ancak zamanla silisyumca zenginleserek doymusg hale gelmislerdir (havaiyit-mujearit tiirii lavlar).

Bazaltik lavlar, gri-siyah renklerde ve kompakttirlar. Porfirik, yar1 engellemeli, engellemeli ve ofitik doku sekillerini
gosterirler. Plajiyoklazlar oldukca fazladir ve zaman zaman iri latalar seklinde goriiliirler. Labradorit bilesiminde olup, arala-
rint piroksenler doldurmustur. Olivin her 6rnekte goriilmis olup, bazen iri fenokristaller halinde, bazen de kiigiik taneler ha-
linde bulunur. Yer yer bozusan olivinler iddingsite doniligsmiislerdir.

Havaiyitler, gri-siyah kompakt lavlardir. Porfirik dokulu olup birbirine paralel yer yer engellemeli tekstlir gosteren
hamur icinde, fenokristaller halinde plajiyoklaz, olivin ve piroksenler bulunmaktadir.

Trakibazalt ve mujearitler, silise doygunluklar: ile dikkati ¢ekerler. Genellikle engellemeli, porfirik doku gosterirler.
Fenokristal nadir olup, Plajiyoklazlarin arasinda zaman zaman cam izlenmektedir. Birbirine paralel ve yer yer engellemeli
tekstlir gosteren plajiyoklaz mikrolitleri arasinda yer yer olivin ve graniiller halinde opak mineraller yer almaktadir. Plajiyok-
laz cubuklar arasinda yer alan cam, normlarda serbest kuvars olarak gozlenmektedir.

inceleme alaninin hemen yakin dogusunda yer alan Kirkor ve Nemrut yanardaglari peralkalen tiirde lavlar icermekte
olup, normatif olarak akmit (Ac) bulundurmaktadirlar (Cizelge 3). Daha cok trakitik olan lavlar acik renkli olup, porfirik ak-
ma dokusu gosterirler. Fenokristal olarak plajiyoklaz bulunmakta, ¢ok az da graniile opak mineral ile egirinojit yer almakta-
dir.

Toleyitik lavlar; gri-siyah renklerde olup, ince taneli, sert ve yer yer levha eklemlidir. Genellikle yiikseklerde ve en
ustte bulunurlar. Lavlarin bazik tiirde olanlarinda genelde intersertal doku gozlenir. Fenokristal olarak plajiyoklaz, piroksen
ve olivin izlenir. Olivinler zaman zaman iddingsitlesmislerdir. Andezitik tiirdeki lavlar ise, porfirik, pilotaksitik, hiyalopilitik
dokudadirlar. Plajiyoklazlar, andezin ve asit labradorit diizeydedir. Akma yapisi ve zaman zaman da engellemeli tekstiir gos-
teren plajiyoklaz mikrolitlerinin arasindaki bosluklart graniile haldeki piroksenler doldurmustur, orneklerin hi¢ birisinde bi-
yotit ve hornblend goriilememis olup, hemen biitiin 6rneklerin hamurunda cam bulunur.

JEOKIMYA

inceleme alanindaki Pliyosen yasli volkanitlerden 45 adet 6rnek toplanmis olup, drneklerin major ve iz element ige-
rikleri ayr1 ayri incelenmis ve asagida sunulmustur.

Major element dagilimi

Alkalen lavlara iliskin 6rneklerin major element kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2 de, C.I.P.W. normlar1 da Cizelge
3 te verilmistir.
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Cizelge 2 ® Alkalen lavlarin major element icerikleri

89

ANALIZ SONUCLARI

No Sa‘O2 Aa‘zo_., Fe, 0, FeO Call) Mg0Q 1‘:‘02 MrO  No,0 K,0 PO (:.::!2 H20 Top

(3] 44.10 14.30 190 2.60 10.10 6.63 240 0.20 3.30 123 0.50 374 0.60 100.90
62 44.10 15.30 180 270 11.55 57% 230 0.20 390 110 0.40 058 0.80 98.51
63 44.70 14.50 4.40 10.50 10.50 6.20 290 0.20 338 1.13 0.50 033 1.02 100.13
64 45.40 15.30 410 9.30 10.60 6.65 2.60 0.20 3.0 0.85 0.50 041 0.74 100.45
[ 42.20 15.30 4,00 9.00 9.25 550 250 0.20 435 1.35 0.40 0.25 0.64 100.94
1 50.20 15.60 190 .60 6.80 237 240 0.50 3.10 190 0.80 1.26 1.44 98.87
1 £330 17.00 340 £.10 5.16 171 1.90 0.20 3.45 205 0.60 075 152 99.65
12 5100 1580 2.40 10.30 M 227 2.60 0.20 in 207 0.90 1.01 1.20 98.43
13 $1.00 13.70 150 11.40 3.99 073 2.00 0.30 114 1.88 0.70 427 1.70 98.33
14 51.00 15.50 3.20 £.90 483 216 170 0.30 395 1.98 0.90 276 1.64 98.82
15 46.90 15.10 4.20 10.60 7.00 4.15 2.70 0.20 3.0t 240 0.50 1.26 1.90 99.92
21 4790 16.00 430 10.20 6.00 393 2.80 0.20 3146 1.30 0.60 0.66 1.10 93.45
2 45.30 1690 4.00 1220 1.03 an 2.50 0.20 34 1.08 0.60 0.50 L3 98.70
36 §270 1570 3.20 7.30 5.80 293 .70 0 297 2.20 0.40 050 1.06 96.66
&6 56.00 16.00 2.90 6.00 745 318 140 010 4.13 2.43 0.40 033 0.62 10094
87 5730 16.10 2.50 3.60 7.85 405 L0060 010 420 2.40 0.30 025 0.9% 100.63
68 $5.00 16.00 2.90 6.80 6.10 240 140 020 590 1.80 0.80 0.41 1.04 100.75
-] 44.00 15.40 4.10 9.0 11.45 660 260 020 4.00 095 0.50 0.33 1.00 100.93
70 44.50 14.00 4.40 10.10 10.70 700 290 020 375 1.05 0.50 033 1.10 100.53
7 $0.00 15.10 3.60 880 725 310 z10 020 5.25 255 1.30 041 0.46 100,12
72 .70 14.50 4.00 £.90 680 3585 250 020 475 233 0.80 0.41 0,70 99.44
n 44.20 15.30 4,30 9.80 10.60 680 280 020 390 1.08 0.50 0.25 116 100.89
75 50.00 1570 110 530 2.10 453 160 010 475 1.53 0.40 0.50 112 98.23
7% 5250 15.60 2.90 5.60 £.65 385 140 010 4.05 1.68 0.40 [ikX] 0.66 95.12
T 54.50 1620 2.60 490 795 435 110 010 385 1.95 0.30 041 0.33 99.09
78 56.50 15.80 250 180 685 ki) 100 Q10 370 240 0.30 025 0.58 37.91
79 5390 16.00 270 5.10 610 250 120 010 4,60 240 0.40 0.2% 0,56 96.61
85 69.00 14.00 1.70 1.60 0.70 0.05 020 010 575 5.48 0.10 141 1.3 101.43
86 63.90 15.00 1.30 3.40 1.75 0iz2 030 010 £.00 5.57 0.10 0.36 1.80 100.20

Clzelge 3 - Alkalen lavlarm C.LP.W. norm degerleri

CIPW NORMLAR{

No L DR AR AC AN IN MIr HO pI HY DL NE C§ LC PF 0 HM
61 4.5 1.7 1431 000 17.78 0.00 5.65 000 2638 oD 1027 847 0.00 D.0D 0.00 0.00 0.00
62 4N 650 1121 000 2099 000 551 000 2959 000 656 11.80 000 000 000 000 D00
6 55 668 1684 000 2119 000 638 000 2557 000 1047 634 0.00 000 000 000 000
64 4.54 502 1362 o000 2219 0.00 594 000 247 o000 10.13 166 000 0.00 0.00 0.00 0.00
65 475 79% 2511 000 1323 000 SB0 000 2258 000 B58 621 000 000 000 000 000

1 45 1173 2623 000 2304 Q00 565 000 896 1001 000 000 0.00 000 000 539 000
6 361 1211 2928 000 2480 000 493 000 063 128 000 000 000 000 000 £33 D00

12 4% 1223 2741 000 2273 000 343 000 3120 1666 000 000 0.00 0.00 000 447 0.00
13 380 111l 2657 000 17273 Q00 507 000 180 1566 000 000 000 0.00 000 961 0.00
14323 1170 3342 000 1871 000 464 00 444 1402 000 000 000 000 000 305 000
15 513 1418 2547 000 2060 000 609 000 1173 389  £97  0.00 000 000 000 000 Q.00

21 532 768 2028 000 2429 000 623 000 454 1808 000 000 000 000 000 047 000

22 4.75 638 Zr41 000 2838 000 580  0.00 546 &1 1117 0.00 0.00 0.00 000 000 000

36 in 13.00 2513 000 23.0 0.00 4.64 0.00 4.7% 1287 0.00 0.00 000 0.00 0.00 T84 0.00

66 266 143 394 000 1794 000 420 000 1562 €55 000 000 0.00 DOD 000 321 000

67 190 1418 3554 000 1799 000 362 000 1674 499 000 000 000 0O 000 404 000

68 265 1064 4308 000 118 000 420 000 1536 000 450 1.00 0.00 000 000 000 000

&9 494 551 10.14 0.00 21.26 0.00 5.94 000 297 000 919 1284 000 0.00 0.00 0.00 0.00

0 58 620 1424 0N 1827 000 638 000 2831 000 1002 943 000 000 000 000 000

" 3% 1507 7193 000 1nie 000 522 000 2S5 000 494 £93 . 0.00 0.00 000 000 D00

720475 1277 N6 000 1136 000 580 000 1846 Q00 689 460 000 000 000 000 000

7 532 638 1237 000 2105 000 623 000 2564 000 1038 1091 000 000 000 000 000

75 3 904 3025 000 1700 000 44% 000 2276 000 414 539 000 000 000 000 000

76 266 993 3427 000 1942 000 420 000 19.]0 587 000 000 000 000 000 113 0.00

77 208 1152 3258 000 2116 000 377 000 1477 873 000 0.00 0.00 000 000 273 000

78 190 1413 3131 000 1942 000 362 000 1149 695 00D 000 0.0 000 000 782 0.00

T 228 1418 3892 000 1592 000 391 000 1173 663 000 000 0.00 000 000 132 000

85 038 123 4150 492 000 000 006 000 307 111 000 000 000 000 000 1475 000

3 057 31291 4614 407 000 000 057 000 768 167 000 000 000 000 000 422 000
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Ornekler, % 44.10 ile % 69.00 arasinda degisen miktarlarda SiO, igerirler. A1,0, igerikleri % 13.70 ile % 18.70 ara-
sinda, MgO icerikleri % 7.00 ile % 0.07, CaO igerikleri % 11.55 ile % 0.70, Na,O icerikleri % 6.00 ile % 2.97, K,O icerik-
leri % 5.57 ile % 0.95 arasinda degismektedir.

Toleyitik lavlara iliskin 6rneklerin major element kimyasal analiz sonuclar1 ve C.I.P.W. normlari Cizelge 4 te veril-
mistir.

Cizelge 4 - Toleyitik lavlarin major element icerikleri ve C.I.P.W. norm degerleri

ANALIZ SONUCLAR!

Ne  Si0 Al Fe, 0

) L0+ 503 FeO CaC  Mg0O TiO Mal) Nazo K,0 PO

) co H,0 Top

20 57.60 16.60 2.50 7.30 3.90 1.0 1.00 020 368 230 050 0.41 1.12 98.12
23 54.20 17.20 .00 11.40 4.39 1.61 1.50 0.30 319 .17 060 0.33 120  100.09
24 59.50 17.10 2.50 6.00 3.65 1.61 1.00 010 KR 204 030 0.25 114 98.20
25 5930 15.80 2.50 6.20 4.20 1.7 1.00 020 306 230 040 0.41 1.44 98.52
26 5430 16,1 .20 7.20 6.00 310 170 020 2.66 200 050 033 0.96 o885
27 56.10 15.80 310 6.00 6.20 298 160 0.20 .79 140 030 0.45 0.98 97.90
38 5250 16,50 3.40 7.40 6.80 3.93 190 0.20 314 130 040 0.13 1.14 98.74
40 53.90 16.20 3.60 9.10 5.32 290 210 020 328 114 0.40 0.25 0.80 99.19
4] 53.40 16.30 3.50 8.10 5.50 277 200 020 314 1.40 D40 0.25 0.92 98.38
42 5500 15.50 3.50 790 5.90 287 200 020 3.24 140 D40 041 0.45 98.76
43 58.50 16.50 10 4.90 4.14 133 160 0.10 3.55 260 0350 0.33 1.28 98.39
44 5510 16.70 2.90 7.50 5.26 152 140 Q.20 3.41 1.7 040 1.01 0.70 98.15
45 63.20 16.30 2.30 4.50 3.4 099 080 010 3187 222 Dag 0.25 0.86 98.73

CIPW NORMLAR!

No iL DR AR AC AN W Mr wo DI HY DL NE CS LC PE g HM
20 190 135 3114 000 1935 000 362 000 000 1220 000 000 0.00 000 000 1312 000
7 285 691 2699 000 21.78 000 435 000 000 1999 000 000 0.00 0.00 000 1209 0.00
24 150 1205 2547 000 1811 000 362 000 000 1131 000 D000 000 0.00 000 2064 000
25 190 1359 2589 0.00 2084 000 362 o000 000 1183 000 000 000 000 000 1766 000
26323 1182 2251 000 2772 000 464 000 169 1465 000 000 0.00 0.00 000 1060 000
27 304 827 2361 000 2645 Q00 449 000 353 1150 000 000 000 0.00 000 1507 000
3B 36l 7.68 2657 0.00 2709 000 493 000 545 1475 000 000 000 000 000 679 000
4 399 674 2775 000 2611 Q00 522 000 023 1737 000 000 000 000 000 1012 000
41 380 827 2657 000 2728 000 507 000 000 1558 000 000 000 000 000 991 000
42 380 827 2741--000 2361 000 507 000 429 1332 000 000 000 000 000 1142 000
43 304 1536 30.04 000 2034 000 449 000 000 711 003 000 0.00 000 000 1541 0.00
44 266 1034 2885 000 250¢ 000 420 000 085 1317 000 000 0.00 0.00 000 1068 0.00
45 1,52 1312 3274 DOD 1508 000 333 000 000 751 000 000 000 000 00 2191 000

Lavlarin SiO, icerikleri % 52.50 ile % 63.20 arasinda degismektedir. A1,0, % 15.50-17.20 arasinda, MgO icerikleri
% 0.99 ile % 3.93, CaO icerikleri % 3.04-6.80, Na,O icerikleri % 2.66 ile % 3.87, K,O icerikleri % 1.30 ile % 2.30 arasinda
degismektedir. Normatif bilesimlerinde biitiin drneklerin silise doygun oldugu goriiliir. Normatif kuvars % 21.91 e kadar ¢1-
kar.
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Volkanitlerin alkali-silis diyagraminda (Sek. 4) bir kisminin alkalen, bir kisminin ise subalkalen alanda yer aldiklart
goriiliir. Alkali olivin bazalt serisinin ayrimlilagsma gosteren lavlari sodik ve potasik alanlar1 ayiran An-Ab'-Or diyagraminda
(Sek. 5) hem sodik, hem de potasik alanda yer alirlar. Sodik serinin lavlar1 Invine ve Baragar'a (1971) gore, alkali bazalt, ha-
vaiyit ve mujearit olarak isimlendirilmislerdir (Sek. 6A). Potasik serinin lavlari ise, yine Invine ve Baragar'a (1971) gore al-
kali bazalt ve trakibazalt olarak adlandirilmiglardir (Sek. 6B).

12r
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Sek. 4 - Volkanitlerin alkalen-subalkalen ayirimi.
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Sek. 5 - Alkalen lavlarin An-Ab'-Or izdisiimleri (Irvine ve
Baragar, 1971)
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Sek. 6 - Alkalen lavlarin Irvine ve Baragar'a (1971) gore adlanmast.
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C.I.LP.W. normlarinda akmit iceren inceleme alan1 dogusundaki Kirkor daginin 6rnekleri (85 ve 86), peralkalen karak-
ter gostermekte ve McDonald'a (1974) gore (Sek. 7 A, B, C) komendit, komenditik trakit olarak adlanmaktadir.

1&

1My
Panteilerit
o
L)
rd
(A)
19 ‘
- Komenditik  trokit
™
SAPTY s.5 Pontelleritik
a » trakat
'l]|—
1
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l Panite llerit
2 [ 6 g 10
FeD
8)
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Lo
v Komendit Pantellerit
o
% aop
-
"é 20t
£ 85
“ L]
10
Komenditik  trokit Pantelleritik
» 86 trakit
W 20 0

Mormatit femik

(c)

Sek. 7 - Peralkalen volkanitlerin McDonald'a (1974) gore adlan-
maslt.
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Volkanitlerin subalkalen nitelikli lavlarinin (Sek. 4) kalkalkalen toleyitik ayirimim yapmak tizere kullanilan FAM di-
yagraminda (Sek. 8) bu lavlarin demirce zenginlesme gostererek toleyitik karakterli olduklari saptanmistir. An-Ab'-Or licgen

F

A M

diyagraminda (Sek. 9) ise, lavlarin potasyumca zengin olduklar1 gozlenir. Normatif plajiyoklaz kompozisyonu (NPC) ve nor-
matifrenk indislerine (NCI) gore (Sek. 10), bazalt ve toleyitik andezit olarak adlanirlar (Irvine ve Baragar, 1971).

An

K-Fokir
ondezit

Ab’ Or
Sek. 9 - Toleyitik lavlarin An-Ab'-Or izdisiimleri (Irvine ve Baragar, 1971).
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80
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¢ Riyolit

80 50 40 20 0
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Sek. 10 - Toleyitik lavlarin Irvine ve Baragar'a (1971) gore adlanmasi.
iz element dagilimi

inceleme alaninda yer alan alkalen lavlarin Zr,Y,Rb,Sr icerikleri Cizelge 5 te verilmistir. Alkalen lavlarin; Zr igerik-
leri 192-544 ppm, Y igerikleri 22-59 ppm, Rb igerikleri 20-82 ppm, Sr icerikleri 403-1132 ppm arasinda degismektedir.

Cizelge 5 - Alkalen lavlara iligkin iz element igerikleri

Ornek No Zr Y §r Rb R Sr KiRb
61 216 2 540 37 0.069 276
62 215 27 626 36 0.058 254
63 192 22 470 Ky 0.068 29
64 258 26 551 K] 0.065 196
65 246 28 530 40 0.075 280

1 375 36 804 56 0.069 281

6 544 3 449 78 0.173 218
12 301 37 482 62 0.128 2717
13 424 40 403 74 0.183 211
14 360 59 903 73 0.080 225
15 200 4 896 50 0.056 398
21 352 by 1132 45 0.039 240
p~] 278 25 728 34 0.047 264
36 250 2 859 67 0.074 273
66 258 2 505 82 0.162 246
67 194 25 560 70 0.122 285
68 385 37 510 72 0.141 217
9 169 23 509 25 0.049 315
70 165 24 542 20 0.037 436
n 367 35 543 45 0.083 470
T2 344 . I 500 48 0.096 403
3 229 7 595 33 0.055 27
75 264 3 544 49 0.090 259
% 204 27 616 53 0.086 261
7 216 30 597 62 0.103 269
78 169 kA 493 87 0.176 229
79 297 L)) 553 72 0.130 7
85 813 43 212 201 0.948 26
86 582 39 316 100 0316 462
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Bazaltik lavlarin (12 < CaO + MgO < 20) iz element igerikleri, benzer kayaglarla Cizelge 6 da karsilastiriimis olup,
Rb ortalamalar1 37 ppm, Sr ortalamalar1 557 ppm, Zr ortalamalart 211 ppm, Y ortalamalar1 25 ppm, K/Rb ortalamalar1 285
ve Rb/Sr ortalamalari 0.06 olup, alkalen bazalt degerleri ile tam bir uyum icindedir.

Cizelge 6 - Alkali bazaltik lavlarin iz element iceriklerl bakimindan benzer kayaciarla kargilagtiriimasi

i 2 3 4 ] [ 7
Rb 35 32 41 6l 32 50 37
Sr 566 702 714 1200 460 800 : 557
Zr 1§ 189 138 225 215 240 21
Y 35 3 25 38 29 50 25
K/Rb 415 37 400 285
Rb/Sr 0.05 0.07 0.05 0.06 0.06

I- Normatif olivinli alkali bazalt ortalamasi (Prinz, 1968); 2- Alkali olivin bazalt ortalamasi (Wedepohl, 1975); 3- Alkali bazalt ortalamasi
(Prinz, 1968); 4- Alkali bazalt, Hawaii (Prinz, 1968); 5- Kitasal bazalt ortalamasi (Pearce ve Cann, 1973); 6- Sicak nokta alkali bazalti
(Gast, 1968); 7- Alkali bazalt ortalamasi (bu caligma)

Rb, diferansiyasyon indeksi (Sek. 11) ve K ile (Sek. 12) diizenli artan bir iliski sunmaktadir.

K/Rb oran degeri, diferansiyasyon indeksi (Sek. 12) ile genis bir dagilim gostermekte ve kirlenme belirtmektedir.

Ayrica K/Rb orani Rb ile (Sek. 12) azalan bir iliski sunmakta ve kirlenmenin yani sira magmatik ayrimlilasmanin da oldugu
gozlenmektedir.

Sr, diferansiyasyon indeksi (Sek. 11) ve Rb ile genis bir dagilim gostermekte, yine magmanin ayrimlagsma sirasinda
kirlenmeye ugradigini belirtir.
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Sek. 11 - Alkalen lavlara iligkin ilelementlerin D.I. de-
gerlerine gore degisim diyagrami.
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Sek. 12 - Alkalen lavlarin iz element degisim diyagramlari.

Zr ve Y ise ayrimlilasmanin ilerlemesi ile yiiksek degerler icermektedir.

inceleme alaninda yer alan toleyitik lavlarin Zr, Rb, Sr, Y icerikleri Cizelge 7 de verilmistir. Toleyitik lavlarin Zr ice-
rikleri 196-413 ppm, Y icerikleri 27-39 ppm, Rb icerikleri 44-98 ppm, Sr igerikleri 414-962 ppm arasinda degismektedir.
Lavlarin iz element bilesimleri kitasal toleyitlerle karsilastirildiginda onlarla uyum icinde oldugu gozlenir (Cizelge 8).

Cizelge 7 - Toleyitik lavlarin iz element icerikleri

Ornek No Zr 4 sr Rb RbiSr KiRb
20 318 3t 962 73 0.076 262
px; 391 k}] 414 72 0.174 135
24 261 13 528 29 0.168 190
25 321 33 913 98 0.107 195
26 202 32 844 65 0.077 255
27 296 32 954 76 0.079 153
38 200 27 923 45 0.049 240
40 196 28 496 44 0.089 215
41 209 28 854 66 0.077 176
42 249 29 851 54 0.063 215
43 375 34 865 87 0.100 248
44 243 30 543 75 0.138 316
45 413 39 431 79 0.183 233
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Cizelge 8 - Kitasal toleyitlerin iz element bilesimleri (Bas ve Terzioglu, 1986) ve inceleme alamindaki toleyitik lavlarla

karsilastirilmasi
= e s e -
Kutey Amerika‘nmn
Lesotho Nuanetsi  Parana Fas Dogwsu Columbia River

i ! 2 3 4 5 6 7 8 9
K0 0.3.09 1.4-3.4 1.0-2.1 0207 0.1-04 0.30-0.8 0.74 1.78 1 33 1.17-2.60
Tio, 03-14 1.63.6 2.03.4 1-12 0507 1-1.3 1.78 220 30 0.8-26
Ba 150-300 400-800 322Ny 64-184 144-196 300 600 550
Rb 842 3570 18-30 4-12 1547 15 55 36 4498
Sr 140-270 180-1000  352-550 142-188 §8.142 14797 20 320 340 414-962

I- Carmichael ve digerleri (1974); 2- Letlerier ve digerleri (1972); 3- Bertrand ve Priolon (1975);
4,5- Weigand ve Ragland (1970); 6.7,8- Nathan ve Fnichter (1974); 9- Bu caligma.

VOLKANITLERIN TEKTONIK YERLESIM ORTAMLARI

Pearce ve Cann (1973), bazaltik kayaclarin (% 20 > CaO + MgO > % 12) iz elementler yardimu ile tektonik yerlesim-
lerini arastirmiglardir. Ti-Zr-Y ticgen diyagraminda volkanitlerin bazik bilesimli olanlari1 iki 6rnegin sapmast disinda levha
ici bazaltlar alaninda yer almislardir (Sek. 13).

Ti /100

Zr Yu3

Sek. 13 - Bazaltik lavlarin Ti-Zr-Y diyagrami (Pearce ve Cann, 1973).
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Pearce ve Norry'nin (1979) gelistirdikleri Zr/Y-Zr diyagraminda (Sek. 14) bazaltik lavlar levha i¢i bazaltlar bolimii-
ne yerlesirler.

101
2r/7Y
5 3
Okyanus ortasi sirtr bozaltion
i I
/ Ada yoy1 bozaltlar
0 i L M i PRI 1 M M i A
10 S0 100 500

Sek. 14 - Bazaltik lavlarin Zr/Y-Zr diyagrami (Pearce ve Norry, 1979).

Pearce ve digerleri (1975), okyanusal ve okyanusal olmayan (kitasal) ba/altlarin ayirimi i¢in TiO,-K,0-P,0, diyag-
ramini gelistirmislerdir. Bu diyagramda (Sek. 15) Volkanitler kitasal alanda yer almaktadirlar.

TiDg

P20s

Sek. 15 - Bazaltik lavlann Ti0,-K,0-P,0, diyagrami {Pearce ve digerleri, 1975).
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Pearce (1976), F1 ve F, fonksiyonlarina dayanarak bazaltik kayaglarin yerlestikleri ortamlar belirlemistir. Bu diyag-
ramda da (Sek. 16) volkanitlerin bazaltik olan lavlar1 sapma gosteren 3 6rnek disinda levha igi bazaltlar alanina girmislerdir.

N a.! 0.2 03 0.4 85 _, F.
1_‘ '] T T T Y L 1
13F Levha ki Sosonitik

bazolt
bazatt s !
1.4}
Kolkalkoli bozalt
Dosiik K'ly toleyit
.
15
Dkyams ort
16k sirti bozolh
¢

P
Sek. 16 - Bazaltik lavlarin F1-F, diyagrami (Pearce, 1976).

SONUCLAR VE TARTISMA

inceleme alanindaki volkanitlerde yapilan petrografik ve kimyasal incelemeler bu volkanitlerin alkalen, peralkalen ve
toleyitik nitelikte olduklarini, kita icinde olustuklarini; radyometrik yas belirlemeleri ise yorede alkalen volkanizmanin Erken
Pliyosende olusmaya basladigini  gostermistir.

Innocenti ve digerleri (1976, 1980), Van golii kuzeyinde Pliyosen yaslhi alkalen ve kalkalkalen, Tokel (1979), Kars
yoresinde Miyosen yasli alkalen ve Pliyosen yash toleyitik volkanizma saptamiglardir. Yilmaz ve digerleri (1987) ise, Mus-
Bingol yoresindeki alkalen volkanizmayi, neomagmatizmanin ilk Urtinleri olarak tanitmiglardir. Gergekten de alkalen volka-
nizma neomagmatizmanin ilk trtnleri olarak, ancak erken Pliyosende olugsmaya baglamustir, ileri asamalarinda ise bu volka-
nizmaya toleyitik ve peralkalen bir volkanizma da eslik etmis, Dogu Anadolu'da genis alanlarda yayilmistir.

inceleme alanimizdaki Volkanitler kitasal alan iginde olugsmuslardir. Volkanitlerin gerek mineralojik, gerekse kimya-
sal ozellikleri (Cizelge 6,8) bakimindan kita igindeki volkanitlerle biiyiik benzerlik icindedirler.

Morgan ve Burke (1985), carpigsma sonucu olusan platolarda carpigma ile birlikte gerilme alanlarinin da olusacagini
belirtmektedir. AU (?)-Orta Miyosende Tetis okyanusunun kapanimindan sonra meydana gelen kita kita carpigmasit (Sengor,
1980) sonucu olusan sikisma kuvvetlerinin etkisi altinda Dogu Anadolu'da gerilme alanlari olusmus, bu alanlarda meydana
gelen ve mantoya kadar uzanan derin ¢atlaklar da Erken Pliyosende neomagmatizmanin ilk {iriinleri olan alkali volkanizma-
nin ortaya ¢ikmasina sebep olmusglardir. Kitasal alanlarda ise alkalen volkanizmaya toleyitik ve peralkalen volkanizmanin es-
lik etmesi de olagandir.
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aragtirmanin gesitli asgamalarinda gostermis oldugu yardimlardan 6tiirii Jeo. Yik. Miih. Ergun Akay'a, ince kesit tammlamala-
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