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OZET

MELIKLER BAZALTLARININ PETROLOJISI: KARS PLATOSU
UZERINDEKI BAZALTIK VOLKANIZMANIN MAGMATIK EVRIMI

OYAN, Elif
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dah
Tez Danismani : Dog. Dr. Yavuz OZDEMIR
Mayis 2018, 95 sayfa

Bu tez calismasinda, Kars Platosu iizerindeki carpigmayla iligkili Melikler
bazaltik volkanizmasinin petrolojik evrimi detayli olarak sunulmustur. Elde edilen K-Ar
yas verileri magmatik aktivitenin 4.1 ile 1.7 My araliginda olustuguna isaret eder.
Volkanik {irlinler bazalttan andezite kadar degisen kompozisyonlarda, alkali ve
subalkali lavlardan meydana gelir. Lav serilerinin tamamu olivin, piroksen, plajiyoklaz
ve oksit fenokristalleri ve mikrolitlerinden olusurlar ve intersertal, hyalopilitik ve
vitrofirik dokular sergilerler.

FC (fraksiyonel kristallenme), AFC (asimilasyonla birlesik fraksiyonel
kristallenme) ve EC-RAFC (enerjiye bagimli fraksiyonel kristallenme, asimilasyon ve
magma tazelenmesi) model hesaplamalar1 Melikler bazaltik volkanizmasinin evriminde
fraksiyonel kristallenme, magma tazelenmesi ve kitasal kirlenmenin Onemli rol
oynadiklarina isaret eder.

En az evrimlesmis bazaltik lavlarda, biiylik iyon yaricapl litofil elementlerin
(BIYE) ve hafif nadir toprak elementlerin (HNTE) yiiksek alan siddetli elementlere
(YASE) gore belirgin zenginlesmesi, yiiksek *’Sr/*Sr, Pb ve diisik '*Nd/"**Nd ve
YTHE/'T°Hf izotopik oranlari, Melikler bazaltik volkanizmasmin manto kaynak alaninin
baskin olarak akigkanlardan ziyade sediman ergimeleri ile zenginlestigine isaret eder.
Kismi ergime model hesaplamalar1 platonun bu parcasindaki bazaltik ergiyiklerin kismi
ergime derecesi %0.4 ile %4 arasinda degisen ve amfibol ile granat iceren metasomatize

olmus manto kaynaginin ergimesi ile tiretilebilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: AFC, Kars Platosu, Kismi ergime, Magma tazelenmesi,

Melikler bazaltik volkanizmasi, Petrojenez






ABSTRACT

PETROLOGY OF MELIiKLER BASALTS: MAGMATIC EVOLUTION OF
BASALTIC VOLCANISM IN KARS PLATEAU

OYAN, Elif
M. Sc. Thesis, Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Yavuz OZDEMIR
May 2018, 95 pages

In this thesis, petrologic evolution of the collision-related Melikler basaltic
volcanism on the Kars Plateau (Eastern Anatolia, Turkey) is presented in detail. The
obtained K-Ar dating results indicate that this magmatic activity occurred between 4.1
and 1.7 Ma. Volcanic products consist of alkaline to sub-alkaline lavas, ranging in their
compositions from basalt to andesite. All of the lava series composed of olivine,
pyroxene, plagioclase and oxide phenocrystals and microlites, displaying intersertale,
hyalopilitic and vitrophyric textures.

FC (fractional crystallisation), AFC (assimilation combined fractional
crystallisation) and EC-RAFC (Energy-constrained assimilation, fractional
crystallisation and magma recharge) model calculations suggest that fractional
crystallisation, magma replenishment and crustal contamination processes play an
important role in the evolution of the Melikler basaltic volcanism.

Enrichment of large ion lithophile elements (LILE) and light rare earth elements
(LREE) relative to high strength field elements (HFSE) and higher ¥7S1/*°Sr, Pb and
lower "**Nd/'**Nd and ""*Hf/"""Hf of the least evolved basaltic samples indicate that the
mantle source region of the Melikler basaltic volcanism might be enriched by melts that
were derived from subducted sediments rather than from fluids. Partial melting model
calculations show that basaltic melts in this part of the region might have been produced
by melting of a metasomatised mantle source containing both amphibole and garnet

with a partial melting degree between 0.4 and 4%.

Keywords: AFC, Kars Plateau, Partial melting, Magma replenishment, Melikler

basaltic volcanism, Petrogenesis
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ON SOz

Bu tez calismasi Dogu Anadolu Carpisma Zonunun kuzeyinde yer alan Kars
Platosu tizerindeki Melikler bazaltik volkanizmasinin petrolojik ve magmatik evrimini
konu almaktadir. Volkanizmanin magma odasi ve manto kaynak alaninin evrimlesme
stirecleri jeokimyasal, izotopik ve jekronolojik yaslandirma analizlerinden elde edilen
analitik veri setinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi ile ortaya koyulmaya
calisilmigtir.

Tezin sekillenmesinde her tiirlii ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danismanim
Saym Do¢ Dr. Yavuz OZDEMIR’e tesekkiir ederim. Teze katkilarindan dolayr Dr.
Ismail AKKAYA’ya ve Dr. Vural OYAN’a tesekkiir ederim. Ayrica tezin
sekillenmesinde degerli goriis ve Onerilerini aldigim tez jiiri liyeleri Dog¢. Dr. Namik
AYSAL ve Dr. Bahattin GULLU ye tesekkiir ederim. Maddi ve manevi destegini higbir
zaman esirgemeyen ve destekleriyle tezin son asamasina gelmesinde biiylik katkilar
olan aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Arap-Afrika ve Avrasya plakalar1 arasindaki ¢arpisma zonunda yer alan Tiirkiye,
carpismayla es yasli, carpigma sonrasi ve yay tektonik yerlesimlerinden olusan 6nemli
jeodinamik zonlar {izerinde yerlesmistir (Oyan, 2018). Torid-Anatolid blogunun dogu
parcasi iizerinde yerlesmis olan Dogu Anadolu Carpisma Zonu (DACZ) Erken-Orta
Miyosen’den tarihsel donemlere kadar devam etmis magmatik aktiviteler ile
karakteristiktir. Bu Ge¢ Senozoyik magmatik aktivite Avrasya ve Arabistan plakalarinin
Geg Oligosen-Erken Miyosen’deki (Okay ve ark., 2000; Karaoglan ve ark., 2016; Aclan
ve Altun, 2018; Oyan, 2018) kita-kita carpigmasini takiben, Bati Anadolu’dan
baslayarak Orta Anadolu ve Dogu Anadolu’ya, oradan da komsu tilkelerden Giircistan,
Ermenistan, Iran, Azerbeycan ve Rusya’ya kadar uzanan genis bir yayilim
gostermektedir (Sekil 1.1). Arabistan ve Avrasya arasindaki carpisma yaklasik Geg
Oligosen-Erken Miyosen zaman araliginda baslamis ve bunun sonucunda deniz
seviyesinden 2 km yiikseklikte, yaklasik 150.000 km® genislikte bir plato ortaya
cikmigtir (Sengdr ve Kidd, 1979). DACZ bu carpismayr takiben blok olarak
yiikselmistir ve bu yiikselme giiniimiizde de halen devam etmektedir (Sengor ve Kidd,
1979).

Bolgedeki carpismanin baslama zaman ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar halen
tartismali olmakla birlikte, bolgedeki okyanusal litosferin kapanma yasmin ve
dolayisiyla ¢arpigmanin Geg Oligosen — Erken Miyosen zaman araliginda gergeklestigi
ileri stiriilmektedir (Okay ve ark., 2010; Karaoglan ve ark.,, 2016; Oyan, 2018).
DACZ’1n yaklasik 2/3 {inii kaplayan ve lav akislan ile piroklastik {riinler piiskiirten
(Keskin 2007) volkanik aktivite, bolgedeki blok yiikselimini takiben yaklagik 15 My
once Van Golii’niin kuzeyinde andezitik volkanizma ile baslamis (Lebedev ve ark.,
2010a) ve tarihsel donemlere kadar agilma c¢atlaklarindan, biiyiik volkanik platolardan
veya Nemrut, Siiphan, Agri, Tendiirek, Etriisk gibi volkanik merkezlerden
piskiirmiislerdir (Pearce ve ark., 1990; Keskin ve ark., 1998; Yilmaz ve ark., 1998;
Karaoglu ve ark., 2005; Keskin ve ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2006; Ozdemir ve
Gileg, 2014; Lebedev ve ark., 2016; Oyan ve ark., 2016, 2017;).



3.

Sekil 1.1. Tiirkiye-Iran yiiksek platosunun ve ¢alisma alaninin kabart1 rolyef haritasi
tizerindeki konumlari. Haritada SRTM verisi kullanilmistir (Oyan ve ark.,
2017’den degistirilerek alinmigtir).

2003 yilinda DACZ’1n litosferik yapisini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla yapilan
jeofiziksel caligmalar, bolgenin altinda litosferik mantonun ¢ok ince oldugunu veya
litosferik mantonun olmadigt ve DACZ’in altindaki kabugun direk astenosferik
mantonun iizerinde oldugu seklinde yorumlanmistir (Al-Lazki ve ark., 2003; Gok ve
ark., 2000; 2003; Sandvoll ve ark., 2003; Angus ve ark., 2006). Bu jeofiziksel veriler,
Dogu Anadolu Bélgesi’nde kabugun ortalama 45 km kalinliginda oldugu, giineyde
Bitlis Potiirge Masifine dogru 38 km’den kuzeyde Erzurum Kars Platosunda (EKP) 50



km’ye kadar degistigini ortaya koymustur ( Zor ve ark., 2003). Bu jeodinamik modeller
ve 2003 yilina kadar bolge capinda yapilmis olan volkanizma ¢aligmalar1 temelinde,
bolgenin litosferik mantodan yoksun oldugunu ve Sengdr ve ark. (2003; 2008) bolge
capindaki yogun magmatik aktivitenin slab diklesmesi ve kirilmasi ile astenosferik
mantonun yiikselmesi seklinde meydana gelen mekanizma ile Keskin (2003; 2007)
olustugu belirtilmstir. Ancak son yapilan jeofiziksel ve jeolojik ¢caligmalar bolge altinda
70-80 km civarinda litosferin varligimi ortaya koymakta (Angus ve ark., 2006; Ozacar
ve ark., 2008) ve yogun magmatizma etkinliginin astenosferik ve litosferik mantolarin
farkli derecelerde ergimeleri ve karigmalari ile olusabilecegine isaret etmektedir
(Ozdemir ve Giileg; 2014).

Dogu Anadolu bolgesinde goriilen yogun volkanizma etkinligi bolgenin biiyiik
bir kismin1 kapsamaktadir ve 6zellikle EKP (Erzurum Kars Paltosu) (Keskin, 2003),
Nemrut (Ozdemir ve ark., 2006), Siiphan (Ozdemir ve ark., 2011; Ozdemir ve Giilec,
2014) Etriisk volkani1 ve g¢evresi (Oyan ve ark., 2016) ile Van Go6lii kuzeyinde mafik
alkali volkanizma (Oyan ve ark., 2017) en detayl1 calisilan volkanik merkezlerdir. EKP
(Erzurum Kars Paltosu), Siiphan, Nemrut ve Etriisk volkanlar1 ve volkanik sistemeleri
izerine yapilan caligmalar detayli olsa da, Kars platosu lizerinde yer alan ve genis
alanlarda gbzlenen Melikler volkanitleri iizerine ¢alismalar ¢ok sinirl kalmis ve sadece
Innocenti ve ark. (1982)’nin birka¢ 6rnekteki K-Ar yas verileri ile yasinin Kuvaterner
oldugu belirlenmistir. Melikler volkanitleri Dogu Anadolu Boélgesi i¢in en kalin
litosferin ve litosferik mantonun yer aldigi EKP {izerinde yer aldig1 ve yogun bazaltik
volkanizma {rettigi icin Oonemli bir volkanik alan olarak goriilmektedir. EKP ve
ozellikle Kars platosu {lizerindeki volkanik etkinlik g¢ogunlukla ortag ve asidik
volkanizma iiriinii lavlar ile karakteristik iken Melikler volkanitlerinin bu plato iizerinde
cok genis alanlar kaplamis olmasi kaynak alaninin ne olabilecegi konularina agiklik
getirilmesi gerekliligini daha da onemli kilmaktadir. Bu bazaltik volkanizmanin
petrolojik ve jeokimyasal evrimi lizerine ¢ok az analitik veri bulunmasi, bu bazaltlarin
kokeni ve magma odasi evrim siireglerinin agiklanmasini ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde
ve kalin EKP {izerinde neden bdyle bir bazaltik volkanizma olustugunu ve nigin bu
kadar genis alanlar kapladig1 sorularina cevap bulmamiza engel teskil etmektedir.

Tez calismasinin konusunu olusturan Melikler volkanitleri Dogu Anadolu

Bolgesi’nin kuzeyindeki Kars platosu iizerinde yerlesmis, Miyosen’den Kuvaterner’in



baslarina kadar etkin olmus volkanizmayr maskelemis ve ¢ok genis alanlar kaplamis
bazaltik plato olusturmus lavlar ile temsil edilmektedir. Melikler volkanitleri Kars
platosu iizerinde ¢ok genis alanlar kaplamis olmasina karsin Kars, Ardahan ve Digor
cevrelerinde c¢ok net izlenebilmekte ve gozlemlenebilmektedir (Sekil 1.2). Tezin
calisma alam1 Kars G50, H49 ve 50, 51 1/100.000 olgekli topografik pafta smirlar
icinde yer almaktadir. Bu pafta siirlan iginde farkli lokasyonlarda gozlenen melikler
volkanitleri yaklasik olarak 1000 km?®’lik alani kaplamaktadirlar. Calisilan alan igin
literatiirde, hem volkonostratigrafik olarak hem de petrolojik agidan ¢ok az veri
bulunmakta olup, birka¢ orne8in K-Ar yas verileri disinda literatiirde analitik veri
hemen hemen hi¢ yoktur (Innocenti ve ark., 1982; Aktimur ve ark., 1991). Calisilacak
alandan elde edilecen jeokronolojik ve petrolojik veriler, hem bu bazaltik
volkanizmanin kendi i¢inde nasil bir evrim gegirdigini (kaynak alanin dogasi, magma
odas1 evriminde etkili olan siireglerin tiir ve Onemlerinin anlasilmasi, pliskiirme
dinamiklerinin ortaya konmasi) hem de bolgesel dlgekte Dogu Anadolu bolgesindeki
volkanizma ve jeodinamik arasindaki iligskinin nasil gerceklestigi konusunda 6nemli

bilgiler saglamistir.

Sekil 1.2. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Dogu Anadolu Carpisma Zonu (DACZ) igindeki Neojen yaslh volkanizma Erken
Miyosen’den tarihsel donemlere kadar devam etmistir. Bu volkanik etkinligin evrimi ve
DACZ’1n tektonik ve jeodinamik evrimi, degisik arastirmacilar tarafindan yapilmis
jeolojik c¢alismalar ile ortaya koyulmaya g¢alisilmistir. Son yillarda yapilan ¢alismalar
Ozellikle Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Etriisk gibi biiylik volkanik merkezler ile Dogu
Anadolu Bolgesinin tamaminda gozlenen magmatizma etkinliginin volkanostratigrafisi
ve petrolojik evrimi iizerine yogunlagmistir. Bu volkanizma etkinliginin piiskiirtmiis
oldugu kayaclardan alinan orneklerin jeokimyasal, izotopik ve yas tayini ¢alismalari
yapilmistir. Ayrica bazi arastirmacilar Dogu Anadolu bélgesi igin ¢esitli jeodinamik
modeller onermis ve bu jeodinamik evrim iginde volkanizmanin nasil etkilendigi
lizerine ¢alismalar yapmiglardir.

Innocenti ve ark. (1976), Van Goli ve gevresindeki gen¢ volkanizmanin
evrimini arastirmis ve Alt Miyosen’de kalkalkali volkanizmanin bolge capinda
basladigin1 ve volkanizmanin karakterinin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosende alkaliye
dondiigiinii belirtmiglerdir.

Saroglu ve Giiner (1981), Orta Miyosen’de sikismali tektonik rejim ile baglayan
neotektonik déonemin, DACZ i¢inde D-B gidisli kivrimlar ile kuzeye ve giineye egimli
yiiksek acili bindirmeler ile karakteristik oldugunu belirtmislerdir. Sol ve sag yonlii
dogrultu atimli faylarin neotektonik donemde bolgede gelistigini ve agilma catlaklar
boyunca ¢ikan volkanik kayaglarin bolge capinda genis alanlar kapladigimi
saptamiglardir.

Innocenti ve ark. (1982), K-Ar jeokronolojik yaslandirma sonuglari ve kimyasal
analiz verilerine gore, Erzurum-Kars platosu {iizerindeki Tersiyer-Kuvaterner
volkanizmas1 ve Anadolu’daki c¢arpigma zonu boyunca gozlenen volkanizmanin
Pliyosen boyunca kuzeye dogru gog¢ ettigini vurgulamislardir. Arastirmacilar, kitasal
carpisma sonrasi, dalan okyanusal litosferin astenosfer i¢ine batarken koptugunu ve
kuzeye dogru hareket ettigini sdylemis ve volkanizmanin giineyden kuzeye dogru

genclestigine igaret etmislerdir.



Dewey ve ark. (1986), Dogu Anadolu’daki litosferik kalinlagmanin Arabistan ve
Avrasya kitalar arasindaki kitasal ¢arpigsmanin sonucu olarak olustugunu ve carpisma
sonrasi volkanik aktivitenin dogrultu atimli rejimler igindeki g¢ek-ayir (pull-apart)
basenlerde ve K-G ac¢ilma ¢atlaklar1 boyunca piiskiirmiis olduklarina isaret etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (1987), Arap ve Avrasya plakalarmin g¢arpigmasi ile Tetis
okyanusunun kapanmasinin, Erken Miyosen’de Dogu Andolu bdlgesinde neotektonik
donemi Dbaglattigin1  belirtmiglerdir. Avrasya ve Arabistan plakalar1 arasindaki
carpismayi1 takiben, DACZ’de olusan sikismanin bolgede devam etmesiyle, tektonik
rejimin degistigini ve bolge capinda yaygin bir magmatik aktivitenin bagladigini
belirten arastirmacilar, sikigmayla birlikte sol ve sag yonlii dogrultu atiml faylar ve D-B
gidisli kivrimlar — bindirmeler meydana geldigini sdylemislerdir.

Pearce ve ark. (1990), Dogu Anadolu’daki Geg¢ Senozoyik volkanizmasinin
giineyde Arap kitasi lizerindeki Karacadag’dan kuzeyde Erzurum-Kars Platosu’na kadar
uzandigin1 vurgulamiglardir. Arap kitasi iizerindeki volkanizmanin agilma catlaklari
boyunca alkali karakterde oldugunu ve Dogu Anadolu ve Erzurum Kars Platosu
tizerindeki volkanizmanin ise belirgin yitim bileseni icerdigini ve bu yaygin
volkanizmanin litosferik delaminasyon ile gelistigini 6ne siirmiislerdir. Bunun yan sira
ozellikle EKP {iizerinde volkanizmanin delaminasyona eslik eden pull-apart basenlerde
dogrultu atiml rejimlere bagl olarak, lokal olarak da gelistigini vurgulamislardir.

Ercan ve ark. (1990), Dogu ve Giiney Anadolu’daki ¢esitli lokasyonlardan
aldiklar1 lav 6rneklerinin major oksit, iz, nadir toprak element (NTE) analizlerini ve Sr
izotopik konsantrasyonlar1 ile K-Ar yontemi ile radyometrik yas analizlerini
gerceklestirmislerdir. Yapmis olduklart K-Ar yas, Sr-Nd izotop ve ana, iz ve nadir
toprak element analizleri temelinde, bolgedeki magmatik etkinligin Orta Miyosen’de
basladigini ve volkanizmanin genellikle kalkalkali ve alkalin ve daha az oranda toleyitik
karakterde oldugunu sdylemislerdir.

Notsu ve ark. (1995), Erciyes, Agri, Nemrut ve Karacadag bazaltlarindan elde
ettikleri ¥'Sr/*°Sr izotopik analiz degerlerinin 0.7035-0.7040 arasinda degistigini ve bu
degerlerin yay volkanik kayaglarma uyum gosterdiklerini belirtmislerdir. Elde ettikleri
tiim analitik verilere dayanarak, bu volkanizmanin yitim bileseni ile zenginlesmis manto

kaynaklarina isaret ettigini vurgulamislardir.



Keskin ve ark. (1998), EKP (Erzurum-Kars Platosu) iizerindeki ¢arpigsmayla
iligkili volkanik aktivitenin erken (11 My den 6 My), orta (6-5 My) ve ge¢ olmak (5 My
den 2.7 My’ye) ilizere 3 evrede gelistigini belirten arastirmacilar, volkanizmanin
bazalttan riyolite kadar degisen kompozisyonda lavlar ve piroklastik ¢okeller tlirettigini
vurgulamiglardir. Ayrica arastirmacilar, EKP lavlarinin magma odast evrimleri sirasinda
sulu ve susuz mineral fraksiyonlanmasinin ve magmalarin evriminde fraksiyonel
kristallenme ve kitasal kirlenme siireglerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar litosferik delaminasyonun bu bélge altinda yogun magma iiretiminden
sorumlu olabilecegini sdylemislerdir.

Yilmaz ve ark. (1998), Kuvaterner yasli Agri, Siiphan, Nemrut, Tendiirek
volkanlarindan piiskiiren lavlarin, volkanostratigrafisi ve petrolojisini c¢aligmiglardir.
Her bir volkana ait ayrintili jeolojik haritalama ve volkanostratigrafik ¢calisma yapan
aragtirmacilar, Agr1 Volkan’nin subalkali karakterde, Siiphan Volkani’nin alkal-
subalkali gecisinde ve Nemrut ve Tendiirek volkanlarimin hafif¢e alkali ve alkali
oldugunu belirtmislerdir.

Kogyigit ve ark. (2001), Dogu Anadolu Boélgesi’nin tektonigi lizerine yapmis
olduklar1 caligmada, bdlge ¢apinda tektonik rejimin Miyosen’den Erken Pliyosen’e
kadar sikigsma- biiziilme seklinde hiikiim siirdiiglinii ama Erken Pliyosen’de sikisma-
acilma tektonik rejimine gectigini belirtmislerdir. Sag yonlii Kuzey Anadolu, sol yonlii
Dogu Anadolu transform faylar1 ve Anadolu Plakaciginin Erken-Ge¢ Pliyosen’de
olustugunu vurgulamiglardir.

Al-Lazki ve ark. (2003), Gok ve ark. (2003), Sandvol ve ark. (2003), ve Angus
ve ark. (2006), tarafindan Dogu Anadolu Bolgesinin kabuksal yapist {iizerine
gergeklestirilen jeofiziksel ¢alismalar (Dogu Anadolu Sismik Projesi), bolgenin altinda
litosferik mantonun olmadigi veya beklenenin aksine c¢ok ince oldugunu ortaya
koymustur. Elde ettikleri veriler 1s18inda, kabuksal kalinligin Bitlis Zagros kenet
kusaginin giineydogu pargasi ¢evresinde 38 km den kuzeyde EKP altinda 50 km’ye
kadar degistigine ve Dogu Anadolu Bolgesi’nin altindaki kabugun ortalama 45 km
kalinliginda olabilecegine igaret etmislerdir.

Keskin (2003), calismasinin yapildigt doneme kadarki jeokimyasal verileri
kullanarak, Dogu Anadolu Bolgesi’'ndeki ¢arpigma sonrasi volkanizmanin kuzeyde 11

My oOnce bagladigin ve glineye dogru go¢ ettigini sOylemistir. Arastirmaci,



volkanizmanin karakterinin zaman i¢inde subalkaliden alkaliye dondiiglinii ve karakter
olarak da kuzeyden giineye goc¢ ettigini savunmustur. Bu genis ¢apli volkanizmanin,
jeofiziksel verilere de dayanarak, okyanusal litosferin diklesmesi ve kirilmasi
mekanizmasi ile olusabilecegini ve lavlarin yitim bileseni igerdigini vurgulamistir.

Sengdr ve ark. (2003), Dogu Anadolu sismik projesinden elde edilen verilere
dayanarak, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin altinda litosferik mantonun olmadigint ve
kabugun direk sicak astenosferik manto {izerinde yerlestigini savunmaktadir.
Aragtirmacilar, Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki kabugun bir yigisim prizmasi olmasi
gerektigini belirtmis ve bolgenin kabugunu Dogu Anadolu Yi18isim Karmasigi (DAYK)
olarak tanimlamisladir. Buna ilaveten, DAYK’in kuzeye dogru dalan okyanusal litosfer
tizerinde sekillenen, Bitlis-Potiirge Masifi ve Pontidler arasinda yerlesmis biiylik bir
yigisim prizmasinin kalintisi olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

Karaoglu ve ark. (2005), Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki en biiyiik volkanik
merkezlerden biri olan Nemrut kalderasinin volkanostratigrafisini ve piroklastik
¢okellerini caligan arastirmacilar, volkanin 62.6 km® hacminde piroklastik malzeme
puskiirttiiglinli ve bunun volkanin ikinci gelisim evresinde gergeklemis olmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Keskin ve ark. (2006), Erzurum Kars Paltosu lizerinde yer alan, ¢arpisma
sonrast magmatizma iizerine mineral kimyast ve izotopik analizleri iceren
caligmalarinda, magma - kabuk etkilesimi ve magma pompalama sisteminin
karakteristiklerini ortaya koymuslardir. EKP’de, 11-6 My arasindaki volkanizmanin
susuz mineral fazlari icerdigini bunun aksine orta evrede (5-6 My) ortag bilesimde sulu
mineral (amfibol) iceren lavlarin piskiirdiigiinii sOylemislerdir. Geg¢ evre
volkanizmasinin ise (5-2.7 My) erken evrede oldugu gibi susuz mineral igeren lavlarla
karakteristik oldugunu vurgulamislardir. Her {i¢ evrede gozlenen bu degisimi, magma
odalarmin derinligine baglamislardir.

Ozdemir ve ark. (2006), Nemrut volkaninin petrolojisi iizerine
gerceklestirdikleri  ¢aligmalarinda, Nemrut volkaninin gelisim evrelerini  3’e
ayirmiglardir. (/) Kaldera oOncesi evrenin agirliklt olarak ignimbirit g¢okelleri ve
piroklastik kayaclar ile temsil edildigini ve ayni zamanda bazalttan riyolite degisen
kompozisyonda lavlar piiskiirttiigiinii vurgulamiglardir. (2) kaldera sonrasi evrenin

vitrofirik riyolitler ve asidik domlar ile karakteristik oldugunu séyleyen arastirmacilar,



(3) ge¢ evrenin ise volkanin kuzeyindeki agilma catlaklarindan piiskiiren bazaltik lav
akiglart ile gelistigini belirtmislerdir. Volkanin direk astonesferik kaynakli bir
magmadan tiiredigini ve yaklasik % 30 oraninda spinel lerzolit mineralojisine sahip bir
manto kaynak alaninin kismi ergimesiyle nemrut volkanizmasinin olusabilecegini
savunmuglardir.

Keskin (2007), Carpisma zonlarinda olusan ve genis alanlar kaplayabilen
magmatizma etkinliginin sicak noktalar ile gelisebilecegini ve bu sicak noktalarin
manto sorgucu olmadan da olusabilecegini vurgulamistir. Bunun i¢in, Dogu Anadolu
Bolgesi'ni ornek goOsteren arastirmaci, bolgedeki genis volkanizma etkinliginin
okyanusal litosferin diklesmesi ve kirilmasi ile gelisebilecegini belirtmistir. Bolgede
2007 yilina kadar yapilmis olan jeodinamik-volkanizma-tektonizma iligkili modellerin,
bolge i¢in zitliklarinida sunan arastirmaci, dalan okyanusal litosferin diklesmesinin
derinde astenosferin giineye dogru akmasina neden oldugunu belirtmis, bunun da
volkanitlerin jeokimyasal karakterlerine yansimis oldugunu savunmustur.

Lebedev ve ark. (2010a), Van Go6li’nilin kuzeyindeki neovolkanik provensin K-
Ar jeokronolojik yas wverilerini sunduklar1 calismalarinda, bdlge ¢apindaki
volkanizmanin 15 My 6nce bdlgenin glineyinde andezitik volkanizma ile basladigini ve
tarihsel donemlere kadar devam ettigini savunmuslardir.

Colakoglu ve Arehart (2010), Dogu Anadolu’nun dogusundaki monzonitik
pliton ve dayklarin jeokronolojisi ve petrolojisini arastirmislardir. Arastirmacilar
plitonun 11.9 ile 12.9 My araliginda kristallendigini sdylemis ve bilinenin aksine
magmatizmanin bolge capinda kuzeyde degil glineyde basladigina isaret etmislerdir.
Calistiklart monzonitik kayaclarinin kalk-alkalin ve metaliimina karakterli oldugunu ve
bolgedeki magmatik etkinligin Orta Miyosen’de basladigini savunmuslardir.

Ozdemir ve ark. (2011), DACZ igindeki en biiyiik volkanik merkezlerden biri
olan Siiphan volkaninin piskiirtmiis oldugu kayaglar iizerinde mineral kimyasi
calismalar1 gerceklestirmislerdir. Siiphan volkaninin altindaki magmanin, ilk sathada alt
kabukta yerlestigini ve daha sonra fraksiyonlanma ile iist kabuga dogru yiikselip
yaklasik 3-8 km arasindaki kitasal derinlikte fraksiyonlanma, kitasal kirlenme ve
magma karigimu siireglerine maruz kalarak evrimini tamamladigini belirtmislerdir.

Ozdemir (2011), Siiphan volkaninin petrolojisini ve magmatik evrimini arastiran

caligmaci, Stiphan volkaninin Kuvaterner yash oldugunu ve 0.55 ile 0.040 Milyon yil
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araliginda lavlar piskiirttiglinii belirtmistir. Bazalttan Riyolit-dasit bilesmine kadar
lavlar piiskiirten volkanin, magma karigimi, kitasal kirlenme ve fraksiyonel kristallenme
sireclerinden etkilendigini ve 3 evrede piiskiirdiigiinii soylemistir.

Oyan (2011), Van Goli’niin kuzeyindeki Etriisk volkanm1 ve ¢evresindeki
volkanik kayaglarin petrolojisini ve volkanostratigrafisini calisan aragtirmaci, bu
alandaki volkanizmanin 15 My’den 0.40 My’ye kadar etkili oldugunu ve bazalttan
dasite kadar evrimlesmis lavlar piiskiirttiiglinii belirtmistir. Bu yas araliginda, 3 tane
magmatik bosluk oldugunu belirten arastirmaci, hacimsel olarak Pliyosen’de
volkanizmanin zirve yaptigint ve hacimsel olarak en ¢ok bazaltik volkanizma {riinii
lavlarin piiskiirdiiglini belirtmistir.

Duru (2012), Erzurum Kars Platosunun Cildir Golii kuzeyindeki alanin
volknostratigrafisini ve petrolojisini c¢alisan arastirmaci, volkanizmanin biitiin
tirtinlerinin  kalkalkali karakteristikler tasidigini ve magma karigimi, fraksiyonel
kristallenme ve kitasal kirlenme evrimlesme siireglerinin volkanizmanin gelisiminde
etkili oldugunu belirtmistir. Kismi ergime modelleri ile manto kaynak alanina
yaklagimda bulunan arastirmaci, spinel peridotit tiirii bir kaynak alanin % 2 oraninda
ergimesiyle alandaki lavlarin olusabilecegini ve belirgin bir yitim bileseni
zenginlesmesi sergilediklerini savunmustur.

Ozdemir ve Giileg (2014), Siiphan volkanin petrolojisi iizerine yapmis olduklar
caligmada, volkanin 3 evrede piskiirdiigiinii ve magma odasinda fraksiyonel
kristallenme, kitasal kirlenme ve magma karisimi siireclerinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Dogu Anadolu Bdlgesi’'nde gozlenen yogun magmatik aktivitenin
Miyosen’den Kuvaterner’e ve tarihsel donemlere kadar etkili oldugunu savunan
arastirmacilar, bu volkanizmanin kaynak alaninda, Miyosen’den Kuvaterner’e dogru
spinelce baskin bir mineralojiye sahip olan peridotitlerin kismi ergimesinin katkisinin
arttigin1 belirtmislerdir.

Mercan (2015), Van-Catak bolgesindeki Kuvaterner yashh  bazaltik
volkanizmanin evrimini arastiran ¢alismaci, bu bazaltik volkanizmanin bazanit tiirevi
lavlar puskiirttiigiini ve OIB karakteristikleri sergiledigini belirtmislerdir. Kitasal
kirlenme icin EC-AFC modellemesi iireten arastirmaci, bazanitlerin % 2 oraninda

kitasal kirlenmeye maruz kaldigini ve ayrica MELTS modellemeleri ile bazanitlerin 4-5
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kbar basing, %1 H,O kosullarinda fraksiyonel krsitallenmeye ugramis olabileceklerini
vurgulamaistir.

Ozdemir (2015), Erzurum Kars Platosunun hemen giineyindeki Cumagay
volkanitlerini arastiran c¢alismaci, volkanizmanin bazalttan dasite kadar lavlar
puskiirttiglinii, asimilasyon, fraksiyonel kristallenme ve magma karisimi siireglerinin
volkanitlerin evriminde dnemli rol oynadigini belirtmiglerdir.

Oyan ve ark. (2016), Van Golii kuzeyindeki Etriisk volkaninin petrolojisini ve
volkanostratigrafisini arastiran c¢aligmacilar, volkanin Pliyosen zaman araliginda
puskiirdiigiinii ve volkanin altindaki magma odasinin fraksiyonel kristallenme, kitasal
kirlenme ve magma karisimi siire¢lerinden etkilenerek evrimlestigini ve bazalttan
riyolite kadar lavlar iirettigini belirtmislerdir. Volkanin altindaki magma odasinin
kokeninde, bolge capinda genis alanlarda gézlenen bazaltik lavlarin oldugunu ve bu
lavlar tireten manto kaynak alaninin, granat¢a ve spinelce zengin peridotitlerin kismi
ergimesi ve belirli oranlarda karigsmasi ile olusabilecegini savunmuslardir.

Oyan ve ark. (2017), Van Golii kuzeyindeki mafik alkali volkanizmanin
Kuvaterner araliginda piiskiirdiigiinii ve bazalttan trakibazaltlara fraksiyonel
krsitallenme ile evrimlestigini belirtmislerdir. Yaklasik % 7’lik sediment ergimesi ile
manto kaynak alanmin zenginlestigini ve amfibolce zengin granat peridotit manto
kaynak alaninin yaklasik % 3 kismi ergimesi ile bu lavlarin olusturulabilecegini
savunmuslardir.

Tez c¢alismasinin konusunu olusturan Melikler volkanitleri, Erzurum Kars
Platosu iizerinde yer alir ve literatiirde en az verinin oldugu yerlerden biridir. Bu tez
kapsaminda calisilan alan, 6zellikle Dogu Anadolu volkanizmasi konusunda literatiirde

goriilen bu biiyiik boslugu doldurmaya yonelik olarak se¢ilmistir.






3. MATERYAL ve YONTEM

Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeyindeki Erzurum-Kars Platosu iizerinde yer alan
Melikler bazaltik volkanizmasinin (Melikler volkanitleri) petrolojisini konu olan bu
yiiksek lisans calismasini gergeklestirmek icin yapilan ¢aligmalart 3 ana baslik altinda

toplamak miimkiindiir. Bunlar asagida 6zetlenmektedir.

3.1. Onceki Calismalarin Derlenmesi

Yiiksek lisans tez calismasit kapsaminda, Dogu Anadolu Bolgesi ve Erzurum
Kars Platosu ve calisma alaninin kuzeyinde ve dogusundan yer alan Ermenistan ve
Gircistan’da volkanik kayaclar ve bunlarla iliskili tektonik ve jeodinamik siirecleri
icerebilecek c¢aligmalar literatiir olarak incelenmistir. Rapor, makale v.b. oOnceki
caligmalar, internet ortaminda online ulasilabilen sciencedirect, springer verlag, web of
science gibi sitelerden elde edilmistir. Online olarak internet ortamindan ulasilamayan
makale ve raporlara, c¢esitli {iniversite ve MTA (Maden Tetkik ve Arama)
kiitiiphanelerinden yararlanilarak ulasilmis ve calisma alanini ve konusunu kapsayan

caligmalar irdelenmistir.

3.2. Arazi Cahismalan

Arazi caligsmalari, yliksek lisans tez ¢aligmasinin konusu ve kapsami dahilinde,
Kars G50, H49, 50 ve 51 1/100000 olgekli topografik pafta ile sinirlanan ve Melikler
volkanitlerinin gozlendigi alanlarda gergeklestirilmistir. Melikler volkanitlerinin
gozlendigi alanlarda gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda, 1/25000 ve 1/100000 6lgekli
topografik haritalar ve dnceki ¢aligmalardan derlenen jeoloji haritalart kullanilmustir.
Ornek alimi bu alanlarda, volkanitleri temsil edecek sekilde en taze orneklerden

toplanmustir.
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3.3. Laboratuvar Calismalar

Melikler volkanitlerinin bulundugu alanlarda gerceklestirilen arazi ¢alismalari
sirasinda toplanmis olan kayag 6rneklerinin en taze ve en temsilci numuneleri, ilk dnce
ornek hazirlama agamalarina tabi tutulmus ve tez kapsaminda yapilacak olan petrografik
ve jeokimyasal analizler i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin petrografik,
jeokimyasal, izotopik ve K-Ar yas analizleri yurti¢i ve yurtdisi laboratuvarlarda
gergeklestirilmistir.

3.3.1 Ornek hazirlama

Melikler volkanitlerinden toplanan Ornekler, petrografik, jeokimyasal, mineral
kimyasi, izotopik ve jekronolojik yaslandirma analizler i¢cin hazirlanmistir. Araziden
toplanmis olan 6rnekler, elmas kesme diski kullanilarak kesilmis, petrografik ve mineral
kimyas1 analizleri uygun boyutta plakalar halinde hazirlanmistir. 30 mikron boyutunda
inceltilmis olan incekesitler petrografik tanimlamalar i¢in polarizan mikroskoplarda
incelenmis, parlak kesitler mineral kimyas1 analizlerine tabi tutulmustur.

Jeokimyasal ve izotopik analizler, petrografik ¢aligmalardan sonra her bir kayag
grubunu temsil edecek sekilde secilmis ve dnce elmas kesme diskiyle dis kisimlarindaki
altere kisimlar temizlenmistir. Daha sonra ¢eneli kirici yardimiyla boyutlar1 kiigiiltiilen
kaya¢ numuneleri, agat havan kullanilarak analizler i¢in istenilen boyutlara kadar
ogiitiilmiistiir. Bu Ornek hazirlama asamasinda her bir numune kirilip toz boyutuna
getirildikten sonra makineler titizlikle temizlenmis ve sonra diger numune kirilip toz
haline getirilmistir. Jeokronolojik analizler i¢in kaya¢ gruplarmi en iyi temsil eden
orneklerden yaklagik 500 gr temizlenerek hazirlanmis ve ilgili laboratuvarlarda K-Ar

yas analizlerine tabi tutulmuslardir.

3.3.2 Petrografik analizler

Petrografik calismalar ile volkanizma iiriinii kayaclarin hangi mineraller ve

dokular igerdikleri tanimlanmig, adlandirma ve smiflandirmalari yapilmistir. Bu
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caligmalar sonucunda, kaya¢ gruplart belirlenmis ve analitik veri setinin iiretilecegi

kayaclar belirlenerek analizleri yaptirilmistir.

3.3.3 Jeokimyasal analizler

Jeokimyasal analizler i¢in Ornekler, tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen
arazi ve petrografik calismalarin sonuglarina gore secilmistir. Jeokimyasal analizler
(ana, iz ve nadir toprak element (NTE)) Kanada'daki Acme Analitik Laboratuvarlarinda
yaptirllmigtir. Ana element analizleri lityum mataborat/tetraborat flizyon teknigi
kullanilarak ICP-ES (inductively coupled plasma emission spectrometry; indiiktif
ciftlenmis plazma emisyon spektrometresi) cihazi ile dlgiilerek elde edilmistir. Major
element dedeksiyon limitleri % 0.001 ile 0.04 arasinda degismektedir. Iz elementler ve
NTE analizleri i¢in, 0.2 gr 6rnek grafit krozelerde LiBO,/Li,B407 ile karigtirilmistir.
Hazirlanan krozeler firinda kaynatilmistir. Daha sonra erimis 6rnekler % 5 HNO; de
¢Ozdiirtilmiis ve ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry; indiiktif
ciftlenmis plazma kiitle spektrometresi) cihazinda iz element ve nadir toprak element
analizleri gerceklestirilmistir. Major, iz ve NTE analizlerinden elde edilen verilerin
giivenilirligi i¢cin analiz yapilan laboratuvarin standardi (referans materyal SO-18)
ornekler ile birlikte ayni anda analiz edilmistir. Standart SO-18 iz ve nadir toprak

elementler i¢in %5 veya daha iyi sapma ile elde edilmistir.

3.3.4 izotopik analizler

Tez c¢alismasi kapsaminda, Sr-Nd izotopik analizleri Orta Dogu Teknik
Universitesi radyojenik izotop laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Koksal ve Génciioglu
(2008)'de detaylar1 ve kosullar1 verilen metodlardan uyarlanmis olan TLM-ARG-RIL-
01 (Sr izotop Oran1 Analizi Deney Talimati) ve TLM-ARG-RIL-02 (Nd izotop Oram
Analizi Deney Talimati) talimatlar1 uygulanarak yapilmistir. Herbir kaya¢ tozu
orneginden yaklasik 80 mg tartilarak PFA siselere aktarilmistir. Numuneler, 4 mL 52%
HF icinde 4 giin siireyle 160°C'lik 1sitici tabla iizerinde bekletilerek tamamen

¢Oziilmiistiir. Isitict tabla lizerinde kurutulan 6rnekler 6nce 4 mL 6 NHCI i¢inde bir giin
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stireyle ¢oziilmiistiir. Numuneler daha sonra tekrar 1sitici table {izerinde buharlastirilip
kurutularak 1 mL 2,5 N HCl i¢ine alinmis ve kromatografiye hazir duruma getirilmistir.
Stronsiyum elementi, 2,5 N HCI asitle 2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200
mesh recine kullanilarak teflon kolonlarda ayrilmistir. Stronsiyumun toplanmasindan
sonra 6 NHCI ile nadir toprak elementleri fraksiyonu toplanmistir. Stronsiyum, tek Re-
filamentleri {lizerine Ta-aktivator kullanilarak yliklenmis ve statik modda ol¢iilmiistiir.
7Sr/%Sr verileri *°Sr/**Sr = 0,1194'¢ oranlanmistir. Olgiimler sirasinda Sr NBS 987
standard1 0,710261+10 (n=4) olarak 6l¢iilmiis ve 6l¢iim sonuglar1 iizerinde gerekli bias
diizeltmesi yapilmistir. Neodmiyum elementi, diger nadir toprak elementlerinden 0.22
NHCI asit kullanilarak, teflon kolonlarda, 2 ml hacimde HDEHP (bis-ethyexyl fosfat)
kapli biobeads -Bio Rad- regineden gecirilerek ayrilmistir. Ayrilan Neodmiyum, 0,005
N H;POy ile birlikte Re-filamente yiliklenmis, c¢ift filament teknigi kullanilarak statik
modda Olgiilmiistiir. Analizler sirasinda, "NA/MNA verileri “*Nd/'*Nd = 0,7219 ile
oranlanmis, Nd LalJolla standardi ise 0,511847+5 (n=4) olarak 6l¢iilmiistiir. Nd izotop
oran1 dlciim sonuglar iizerinde herhangi bir bias diizeltmesi yapilmamstir. Olgiimler,
Triton Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (Thermo-Fisher) kullanilarak ¢oklu-
toplama ile yapilmistir. Analitik belirsizlikler 2 sigma diizeyindedir.

Pb ve Hf izotopik analizleri Kanada’da British Columbia Universitesi izotopik
ve jeokimyasal arastirmalar merkezinde ger¢eklestirilmistir. Pb ve Hf izotopik analizleri
Nu plazma (Nu cihazi) sistemi lizerinde MC-ICP-MS cihazi ile dl¢iilmiistiir. Analizler
boyunca uluslararasi standart olan NBS 981 ornekler ile birlikte Olclilmiis ve
tekrarlanmistir. Bu standardin analizlerinde 2*°Pb/***Pb=16.9412+0.0006 (2= n20),
207pp/2%Pb=15.4983+0.0006 (2a= n20), ve **Pb/**Pb=36.7183+0.0018 (20= n20)
Olclilmiistiir. Elde edilen izotopik verilerin giivenilirligi i¢in USGS standart1 olan G2
ornegi ornekler ile birlikte analiz edilmistir. Bu analizin sonucunda G2 nolu 6rnege ait
izotopik veriler sirasiyla 206pp2%pp, 27Pb/2%Pb ve?**Pb/*Pb izotop oranlart igin,
18.4305+0.0008, 15.6387+0.0007 ve 38.9094+0.0020 olarak elde edilmistir. Pb ve Hf
Izotopik analizlerinin daha detayli tanimlamalar1 Weis ve ark. (2005; 2006 ve 2007)’da

verilmistir.
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3.3.5. Mineral kimyas1 analizleri

Minerallerin mineral kimyasi analizleri Bristol Universitesin’de (Ingiltere)
CAMECA SX-100 five-spectrometer (WDS) ve JEOL JXA8530F Hyperprobe cihazlari
kullanilarak elektron mikroprob ile Sl¢iilmiistiir. Mineraller 20 kV hizlandiric voltaj, 10
nA 151n demeti akimi ve 5 Im 151 demeti ¢apt kullanilarak analiz edilirken, hamur
camlarinin analizleri alkali go¢ilinii en aza indirmek ic¢in 15 kV hizlandiric1 voltaj, 2-4
nA 151 demeti akimi ve 15 Im 1511 demeti ¢ap1 kullanilarak elde edilmistir (Humphreys
ve ark., 2006). Kalibrasyon cesitli dogal ve sentetik mineraller ve camlar iizerinde

gerceklestirilmistir. Veri azaltmada PAP rutini kullanilmastir.
3.3.6. Jeokronolojik yaslandirma analizleri

Tez calismasi1 kapsaminda, Melikler volkanitlerine ait kaya¢ gruplarini en iyi
temsil eden ornekler tlizerinde K-Ar jeokronolojik yaslandirma analizleri yapilmistir. K-
Ar jekronolojik yaslandirma analizleri, Moskova’daki Rus Bilimler Akademisi’nde
(Russian Academy of Science, IGEM, Moscow, Russian Federation) yaptirilmistir.
Ornekteki “°Ar icerigi MI120 IG (SELMI) kiitle spektrometresi tizerinde spike olarak
mono-izotop **Ar ile izotop seyreltme ydntemi kullamlarak elde edilmistir. Spike
kalibrasyonu i¢in uluslararas1t MMhb-1 amfibol, p-207 ve Bern-4 moskovit standartlari
kullanilmistir. Analizlerin dogrulugu uluslararas1 (Bern-4M, Muscovite P-207) ve
laboratuvar standartlarmim sistematik “°Ar Slgiimleri ve hemde atmosferik argonun
izotop komposizyonunun dl¢iimii ile kontrol edilmistir. Orneklerin potasyum igerigi
FPA-01 spektrometresi kullanilarak flame-fotometri methodu ile elde edilmistir. K-Ar
yaslandirma analizlerinin daha detayli prosediirii Chernyshev ve ark. (2006)’da

sunulmustur.






4. BULGULAR

Dogu Anadolu Carpisma Zonu’nun (DACZ) kuzeyindeki Kars Platosu iizerinde
yerlesmis olan Melikler volkanitleri iizerine gerceklestirilen bu calismalarin, saha ve
laboratuvar calismalari ile elde edilen analitik verileriyle, Melikler volkanizmasinin
alansal, petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik sonuglar1 ortaya konulmustur.

Calisma alaninda volkaniklerin temelini Jura yasli Kagizman karmasigi, Kretase
yaslt granitoid kiitlesi, Eosen yasli Kotek formasyonu ve Miyosen yashh Tuzluca
formasyonu olusturmaktadir (Aktimur ve ark., 1991). Bu birimlere verilen yaglar MTA
1/100000 olgekli H-50, H-51, G-50 ve G-51 paftalarinin raporlarindan alinmistir
(Aktimur ve ark., 1992) ve birimlerin fosil igerikleri ve stratigrafik iligkileri temelinde
elde edilmistir. Caligma alanindaki volkanik birimler Miyosen’den baslayip
Kuvaterner’e kadar devam eden genis bir yas araligi sunmaktadir. Volkanik birimlerin
en yash iiyelerini Miyosen-Erken Piyosen yashi Kura volkanitleri ile Mescitli
Formasyonu olusturmaktadir. Kars dolaylarinda gézlenen ve Ardahan ile Cildir Golii’ne
kadar uzanan Dumanlidag piroklastikleri bu birimleri ortmektedir. Bolgedeki en geng
volkanik birimleri ise Ge¢ Pliyosen — Kuvaterner yash Taskapi andeziti ile Melikler
volkanitleri olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Tezin amaci ve kapsami agisindan, Melikler volkanitlerinin altindaki temel
birimler ve volkanik birimler liretarii caligmalar1 ile birlikte asagida stratigrafi
boliimiinde verilmis ve tez ¢alismasinin konusunu olusturan Melikler volkanitlerinin
stratigrafisi ve elde edilen jeokronolojik K-Ar yas verileri ise detayli olarak Melikler

volkanitleri baslig1 altinda sunulmustur.

4.1. Volkanitlerin Altindaki Temel Birimler

4.1.1. Kagizman karmasigi

Kral ve Caglayan (1980) tarafindan ilk kez adlandirilan birim, sedimanter ve

ofiyolit kokenli kaya tiirlerinin tektonik karisigi olarak tanimlanmistir. Kogyigit (1985)

tarafindan Anadolu ofiyolit karisigi, Yilmaz ve ark. (1986) tarafindan ise Agoren
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karmasigl olarak da tanimlanan Kagizman karmasi8i, yaygin olarak gabro, diyabaz,
dolerit, diyorit, harzburjit, serpantinit ve spilit gibi ofiyolitik kayaglardan olusmakta ve
genellikle birbirleri ile ya da diger kayalar ile tektonik iliskilidirler (Kral ve Caglayan
1980). Birim ic¢inde yastik lav, pelajik kiregtasi, yesilsist fasiyesindeki metamorfitleri,
mermer ve rekristalize kiregtast bloklar1 yaygin olarak yer alir ve Kagizman karmasigini
olusturan, gabro-diyabaz, gabro, serpantinit-diyabaz, spilit diyabaz ve serpantinit
birimleri karmagik icinde tektonik dilimler seklinde izlenir (Kral ve Caglayan 1980).
Onceki c¢alismalarda, Kagizman karmasigi icinde yer alan kiregtast bloklarindan
derlenen orneklerde, Globotruncana spp. Globogerinidae, rotaliidae, Globigerina sp.,
Rotalipora sp., Globotruncana linneiana (d’Orbigny), globotruncana cf, lapparenti
tricarinata (Quereau), Globigerina cretacea (d’Orbigny), Gumbelina globulosa (Reuss)
fosilleri saptanmis olup Senomaniyen-Santoniyen yasi verilmistir (Rathur, 1965).
Kagizman karmasigimin bolgeye ilk yerlesim yasi Kampaniyen-Maastrihtiyen Oncesi

olarak kabul edilmistir (Kral ve Caglayan, 1980; Yilmaz ve ark., 1986).

4.1.2. Granodiyorit

Karamanderesi (1970) tarafindan ilk kez granodiyorit olarak adlandirilan
birimin, genel olarak pembe, gri ve beyaz renkli ve olduk¢a kristalli oldugu

bildirilmistir.

4.1.3. Kotek formasyonu

Kotek Formasyonu ilk kez Havur (1968) tarafindan tanimlanarak adlandirilmig
ve Karamanderesi (1970) birimin marn, kumtasi ve Cakiltas1 ardalanmasindan
olustugunu bildirmistir. Bu aragtirmacilara goére birim, tabanda boz yesil, iyi
yuvarlanmis kiregtasi ve ofiyolit ¢akilli, ¢cimentolu orta ve kalin tabakli ¢akiltaglari ile
baslayip, ince-orta kalin tabakali beyaz, gri, bej ve yer yer kirmizi kumtasi, ¢akiltiasi,
marn ve seyl ardalanmasindan olusmus, genellikle Kagizman karmasig tizerinde acisal
uyumsuzlukla yerlesmistir. Havur (1968) ve Karamanderesi (1970) tarafindan Kd&tek
Formasyonundan alinan 6rneklerde Globigerina sp., Cibicides sp., Valvulina cf. chiran

(Cushman ve Stone), Ampistegina, Textularidae, Discocyclina, Globigerinidae,
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Nummulites sp. Fosilleri saptanmistir. Bu birimlere gére birimin yas1 Ipresiyen-

Liitesiyen olarak verilmistir.
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Sekil 4.1. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°deki haritalar {izerinde gosterilmis olan ¢alisma alan1 ve
cevresinin jeoloji haritast (MTA 1/500000 o6lcekli jeoloji haritasindan
degistirilerek alinmistir). Haritada SRTM verileri kullanilmistir.
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4.1.4. Tuzluca formasyonu

Tuzluca Formasyonu, tuz, jips, kumtasi, cakiltasi ve camurtasi litolojilerinden
olusmaktadir ve ilk kez Esder (1967) tarafindan adlandirilmistir. Birim tabanda
cakiltasi, kumtasi ile baslayip sarimsi, yesil, ince-orta tabakali kumtasi, yesilimsi marn
ve kirmizi ¢amurtagi ardalanmasi ile devam etmektedir. Birimin yas1 Konak ve ark.
(2001) tarafindan stratigrafik konumu geregi Ge¢ Miyosen olarak verilmistir. Tuzluca
Formasyonu i¢indeki bazi lokasyonlarda bulunan tuz ve jips¢e zengin seviyeler

gecmiste ve gliniimiizde tuz madenciligi olarak igletilmis ve igletilmektedir.

4.2. Melikler Volkanitlerinin Altindaki Volkanik ve Temel Birimler

4.2.1. Mescitli formasyonu ve Kura volkanitleri

Ik kez Rathur (1965) tarafindan tanimlanan Mescitli Formasyonu, Arbas ve ark.
(1991) tarafindan aymi adla ve Keskin ve ark. (1998) tarafindan ise taban tiif diizeyi
olarak adlandirilmistir. Cogunlukla asidik karakterli lav ve piroklastik kayaglardan
olusan birim (Sekil 4.2), bazik lav mercekleride icermektedir. Birim agik renkli riyolitik
ve riyodasitik bilesimde, afirik dokulu tiif diizeyleri ve ortalama 2-5 m kalinlikta bazik-
orta¢ lav ve aglomera ara katkilar igerir (Keskin ve ark., 1998). Bir¢ok lokasyonda
Melikler volkanitleri ile uyumsuz olarak ortiilen birim, Ge¢ Miyosen yasli Tuzluca
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir.

Kura volkanitleri, alt seviyelerinde aglomeralar ile baglayip, {ist seviyelerine
dogru tiif ve andezitik lavlara gegcmektedir ve ilk kez Aktimur ve ark. (1991) tarafindan
tanimlanmistir. Innocenti ve ark. (1982) tarafindan yapilan K-Ar yas verilerine gore
birim Ge¢ Miyosen-Pliyosen zaman araliginda piiskiirmiistiir ve bolgedeki en yash

volkanik serilerden birini olusturmaktadir (Innocenti ve ark., 1982).

4.2.2. Kalkankale formasyonu

Kalkankale Formasyonu ilk kez Aktimur ve ark. (1991) tarafindan

tanimlanmistir ve kumtasi, camurtasi, kiltasi ve marn ardalanmasindan olusmaktadir.
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Aktimur ve ark. (1991) tarafindan birimin kil seviyelerinden alinan orneklerde
Orientalomys galaticus, Mimomys mikro fosilli ve Hipparion sp. Omurgali fosilleri

saptanmis ve buna gore yast Pliyosen olarak verilmistir.
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Sekil 4.2. Kura volkanitleri ve Mescitli formasyonuna ait lav ve piroklastik kayag
seviyeleri. Piroklastik kayaglar ignimbiritlerden olusmaktadir. Bu birim en
iistte iri volkanik kaya¢ parcalart igeren debris benzeri birimler ile
ortiilmustir.
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4.2.3. Dumanhdag piroklastik kayaclari

Felsik karakterli tif ve pomza piroklastik kayaclar1 ile andezit, perlit ve
obsidyen volkanik kayac¢larindan olusan birim ilk kez Aktimur ve ark. (1991) tarafindan
adlandirilmistir. Birimin igerisindeki piroklastik ve volkanik kayaglar cogunlukla
birbirleriyle gecisli ve birbiriyle karigmis mostralar halinde gozlenmektedirler.
Innocenti ve ark. (1982) tarafindan yapilan K-Ar radyometrik yas tayinine gore birimin
yast Geg¢ Pliyosen olarak belirlenmistir. Bu birim bir¢ok lokasyonda Melikler
volkanitleri ile ortiiliidiir (Sekil 4.3).

Mellkler bazaltlk Ia vlarl

«Bgmanlldag plroklastlk'
.» : ka aglarl

b K
1.
[ r

Sekil 4.3. Dumanlidag piroklastigi ve lizerine akan Melikler volkanitlerine ait lavlar.
4.2.4. Taskoprii andeziti
Taskoprii andeziti Kars platosu iizerinde ve caligma alaninda c¢ok nadir

gozlenmektedir. Birim c¢ogunlukla kiiciik ¢ikis merkezlerine sahip andezitik lav

akintilar1 veya andezitik domlar seklinde tanimlanmis ve Innocenti ve ark. (1982)
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tarafindan elde edilen K-Ar yas tayinlerine gore birim 1.8 milyon yil yasindadir. Bu yas
tayinlerine gore Aktimur ve ark. (1991) birimin yasin1 Erken Kuvaterner olarak
bildirmistir. Taskoprii andeziti ¢alisma alaninda, bazi1 lokasyonlarda Melikler

volkanitlerinin ge¢ evre lavlar ile ortiilmektedir (Sekil 4.4).

birimin olusturdugu lav akintilar1 ve dom yapilari.

4.3. Melikler Volkanitleri

Tirkiye’nin  kuzeydogusundaki Kars platosu (Erzurum-Kars Platosu’nun
dogusu) lizerinde ¢ok genis alanlarda gézlemlenen Melikler volkanitleri ilk kez Aktimur
ve ark. (1991) tarafindan Melikler bazalt1 olarak adlandirilmistir. Melikler bazalti olarak
isimlendirilen birimin, bu ¢alisma kapsaminda elde edilen jeokimyasal analizleri
temelinde yapilan kaya¢ siniflandirma diyagramlarinda bazalttan andezit-trakiandezite
kadar degisen kaya¢ kompozisyonlarinda olmasindan dolayi, sadece bazalt olarak
siniflandirilmamasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Zira daha dnceki ¢alismalarda tiretilmis
olan jeoloji haritalarinda (Aktimur ve ark. 1991; 1992) Melikler bazalti olarak
adlandirilan birimin yiizlek verdigi alanlardan toplanan kaya¢ 6rneklerinin bir kisminin
andezit-trakiandezit bilesiminde olduklar1 saptanmistir. Bu nedenlerden dolayr tezin
bashiginda Melikler bazalti olarak ismilendirmeye sadik kalinmigsada, bu
volkanizmanin {iretmis oldugu lavlarin ¢esitliligi acgisindan tez iginde Melikler
Volkanitleri olarak adlandirilmast yapilmistir. Melikler volkanitlerine ait lav serileri
iizerinde gerceklesritilen K-Ar yas analizleri volkanizmanin 4.1 ile 1.7 My araliginda

puskiirdiigiine isaret eder (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Melikler volkanitlerine ait farkli kaya¢ Orneklerinin K-Ar yaslandirma
analiz sonuglari

Birim Ornek no Kayac ad1 %K=+o 40ArRad (ng/g) £ 6 Yas (My) £ 20
Melikler 15PBS-M60  Bazaltkandezit 1.23£0.02 0.342 £+ 0.005 4.01+0.17
Melikler 15PBS-M64  Trakibazalt 1.19£0.02 0.185 £ 0.002 2.24 +0.09
Melikler 15PBS-M67  Bazaltkandezit 1.72+0.02 0.319 +0.002 2.67+0.07
Melikler 15PBS-M98  Bazalt 0.634+0.015 0.146+ 0.002 332+0.18
Melikler 15PBS-M100 Bazalt 1.316 £ 0.010 0.0394+0.0017 1.8+0.2
Melikler 15PBS-M103  Bazaltkandezit 1.37£0.07 0.240 + 0.002 2.53 +0.09
Melikler 15PBS-M68  Andezit 1.67+0.02 0.385+0.003 3.32+0.09
Melikler 15PBS-M74  Andezit 2.15+£0.03 0.253+0.002 1.70 + 0.06
Melikler 15PBS-M105  Andezit 1.72 + 0.02 0.457+ 0.002 3.83+0.01

Melikler volkanitleri Kars platosu ftizerinde genis alanlarda fakat farkli
lokasyonlarda gézlenmekte ve en biyiigi yaklasik 350 km® olmak iizere 1000 km?
yakin alan kaplamaktadir. Cildir Goli’niin glineybatisinda yer alan ve en iyi
mostralarmin gozlendigi yer Melik Koyii olarak belirlendiginden dolayi, Aktimur ve
ark. (1991) tarafindan bu isimle adlandirilmistir. Melik koyli ve Cildir Goli
cevrelerinde Dumanlidag piroklasitik kayaglar1 ve andezitik-dasitik lav serilerini orten

Melikler volkanlteri genis alanlara yayilmistir (Sekil 4.5 ve 4.6).

Sekil 4.5. Cildir Golii ¢evrelerinde gozlenen Melikler volkanlterine ait lav akintilari.
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Innocenti ve ark. (1982)’nin Melikler volkanitlerinin bazaltik lav seviyelerinden
yapmis olduklar1 K-Ar yag verileri, bu lavlarin 1.6 ile 1.3 yas araliginda piiskiirdiigline
isaret ederken, bu tez calismasi kapsaminda elde edilen yas verileri bazalttan andezite

kadar degisen lavlarin 4.01 ile 1.7 My yas araliginda piiskiirdiiklerine ve Pliyosen’den

Kuvaterner’e kadar etkin bir volkanizmanin {iriinii olduklarina isaret etmektedir.

sda 5 5 Aoy

Sekil 4.6. Dumanlidag piroklastigi olarak Aktimur ve ark. (1991) tarafindan adlandirilan
ve piroklastik ve andezitik-dasitik lav akinitlar ile karakterize olan birimin
iizerine akmis Melikler volkanitlerine ait lavlar.

Melikler volkanitleri genel olarak siyah, grimsi, masif ve iist seviyelerine dogru
gaz bosluklu lav seviyeleri ile karakteristiktir. Kars platosu lizerinde genis alanlarda
gozlenen bu lav serileri, bazi1 lokasyonlarda siitunsal yapili lav akimtilarim
olusturmuslardir (Sekil 4.7). Melikler volkanlterine ait bazaltik-trakibazaltik lavlar (3.32
ile 1.8 Milyon yil), calisma alanin1 kuzeyinde genis platolar olusturacak sekilde
puskiirmislerdir (Sekil 4.8). Bu lav serileri siyahimsi renkli ve masiftir. Bu kayagclar,

cogunlukla afirik ve ince tanelidirler. Gozlenebilen kristalleri max:0.2 mm
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boyutlarindadir. Bazaltik kaya¢ gruplar i¢cinde gaz kagis bacalarida gozlemlenmistir
(Sekil 4.9).
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dg'dﬁ%‘:?;’" s  rad

Sekil 4.7. Melikler volkanitlerinin siitiinsal yapili akma seviyeleri.

Sekil 4.8. Melikler volkanitlerine ait bazaltik-trakibazaltik lav serileri.

Yaklagik 4.01 ile 1.8 My araliginda piiskiirdiigii K-Ar yas verileri ile ortaya
koyulan bazaltikandezitik-andezitik lav serileri Kars platosu iizerinde genis alanlarda
gozlense de tipik olarak platonun giineyinde genis lav akiitlar1 seklinde platoyu
ortmiistiir (Sekil 4.10). Bu lav akintilar1 ¢ogunlukla afirik olsa da, bazilarinda boyutlar

max:0.5 cm ulasan feldispat kristalleride gozlenmistir.
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Sekil 4.9. Melikler volkanitlerine ait bazaltik lavlar i¢inde gdzlenen gaz kagis bacalari.

Sekil 4.10. Kars Platosu’nun gilineyindeki alanlarda andezitik-bazaltikandezitik lavlarin
olusturdugu ve platoyu orten lav akinitlari.
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4.4. Mineraloji-Petrografi

Melikler volkanitlerine ait kaya¢ gruplarinin tamaminda gozlenen ana mineral
parajenezini plajiyoklaz + olivin + klinopiroksen + ortopiroksen + opak mineralleri
olusturmaktadir. Ortopiroksen kristalleri kaya¢ gruplarinin bazaltik andezit ve andezit
tiirevlerinde gézlenmis ve diger lav serilerinde gézlenmemistir. Melikler volkanitlerine
ait kaya¢ gruplar1 genellikle intersertal, akma, hyalopilitik ve bazi orneklerde
glomeroporfirik, ofitik ve vitrofirik porfirik dokular sergilemektedirler. Petrografik
olarak bazalt ve andezit bilesimi sunan ve ayni mineralojik bilesimlere sahip olan
Melikler volkanitlerine ait lav serileri, jeokimyasal analizler ile elde edilen kayag
siniflamalarina gore bazalt, trakibazalt, bazaltik trakiandezit, bazaltik andezit, andezit ve

trakiandezit basliklar1 altinda sunulmustur.

4.4.1. Bazaltik lavlar

Bazaltik lavlar plajiyoklaz, olivin, klinopiroksen ve opak mineralleri ile ayni
minerallerin mikrolitleri ve volkanik camdan olusan volkanik hamur igermektedirler
(Sekil 4.11). Bazaltik lavlar ayn1 mineral parajenezine sahip olmalarina karsin, sahip
olduklart dokular agisindan farkliliklar sergilerler. Kayaglarin igermis oldugu olivin
mineralleri fenokristal ve mikrofenokristal boyutlarinda kristallenmistir. Bazi
kristallerinin kenarlarindan ve c¢atlaklarindan itibaren iddingsitlestigi gdézlenmistir.
Plajiyoklaz fenokristalleri prizmatik formlar1 ve polisentetik ikizleri ile tipiktirler ve
baz1 kristallerinin zonlu doku gosterdigi de tespit edilmistir. Plajiyoklaz minerallerin
mikrolit boyutundaki kristalleri kayacin hamurunun biiyiik bir kismin1 kaplamaktadir.
Bazaltik lavlarda gozlenen piroksen kristalleri yaklasik 38°-42° derecelik egik sonmeleri
ile klinopiroksen ve soluk pembemsi renk tonlar1 ile titanojit formundadirlar. Bazaltik
lavlarin 6zellikle gaz boslugu igeren ve vesikiilar dokulu 6rneklerinde, bu bosluklarin
ikincil kalsitler ile doldugu tespit edilmistir. Bazaltik lavlar dokusal olarak intersertal,
akma dokular ile baz1 kayaclarin ince kestilerinde glomeroporfirik ve ofitik dokularda

sergilemektedirler.
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Sekil 4.11. Bazaltik kayaglara ait incekesit goriintiileri. a, b, c. Iddingsitlesmis olivin
(Ol), plajiyoklaz (Plg), klinopiroksen (Cpx) ve opak mineralleri, ayni
minerallerin mikrolitleri ve volkanik camdan olusan intersertal hamur
icinde dagilmakta, d. Kalsit dolgusu, e. akma dokusu, f. Plg, Ol ve Cpx
fenokristallerinin kiimelenerek olusturduklar1 glomeroporfirik doku. a, c, d,
e ve f goriintiileri ¢ift nikol; b tek nikol goriintii.

4.4.2. Trakibazaltik lavlar

Bazaltik lavlar ile benzer mineralojik bilesime sahiptirler. Bazaltik lavlara oranla

fenokristal miktarinin daha az oldugu bu lavlarda plajiyoklaz fenokristalleride hiicremsi
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doku ve volkanik cam kapanimlar1 gézlenmektedir (Sekil 4.12). Plajiyoklaz, olivin,
klinopiroksen ve opak mineral parajenezine sahip olan bu lavlarin volkanik hamuru
volkanik cam ve ayni minerallerin mikrolitlerinden olugmaktadir ve intersertal dokusal
karakteristiklere  sahiptir. Olivin feno ve mikrofenokrsitallerinin  tamamen

iddingsitlestikleri ve egik sonmeleri ve leylak renk tonlar ile klinopiroksenlerin titanojit

formunda olduklar1 belirlenmistir.

Sekil 4.12. Trakibazaltik lavlarin incekesit goriintiileri. a. ¢ift nikol, b. tek nikol.
Hiicremsi  dokunun  gelistigi  plajiyoklaz  fenokristalleri  olivin,
klinopiroksen ve plajiyoklaz mikrolitleri ile volkanik camdan ibaret
intersertal hamur i¢inde dagilmakta.

4.4.3. Bazaltik-trakiandezit lavlari

Bazaltik trakiandezit lavlar baglica plajiyoklaz + olivin + klinopiroksen + opak
mineralleri ve bu minerallerin mikrolitlerinden olusmaktadirlar. Kayacin hamurunu ayni
minerallerin mikrolitleri ve volkanik cam olusturmakta, bazi kayaglarda volkanik cam
iginde mikrolitlerin dagilmasi ile hyalopilitik ve bazilarinda da mikrolitlerin arasini
volkanik camin doldurmasi ile tipik olan intersertal dokusal karakteristikler ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.13). Bazaltik trakiandezit kayaclarinin igermis oldugu olivin
mineralleri ¢ogunlukla mikrolit veya mikro-fenokristal boyutlarinda olup, ¢ogunlukla

iddingsitlesmislerdir.
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Sekil 4.13. Bazaltik trakiandezit kaya¢ serilerine ait incekesit goriintiileri. Olivin,
plajiyoklaz ve klinopiroksen mineralleri intersertal hamur icinde
dagilmakta. a. ¢ift nikol, b. tek nikol.

Egik sonmeleri ile karakterize olan klinopiroksenler renksiz ve basit ikizli olarak
ojit formunda kristallenmislerdir. Plajiyoklaz mineralleri feno-mikro kristaller ve
mikrolit boyutlarinda olup prizmatik ve polisentetik ikizlenme karakterisitkleri
gosterirler. Ayrica plajiyoklaz fenokristallerinin bazilarinda hiicremsi dokuda gelismistir

(Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Bazaltik-trakiandezit kayac¢ gruplarinda fenokristal olarak kristallenmis
plajiyoklaz fenokristallerinde goézlenen hiicremsi doku. Olivin, plajiyoklaz
ve piroksen mikrolitleri hyalopilitik hamur i¢inde dagilmakta.
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4.4.4. Bazaltik andezit lavlar1

Bazaltik andezitler plajiyoklaz + olivin + klinopiroksen + ortopiroksen + opak
minerallerinden olugsmakta ve kayacin hamurunu olivin hari¢ diger minerallerin
mikrolitleri ve volkanik cam olusturmaktadir. Kaya¢ genel olarak taze olmakla beraber,
icermis oldugu gaz bosluklarinin ikincil kalsit mineralleri ile doldugu gozlemlenmistir

(Sekil 4.15).

goriintiileri.

Bazaltik andezit lav akintilari, bazaltik lavlara gore daha ince tanelidirler ve
daha tazedirler. Olivinlerde herhangi bir alterasyon gdzlenmezken, yiiksek girisim
renklerine sahip ve renksiz, yiiksek optik engebelidirler. Klinopiroksen kristalleri
renksiz ve bazi kristallerinde basit ikizlenme sergilerler. Ortopiroksen kristalleri kenar
ve dilinim izlerine gore paralel sonen, renksiz formda kristallenmislerdir. Opak

mineraller kayag i¢cinde ¢ogunlukla mikro-feno boyutundadirlar.
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4.4.5. Andezitik lavlar

Melikler volkanitlerine ait lavlarin en genis alanlara yayilan iirlinlerinden birini
olusturan andezitler, plajiyoklaz, klinopiroksen, ortopiroksen, opak ve bazi kesitlerinde
gozlemlenen olivin mineral toplulugundan olusmaktadirlar (Sekil 4.16). Bu mineraller
kaya¢ icinde hem fenokristal hemde mikrolit boyutlarinda kristallenmislerdir.
Andezitlerin hamurunu plajiyoklaz, piroksen ve opak minerallerinin mikrolitleri ve
volkanik cam olusturmaktadir. Mineral mikrolitlerinin volkanik cam iginde dagildig
hyalopilitik, mikrolitlerin arasini volkanik camin doldurmasiyla olusan intersertal ve
sadece hamurun volkanik camdan ibaret oldugu vitrofirik porfirik dokular andezit

lavlarda gozlenmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Melikler volkanitlerine ait andezitik lavlarin incekesit goriintiileri. a, b.
Plajiyoklaz, klinopiroksen ve ortopiroksen fenokristalleri vitrofirik porfirik
hamur i¢inde dagilmakta, c. Hyalopitik doku, d. intersertal doku.

Andezitik lavlarda gozlenen piroksen mineralleri renksiz, yliksek optik engebeli
ve bazi kristallerinde basit ikizlenme ile tipiktirler. Piroksenler orto tiirleri paralel
sonme, klino tiirleri ise yaklasik 35°-40°’lik egik sonmeleri ile karakteristiktirler.
Plajiyoklaz kristalleri kayaglar i¢inde hem fenokristal hemde mikrolit boyutlarinda olup,

polisentetik ikiz ve prizmatik formdadirlar.



36

4.4.6. Trakiandezitk lavlar

Plajiyoklaz, klinopiroksen, ortopiroksen ve opak mineralleri ile bu minerallerin
mikrolitleri ve volkanik camdan olusan volkanik hamura sahip olan trakiandezitik lav
akintilari, intersertal ve akma dokusal karakteristikleri sergilemektedirler. Kayag
i¢indeki fenokristal miktar1 az olup cogunlukla mikrolit ve mikro-fenokristal boyutunda
kristallenmis minerallerden olugmuslardir (Sekil 4.17). Ortopiroksenler renksiz ve
paralel sonmeleri ile klinopiroksenler ise renksiz, egik sonmeleri ve renksiz oluslari ile
karakteristiktirler. Plajiyoklaz kristalleri prizmatik ve polisentetik ikizlidirler. Kayacin
hem fenokristalleri hemde hamuru taze olup, alterasyon izleri gézlenmemektedir (Sekil

4.17).

Sekil 4.17. Melikler volkanitlerine ait trakiandezitik lavlarn incekesit goérintileri.
Intersertal hamur i¢inde klinopiroksen, ortopiroksen ve plajiyoklaz feno-
mikro kristalleri ve mikrolitlerin dagilimi. a, c. Cift nikol, b, d. Tek nikol.

4.5. Mineral Kimyasi

Tez calismast kapsaminda Melikler volkanitlerinin gozlendigi alanlardaki
kayaglarin icermis olduklar1 minerallerin tlirlerini, ayni minerallerin  farkl

seviyelerindeki kimyasal degisimleri ve jeotermometre c¢aligmalar1 yardimiyla kayag
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orneklerinin kristallendikleri sicaklik kosullar1 arastirilmistir. Mineral kimyas1 yapilmig
olan Orneklerin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’de sunulmustur. Mineral
kimyas1 ¢aligsmalari, kayaglar i¢inde gbzlenen minerallerin 6zellikleri ile birlikte alt

bagliklar olarak sunulacaktir.

4.5.1. Olivin

Melikler volkanitlerine ait kayac¢ Ornekleri i¢inde olivin fenokristalleri ve
mikrolitleri bazalt, bazaltik-andezit ve andezit lav serileri i¢inde gozlenmislerdir.
Olivinlerin forsterit icerigi (¢ekirdek, kenar, mikrolit) bazaltik lavlar i¢in Fosg.gs,
bazaltik andezitler i¢cin Fogs.34 ve andezitler i¢in Fogs 7 arasinda degismektedir (Sekil
4.18). Melikler volkanitlerinin igermis olduklar1 lav serilerinin forsterit icerikleri
evrimlesmis andezitik ve bazaltikandezit lavlarina dogru herhangi bir degisim
sergilememekte ve mikrolitler en az forsterit icerigine sahip kristaller olarak

gozlenmektedir.

Cizelge 4.2. Melikler volkanitlerine ait se¢ilmis Orneklerdeki olivin kristallerinin
mineral kimyasi analiz sonuglar1

Volkanik merkez EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler
Ornek 15-PBS-M100 15-PBS-M100 15-PBS-M100 15-PBS-M103 15-PBS-M103 15-PBS-M103  15-PBS-M98  15-PBS-M98
Tane 15100 ollc 15100 olfr 15100 ol2c 15103 olfr 15 103 olic 15 103 ol2c 15 98 ollc 15 98 ol1r

Pozisyon cekirdek kenar cekirdek kenar cekirdek cekirdek cekirdek kenar
Sio2 36.82 38.76 38.03 39.76 38.96 39.45 39.54 38.56
Tio2 0.01 0.09 0.03 0.00 0.04 0.03 0.01 0.02

Al203 0.16 3.45 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.06
Cr203 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03 0.03
FeO 30.12 31.37 23.26 17.81 19.08 19.06 19.16 21.93
MnO 0.54 0.60 0.39 0.36 0.59 0.56 0.30 0.34
Mgo 32.35 27.62 38.65 43.32 41.44 41.53 42.27 40.16
CaO 0.44 1.31 0.33 0.19 0.21 0.18 0.26 0.26
Na20 0.02 0.22 0.01 0.02 -0.01 0.00 0.01 0.03
K20 -0.01 0.01 0.01 0.01 -0.01 0.01 0.00 -0.02
Nio 0.08 0.03 0.07 0.19 0.05 0.10 0.16 0.13
Total 100.55 103.47 100.81 101.71 100.39 100.96 101.75 101.51
Fo 64.87 59.40 7411 80.74 78.73 78.85 79.20 76.00

Fa 33.88 37.85 25.02 18.62 20.34 20.30 20.14 23.28
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Cizelge 4.3. Melikler volkanitlerine ait se¢ilmis Orneklerdeki piroksen kristallerinin
mineral kimyasi analiz sonuglari

/olkanik merkez EKP-Melikler ~ EKP-Melikler =~ EKP-Melikler ~EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler
Ornek 15-PBS-M100  15-PBS-M100  15-PBS-M100  15-PBS-M103 15-PBS-M103 15-PBS-M98 15-PBS-M98 15-PBS-M98
Tane 15_100_prx1c 15_100_prx1r ~ 15_100_prx2c  15_103_prx2c 15_103_prxr 1598 _prx1c  15_98 prx1r 15_98_prx2c
Pozisyon cekirdek kenar cekirdek cekirdek kenar cekirdek kenar cekirdek
Sio2 4.00 4.21 3.96 1.18 1.08 2.06 2.00 1.94

Tio2 5.55 5.30 6.05 3.49 3.44 3.57 3.72 3.50
Al203 0.01 0.02 0.04 0.22 0.41 0.18 0.23 0.36
Cr203 10.08 10.33 10.30 9.13 8.54 9.90 9.66 9.84

FeO 0.23 0.21 0.18 0.29 0.25 0.24 0.21 0.23

MnO 11.64 11.60 11.61 15.41 15.54 13.68 13.69 13.89

MgO 21.14 21.25 21.35 19.02 19.70 20.38 20.38 21.02

Ca0 0.84 0.81 0.77 0.47 0.39 0.54 0.52 0.52

Na20 0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00

K20 0.05 0.03 0.01 0.03 0.03 0.01 0.02 0.04

Nio 99.69 99.35 99.26 99.40 100.58 99.58 99.12 101.43

Total 100.55 103.47 100.81 101.71 100.39 100.96 101.75 101.51
enstatite 40.10 40.83 39.74 43.01 40.38 42.80 37.68 37.87
ferrosillite 15.01 16.12 14.21 16.85 18.45 14.25 17.20 15.14
wollastonite 44.89 43.05 46.05 40.14 41.17 42.95 45.12 46.99

Cizelge 4.4. Melikler volkanitlerine ait se¢ilmis O6rneklerdeki plajiyoklaz kristallerinin
mineral kimyasi analiz sonuglari

Volkanik merkez EKP-Melikler EKP-Melikler =~ EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler

Ornek 15-PBS-M100  15-PBS-M100  15-PBS-M100 15-PBS-M103 15-PBS-M103  15-PBS-M98  15-PBS-M98  15-PBS-M98

Tane 15_100_plg1c 15_100_plg1r 15_100_plg1c 15_103_plgic 15 _103_plgir 15 98 plgic 15_98 plgir  15_98_plg2c

Pozisyon cekirdek kenar cekirdek cekirdek kenar cekirdek kenar cekirdek

Sio2 51.59 51.37 52.02 53.26 53.59 51.58 52.52 52.49

Tio2 0.13 0.16 0.10 0.05 0.08 0.09 0.09 0.07

Al203 30.10 29.78 30.15 30.00 29.53 29.68 29.97 30.02

Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00

FeO 0.66 0.66 0.61 0.62 0.84 0.59 0.42 0.43

MnO 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

MgOo 0.03 0.05 0.03 0.14 0.15 0.23 0.15 0.12

CaO 13.11 13.13 13.06 13.09 12.64 13.11 13.20 13.25

Na20 4.23 4.28 4.32 4.09 4.47 4.27 4.53 4.12

K20 0.17 0.19 0.17 0.23 0.29 0.12 0.11 0.11

NiO 0.03 0.03 0.00 0.01 0.02 0.00 -0.01 0.01

Total 100.06 99.67 100.45 101.49 101.60 99.64 100.99 100.61

Anortit 62.52 62.21 61.98 63.04 59.97 62.49 61.32 63.61

Albit 36.52 36.71 37.07 35.63 38.38 36.85 38.06 35.77

Ortoklaz 0.96 1.08 0.95 1.33 1.66 0.66 0.62 0.62
4.5.2. Piroksen

Melikler volkanitlerine ait lav serileri i¢inde klinopiroksen fenokristalleri ve

mikrolitleri tiim lav serileri i¢inde gézlemlenmis ve bazalt, bazaltik-andezit ve andezit

lav serileri igindeki kristallerinin mineral kimyasi analizleri ger¢eklestirilmistir. Bu

lavlarin icermis olduklar1 klinopiroksen kristallerinin Mg# degerleri 96 ile 60 arasinda
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degismekte, bazaltlardan bazaltik andezitlere dogru Mg# degerleri diisiis gosterirken,

andezitik lavlarda yiiksek degerler sunmaktadirlar (Sekil 4.18). Bazaltik lavlar i¢indeki

klinopiroksen kristalleri diyopsit ve ojit bilesimi sunarken (Wou4.4s3, Enssae, Fsjags

kompozisyonunda), bazaltik andezit ve andezit lavlarindaki klinopiroksen kristallerinin

Wose.45, Enseso ve Fso.13 kompozisyonlar ile ojit bilesiminde olduklar: tespit edilmistir

(Sekil 4.19a). Bu minerallerin analiz sonuglar, 1000-600 °C arasindaki sicakliklarda

kristallenmis olabileceklerine de isaret etmektedir (Sekil 4.19b).

10 1
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Sekil 4.18. Melikler volkanitlerine ait lavlarin % forsterit olivin igeriklerini ve
klinopiroksen minerallerinin Mg# degerlerini gosteren histogram

grafikleri.
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Siyah barlar c¢ekirdek, gri barlar ise kenar analizlerini
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Sekil 4.19. Piroksen kristallerinin mineral kimyasi analizlerine gore a. tiirleri ve b.
kristallendikleri sicaklik araliklar1 (Morimoto ve ark. 1988).

Melikler volkanitlerine ait bazaltik andezit ve andezit lavlarinin bir kisminda
ortopiroksen mineralleri fenokristal ve mikrolit olarak gozlemlenmistir. Ortopiroksen
minerallerinin ¢ekirdek, kenar ve mikrolitlerinde yapilan mineral kimyasi analizleri,
ortopiroksen minerallerinin % 1-5 mol wolllostanit icerigi ile enstatit bilesiminde ve
kristallenme sicakliklarinin da 1200-1000 °C arasinda degistigine isaret etmektedir
(Sekil 4.19). Ortopiroksenlerin Mg# icerikleri 80 ile 52 arasinda degismekte ve bazaltik
andezitlerden andezitik lavlara dogru tim kaya¢ SiO, icerigiyle negatif iligki

sunmaktadirlar.

4.5.3. Plajiyoklaz

Melikler volkanitlerinin bazalttan andezite kadar degisen lav serilerinin tiimiinde
gozlenen plajiyoklaz fenokristallerinin ¢ekirdek ve kenar zonlar1 ile mikrolitlerinden
mineral kimyas1 analizleri yapilmistir. Plajiyoklaz fenokristallerinin % An igerikleri %
80 ile 50 arasinda degismektedir. Analiz edilmis olan plajiyoklaz mikrolitlerininde %
An icerikleri %48 ile 32 arasinda degismekte ve bazalttan andezite dogru % An
icerikleri azalmakla birlikte, andezitik kayaclarin bazi fenokristallerinde yaklasik % 80
civarinda anortit icerigine sahip plajiyoklaz kristallerininde varlig1 belirlenmistir (Sekil
4.20). Kayaglarda analiz edilmis plajiyoklaz fenokristal ve mikrolitlerinin Or-An-Ab
iicgen diyagramindaki konumlar1 (Sekil 4.21) genis bir aralikta degismektedir ve
bitovnitten andezine kadar degisen kompozisyonlardaki tiirleri ile kristallendikleri

belirlenmistir.
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4.5.4. Fe-Ti oksitler

Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinde yapilan Fe-Ti oksit minerallerinin
kimyasal analizleri, bu minerallerin ilmenit ve titanomanyetit olduklarini ortaya
koymustur (Cizelge 4.5). Bu Fe-Ti oksit mineralleri ¢ogunlukla hamurda beraber
gbzlenmis nadirende olsa fenokrsitallerinede rastlanmistir. Kayaglarin igermis oldugu
Fe-Ti oksit minerallerinin kimyasal analiz sonuglarina gore, ulvospinel icerikleri % 45
ile % 72 mol arasinda degisir ve bazaltik lavlardan evrimlesmis dasitik lavlara dogru bu
% mol igerigi azalmaktadir. [lmenit igerikleri ise % 85 ile % 94 mol arasinda degisiklik

sergilemektedirler.

Cizelge 4.5. Melikler volkanitlerine ait se¢ilmis Orneklerdeki Fe-Ti oksitler ve
ortopiroksen kristallerinin mineral kimyas1 analiz sonuglari

Volkanik merkez Melikler Melikler Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler EKP-Melikler
Ornek 15-MPBS-60 15-MPBS-60 15-MPBS-60 15-PBS-M98  15-PBS-M98  15-PBS-M105 15-PBS-M105
Tane 15_60 prx1c 15_60 prx1r 15_60 prx2c 8t Tt 4t 3t

Pozisyon cekirdek kenar cekirdek cekirdek cekirdek cekirdek cekirdek
Sio2 55.44 55.52 55.26 0.19 0.03 2.70 0.20

Tio2 0.37 0.26 0.36 21.98 49.11 14.76 43.12

Al203 1.42 0.80 1.29 1.19 0.02 0.89 0.06

Cr203 0.11 0.09 0.28

FeO 14.59 14.18 13.67 69.28 45.37 73.86 50.03

MnO 0.35 0.34 0.33 0.48 0.65 0.39 0.72

MgO 27.59 28.00 28.05 1.38 2.46 0.40 0.90

CaO 2.37 227 2.48 0.14 0.05 0.09 0.14

Na20 0.08 0.09 0.04 0.03 0.04 0.43 -0.05

K20 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.21 0.08

NiO 0.04 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 102.37 101.59 101.80 94.68 97.75 93.73 95.19
enstatite 53.47 55.47 56.87 ulvospinel 0.65 0.50

ferrosillite 42.75 4212 36.59 ilmenit 0.93 0.84
wollastonite 3.78 2.41 6.54

4.6. Jeokimya

Kars platosu tizerindeki Melikler volkanitlerine ait kayaglarin, petrografik
tanimlamalarindan sonra en taze olan 50 6rnek iizerinde ana, iz ve nadir toprak element
(NTE) jeokimyasal analizleri yaptirilmigtir. Kayacglarin analiz sonuglarina gore ateste
kayip (LOI) degerleri -0.6 ile 3.1 arasinda degismektedir. Jeokimyasal sonuglar Cizelge

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.20. Kaya¢ orneklerinin % Anortit plajiyoklaz igeriklerini gosterir histogram
grafigi. Siyah barlar c¢ekirdek, gri barlar ise kenar analizlerini
yansitmaktadir.
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Sekil 4.21. Kaya¢ oOrneklerinde mineral kimyas: analizleri yapilmis olan plajiyoklaz
kristallerinin Or-Ab-An liggen diyagramindaki konumlari.

4.6.1. Ana oksitler

Melikler volkanitlerine ait 6rneklerin SiO; igerikleri % 46.84 ile 61.38, MgO
icerikleri 2.28 ile 7.50 arasinda degismektedir. Ateste kayip igerikleri (LOI) -0.6 ile 3.1
arasinda degismekte olup, LOI icerigi yiiksek olan lavlarda alterasyonun kismende olsa
etkili olmus olabilecegine ama LOI igerigi diisik olan analiz edilen Orneklerin
alterasyondan etkilenmediklerini ve taze olduklarina isaret eder. Volkanik kayaclarin
jeokimyasal siniflamalari, analiz edilen 6rneklerin jeokimyasal sonug¢larinin susuz bazda
(ateste su kaybi major element degerlerine orantili dagitilarak) hesaplanmis degerleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Volkanitlerin siniflamasinda Toplam alkali — silis
(TAS; Le Bas ve ark., 1986) diyagrami kullanilmistir. Bu siniflamaya gére Melikler
volkanitlerine ait kayag¢ drneklerinin bazalttan andezit-trakiandezite kadar degisen genis

bir jeokimyasal dagilima sahip olduklar1 goriilmistiir (Sekil 4.22).
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Cizelge 4.6. Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element ile Sr, Nd, Pb, Hf izotopik analiz sonuglari. Koordinatlar UTM
sisteminde verilmistir. BTRA: Bazaltik trakiandezit

Birim Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler
Koordinat Kuzey: 4527002 Kuzey: 4478774 Kuzey: 4472617 Kuzey: 4520391 Kuzey: 4464882 Kuzey: 4462591 Kuzey: 4487604 Kuzey: 4474509 Kuzey: 4493000 Kuzey: 4461850

Dogu: 381734 Dogu:332728 Dogu:339041 Dogu: 367626 Dogu:365328  Dogu: 373646 Dogu: 358226  Dogu:323815 Dogu:343915  Dogu: 325062

Ornek no ISPBS-M98  15PBS-M100 I5PBS-MI101 15PBS-M91  ISPBS-MI109 ISPBS-MI10 I5PBS-M69  ISPBS-M63  ISPBS-M64  15PBS-M60
Kayac tipi Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Trakibazalt Trakibazalt Trakibazalt Trakibazalt Trakibazalt Bazaltikandezit
% SiO , 49.07 46.84 46.89 48.77 49.87 49.55 50.11 46.47 47.94 55.01
TiO, 176 205 1.98 1.55 1.88 1.93 257 245 2.63 112
Al,03 17.02 17.03 17.12 16.13 17.18 17.64 17.07 16.77 16.85 16.86
Fe,05,°7 1., 12.20 12.14 9.45 11.42 10.74 12.06 13.90 13.66 7.84
MnO 0.17 0.18 0.18 0.16 0.17 0.17 0.20 0.20 0.19 0.12
MgO 6.83 7.40 7.59 6.48 6.04 6.07 433 6.01 6.07 4.99
CaO 9.01 9.69 9.76 8.76 7.70 8.04 6.59 8.19 7.53 8.02
Na,O 3.84 3.64 351 3.87 3.60 423 496 422 401 355
K,0 0.59 035 032 1.02 136 0.80 138 0.68 0.95 137
P,05 0.28 032 028 0.41 0.56 0.34 0.56 055 022 024
Lol 0.1 0.0 0.1 3.1 0.1 0.2 0.1 0.4 0.3 0.6
Toplam 99.74 99.73 99.72 99.71 99.69 99.72 99.74 99.72 99.73 99.76
Mg#

Se (ppm) 25 25 26 20 16 17 13 16 18 17

v 208 190 193 172 194 204 94 166 204 143

Co 415 44.0 43.0 329 352 38.1 23.7 39.6 376 253
Ni 924 59.6 65.5 9.5 46.6 37.1 03 387 20.1 175
Sr 393.8 372.8 376.6 560.4 628.0 539.3 524.0 4875 504.3 4165
Rb 5.0 23 21 10.1 183 7.8 19.4 6.6 12.6 27.1
Ba 162 113 154 263 476 298 405 21 255 345

Ga 17.0 16.1 16.4 158 17.6 174 17.6 15.8 18.9 16.0
Th 13 0.6 04 25 36 18 31 14 20 47

Ta 0.3 03 03 0.5 038 0.5 1.0 0.7 05 0.5

Nb 6.5 44 338 10.9 17.2 9.0 15.8 9.7 10.4 8.5

Zr 146.5 186.1 177.2 170.1 219.6 180.1 260.0 257.8 207.5 141.2
Y 259 27.7 275 247 30.7 26.7 35.1 313 29.3 19.1

Cs 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 02 0.4

Hf 33 41 41 4.0 44 3.9 5.8 438 42 35

U 0.2 0.2 0.2 0.8 0.6 0.2 12 11 05 12

Pb 19 10 0.7 26 3.1 2.4 22 238 3.0 0.8

La 14.7 10.5 9.7 29 333 189 268 19.4 20.1 20.6
Ce 277 254 232 444 59.8 362 549 431 40.0 352
Pr 3.95 373 357 5.62 758 5.00 7.19 6.06 5.30 4.39
Nd 18.1 18.0 16.9 27 304 20.6 30.3 25.1 25 17.4
Sm 450 475 430 4.88 620 462 6.74 572 498 343
Eu 1.46 158 1.60 154 1.96 1.63 221 1.83 1.79 114
Gd 4.63 5.11 5.14 4.87 6.30 5.37 7.10 6.13 5.88 3.86
Th 0.80 0.88 0.84 0.81 093 0.84 114 1.00 0.96 0.64
Dy 4.88 5.25 5.8 477 5.67 514 6.54 5.54 5.49 3.98
Ho 1.03 1.09 1.06 0.94 1.10 1.00 1.28 115 111 0.77
Er 2.89 3.07 2.94 2.68 320 292 3.87 3.40 3.16 214
Tm 0.4 0.46 046 037 043 0.39 0.55 0.52 0.4 031

Yb 2.68 3.02 285 241 3.16 271 3.81 312 2.98 1.90
Lu 0.40 0.4 0.44 037 047 0.42 0.58 051 048 029
¥Sr/%Sry 0703778 0.703423 0.704131 0.704268
"3Na/ "™ Nd ) 0512891 0.512938 0.512895 0.512831
TSH " Hf g 0283071 0.283048 0.283062 0.283051
206 pp/2pp ;) 18.9544 19.1307 19.1410 18.9262
27 pp/2pp 4 156157 15.6060 15.6200 15.6291

295 pp/2%pp ;389112 38.9146 30.0465 38.9450
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Cizelge 4.6. Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element ile Sr, Nd, Pb, Hf izotopik analiz sonuglari. Koordinatlar UTM
sisteminde verilmistir. BTRA: Bazaltik trakiandezit (Devam)

Birim Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler
Koordinat Kuzey: 4462727 Kuzey: 4469650 Kuzey: 4496133 Kuzey: 4501324 Kuzey: 4520275 Kuzey: 4488179 Kuzey: 4540513 Kuzey: 4543877 Kuzey: 4549782 Kuzey: 4524479

Dogu: 325096  Dogu: 323605 Dogu:356059 Dogu:360231 Dogu:337689  Dogu: 351388 Dogu: 350844  Dogu:347439 Dogu:347148  Dogu: 369285

Ornek no 15PBS-M61  15PBS-M62  15PBS-M71  15PBS-M73  15PBS-M76  15PBS-M67  15PBS-M82  15PBS-M83  15PBS-M85  15PBS-M92
Kayac tipi Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezit Bazaltikandezt
% SiO , 54.87 56.52 56.45 56.51 52.58 56.27 56.63 56.01 51.84 51.59
TiO, 112 1.20 1.03 0.97 1.24 0.95 1.07 113 1.43 1.38
Al,03 17.05 18.09 16.48 16.06 16.40 16.52 17.04 16.99 17.99 16.77
Fe,05,°7 701 584 7.54 7.46 8.77 6.94 7.27 7.87 9.28 8.54
MnO 0.12 0.10 0.13 0.13 0.16 0.12 0.12 0.11 0.14 0.14
MgO 4.99 3.76 4.69 4.95 4.90 4.86 4.34 435 6.03 6.04
CaO 8.10 7.79 7.13 7.36 8.36 7.28 7.10 7.10 8.43 8.62
Na,O 3.59 3.80 375 3.76 371 375 3.95 3.93 3.87 3.52
K,0 1.24 1.48 1.84 1.67 1.08 1.91 1.4 141 1.01 112
P,05 0.23 0.25 0.38 0.36 0.28 0.30 0.25 0.25 0.21 0.30
LOI 0.5 0.9 0.3 0.5 22 0.8 0.5 0.6 -0.5 1.7
Toplam 99.77 99.73 99.73 99.73 99.76 99.73 99.76 99.76 99.74 99.72
Mg#

Sc (ppm) 17 16 16 17 21 16 17 18 21 20
14 139 132 140 135 166 127 138 148 185 167
Co 26.5 18.5 23.6 24.1 34.1 24.4 24.2 27.1 35.0 29.0
Ni 243 7.6 19.0 6.8 511 93 135 36.0 57.3 61.4
Sr 4199 467.8 502.3 513.6 4518 4762 457.7 433.7 528.8 575.6
Rb 26.5 28.8 303 302 19.2 349 312 315 14.0 16.8
Ba 336 716 493 476 272 469 366 344 264 332
Ga 16.0 16.0 16.1 15.1 16.5 16.4 162 17.4 17.1 16.0
Th 4.9 4.9 4.4 42 33 6.2 4.8 5.0 29 35
Ta 0.4 0.5 0.8 0.7 0.4 0.7 0.5 0.4 0.4 0.6
Nb 7.9 7.9 14.0 139 9.2 153 9.9 8.9 8.0 114
Zr 140.0 150.7 180.7 178.6 150.8 184.7 161.8 161.4 139.1 168.3
Y 19.7 24.6 228 21.5 21.7 27 20.7 21.6 22.0 23.7
Cs 0.4 0.6 0.5 0.5 0.3 0.6 0.9 0.6 0.1 0.3
Hf 3.1 35 4.0 3.9 35 4.1 3.8 38 35 3.8
U 11 1.2 13 13 0.9 2.0 L5 L5 0.5 L1
Pb 1.0 1.0 0.5 0.6 0.7 0.9 1.4 0.8 L5 1.0
La 19.8 22.7 313 307 19.6 304 226 24.6 19.9 26.7
Ce 33.7 40.5 54.8 53.1 36.8 492 403 38.5 38.0 480
Pr 3.98 5.04 6.25 6.18 4.53 5.81 4.86 545 4.56 5.81
Nd 16.8 18.8 23.7 225 17.6 21.4 19.2 21.8 185 24.0
Sm 3.18 3.97 4.64 451 4.05 3.93 4.09 430 4.09 437
Eu 1.10 1.32 1.19 1.27 1.26 1.21 1.25 1.37 1.36 1.42
Gd 3.53 4.62 4.36 4.44 4.16 4.50 4.07 4.60 4.22 4.66
b 0.57 0.72 0.68 0.68 0.65 0.72 0.62 0.76 0.70 0.78
Dy 3.38 4.03 4.49 4.06 4.15 431 3.78 4.44 4.20 457
Ho 0.66 0.86 0.89 0.88 0.85 0.87 0.83 0.91 0.85 0.87
Er 2.10 248 237 2.52 239 241 2.22 247 243 2.57
Tm 0.28 0.35 0.38 0.34 0.35 0.37 0.34 0.35 0.36 0.36
Yb 1.86 221 2.24 231 2.16 2.43 2.24 2.25 2.27 2.53
Lu 0.28 0.32 0.38 0.33 033 0.36 0.32 0.38 0.34 0.38
87Sr/868r(/) 0.704445

Na/ " Nd 0.512810

TOHE/ T HE 0.283064

206 ppy/24pp 19.0842

207 pp /204 ppy o 15.6361

2°Pb/“Pb 4 39.0478
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Cizelge 4.6. Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element ile Sr, Nd, Pb, Hf izotopik analiz sonuglari. Koordinatlar UTM
sisteminde verilmistir. BTRA: Bazaltik trakiandezit (Devam)

Birim Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler
Koordinat Kuzey: 4471062 Kuzey: 4468844 Kuzey: 4464215 Kuzey: 4527775 Kuzey: 4528462 Kuzey: 4527304 Kuzey: 4490394 Kuzey: 4489226 Kuzey: 4484403 Kuzey: 4496133

Dogu: 346390  Dogu: 350561 Dogu:350362 Dogu:370854 Dogu:372953  Dogu: 373008 Dogu: 347310  Dogu:348423 Dogu:357649  Dogu: 356059

Ornek no I5PBS-M102  ISPBS-M103 ISPBS-M104 15PBS-M93  I15PBS-M94  ISPBS-M95  15PBS-M65  15PBS-M66  I5PBS-M68  15PBS-M70
Kayac tipi Bazaltikandezit  Bazaltikandezit BTRA BTRA BTRA BTRA Trakiandezit ~ Trakiandezit ~ Andezit Andezit
% SiO , 49.07 46.84 46.89 48.77 49.87 49.55 50.11 46.47 47.94 55.01
TiO, 1.76 2.05 1.98 1.55 1.88 1.93 2.57 245 2.63 112
Al,03 17.02 17.03 17.12 16.13 17.18 17.64 17.07 16.77 16.85 16.86
Fe,05,°7 1., 12.20 12.14 9.45 11.42 10.74 12.06 13.90 13.66 7.84
MnO 0.17 0.18 0.18 0.16 0.17 0.17 0.20 0.20 0.19 0.12
MgO 6.83 7.40 7.59 6.48 6.04 6.07 4.33 6.01 6.07 4.9
CaO 9.01 9.69 9.76 8.76 7.70 8.04 6.59 8.19 7.53 8.02
Na ,O 3.84 3.64 351 3.87 3.60 423 4.96 422 4.01 355
K,0 0.59 035 032 1.02 1.36 0.80 1.38 0.68 0.95 1.37
P,05 0.28 032 0.28 0.41 0.56 034 0.56 0.55 0.22 0.24
Lol 0.1 0.0 0.1 3.1 0.1 02 0.1 0.4 03 0.6
Toplam 99.74 99.73 99.72 99.71 99.69 99.72 99.74 99.72 99.73 99.76
Mg#

Sc (ppm) 13 17 18 20 21 21 14 14 13 17

v 158 153 156 178 186 183 168 168 125 139
Co 285 27.2 293 28.7 26.7 29.7 21.7 21.0 20.1 24.7
Ni 15.2 60.7 59.8 55.1 388 56.6 52 44 15.5 13.7
Sr 4902 592.1 613.8 566.6 5642 585.5 387.8 382.1 551.2 514.7
Rb 20.3 25.6 16.7 20.5 14.9 18.7 48.4 46.1 376 313
Ba 427 457 500 390 408 351 647 633 547 483
Ga 18.4 15.6 17.1 172 163 164 17.8 19.0 153 15.0
Th 33 3.9 39 38 37 3.7 6.4 6.5 6.9 45
Ta 0.9 0.7 0.9 0.7 0.7 0.6 11 12 0.7 0.7
Nb 14.6 14.5 16.2 1.1 127 1.6 20.6 21.1 16.6 13.8
Zr 237.1 178.6 182.0 171.4 184.7 1782 3174 3227 1443 182.0
Y 339 23 24.9 24.6 244 24.6 355 36.4 18.9 23.7
Cs 02 0.4 0.4 03 02 03 0.7 0.7 0.8 0.7
Hf 5.1 37 3.6 39 43 4.0 6.9 7.0 3.1 4.6
U 13 12 0.9 12 09 11 24 22 22 15
Pb 2.7 03 24 12 19 0.9 12 13 0.7 1.6
La 28.3 32,0 335 27.0 29.2 28.0 40.6 414 28.6 36.4
Ce 49.9 533 56.1 480 54.8 482 74.2 74.9 46.0 53.9
Pr 7.05 6.12 6.56 5.87 6.42 6.05 8.91 8.89 5.19 6.99
Nd 29.0 23.9 24.9 2238 25.2 24.1 329 24 18.3 26.8
Sm 6.17 476 4.86 4.64 515 515 6.72 6.62 3.56 5.05
Eu 2.10 137 1.52 1.54 1.64 1.52 1.79 1.96 1.01 1.40
Gd 7.13 4.44 5.02 4.80 5.06 4.87 6.97 7.13 334 5.10
Th 1.10 0.73 0.77 0.77 0.83 0.79 L1l 116 0.54 0.76
Dy 6.72 424 438 4.62 4.70 4.58 6.44 6.92 2.97 447
Ho 1.41 0.90 0.93 1.00 095 0.97 1.34 1.32 0.63 0.88
Er 3.80 255 274 2.66 270 257 375 3.84 1.84 2.65
Tm 0.57 039 036 036 039 038 0.56 0.55 0.29 038
Yb 378 254 2.49 2.62 254 2.65 3.64 3.58 1.82 2.54
Lu 0.56 038 039 038 037 038 0.58 0.58 0.28 0.40
¥Sr/%Sry) 0.704333 0.704572

"Na/ " Nd 0.512822 0.512802

S HE T HE 0.283062 0.283071

25 Pp/*pp 19.0954 19.1569

27 ppy/24pp 15.6331 15.6409

2 Pb/*Ph 39.0693 39,1200
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Cizelge 4.6. Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element ile Sr, Nd, Pb, Hf izotopik analiz sonuglari. Koordinatlar UTM
sisteminde verilmistir. BTRA: Bazaltik trakiandezit (Devam)

Birim Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler
Koordinat Kuzey: 4497738  Kuzey: 4501342 Kuzey: 4521937 Kuzey: 4523741 Kuzey: 4526039 Kuzey: 4531412 Kuzey: 4551845 Kuzey: 4548165 Kuzey: 4532874 Kuzey: 4531830

Dogu:358175  Dogu: 360231 Dogu:336754 Dogu:337214  Dogu: 338672  Dogu: 353344  Dogu: 355078  Dogu:358424 Dogu: 356579  Dogu: 360430

Ornek no I5PBS-M72  I5PBS-M74  15PBS-M77  I5PBS-M78  I5PBS-M79  I15PBS-M80  I5PBS-M86  I5PBS-M87  I5PBS-M8S  15PBS-M89
Kayacg tipi Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit
% SiO , 58.74 57.58 57.30 59.45 59.25 60.76 60.89 62.17 59.81 58.72
TiO, 1.06 1.05 1.05 0.92 0.94 0.79 091 091 0.98 1.05
Al ,03 16.35 1627 16.94 17.01 17.14 16.52 16.26 16.19 16.28 16.41
Fe,05°7 691 7.00 7.17 6.40 6.38 5.53 571 545 6.36 6.88
MnO 0.13 0.13 0.12 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 011
MgO 3.65 397 3.90 338 3.40 321 292 2.39 3.58 373
Ca0 631 6.60 6.67 6.20 626 561 537 479 597 6.10
Na,0 407 3.89 ERC) 3.84 384 3.97 392 3.94 3.79 392
K,0 2.19 224 1.95 191 202 211 233 2.8 224 1.95
P,05 041 041 032 0.24 0.24 0.26 027 0.26 0.25 028
Lol 0.1 0.6 06 03 02 0.9 11 0.8 04 06
Toplam 99.74 99.72 99.76 99.78 99.77 99.78 99.78 99.78 99.78 99.77
Mg#

Se (ppm) 14 15 15 13 13 12 12 12 14 15
14 121 122 142 121 121 103 109 106 127 134
Co 200 204 218 20.1 19.4 16.7 15.0 13.6 19.0 19.0
Ni 112 8.0 9.0 47 44 7.1 77 74 5.1 10.0
Sr 4702 498.4 503.6 4624 4520 4723 412.1 363.5 3803 394.8
Rb 07 386 336 441 434 514 56.1 70.0 500 484
Ba 537 674 416 490 437 494 498 551 43 444
Ga 15.4 155 175 165 177 175 157 163 157 155
Th 63 56 5.1 63 6.6 79 94 113 77 8.1
Ta 0.7 08 0.6 07 0.7 0.9 0.8 0.9 0.9 08
Nb 15.6 155 13.0 1.1 105 132 132 145 123 124
Zr 200.9 2023 166.8 165.4 159.6 174.3 194.6 2141 194.7 213.1
Y 253 240 203 19.1 172 182 18.7 213 209 242
Cs 10 07 08 10 L1 14 13 19 11 12
Hf 438 45 39 40 37 43 45 50 45 48
U 2.1 20 L5 L9 21 27 26 33 20 23
Pb 0.7 0.7 06 03 03 03 03 03 04 06
La 34.1 340 286 276 274 296 309 33.0 272 276
Ce 592 59.4 50.0 477 456 496 535 58.7 477 488
Pr 6.88 691 5.85 544 521 5.70 5.94 6.35 543 5.80
Nd 262 256 215 19.7 196 200 215 2.0 207 2.1
Sm 484 499 425 374 3.65 391 3.89 458 400 429
Eu 136 139 126 114 L1s 117 113 120 1.08 128
Gd 498 5.03 423 391 3.68 3.76 382 428 410 462
Th 0.76 0.77 065 0.58 0.57 0.61 0.58 0.68 0.66 0.73
Dy 473 441 401 339 329 3.56 3.56 403 3.81 408
Ho 0.90 093 081 0.67 0.61 0.72 0.70 0.82 0.76 091
Er 2.50 268 224 2,00 195 2.10 194 252 2.18 252
Tm 0.38 0.40 033 0.28 029 0.28 0.30 035 0.34 038
Yb 2.73 2,66 197 1.84 1.86 195 205 225 2.12 244
Lu 041 040 032 030 028 0.30 031 035 0.34 038
¥8r/%Sry) 0.704411

BN/ Nd 0.512814

TOHE T HE ) 0283057

206 pp/24pp 18.9996

“'pb/* Pp 15.6308

2( 204
%5 pp/2%pp 39.0036
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Cizelge 4.6. Melikler volkanitlerine ait kaya¢ orneklerinin ana oksit, iz ve nadir toprak
element ile Sr, Nd, Pb, Hf izotopik analiz sonuglari. Koordinatlar UTM
sisteminde verilmistir. BTRA: Bazaltik trakiandezit (Devam)

Birim Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler Melikler
Koordinat Kuzey: 4531422 Kuzey: 4529912 Kuzey: 4528800 Kuzey: 4458490 Kuzey: 4458490 Kuzey: 4457346 Kuzey: 4460553 Kuzey: 4449990 Kuzey: 4447992 Kuzey: 4447992

Dogu:361819  Dogu: 381292 Dogu:381992 Dogu:353446  Dogu: 353446  Dogu: 354173  Dogu:361948  Dogu:384764 Dogu: 386466  Dogu: 386466

Ornek no I5PBS-M90  I5PBS-M96  15PBS-M97  I5PBS-M105 15PBS-M106 15PBS-M107 15PBS-MI08 I5PBS-MI11 1I5PBS-MI112 15PBS-M113
Kayacg tipi Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit Andezit
% SiO , 61.38 61.32 61.19 57.30 56.82 56.48 61.20 57.03 57.68 58.01
TiO, 0.69 0.9 0.96 0.82 0.81 0.99 0.78 0.95 091 092
Al ,03 16.20 16.07 1621 16.88 1671 17.12 1651 17.19 16.94 1697
Fe,05°7 508 584 5.69 6.45 633 741 537 6.88 6.57 6.68
MnO 0.08 0.09 0.09 0.10 011 0.12 0.09 0.12 0.12 0.12
MgO 3.04 236 240 447 416 440 228 417 3.85 393
Ca0 527 491 5.02 7.01 731 711 5.00 6.80 633 645
Na ,0 3.60 406 392 3.87 3.59 410 3.94 420 420 412
K,0 243 245 234 1.80 192 162 271 156 1.92 191
P,05 021 026 0.26 0.29 0.29 027 023 027 0.26 027
Lol 18 14 17 07 17 0.1 16 0.6 10 04
Toplam 99.75 99.78 99.79 99.74 99.74 99.75 99.80 99.75 99.75 99.77
Mg#

Se (ppm) 1 1 12 15 15 16 10 13 13 13
14 97 11 107 133 140 144 110 126 109 124
Co 162 136 132 214 19.4 250 12.9 27 211 26
Ni 8.1 7.0 68 270 1.1 292 18 16.0 36 46
Sr ms 3732 3799 5052 500.4 4726 395.9 504.8 458.8 4536
Rb 58.0 62.1 59.1 339 357 309 573 34.7 406 384
Ba 807 501 460 502 549 451 549 460 473 467
Ga 16.4 156 14.4 159 153 16.9 152 163 156 152
Th 9.0 9.9 9.6 6.1 6.0 55 10.0 6.5 68 69
Ta 0.7 08 09 07 08 0.5 0.8 0.8 0.6 08
Nb 12.0 132 119 15.1 134 135 13.1 15.0 149 145
Zr 160.9 205.7 196.6 167.5 160.8 171.6 169.1 177.7 183.4 176.0
Y 15.4 205 200 202 203 29 195 243 240 232
Cs 13 15 17 07 08 0.6 16 0.9 13 11
Hf 41 5.1 47 40 39 39 44 41 41 42
U 28 29 26 17 20 14 31 18 22 22
Pb 03 03 04 17 0.6 21 03 0.6 0.8 08
La 27.4 208 308 3.1 23 275 287 293 289 314
Ce 48.1 532 50.5 53.5 522 457 482 468 483 525
Pr 527 598 5.89 6.28 5.76 5.46 519 541 5.53 5.69
Nd 18.6 23 219 219 207 206 183 211 203 204
Sm 333 423 419 447 3.93 3.88 332 3.87 404 403
Eu 0.92 1.20 115 121 L18 123 093 131 116 116
Gd 3.16 3.93 415 430 3.6 436 363 440 412 425
Th 0.48 0.64 0.64 0.67 0.63 0.70 0.55 0.72 0.72 071
Dy 2.80 382 367 3.94 375 417 329 424 416 434
Ho 0.57 073 0.77 073 071 0.83 0.69 0.89 0.80 082
Er 157 230 2.10 219 192 2.56 176 267 2.53 246
Tm 0.25 032 032 027 029 0.34 029 035 0.34 0.40
Yb 1.60 220 191 1.90 1.97 238 198 256 2.55 231
Lu 0.22 032 033 032 031 0.39 0.32 041 0.39 038
¥Sr/%sr 0.704623

BN/ Nd 0.512805

TOHE T HE ) 0.283061

206 pp/24pp 18.9903

“'pb/* Pp 15.6337

208 pp/ 204 pp 38,9940
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Sekil 4.22. Melikler volkanitlerine ait lavlarin siniflama diyagramlari. a. toplam alkali-
silis diyagrami. (LeBas ve ark., 1986), b. Si0,-K,0 diyagrami (Peccerillo
ve Taylor, 1976).

TAS diyagrami iizerine Irvine ve Baragar (1971)’in alkali-subalkali ayirtman
cizgiside iz diislilmiis ve kayag¢ 6rneklerinden bazaltlarin bir kisminin ve trakibazaltlarin
alkali alanlara iz diistiigii, diger orneklerin ise alkali-subalkali ayrim ¢izgisi lizerine ve
subalkali alanda kiimelendikleri belirlenmistir (Sekil 4.22a). Ornekler Peccerillo ve
Taylor (1976) Si0, — K,O diyagraminda orta ve yiiksek K’lu seri alanlarina iz diismekte
(Sekil 4.22b), Irvine ve Baragar (1971)’in AFM diyagraminda ise kalkalkali alanda yer
almaktadirlar (Sekil 4.23).

FeO

Toleyitik

Kalk-alkalin

. N . AVA . N . N

Na,0+K 0 MgO

Sekil 4.23. Orneklerin toplam alkali-FeO-MgO iicgen diyagramindaki konumlar1 (Irvine
ve Baragar, 1971).
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Kayag gruplarinin, ana oksit degisim diyagramlarimi gormek amaciyla, katilagsma
indisi olarak kullanilan SiO,’ye karsi ana oksit ikili degisim Harker diyagramlari
tretilmistir (Sekil 4.24). Artan SiO, icerigiyle birlikte, 6rnekler TiO,, Fe,O3, MgO ve
CaO igeriklerinde zayif parabolik veya dogrusal negatif egilimler ve K,O ile pozitif
egilim sergilemektedirler. Al,O3; ana oksit degisimleri ise artan silis miktariyla dnce
hafif pozitif veya yatay, yaklasik % 55 SiO, igeriklerinden sonra negatif bir egilim
olustururlar. Ana oksitlerin silis igerigine bagh olarak sergiledikleri bu degisimler tipik
olarak fraksiyonel kristallenme siireglerini yansitmaktadir. Na,O silis miktarindaki artis
ile diizensiz dagilirken, P,Os silis miktariin artisiyla birlikte andezitik ve trakiandezitik

lavlara dogru hafif negatif egilim sergilemektedir.

4.6.2. iz elementler

Melikler volkanitlerine ait kaya¢ gruplarinin iz elementlere karst SiO,
ayrimlagsma egilimleri Sekil 4.25°de verilmistir. Geg¢is metalleri olan Co ve Ni
elementleri ylikselen SiO, ile birlikte negatif egilim sunmaktadirlar. Bunun yam sira,
yiiksek derecede uyumsuz olan Rb, Ba ve Nb elementleri bazaltik bilesimli lavlardan,
andezitk bilesimli lavlara dogru yiikselen SiO, miktar1 ile birlikte siirekli pozitif egilim
sergilemektedirler. Sr ve Y iz elementeri yiikselen silis miktar1 ile dogrusal, andezitik
lavlara dogru zayif negatif egilim sunarken, Zr elementi degisim sergilememektedir.

Calisma alanindan alinan kayag¢ Orneklerinin, iz element degisimlerini gérmek
amaciyla, Sun ve McDonough (1989) N-tipi MORB degerlerine normalize edilmis
coklu-element Oriimcek diyagramlar: tiretilmistir (Sekil 4.26). Melikler volkanitlerine
ait tiim lav serileri biiyiik iyon yaricapl litofil elementler (BIYL) bakimindan yiiksek
alan siddetli elementlere (YAS) ve hafif nadir toprak elementlere (HNTE) gore
zenginlesme sergilerler. Nb ve Ta elementleri komsu HNTE ve BIYL elementlere gore
kuvvetli tiiketilme sergilerler. P elementi komsu elementlerine goére, bazaltik-
trakibazaltik lavlarda herhangi bir egilim sergilemezken, Si0O; igeriginin artisina paralel
olarak bazi bazaltik andezit 6rneklerinde ve andezitlerde tiiketilme gostermektedirler.
Bazaltik lavlardan bazaltik andezit-bazaltik trakiandezit ve trakiandezit- andezit
lavlarma dogru BIYL ve HNT elementlerin YAS elementlere gére zenginlesmesinin

artt1g1 gdzlenmektedir.
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Sekil 4.24. Kayag orneklerinin SiO,’ye kars1 ana oksit degisim diyagramlari.
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Sekil 4.25. Kayag orneklerinin SiO,’ye kars1 iz element degisim diyagramlart.



53

Nadir toprak elementlerin Kondrit degerlerine normalize edilmis oriimcek
diyagramlar1 Sekil 4.27°de verilmistir. Melikler volkanitlerinin tiim kayag¢ orneklerinde
HNT elementlerin agir nadir toprak elementlere (ANTE) goére kismen zenginlesmesi
gozlenmektedir. Bu zenginlesme bazaltik-trakibazaltik oOrneklerden trakiandezitik-
andezitik 6rneklere gectikce artmaktadir. Tiim 6rnekler i¢in orta nadir toprak elementler
(ONTE) ve ANTE’ler kondrit degerlerine paralel egilim sunmakta ve ONTE
degerlerinden ANTE degerlerine dogru herhangi bir fraksiyonlanma egilimi
gostermemektedirler. Bazi bazaltikandezit-bazaltik trakiandezit ve trakandezit-andezit

orneklerinde zayifta olsa negatif Eu egilimi gozlenmistir.

1 1000 5 . . X
]OOO: Bazalt-Trakibazalt Bazaltiktrakiandezit-
Bazaltikandezit
&3 1004 a3100
T S
S S
s S
. ] N
; lO’ B.' 10
S S
o O
O
NERE N1
=
N
N =
0.1 0.1

Sr K RbBaThTaNbLaCe P NdHf ZrSmTb Ti Y Yb Sr K RbBaThTaNbLaCe P NdHf ZrSmTb Ti Y Yb

10004

trakiandezit-
andezit

1001

KAYAC / N-TIiPI MORB

0.1

Sr K RbBaThTaNbLaCe P NdHf ZrSmTb Ti Y Yb
Sekil 4.26. Kayac¢ oOrneklerinin Sun ve McDonough (1989) N-MORB degerlerine
normalize ¢oklu element 6riimcek diyagramlari.
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10004 1000 1
Bazalt-Trakibazalt Bazaltiktrakiandezit-
Bazaltikandezit

KAYAC/KONDRIT
KAYAC/ KONDRIT

1 1

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

1000

trakiandezit-
andezit

S
3

(=}
L

KAYAC / KONDRIT

La (:c I;r T\'Id S'm Elu (;d 'l:b D'y H'o ér T'm Y'b Llu
Sekil 4.27. Kaya¢ oOrneklerinin Sun ve McDonough (1989) kondrit degerlerine
normalize nadir torak element (NTE) 6riimcek diyagramlari.

4.6.3. izotop jeokimyasi

Melikler volkanitlerine ait secilmis bir seri 6rnegin Sr, Nd, Pb ve Hf izotopik
analizleri elde edilmistir (Cizelge 4.6). Bu analizlerin K-Ar yas analizleri yapilan
ornekler ile ayn1 olmasina 6zen gosterilmistir. Zira yas verilerine gore izotoplarmn
degisimi de kayaclarin evrimlesme siirecleri igin 6nem arz etmektedir. Orneklerin
7Sr/*Sry ve 'Nd/'*'Nd) izotopik bilesimleri sirasiyla 0.703423-0.704623 ve
0.512802 ile 0.512938 arasinda degismektedir. Sr-Nd izotopik degisim diyagrami

tizerinde (Sekil 4.28a) tiiketilmis c¢eyrek dairede yer alan Orneklerin, en primitif
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iiyelerinden en evrimlesmis iiyelerine dogru kitasal sediment veya GLOSS bilesimine

dogru yoneldikleri sdylenebilir.

_ o (@ 158y, (b) >
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Sekil 4.28. Melikler volkanitlerine ait kayag drneklerinin izotopik degisim diyagramlar.

Melikler

Musg-Nemrut (Mus-Nem), Bing6l, Siiphan, Tendiirek, Etriisk ve Kars-
Ararat alanlar1 Pearce ve ark. (1990), Keskin ve ark. (2006), Ozdemir ve
ark. (2006), Ozdemir ve Giile¢ (2014), Oyan ve ark. (2016) ve Lebedev ve
ark. (2016)’dan almmistir. GLOSS Plank ve Langmuir (1998)’den,
Karacadag alani, Lustrino ve ark. (2010) ve Keskin ve ark.(2012)’dan,
Arabistan plakasi, Israil, Urdiin ve Afar sorgucu (Afar plume) Volker ve
ark. (1993), Krienitz ve ark. (2006) ve Lustrino ve Wilson (2007)’dan
almmustir. Ermenistan ve Iran’a ait izotopik veriler sirasiyla Neill ve ark.
(2013; 2015) ve Allen ve ark (2013)’den alinmistir. Giircistan ve Rusya’a
ait izotopik veri Lebedev ve ark. (2007; 2010b)’dan alinmistir. Kula
volkanik alan1 Alict ve ark. (2002)’den alinmustir.

volkanitlerine ait Ornekler 18.9262-19.1569 arasinda degisen

200pp/2%pp, 15.6060-15.6363 arasinda degisen **’Pb/***Pb ile 38.8801-39.1200 arasinda

degisen “**Pb/***Pb izotopik degerlerine sahiptirler. Orneklerin kursun izotopik degisim
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diyagramlarinda (Sekil 4.28b, ¢c) NHRL referans ¢izgisi {izerinde, zenginlesmis manto
kaynaklarina ait alanlara iz diistiikleri tespit edilmistir. En az evrimlesmis 6rnekler i¢in
bu izotopik veriler, yitim bileseni ile zenginlesmis kaynaklara isaret edebilecekken,
evrimlesmis lavlar i¢in kitasal kirlenmenin izlerini yansitiyor olabilir. Kayaglar {izerinde
gerceklestirilen Hf izotopik analizlerinin sonuglari, érneklerin '"°Hf/ 177Hf(i) izotop
iceriklerinin 0.283051 ile 0.283071 arasinda degistigine isaret etmektedir. Sekil
4.28d’de verilen 'PNd/"**Ndg - ""°Hf/'""Hf};) izotopik degisim diyagramu iizerinde

ornekler manto, karasal ve sediment alanlarma iz diismektedirler.



5. TARTISMA

Kars platosunu olusturan volkanitlerine ait lavlar bazalttan andezite kadar
degisen komposizyonlara sahiptirler ve genel olarak subalkali ve alkali-subalkali geg¢is
karakteristikleri sunarlar. Ana, iz ve nadir toprak element degisimleri, bu volkanizmay1
lireten magma odasinda evrimlesme stireglerinin etkili olabilecegine isaret etmektedir.
Bu boliimde Melikler volkanitlerini olusturabilecek magma odasi veya odalarinin
fraksiyonel kristallenme, magma karigimi ve kitasal kirlenme siire¢lerine maruz kalip
kalmadiklar1 ve manto kaynak alaninin dogasinin ne olabilecegi sorularina, analitik veri

setinin kullanimi ve iiretilen petrolojik modellemeler ile cevap aranmaya c¢alisilacaktir.

5.1. Minerallerin Kristallenme Sicakhiklari

Melikler volkanitlerine ait lav serilerinden mineral kimyasi analizi yapilmis olan
ornekler i¢indeki piroksen minerallerinin ve Fe-Ti oksit manyetit-ilmenit ¢iftlerinin
kullanilmas: ile kayaglarin icermis olduklari1 bu minerallerin kristallenebilecekleri
sicaklik  degerlerine yaklasimda bulunulmustur. Kilinopiroksen minerallerinin
kristallenmis olabilecekleri sicakliklar icin Morimoto ve ark. (1988)’in Wo-En-Fs
diyagramlar1 kullanilmis ve bu diyagramlara gore klinopiroksen minerallerinin
kristallenme sicakliklar1 1000-600 °C arasinda tespit edilmis ve bu sicaklik araliklarinda
kristallenmis olabilecekleri gozlenmistir (Bkz. Sekil 4.19).

Fe-Ti oksitlere ait sicaklik degerleri farkli arastirmacilara gore Lepage 2001’in
ILMAT excell programinda hesaplanmig fakat Andersen ve Lindsley (1985)’nin
sicaklik degerleri kullanilmistir. Buna goére Melikler volkanitlerine ait Orneklerin
titanomanyetit ve ilmenit tlirinde olan Fe-Ti oksit minerallerinin kristallendikleri
sicaklik degerleri 977 ile 921 °C arasinda degismektedir. Calisilmig alanlardaki bazaltik
ve bazaltik andezitik lav serilerinin bazilarinda hesaplanmis sicaklik degerleri, bu
kayaclarin kristallenme sicakliklari i¢in uygun degildir. Bu sicaklik degerleri biiylik
olasilikla magnetit-ilmenit ciftlerinin dengede olmayis1 ya da ani piiskiirme aninda

kristallenen mikrokristalleri karakterize etmektedirler.
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5.2. Fraksiyonel Kristallenme (FC) ve Magma Karisimi veya Tazelenmesi

Petrografi, jeokimya ve izotop jeokimyasi boliimlerinde verilmis olan
petrografik ve jeokimyasal degisimler Melikler volkanitlerinin fraksiyonel kristallenme
(FC) ve magma karigimi islemlerine maruz kaldigina dair ipuglar1 sunmaktadir. Ana
oksit (Bkz. Sekil 4.24), iz element (Bkz, Sekil 4.25) Harker diyagramlar1 ve petrografik
bazi bulgular, Melikler volkanitleri i¢in hem fraksiyonel kristallenme hem de magma
karigiminin etkili birer siire¢ olabilecegine isaret etmektedir. SiO,’ye kars1 TiO,, MgO,
Fe,0;, CaO, Co ve Ni elementlerindeki negatif egilim ile birlikte K,O, Rb ve Ba
elementlerindeki pozitif egilim tipik olarak fraksiyonel kristallenmeye isaret etmektedir.
Magmanin ilk kristallenme evrelerinde olusan olivin ve piroksen gibi minerallerin
Fe,03, MgO ve CaO gibi ana oksitleri ve Sc, V, Ni, Co gibi uyumlu elementleri
tilketmesi ile birlikte, kristallenmenin son evrelerine kadar uyumuz olan Rb, Ba ve K,O
elementlerinin siirekli ergiyikte zenginlesmesi ve ancak magmanin son kristallenme
evrelerinde olusan mineraller tarafindan tiiketilmesi ile fraksiyonel kristallenme
siirecleri Melikler volkanitlerinin evrim siirecleri i¢in agiklanabilir. Bu elementlerdeki
degisimler silika miktarmin diisiik oldugu evrelerde olivin, piroksen ve oksit
minerallerinin baskin oldugu bir toplulugun kristallenmesini yansitirken, silika
iceriginin yiikselmesi ile daha ¢ok feldispat¢a baskin bir toplulugun fraksiyonlanmasini
yansitmaktadir. Na,O’de gézlenen negatif diizensiz dagilim, ya kayaclardaki bir miktar
bozunmayi, ya da farkli oranlarda plajiyoklazin fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir.

Si0,’ye kars1t Al,O3’de gozlenen Once yatay, daha sonra artan silis miktar ile
birlikte andezitik lavlara dogru negatif egilim feldispatca baskin bir fraksiyonel
kristallenmenin izlerini yansitiyor olabilir. Sr elementinde ylikselen silis miktar1 ile
gozlenen zayif negatif egilim ve andezitik lavlarin kondrite normalize edilmis oriimcek
diyagramlarinda az da olsa negatif Eu egilimi ve 0.7 ile 0.9 arasinda degisen Eu/Eu*
(Ew/Eu*=Euy/((Smy'Gdy)"?) degerleri plajiyoklazin fraksiyonlanmasi ile uyumludur.
SiOy’ye karst Y 1z elementinde gozlenen yatay ve negatif egilim amfiboliin
kristallenmesi 1ile iligkili olabilir. Evrimlesmis andezitik ve trakiandezitk lavlarin
kondrite normalize edilmis nadir toprak element 6riimcek diyagramlarinda ONTE’lerin
kismen tliketilmesi de bunu destekler niteliktedir. Amfiboliin ve/veya piroksenin

fraksyonlanma siireclerini ortaya koyabilmek i¢in Davidson ve ark. (2013)’lin
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Dy/Yb’ye kars1 Dy/Dy* diyagrami iiretilmistir. Bu diyagram ONTE’ler i¢in yiiksek
ayrimlanma katasiyis1 degerlerine sahip olan amfiboliin ve piroksenin kristallenmesinin
varligin1 yansitmak i¢in ¢ok kullamighdir. Sekil 5.1°den goriilecegi gibi Melikler
volkanitlerine ait lavlar diisen Dy/Yb degerleri ile pozitif iliskideki Dy/Dy* egilimleri
yansitmaktadir. Bu tipik olarak ONTE’lerin ANTE’lere gore fraksiyonlandigina ve

amfboliin magma odasinda kristallenme siireclerine katildigina isaret eder.

1.4 S—
/- . @ Melikler

-
-

-

Dy/Dy*

P
-
-
-

04 ! l | 1 | l 1 ! ! ] l l l
1.2 1.6 2 24 2.8 3.2 3.6 4

Dy/Yb

Sekil 5.1. Melikler volkanitlerine ait 6rnekler icin Dy/Dy* - Dy/Yb (Davidson ve ark.,
2013) diyagrami. Dy/Dy*= Dyy/ (LaN4/ Bypy"? ). Dyn, Lay ve Yby degerleri
sirastyla Dy, La ve Yb elementlerinin kondrite normalize edilmis degerlerini
yansitmaktadirlar. Kondrit degerleri Sun ve Mc Donough (1989)’dan
alimustir.

Ana oksit, iz ve nadir toprak elementlerde gozlenen bu egilimler tipik olarak
fraksiyonel kristallenmeyi yansitmaktadir. Fraksiyonel kristallenmenin Melikler
volkanitlerinin evrimlesmesinde dnemli bir siire¢ olup olmadigini ortaya koyabilmek
amaciyla, magmatik sistemlerde oOzellikle ilk kristallesme evrelerinde olusan
minerallerin biinyesine katilan Co elementi ile tiim magmatik sistemlerde oldukca
uyumsuz davranan Th elementinin kullanildig1 ikili degisim diyagramu iiretilmistir. Ileri
derecede uyumlu (Co, Ni v.b.) ve uyumsuz (Th, Rb v.b.) elementlerin kullanildig1 bu
diyagramlar magma odalarinda fraksiyonel kristallenme ve/veya magma

kargimi/tazelenmesi i¢in ipuglart liretir. Ayrica bu diyagram iizerine farkli mineralojik
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topluluklarin  fraksiyonel kristallemesine isaret eden ve Rayleigh fraksiyonel
kristallenme esitligi kullanilarak elde edilen egrilerde iz diislilmistiir. Rayleigh
fraksiyonlanma esitligi; C;=CypF®? seklindedir (C; = iz elementin magma evriminin
herhangi bir evresinde sividaki konsantrasyonu, Cy = iz elementin primitif baslangic
magma bilesimindeki konsantrasyonu, F = geriye kalan ergiyik % orani, D = Tiim
kaya¢ ayrimlanma katsayisi). Verilmis olan esitlik, farkli mineralojik bilesimlere ve
farkli komposizyonlara sahip olan magmalar icin teorik fraksiyonlanma vektorlerinin
modellenmesine olanak saglar. Bu modellemeler, teorik olarak elde edilen egriler ile
dogal orneklerin olusturdugu egilimler arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasina olanak
saglar.

Ileri derecede uyumlu olan Co elementinin y ekseninde ve ileri derecede
uyumsuz olan Th elementinin x eksenin de kullanildig: ikili degisim diyagrami Sekil
5.2’de verilmistir. Bu diyagram iizerine iz dusiiriilen Rayleigh fraksiyonel kristallenme
vektorleri olusturulurken kullanilan ayrimlanma katsayisi degerleri (Kd) Cizelge 5.1°de
sunulmustur. Bu modellemelerde, magma bilesimi olarak en ilksel bilesime sahip ve en
mafik 6rneklerden biri olan M-100 nolu 6rnek kullanilmistir. Bu diyagram iizerinde,
Melikler volanitlerine ait lavlarin bir kismi baskin olarak C; ve Cy egrileri iizerinde
konumlanmakta bir kismi ise Cs ve Cg egrileri iizerinde gozlenmektedirler. Bu veriler
Melikler volkanitlerini olusturan magma veya magmalarin, plajiyoklaz, olivin, piroksen
ve bunlara nazaran daha az oranda amfibol ve magnetit minerallerinden olusan
topluluklarin fraksiyonlanmasi ile olusabilecegine isaret etmektedir. Bu diyagram
tizerinde dikkate deger bir diger egilim ise, en mafik u¢ iiye ile en asidik ug¢ {iye arasinda
orneklerin parabolik degil dogrusal egilimler sunmalaridir. Teorik olarak uyumlu ve
uyumsuz elementlerin kullanildig ikili degisim diyagramlarinda, eger magma odasinda
fraksiyonel kristallenme var ise Orneklerin ve paralel olarak Rayleigh fraksiyonel
kristallenme egrilerinin parabolik egilimler sunmalari beklenir. Bunun aksine,
orneklerin en mafik ve en asidik ug tiyeleri arasinda dogrusal egilimlerin gézlenmesi,
fraksiyonel kristallenme stiregleri ile degil magma karisimi ve/veya tazelenmesi
siirecleri ile agiklanabilir. Bu nedenle, Co-Th degisim diyagrami iizerinde Melikler
volkanitlerine ait lavlarin bir kismimin dogrusal egilimler sergiliyor olmasi magma

karigimi/tazelenmesi siireglerini yansitiyor olabilir.
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C,-Plg, . +Opx,,+Cpx,,+0l,.; D,,-0.036 D-3.512 (I)
C,-Amp, ,+Plg, +Opx,,.+Cpx,,+O0l,,; D,,-0.058 D -2.315 (I)
C,-Plg, . +Opx,,+Cpx,,:+0l,,#Mg, ;; D;,-0.008 D -1.5714 (B)
C,-Plg, +Opx,,+Cpx,,+0l,,+Mg, .; D,,-0.008 D-1.2786 (B)
C,-Plg,,+Opx,,+Cpx,,; D,,-0.044 D -1.149 (I)
C,-Amp,,+Plg, +Cpx,,+Sn, ; D,,-0.063 D-1.116 (I)
C,-Plg,+Opx,s; D,,-0.01 D,-1.043 (B)

C,-Amp, ,+Plg, . +Cpx,,+Bi,+Sn, ; D,,-0.045 D-0.9725 (I)
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Sekil 5.2. Melikler volkanitlerine ait lavlar i¢in Co-Th degisim diyagrami. Modellenmis
olan her bir egri, diyagramda verilen mineral topluluklariin kristallenmesini
karakterize edecek sekilde hesaplanmis ve diyagrama iz diistilmiistiir (Amp;
amfibol, Plg; plajiyoklaz, Ol; olivin, Opx; ortopiroksen, Cpx; klinopiroksen,
Bi; biyotit, Sn; sanidin Mg; magnetit, B: bazik, I: orta¢ ve A: asidik magma).
F degerleri vektorlerin baslangi¢ noktasinda her bir vektor icin % 100’ diir.

Cizelge 5.1. Magma odas1 evrim siireclerini ortaya koyabilmek i¢in iiretilen petrolojik

modellemelerde

kullanilan

ayrimlanma katasayisi

(Kd) degerleri.

Kullanilan asidik, orta¢ ve bazik magma kompozisyonlarinda Th ve Co
elementleri i¢in mineral — ergiyik ayrimlanma katsayilar1 ((Partition
coefficients: K4). Kd degerleri Villemant ve ark. (1981), Fujimaki ve ark.
(1984), Bacon ve Driiitt (1988), Villemant (1988), McKenzie ve O’Nions
(1991), Ewart ve Griffin (1994) ve Adam ve Gren (2006)’den alinmustir.

(Amf:amfibol, Plg:plajiyoklaz, Opx:ortopiroksen, Cpx:klinopiroksen,
Ol:olivin, Bi:biyotit, Sn:sanidin, Mg:magnetit)
Magma kompozisyonu Element Amp Plg Opx Cpx Ol Bi Sn Mg
Asidik Th 0.16 003 0.13 0.15 0.12 0.31 0.02 0.01
Co 37 0.15 17 285 0.09 80
Ortag Th 0.14 0.02 0.1 0.1 0.02 0.15 0.01 0.06
Co 1.77  0.07 5.5 1.81 4 7.4
Bazik Th 0.05 0.05 0.01 0.01 0.0001 0.12 0.1
Co 1.88 0.026 2.06 13 43 23 3.4




62

Magma karisimi veya tazelenmesinin etkili bir siire¢ olup olmadigint kontrol
etmek amaciyla, istatistiksel olarak en kiicilik kareler yontemi magma karigim hesaplama
(Least square mixing calculation) metoduyla, gozlenen hibrid lavlara en yakin magma
ana element kompozisyonlar1 hesaplanmis ve analizi yapilan Ornekler ile
karsilagtirilmistir. Bu istatiksel metod, karisan farkli iki bilesimdeki magmadan veya
ilksel en mafik kaynagin magma odasini periyodik olarak tazelemesi ile olusabilecek
irlinlerin jeokimyasal degerlerinin en az hata payiyla elde edilmesini saglar (Bryan ve
ark., 1969). Bu yontem magmalarin karisim isleminde lav bilesiminin hata paylarini (iki
deger arasindaki matematiksel ve istatiksel fark) en aza indirgeyerek, hata paylarinin
(artik deger) oranlarinin karelerinin toplamini (sum of square of residuals) bulmamizi
saglar. Bu deger #* simgesiyle ifade edilir ve hata paylarinin toplami 3¥ olarak bulunur.
Least square mixing calculation hesaplamalarinda Z# degeri > 1 ise elde edilen
gbzlemlenmis hibrid lavin bilesimi istatiksel olarak hata paylari disinda kalir ve
kullanilan bazik ve asidik magma tiplerinin karismadigi ama 3’ < 1 ise istatiksel hata
paylari i¢inde kaldig1 ve kullanilan magma tiplerinin karismasiyla gézlemlenmis lavin
olusabilecegi varsayilir.

Melikler volkanitleri i¢in en kiigiik kareler magma karisim hesaplamasi (Least
square mixing calculation) degerleri, Bryan ve ark. (1969) nin 6nermis oldugu metod
ile ana element oksitleri kullanilarak IGPET 2014 bilgisayar yazilim programui ile elde
edilmistir. Bu hesaplamalarda bazaltik ug liye olarak Melikler volkanitlerine ait en ilksel
bilesime sahip olan M-100 nolu 6rnek (SiO; % 46.84; MgO % 7.40) kullanilmistir.
Ayni zamanda M-100 nolu Ornek ana oksit ve iz element Harker degisim
diyagramlarinda da ilksel lav olarak goézlemlenmistir. Bu bazaltik lav bilesiminden
evrimleserek olusan andezitik ve bazaltik trakiandezit lavlarida evrimlesmis son tiyeler
olarak kabul edilmistir. Bazaltik lavlar ile andezitik lavlarin karisimi sonucunda tiireyen
hibrid magma bazaltik andezit olarak varsayilmistir. Bunun yani sira, bazaltik lavlar ile
bazaltik andezit lavlarinin birbirleriyle karisimi ile elde edilecegi varsayilan lav
ornekleri ise bazaltik trakiandezit lavlaridir. Bu lavlarin hibrid magma olarak
kullanilmasimin en 6nemli sebebi, bu lavlarda petrografik olarak magma karisimina
isaret eden dokusal ozelliklerin gozlenmesi ve Co-Th diyagrami iizerinde dogrusal
olarak egilim sunan Orneklerin bazaltik andezit ve bazaltik trakiandezit bilesiminde

olmasidir.
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Yukarida verilmis olan lav 6rneklerinin kullanilmasi ile elde edilen least square
magma karisim hesaplama degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Bu hesaplamalarda 9
test yapilmis ve tiim magma tiplerine ait veriler % 100’¢ normalize edilerek
hesaplanmistir. Magmalarin karigimi ile elde edilebilecek yeni magmalar hesaplanarak
bunlar “hibrid lav”, analizi yapilmis lavlar ise “analiz edilmis lav” olarak
adlandirilmigtir. Cizelge 5.2°de verilmis olan en kiigiik kareler magma karisim
hesaplama (Least square mixing calculation) sonuglari, tim karisim testlerinde hata
paylarmin (artik deger) karelerinin toplaminin (sum of square of residuals; 2 ) 1’den
kiiciik sonuglar verdigini gostermistir. Bu testlerin sonuglari, Melikler volkanitlerine ait
bazaltik lavlar ile andezitik lavlarin karisimi sonucunda bazaltik andezit lavlarinin ve
bazaltik lavlar ile bazaltik andezit lavlarinin karisimi ile de bazaltik trakiandezitik
lavlarin olusabilecegine isaret eder. Melikler volkanitlerine ait mineral kimyasi analiz
sonuglar1, bazaltik lavlardan bazaltikandezit ve andezit lavlarina dogru plajiyoklaz
kristallerinin anortit iceriklerinin azaldigim1 ve olivinlerin forsterit igerigi ile
piroksenlerin Mg# degerlerinin bazaltardan andezitlere dogru hem azaldigini hemde
baz1 kristallerde tekrar artis egilimine gectigini gosterir. Tim bu veriler Melikler
volkanizmasinin altindaki magma odas1 veya odalarinin fraksiyonel kristallenme ve
periyodik olarak magma tazelenmesi slireglerinden etkilenmis olabileceklerini

gostermektedir.

Cizelge 5.2. Melikler volkanitleri ait lavlarin en kii¢iik kareler magma karisim
hesaplama sonuglar1. BA:bazaltik andezit; BTRA-bazaltik trakiadezit

TEST-1

Bazalt Andezit  Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde

M-100 M-68 (test edilmis) (M-60, BA) degeri
SiO, 47.56 58.21 55.72 55.94 0.22
TiO, 2.08 0.74 1.06 1.14 0.08
AL,O;  17.29 17.55 17.51 17.15 -0.36
Fe,0; 11.15 5.84 7.11 7.17 0.07
MnO  0.18 0.11 0.13 0.12 -0.01
MgO  7.51 4.14 4.95 5.07 0.12
CaO 9.84 7.16 7.80 8.16 0.35
Na,O 3.70 3.95 3.89 3.61 -0.28
K0 0.36 2.02 1.62 1.39 -.0.23
P,0s 032 0.27 0.29 0.24 -0.04

Bazalt % 23.8 (bazaltik magmanin karisim orani)
Andezit % 76.2 (andezitik magmanin karisim orani)
2 0.463 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
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TEST-2
Bazalt Andezit  Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde
M-100 M-68 (test edilmis) (M-67; BA) degeri

SiO, 47.56 58.21 57.14 57.30 0.16
TiO, 2.08 0.74 0.88 0.97 0.09
AlLO; 17.29 17.55 17.53 16.82 -0.7
Fe,0; 11.15 5.84 6.37 6.36 -0.01
MnO 0.18 0.11 0.12 0.12 0
MgO 7.51 4.14 4.48 4.95 0.47
CaO 9.84 7.16 7.42 7.41 -0.01
Na,O 3.70 3.95 3.92 3.82 -0.11
KO0 0.36 2.02 1.85 1.94 0.09
P,0; 0.32 0.27 0.28 0.31 0.03
Bazalt % 10 (bazaltik magmanin karigim orani)
Andezit % 90 (andezitik magmanin karigim orant)
¥’ 0.769 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
TEST-3

Bazalt Andezit  Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde

M-100 M-68 (test edilmig) (M-82; BA) degeri
SiO, 47.56 58.21 57.31 57.50 0.20
TiO, 2.08 0.74 0.86 1.09 0.22
ALO;  17.29 17.55 17.54 17.30 -0.24
Fe,0; 11.15 5.84 6.31 6.64 0.33
MnO  0.18 0.11 0.12 0.12 0
MgO 751 4.14 4.45 4.41 -0.04
CaO 9.84 7.16 7.40 7.21 -0.19
Na,O 3.70 3.95 3.93 4.01 0.08
KO0 0.36 2.02 1.87 1.46 -0.41
P,Os 032 0.27 0.28 0.25 -0.03
Bazalt % 8.9 (bazaltik magmanin karigim orani)
Andezit % 91.1 (andezitik magmanin karisim orani)
3’ 0.467 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
TEST-4

Bazalt Andezit Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde

M-100  M-68 (M-83; BA) degeri
SiO, 47.56 58.21 56.84 56.94 0.10
TiO, 2.08 0.74 1.01 1.15 0.14
ALO;  17.29 17.55 17.19 17.27 0.08
Fe,O; 11.15 5.84 6.62 7.20 0.58
MnO  0.18 0.11 0.11 0.11 0
MgO 1751 4.14 4.95 4.42 -0.53
CaO 9.84 7.16 7.50 7.22 -0.29
Na,O  3.70 3.95 3.91 4.00 0.09
KO0 0.36 2.02 1.63 1.43 -0.20
P,0; 0.32 0.27 0.30 0.25 -0.05

Bazalt % 13.7 (bazaltik magmanin karigim orani)
Andezit % 86.3 (andezitik magmanin karisim orani)

¥’ 0.783 (artik oranlarimin karelerinin toplami)
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TEST-5
Bazalt Andezit  Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde
M-100 M-105 (M-61; BA) degeri

SiO, 47.56 58.27 55.65 55.75 0.09
TiO, 2.08 0.83 1.14 1.14 0
AlL,O; 17.29 17.16 17.21 17.32 0.11
Fe,0; 11.15 5.90 7.21 7.23 0.02
MnO 0.18 0.10 0.12 0.12 0
MgO 7.51 4.55 5.29 5.07 -0.22
CaO 9.84 7.13 7.81 8.23 0.42
Na,O 3.70 3.94 3.88 3.65 -0.23
K0 0.36 1.83 1.47 1.26 -0.21
P,0s 0.32 0.29 0.30 0.23 -0.07
Bazalt % 24.8 (bazaltik magmanin karigim orani)
Andezit % 75.2 (andezitik magmanin karigim orani)
%¥? 0.347 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
TEST-6

Bazalt Andezit  Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagsma yiizde

M-100 M-105 (M-71; BA) degeri
Si0O, 47.56 58.27 57.11 57.21 0.10
TiO, 2.08 0.83 0.97 1.04 0.08
ALO;  17.29 17.16 17.18 16.70 -0.47
Fe,0O; 11.15 5.90 6.46 6.88 0.41
MnO  0.18 0.10 0.11 0.13 0.02
MgO  7.51 4.55 4.86 4.75 -0.11
CaO 9.84 7.13 7.42 7,23 -0.19
Na,O 3.70 3.94 3.91 3.80 -0.11
K0 0.36 1.83 1.67 1.86 0.19
P05 032 0.29 0.30 0.39 0.09
Bazalt % 10.7 (bazaltik magmanin karigim orani)
Andezit % 89.3 (andezitik magmanin karigim orant)
2¥” 0.517 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
TEST-7

Bazalt BA Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde

M-100  M-67 (M-93; BTRA) degeri
Si0, 47.56 57.30 53.55 53.42 -0.13
TiO, 2.08 0.97 1.39 1.44 0.04
ALO;  17.29 16.82 17.00 17.31 0.31
Fe,0; 11.15 6.36 8.19 8.16 -0.03
MnO  0.18 0.12 0.15 0.14 0
MgO 751 4.95 593 5.29 -0.64
CaO 9.84 7.41 8.34 8.46 0.13
Na,O  3.70 3.82 3.77 4.06 0.29
K0 0.36 1.94 1.34 1.29 -0.04
P,0s 0.32 0.31 0.31 0.42 0.11
Bazalt % 28.3 (bazaltik magmanin karigim orani)

BA % 71.7 (andezitik magmanin karigim orant)
2¥? 0.646 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
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Cizelge 5.2. (Devam ediyor)

TEST-8
Bazalt BA Hibrid lav Analiz edilmis lav Farklilagma yiizde
M-100 M-82 (M-103; BTRA) degeri
SiO, 47.56 57.50 53.80 53.59 -0.21
TiO, 2.08 1.09 1.45 1.25 -0.20
AlLO; 17.29 17.30 17.28 17.26 -0.02
Fe,0; 11.15 6.64 8.27 7.85 -0.42
MnO 0.18 0.12 0.14 0.14 0
MgO 7.51 441 5.53 5.70 0.17
CaO 9.84 7.21 8.16 8.18 0.02
Na,O  3.70 4.01 3.89 4.04 0.15
K0 0.36 1.46 1.06 1.58 0.52
P,0; 0.32 0.25 0.28 0.42 0.14
Bazalt 9%32.5 (bazaltik magmanin karisim orani)
BA % 67.5 (andezitik magmanin karigim orant)
¥’ 0.605 (artik oranlarinin karelerinin toplami)
5.3. Kabuksal kirlenme
Melikler volkanitlerinin kabuksal evrimlesme siireclerinde fraksiyonel

kristallenme ve magma karisiminin etkili birer siireg oldugu bir dnceki boliimde analitik
veri setinin degerlendirilmesi ve petrolojik modellemeler ile ortaya koyulmustur. Bunun
yani sira, Melikler volkanitlerinin bazaltik lavlarindan andezitik lav serilerine dogru
yiikselen Sr, Nd, Hf ve Pb izotopik bilesimleri bu lavlarin kitasal kirlenmeyede maruz
kalabilecekleri yoniinde ipuclart vermektedir. Kitasal kabugun ¥’Sr/*°Sr ve **’Pb/***Pb
izotopik oranlari ilksel magmalara gore kiyasla daha yiiksek iken, 'Nd/'*Nd ve
TeH/ THE izotopik oranlari daha disiiktiir. Melikler volkanitlerine ait evrimlesmis
lavlarinin Sr ve Pb izotopik degerleri bazaltik lavlara gore daha yiiksek ve Nd ile Hf
izotopik oranlar1 daha diistiktiir. Bu izotopik veriler magma odalarinda AFC siire¢lerinin
etkili olabilecegine isaret etmektedir. Bunun yani sira magmada ve kitasal kabukta
zenginlesen elementlerin birbirlerine oranlarida AFC siireglerini yansitabilir. Sekil
5.3°de verilmis olan SiO,’ye karsi ®’Sr/*°Sr ve eNd izotopik konsantrasyonlari ile
87Sr/%Sr’ya karst *""Pb/***Pb ve Ta/Zr degerleri arasindaki iligski asimilasyonla birlesik
fraksiyonel kristallenmenin (AFC) magma odasi veya odalarmin evriminde onemli
olabilecegini ve dolayisiyla kitasal kirlenmenin varlifim1 ortaya koymaktadir. Zira,
Artan SiO, miktar ile birlikte evrimlesmis lav serilerinde gozlenen yiikselen Sr, Pb
izotopik bilesimleri ile Ta/Zr iz element oranlar1 ve diisen eNd degerleri sadece

fraksiyonel kristallenmenin degil, kitasal kirlenmeninde izlerini yansitmaktadir.
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Sekil 5.3. Melikler volkanitlerine ait lavlarin SiO,’ye karsi YSr/%Sr ve eNd ile
YSr/*Sr'ye karst 2’Pb/**'Pb ve Ta/Zr degisim diyagramlar. AFC:
Asimilasyonla birlesik fraksiyonel kristallenme, FC: fraksiyonel
krsitallenme.

Melikler volkanitlerinin evriminide AFC siireglerinin etkili olup olmadigini
belirlemek amaciyla, DePaolo (1981)’ in Onermis oldugu formiilasyonlar ve
hesaplamalar kullanilarak AFC modelleri {iretilmistir. DePaolo (1981) tarafindan
magmalarin evrimlesmesinde dnemli bir siire¢ olan AFC modellemeleri i¢in Onerilen
esitlikler ile kitasal kirlenmenin oraninin (M,) frakisyonel kristallenmeye (M.) oranini
ortaya c¢ikarmak miimkiindiir. Asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye orani “r
M/M.)” ile gosterilir ve bu modellemelerde kullanilan F (M, / Mmo) degeri
fraksiyonel kristallenmeden geriye kalan magma Kkiitlesinin (M,,) orijinal magmaya

oranini yansitir. Hem iz element hem de izotopik oranlarmin kullanilmasi ile elde edilen
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farkli r degerleri icin egriler modellemek ve lav ornekleri i¢in asimilasyonun
fraksiyonel kristallenmeye oranini (r) belirlemek miimkiindiir.

AFC modelleme sistematiginde kullanilmak iizere Th iz elementi ve Sr izotopik
degerleri ile Rb/Th ve Rb/Sr iz element oranlar1 secilmistir. Th, Rb iz elementleri asidik
magmalardaki bazi aksesuar mineraller disinda ¢ogu magmadaki mineraller ile uyumsuz
olduklarindan (D<<1) magmanin evrimlesmesi sirasinda fraksiyonel kristallenme ile
sirekli artis egilimindedirler. Petrografik calismalarin sonuglari ve iz element
degisimleri bu minerallerin magma evriminde 6nemli olmadiklarini gostermistir. Rb/Th
ve Rb/Sr iz element oranlar1 ise asimilasyon indisi olarak segilmistir. Bu element
oranlar1 primitif magmalara nazaran kitasal kabukta daha yiiksek degerler tagirlar ¢linkii
Rb’un kabuk/primitif magma oranlari Th ve Sr’un kabuk/primitif magma oranlarindan
daha yiiksektir. Dolayisiyla c¢alisma alanindaki lav serilerinde bu iz element
oranlarindaki artig, kitasal kirlenmeyi yansitabilir. Ayrica, kitasal kabugun Sr izotopik
oran1 primitif magmalarinkine kiyasla daha yiliksek (Rudnick ve Gao, 2003)
oldugundan, *’St/*°Sr izotopik orani da asimilasyon belirteci olarak secilmistir.

Melikler volkanitlerine ait lav akintilar1 calisma alanindaki ¢ogu lokasyonda Geg
Miyosen-Pliyosen sedimanter litolojileri iizerlemektedir. Bu litolojilerden en tipik
olarak gozleneni kumtasi tabakalaridir. Bu nedenle, kumtaglarindan alinan bir 6rnegin
jeokimyasal ve izotopik analizleri yapilarak, analitik degerleri elde edilmis ve Melikler
volkanizmasi i¢in kitasal kirletici litoloji olarak varsayilmistir. DePaolo (1981)
hesaplamalarinda kullanilan formiilasyonlarda en mafik magma olarak FC
modellemelerinde de kullanilan M-100 nolu 6rnek kullanilmistir. Modellerde kullanilan
tam ayrimlanma katsayisi degerleri, en primitif lavin mineralojik bilesimi
(PlgeptOly0+Cpxy9) temel almarak hesaplanmistir. Mineral-ergiyik ayrimlanma

katsayilar1 (Kq) her bir element icin http://earthref.org (GERM Partition Coefficient Kq4

Database of Earth Reference Data and Models website) internet sitesinde sunulan veri
tabanindan elde edilmistir.

Sekil 5.4°de DePaolo (1981)’in esitlikleri kullanilarak olusturulan Rb-Rb/Th ve
S1/**Sr’ye karst Rb/Sr iz element oranlarmin kullamldigi petrolojik modeller
verilmistir. Bu modellemeler tizerinde verilen egriler farkli » degerleri i¢in hesaplanmis

ve diyagramlar iizerine iz diisiilmiistiir.
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Sekil 5.4. Melikler volkanitleri i¢in DePaolo (1981) esitliklerine gore hazirlanmis AFC
model grafikleri. Egriler {izerinde verilmis olan yiizde degerleri fraksiyonel
kristallenmeden geriye kalan magma kiitlesinin orijinal magmaya oranini
yansitan F degerleridir ve soldan saga dogru artacak sekilde 0.1 araliklarla
cizilmistir. Modellemelerde kullanilan M-100 nolu magma bilesiminin
degerleri; Rb=2.3, Th=0.6, Sr=37.8, *’Sr/**Sr=0.703423. Kitasal kirletici
olarak kullanilan kumtas1 6rneginin degerleri; Rb=34.3, Th=3.8, Sr=210.6,
%7S1/**Sr=0.708326. Model hesaplamalarinda kullanilan toplam ayrimlanma
katasayist degerleri (Dy); Rb:0.061, Th:0.023 Sr:1.210.

Model ¢alismalariin sonuglart MgO degerleri yiiksek olan bazaltik ve bazaltik
andezit-bazaltik trakiandezit lavlarinda r degerlerinin 0 ile 0.05 arasinda degistigini ama
evrimlesmis bazaltik andezit, andezit ve trakiandezit lavarma dogru r degerlerinin
dikkate deger sekilde yiikselerek 0.2 ile 0.5 arasinda degerler sunduguna isaret
etmektedir. Bu veriler Meliker bazaltik volkanizmasini olusturan lav serilerinde bazaltik
bilesimde ve MgO igerikleri yiiksek olan lavlarin kitasal kirlenmeden etkilenmediklerini
ama evrimlemis lav serilerinin dikkate deger r degerleri ile kitasal kirlenmeye maruz
kaldiklarina isaret etmektedir.

DePaolo (1981)’in model hesaplamalar1 kitasal kirlenmenin (asimilasyon)
fraksiyonel kristallenmeye oranini (r degeri) ortaya koymakta ve kitasal kirlenmenin
izlerinin bir yanismasin1 sumaktadir. Ancak, bu modelleme ¢alismalart magmanin ve
kirletici kabugun termal kosullar ile enerji parametreleri ve kabugun kismi ergimesi ile
magma ve kabuk arasindaki 1s1 transferine bagli olarak gelisen parametreleri
kullanmamaktadir. Sicak magma kiitlelerinin, soguk kabuk i¢ine yerlesimleri sirasinda
meydana gelebilecek 1s1 transferi ve bu 1s1 transferinden kaynakli termal parametreler
kitasak kirlenme siiregleri i¢cin 6nemli etkenlerdir. Bohrson ve Spera (2001) ve Spera ve

Bohrson (2001) tarafindan oOnerilen esitlikler ile tazelenme olan (recharge) veya
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olmayan (nonrecharge) magma odalarinda yukarida verilmis olan bir¢ok enerji ile ilgili
stirec ele alinmakta ve asimilasyon hesaplamalarinda hesaba katilmaktadir. Bu
arastirmacilar tarafindan onerilen enerjiye bagimli asimilasyon-fraksiyonel kristallenme
(EC-AFC; Energy - constrained assimilation — fractional crystallization) ve enerjiye
bagimli asimilasyon-fraksiyonel kristallenme ve magma tazelenmesi (EC-RAFC;
Energy - constrained assimilation — fractional crystallization-recharge) formiilasyonlari
ile elde edilen hesaplamalar, bize magmanin ve kabugun enerjiye bagli termal
parametrelerinin neler olabilece§i konusunda ipuglari vermektedir. Bolim 5.1°de
sunulmus olan veriler, Melikler volkanitlerinin magma odasi veya odalarindaki
evrimlesme siire¢lerinde magma tazelenmesinin Onemli bir siire¢ olabilecegini
gosterdiginden dolayr, EC RAFC formiilasyonlar1 kullanilarak modellemeler
tretilmistir. Bu model calismalarinda, 6rneklerin Sr ve Nd izotopik bilesimleri
kullanilmis ve kitasal kirletici materyal olarak kumtasi ve en mafik magma ile recharge
magma olarak M-100 nolu Ornek se¢ilmis ve bu Ornegin iz element ve izotopik

bilesimleri kullanilmistir. Modellemelerde kullanilan ayrimlagma katsayis1 degerleri

http://earthref.org (GERM Partition Coefficient K4 Database of Earth Reference Data
and Models website) internet sitesinden alinmistir. Model hesaplamalarinda kullanilan
ve Melikler volkanitlerinin lav serilerine en uygun egrinin elde edildigi termal ve
komposizyonel parametreler Cizelge 5.3’de sunulmustur. Ilksel ve recharge magmalarin
baslangi¢ sicakliklar1 1100 ile 1300 °C arasinda ve kabugun baslangi¢ sicakligi 300 ile
600 °C arasinda, en uygun egri elde edilinceye kadar degistirilmistir. Sekil 5.5°de
tiretilen EC-RAFC model egrileri Melikler volkanitlerine ait lavlarin evrimlesmis
tirevlerinin yaklasik % 14’e kadar kabuksal malzemeyi 6ziimsedigini ve recharge
magmanin yaklasik %22-24 arasinda degisen oranlarda magma odasini periyodik olarak
tazeledigine isaret etmektedir. Ayrica EC-RAFC model egrilerinin Melikler bazaltik
volkanizmasinin Ornekleri igin alt kabuk bilesimine yakin degerler ile elde
edilemeyecegi ama ¢alisma alanindan alinmis olan kumtasi 6rneklerinin bu lavlar i¢in
kirletici materyal olabilecegi ortaya koyulmustur.

Tiim bu veriler, Melikler volkanitlerini olusturan magma odas1 veya odalarina
ilksel bazaltik magmalarin yerlestikten sonra, fraksiyonel kristallenme, kitasal kirlenme
ve magma tazelenmesi siireglerinin hepsinden etkilendigine ve evrimlestigine isaret

etmektedir.
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Sekil 5.5. Melikler volkanitleri igin iretilmis ve Sr ile Nd izotopik oranlarmin
kullanildigi EC-RAFC modellemesi. Egriler iizerinde verilmis olan siyah
italik ylizde degerleri kismi ergimeye ugramis ve magma odasina giren
kabuksal katkiy1 (M,*), gri ve italik yazilan % degerleri ise ilksel
magmanin magma odasini tazeledigi (M,) oranlar1 yansitmaktadir. EC-
RAFC modellemesinde kullanilan termal ve kompozisyonel parametreler
Cizelge 5.3’de verilmistir. LK: lokal kumtasi; AK: alt kabuk.

5.4. Manto Kaynak Alani ve Zenginlesmeler

Melikler volkanitlerinin bazalttan andezite kadar degisen lav serilerinin
MORB’a normalize edilmis ¢coklu element diyagramlarinda BIYL ve HNT elementlerin
YAS elementlere gore zenginlesme sergilemesi, bu lavlarin manto kaynak alaninda
yitim bileseninin (dalan okyanusal litosferin) etkilerini veya AFC etkilerini
yansitmaktadir. Melikler lavlarinin MgO igerigi en yiiksek olan (MgO > % 6) ve FC ile
EC-RAFC modellemelerinde kitasal kirlenmenin ve fraksiyonel kristallenmenin
gozlenmedigi bazaltik ve bazaltik andezitik lavlari i¢in bu zenginlesme yitim bileseni ile
zenginlesmeye isaret etmektedir. Bunun yan1 sira MgO icerigi diisiik olan (MgO < % 6)
ve AFC siireclerinden etkilendigi FC, AFC ve EC-RAFC modelleriyle ortaya koyulan,
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evrimlesmis andezitik, bazaltik andezitik ve trakiandezitik lavlar i¢in bu zenginlesme

AFC siireglerinin izlerini yansitmaktadir.

Cizelge 5.3. EC-RAFC modellemesinde Melikler volkanitlerine ait ornekleri igin
kullanilmis olan termal ve kompozisyonel parametreler. Magma,
Recharge magma ve asimilantin izobarik 1silar1 ve entalpi degerleri
Bohrson ve Spera (2001)’den alinmistir

Termal Parametreler

Kumtas1 (LK) Alt kabuk
Magma liquid sicakligt ( T,,,) 1280 1320
Magma baslangi¢ sicakligi ( T, 1280 1320
Recharge magma liquid sicakhigi ( T,,,) 1300 1320
Recharge magma baslangi¢ sicakligi ( T,") 1300 1320
Asimilant Liquid sicakhigi ( T,,,) 1000 1100
Asimilant baslangi¢ sicakligi ( T.) 300 600
Solidus sicakligi (Ty) 900 950
Denge (Equilibtation) sicakligi (Teq) 980 1000
Magmanin izobarik spesifik isist (C, s J/Kg) 1484 1484
Recharge magmanin izobarik spesifik 1sis1 (C,,,,s 1484 1484
J/Kg)
Asimilantin izobarik spesifik isist (C, 45 J/Kg) 1370 1388
Krstalizasyon entalpisi (Ah,,,) 396000 396000
Fiizyon entalpisi (Ahyg,s) 270000 354000
Kompozisyonel parametreler Kumtag1 (LK) Alt kabuk

Sr Nd Sr Nd
Magma ve recharge baslangi¢ konst. (ppm)(C,")  372.8 18 372.8 18
Magma ve recharge izotop orani (&) 0.70342  0.512938 0.70342 0.512938
Magma ve recharge iz element D (D,,) 1.21 0.151 1.21 0.151
Asimilant baslangi¢ konst. (ppm)(Cao) 210.6 20.4 230 12.7
Asimilant izotop orant (€,) 0.70832  0.512573 0.710 0.5122
Asimilant iz element D (D,) 1.5 0.2 0.05 0.2

Bilindigi tizere, okyanus ortasi sirt bazaltlart (MORB) ve okyanus adasi bazalt
(OIB) karakteristikleri sunan bazaltik lavlar, primitif mantoya veya MORB’a normalize
coklu element oriimcek diyagramlarinda Nb ve Ta elementlerince komsu La, Ce veya
Th, Ba elementlerine gore zenginlesme veya paralele yakin bir egilim sergilerler
(Hofmann, 1997). Bunun yani sira, ilksel yani AFC siireclerinden etkilenmemis olan
bazaltik lavlarda Nb ve Ta elementlerinin komsu BIYL ve HNTE’ye gore tiiketilme
sergilemesi tipik olarak manto kaynak alaninin yitim bileseni ile zenginlestigine isaret
edebilmektedir (Hofmann, 1997; Hawkesworth ve ark., 1993; 1997; Turner ve ark.,
2003). Melikler volkanitlerine ait bazaltik ve bir kisim bazaltik andezitik lavlarda

gozlenen Nb ve Ta fakirlesmesi, bu lavlarin MORB veya OIB tipi kaynaklardan direkt
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olarak tlireyemeyecegini, yitim bileseni ile zenginlesmis manto kaynak alanlarinin
ergimesi ile olusabilecegini destekler niteliktedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda toplanmis olan 6rneklerin manto kaynak alanindaki
zenginlesme siireglerini ortaya koyabilmek amaciyla, Ta/Yb karst Th/Yb ikili degisim
diyagrami iretilmistir. Ta (veya Nb), ve Th elementleri, bircok magmatik sistemde
benzer uyumsuzluk Ozelliklerine ve ayni zamanda, manto ergimeleri ve fraksiyonel
kristallenme siire¢lerinde hemen hemen ayni ayrimlanma katsayis1 (K;) degerlerine
sahiptirler. Yb (veya Y) elementi ise fraksiyonel krisallenme, kristal birikimi ve kitasal
kirlenmenin etkilerini minimize etmek i¢in normalizasyon faktorii olarak kullanilabilir
(Keskin ve ark., 1998; Pearce ve ark., 2005; Aldanmaz ve ark., 2006) ve bu element
dalma batma sistemlerinde olduk¢a uyumsuz davranir. Elementlerin bu 6zelliklerinden
dolay1, Ta/Yb (veya Nb/Y) ve Th/Yb (veya Th/Y) element oranlarmin yiiksek degerleri
mantoda meydana gelen kismi ergime dereceleri veya metasomatizma siirecleri ile
kontrol edilirler. Bu tip degerlere sahip olan lavlar diyagramlarda manto alani (veya
manto metasomatizmasi) boyunca iz diigerler. Ama yitim bileseni ile zenginlesmis
kaynaklar ve/veya AFC siireclerinin etkilerini tagiyan magma odalar1t Th elementince
zenginleseceklerinden dolay1 yiikselen Th/Yb veya Th/Y oranlarina bagl olarak manto
alanindan saparak ayrilirlar. Bu veriler 1518inda, yukarida verilmis olan elementler ve
bunlarin birbirlerine oranlari manto kaynak alaninin dogasini yansitmakta c¢ok
kullanighidirlar ve manto kaynak alani ve zenginlesme siirecleri hakkinda onemli
ipuclar1 verirler. Sekil 5.6’da Melikler volkanitlerine ait lavlarin Ta/Yb-Th/Yb ikili
degisim diyagramu iiretilmis ve bu diyagrama ornekler iz diisliriilmiistiir. Ayrica, bu
diyagram {iizerine lavlar karsilastirmak amaciyla levha i¢i volkanizma karakteristikleri
sunan alanlar ile GLOSS bilesimi ve Dogu Anadolu Bdlgesi’ne ait lav serileride iz
diisiilmiistiir. Diyagramdan gozlenecegi iizere, Melikler volkanitlerine ait lavlar manto
alanindan saparak yiikselen Th/Yb oranlarina dogru yonelmektedirler. Bu ydnelim,
primitif ve AFC siireclerinden etkilenmedikleri belirlenen MgO degerleri % 6’dan
bliylik olan bazaltik ve bazaltik andezitik lavlar i¢in yitim bilesenine isaret ederken,
evrimlesmis olan lavlar icin AFC veya FC siireglerinin izlerini yansitmaktadir. Bu
veriler, Melikler volkanizmasinin manto kaynak alaninin yitim bilesenlerince

zenginlestigini gostermektedir.
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Sekil 5.6. Ta/Yb-Th/Yb diyagrami (Pearce ve ark. 1990). PM (primitif manto), EMB
(zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltl), OIB (okyanus adasi bazalti),
NMB (normal-okyanus ortasi sirt bazaltl) Sun ve McDonough (1989)’dan,
GLOSS (dalmis okyanusal sediment) Plank ve Langmuir (1998)’den ve iist
kitasal kabuk (UC) Rudnick ve Gao (2003)’dan alinmistir. Sekilde
gosterilen manto alan1 Sun ve McDonough (1989), Saunders ve ark. (1991)
ve Pearce ve ark. (2005)’den elde edilen degerlere gore cizilmistir.
Karacadag ve Hatay, Parlak ve ark. (2000), Bagc1 ve ark. (2010) Lustrino ve
ark. (2010) ve Keskin ve ark. (2012)’dan, Arabistan Plakas1 Krienitz ve ark.
(2006) ve Lustrino ve Wilson (2007)’den alimmustir. Bati Anadolu,
Aldanmaz ve ark. (2006)’dan ve Dogu Anadolu, Oyan ve ark. (2017)’den
almmigtir. Diyagram {izerinde gri olarak verilen alan Melikler bazaltik
volkanizmasinin en primitif bazaltik ve bazaltik andezitik lavlarini
yansitmaktadir.

Manto kaynak alaninin okyanusal litosferin dalma batmasi ile ortaya ¢ikan yitim
bileseni ile zenginlesmesi 3 farkli sekilde agiklanabilir. Bunlar; /) dalmis sedimentin
veya altere okyanusal kabugun kismi ergimesi (Elliott ve ark., 1997; Hawkesworth ve
ark,. 1997) 2) dalan sediment veya altere okyanusal kabugun dehidratasyonu (suyunu
kaybetmesi) sonucunda ortaya ¢ikan akiskanlar (Tatsumi ve ark. 1986; Hawkesworth ve
ark., 1997; Turner 2002) veya 3) her ikisinin de zenginlesme siireglerine belirli
oranlarda katki sagladigi seklinde siralanabilir. Dalan sediment veya altere okyanus

kabugunun ergimesi veya bunlardan agiga ¢ikan akigkanlar ile degisime ugramis manto
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kaynak alanlarindan tiireyen lavlar arasinda Onemli jeokimyasal farkliliklar iz
elementler ve izotopik degerler ile gozlenebilmektedir (Hawkesworth ve ark., 1997;
Class ve ark., 2000; Foley ve ark., 2002; Kessel ve ark., 2005). Baz1 BIYL elementler
(Ba, Sr, Pb ve Rb gibi) suda ¢oziinebildiklerinden dolay1 sulu akigskanlarda hareketli
davranip, akigkan fazi tercih ederken, YAS elementler (Zr, Nb, Ta), nadir toprak
elementler (La, Ce, Nd) ve BIYL elementlerden olan Th elementi akiskan fazlarda
hareketsiz davranmakta ve sulu fazlarda ¢oéziinmemektedirler (Elburg ve ark., 2002;
Foley ve ark., 2002; Kessel ve ark., 2005). Bu nedenle akiskanlar ile zenginlesmis
manto kaynak alanlar1 yiiksek BIYL / NTE (Ba/La; Ba/Nd) ve BIYL/Th (Ba/Th)
oranlar1 sergilerler. Bunun aksine manto kaynak alani dalan okyanusal litosferin
(sediment + altere okyanusal kabuk) kismi ergimesi ile zenginlesmis ise, o zaman
akigkanlarla zenginlesmis mantodan tiireyen volkanik kayaglara oranla daha diisiik
BIYL/NTE (Ba/La; Ba/Nd) ve daha yiiksek Th/NTE (Th/La; Th/Nd) oranlari
sergileyeceklerdir. Bu iz element degisimlerinin yani sira izotopik Sr, Nd ve Pb
degerlerindeki degisimlerde manto kaynak alaninin hangi siireclerle zenginlestigi
hakkinda degerli veriler sunabilirler ¢linkii dalmis okyanus kabugu ve iizerindeki
sediment farkli Sr, Nd ve Pb izotopik degerlerine sahip olacaklardir. En primitif veya en
az evrimlesmis bazaltik lavlarin normal MORB ve astenosferik mantoya gore yiiksek
7S1/*°Sr (> 0.7035; Hawkesworth ve ark., 1997; Pearce ve ark., 2005) ve diisiik ¢Hf (<
13; Chauvel ve ark., 2013) izotopik degerleri de dalan okyanusal litosferin veya dalmis
sedimentin kismi ergimesi ile zenginlesmeye isaret edecektir.

Bu veriler 1s181nda, Melikler volkanitlerine ait lavlarin manto kaynak alanindaki
yitim bileseninin tiiriine yaklasimda bulanabilmek amaciyla *’Sr/**Sr’ya kars1 Ba/Th ve
Ba/La diyagramlar1 ile Th/Nd-Ba/Nd ve eHf-Ba/Th ikili degisim diyagramlari
tiretilmistir (Sekil 5.7). Bu diyagramlara Melikler volkanizmasinin en primitif olan
lavlar iz diistilmiis ve 6rneklerin baskin olarak sediment ergimeleri ile zenginlesmis bir

manto kaynak alanina isaret ettikleri tespit edilmistir.
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Sekil 5.7. Melikler volkanitlerine ait en primitif lavlarmm (MgO> %6) manto kaynak
alanindaki yitim bileseni ile zenginlesmeye neden olan siireci ortaya
cikarmak icin iiretilen ikili degisim diyagramlari. Th/Nd’ye karsi Ba/Nd
diyagraminda verilmis olan SM sediment ergilemelerini, SF sedimenten
aciga cikan akigkanlari, AF Altere okyanus kabugu ergimelerini, AF altere
okyanus kabugundan agiga c¢ikan akigkanlar1 karakterize etmektedir. SM ve
SF Plank ve Langmuir (1998)’den, AOC ve AF Staudigel ve ark. (1996)’dan
almmustir. Ust kabuk bilesimi, lokal kumtaslarindan elde edilmistir.

Sekil 5.8’de manto kaynak alanindaki siireglere yorum yapabilmek i¢cin Wang ve
ark. (2004) tarafindan 6nerilen Ba/Rb’a kars1 Nb/La degisim diyagramu iiretilmis ve bu
diyagram {iizerine 6nemli manto kaynaklari ve metasomatize etkisi yaratabilecek
bilesenler iz diisiiriilmiistiir. Bu diyagramda pirimitif ve en az evrimlesmis bazaltik ve
bazaltik andezitik Orneklerin tamami diisiik Nb/La oranlar1 ve yilikselen Ba/Rb
oranlarina dogru yonelmekte ve tipik olarak yitim bileseni alanina ve GLOSS igine iz

diismektedirler. Diyagram {lizerinde ¢ok diisiik olan Ba/Rb degerleri akigkanlar ile



77

metasomatize olmus manto kaynak alanlarina isaret etmektedir (Wang ve ark., 2004).
Fakat tez calismasi kapsaminda toplanmis olan en primitif ornekler yiiksek Ba/Rb
iceriklerine sahiptirler ve sediment ergimeleri ile zenginlesmis manto kaynak alanlarina
dogru egilim sergilemektedirler. Tiim bu veriler Melikler volkanizmasina ait lavlarin,
manto kaynak alaninda yitim bileseninin varligina ve yitim bileseninin baskin olarak

sediman ergimeleri ile gelistigine isaret etmektedir.
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Sekil 5.8. Ba/Rb’a karsi Nb/La diyagraminda O&rneklerin dagilimi. EMORB
(zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlar1), OIB (okyanus adasi1 bazalt1),
N-MORB (normal okyanus ortasi sirt bazalti) ve PM (primitif manto)
bilesimleri Sun ve McDonough (1989)’den, AOC (altere okyanus kabugu)
Staduiger ve ark. (1996)’dan, GLOSS (global dalmis okyanusal sediment)
Plank ve Langmuir (1998)’den ve UC (iist kitasal kabuk) Rudnick ve Gao
(2003)’den alinmustur.

5.5. Kismi Ergime

Magmatik kayaclarin tiiremis olduklart primitif kaynaklarin kismi ergime
stirecleri ve manto kaynak alanlarinin dogasi, kismi ergimenin meydana geldigi

derinligi ve alanlar1 kontrol eden kaynak mineralojisi ve kimyasi temelinde
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sekillendirilebilir ve ortaya koyulabilir (Thirlwall ve ark., 1994; Shaw ve ark., 2003;
Peters ve ark., 2008). Spinel veya granatca zengin mineralojiye sahip olan manto
kaynaklarinin kismi ergime siireclerinde nadir toprak elementler ¢ok kullanish
olabilirler ¢linkii bu mineraller manto kaynak alanlarina farkli kati-mineral/ergiyik
paylasim katsayisi ile katilirlar (McKenzie ve O’Nions 1991; Shaw ve ark., 2003). Hafif
nadir toprak elementler (HNTE) granat veya spinelce zengin kaynaklarin diisiik dereceli
kismi ergimelerinde olduk¢a uyumsuz davranarak ergiyikte Oncelikli olarak
zenginlesecek ve spinelce zengin kaynaklara gore granat¢a zengin kaynaklar daha
yilksek HNTE/ANTE (La/Yb v.b.) oranlan iireteceklerdir. Bunun en 6nemli sebebi
granatin ANTE’ler i¢in ayrimlanma katsayis1 degerlerinin spinel’e gore oldukca yiliksek
olmasi ve ANTE’lerin kismi ergimenin diisiik derecelerinde, eger granat kalik faz olarak
mantoda var ise granat tarafindan yiiksek oranda tutulabilecek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cranat-ergiikyy - 4; McKenzie ve O’Nions 1991). Bu durum, kismi
ergimenin diislik derecelerinde olduk¢a uyumsuz davranacak olan HNTE’lerin erigiyik
fazi1 tercih etmesi ve ANTE’lerin granat fazinda kalmasindan dolay1 yiiksek
HNTE/ANTE oranlar iiretecektir. Bunu yani sira, olduk¢a uyumsuz olan HNTE lerin,
goreceli olarak HNTE’lere gore daha az uyumsuz davranan ONTE’lere oranida kismi
ergimenin derecesi ve alani hakkinda ipuglar1 verebilmektedir. HNTE/ONTE (La/Sm,
La/Dy La/Tb v.b.) oranlart granat ve spinel minerallerine sahip olan manto kaynak
alanlarindaki diisiik kismi ergime derecelerinde yiiksek degerlerde gozlenirken,
yiikselen ergime derecelerinde bu oran ONTE lerinde ergiyige gecmesiyle goreceli
olarak diisecektir. Eger kalik faz olarak manto kaynak alaninda granat var ise, o zaman
agir nadir toprak elementlere (ANTE, Yb ve Lu) gore orta nadir toprak elementlerin
(ONTE, Sm, Tb, Dy, Gd) zenginlesmesi ortaya cikacaktir ( ““"““s¥kp,, . 4, Grana-
rsbvikpy ree ~ 0,21-1; McKenzie ve O’Nions 1991). Bu durum granatca zengin manto
kaynak alanlarindaki kismi ergimelerde yiiksek ONTE/ANTE (Tb/Yb, Sm/Yb, Dy/Yb,
Gd/Yb) oranlan1 ve ergiyik ile kaynak oranlar1 arasinda biiyiik farkliliklar tiretecektir
(Shaw ve ark., 2003; Wang ve ark., 2004). Buna ilaveten spinel’ce zengin manto kaynak
alanlarinin kismi ergimeleri ¢ok az oranda ONTE/ANTE oranlar iiretecek ve kaynak ile
ergiyik oranlar1 benzer olacaktir ( Spinel-ergiyikpy (.01, Spinelersvikpy er ~ 0.01;

Klmoptroksen—ergtytkD Yb ~ 0.28 : Klmoptmksen-ergtytkDMREE ~03 0, McKenzie ve O’Nions 1991 )
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Yukarida verilen bilgiler 1s18inda Melikler volkanizmasinin kismi ergime

dereceleri ve kaynak mineralojisinin ne olabilecegine yorum yapabilmek i¢in, La/Dy —
Dy/Yb ( HNTE/ONTE — ONTE/ANTE) ve La/Yb — Tb/Yb ( HNTE/ANTE -
ONTE/ANTE) ikili degisim diyagramlar1 iiretilmis ve diyagramlar Sekil 5.9°da

verilmistir. Diyagramlar iizerinde ¢izilen ergime egrileri Shaw (1970) in nonmodal

(modal olmayan) y1gin (batch) ergime esitlikleri kullanilarak elde edilmistir. Modellerde

kullanilan kaynak ve ergime mineral oranlari ile mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilari

(Kq) Cizelge 5.4’de sunulmustur.

Cizelge 5.4. Nonmodal yigin kismi ergime modellerinde kullanilan parametreler.
Mineral/ergiyik ayrimlanma katsayilar1 (Kgq) McKenziee ve O’Nions
(1991; 1995) ve Adam ve Green (2006)’den almmistir. Manto
peridotitleri i¢in kaynak ve ergiyik mineral oranlar1 - Thirwall ve ark.
2 . 3
(1994); °- Ianov ve ark. 2002 ve Thirwall ve ark. 1994’den “-Barry ve
ark. (2003)’den alinmistir. Gr-Granat, Amp-Amfibol, Phl-Flogopit, Sp-
Sipinel, PM-Primitif manto Sun ve McDonough (1989)
Olivin Opx Cpx Sp Gr Amp Phl T0T
Gr-Peridotit (PM kaynagi)’
Kaynak modu  0.598 0.211 0.076 0.115 1
Ergiyik modu  0.05 0.2 0.3 0.45 1
Amp-Gr-Peridotit (PM kaynag)’
Kaynak modu  0.794 0.123 0.03 0.011 0.042 1
Ergiyik modu  0.15 0.15 0.22 0.15 033 1
Phl-Gr-Peridotit (PM kaynag1)’
Kaynak modu  0.55 0.22 0.15 0.03 0.05 1
Ergiyik modu  0.05 0.05 0.65 0.05 020 1
Sp-Peridotit (PM kaynag)’
Kaynak modu  0.578 0.27 0.119 0.033 1
Ergiyik modu  0.10 0.27 0.5 0.13 1
Phl-Sp-Peridotit (PM kaynag1)’
Kaynak modu  0.48 030 0.18 0.02 002 1
Ergiyik modu  0.10 035 0.47 0.02 006 1
Amp-Sp-Peridotit (PM skaynagi)®
Kaynak modu  0.794 0.123 0.03 0.011 0.042 1
Ergiyik modu  0.15 0.15 0.22 0.06 0.42 1
Mineral / ergiyik ayrimlanma katsayisi degerleri
La 0.0004 0.002 0.054 0.01 0.01 0.435 0.007
Tb 0.0015 0.019 031 0.75 0.01 0.83 0.001
Dy 0.0017 0.022 033 1.06 0.01 1.77 0.001
Yb 0.0015 0.049 0.28 4.03 0.01 131 0.05
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Sekil 5.9. Melikler volkanitlerine ait en primitif lavlarin (MgO > %6) manto kaynak
alanindaki ergime siire¢lerini ortaya koyabilmek amaciyla iiretilen Dy/Yb-
La/Yb ve La/Yb-Tb/YD ikili degisim diyagramlari ile olusturulan kismi
ergime modelleri. Modellerde kullanilan parametreler Cizelge 5.4’de
verilmistir.
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Sekil 5.9°da goriilecegi iizere, Melikler volkanitlerine ait primitif lavlar
amfibolce zengin granat peridotit kaynagindan elde edilen kismi ergime egrisi lizerine iz
diismekte ve yaklasitk %0.4 ile % 4 arasindaki kismi ergime dereceleri ile
iiretilebilmektedir. Bu primitif lavlar, granat veya spinelce zengin manto kaynak
alanlarinin ergimesiyle iiretilememekte ve kalik fazda amfibol mineralinin bulundugu
metasomatize olmus kaynaklardan itibaren diigsiik dereceli kismi ergimelere isaret
etmektedirler. Yitim bileseni ile metasomatize olmus manto kaynak alanlari amfibol
ve/veya flogopit gibi kalik (residual) mineraller icerebilmektedirler. Melikler
volkanitlerine ait en primitif lavlarin yiiksek Ba/Rb (>20) ve diisiik Rb/Sr (<0.02)
oranlar1 (Furman ve Graham, 1999), amfiboliin flogopite oranla kalik mineral fazi
olarak bulunabilecegine isaret eder ve ergime modellerinden elde edilen sonuglari
destekler niteliktedir.

Ge¢ Miyosen sonu ve Erken Pliyosen’e kadar sikisma biiziilme rejimi ile
karakterize olan Dogu Anadolu’daki tektonik rejim, Erken-Ge¢ Pliyosen’de yerini
sikisma-agilma tektonik rejimine birakmistir (Kogyigit ve ark., 2001). Bu neotektonik
yap1 igerisinde carpisma sonrasi volkanizma Miyosen’den Kuvaterner’e kadar Agri,
Tendiirek, Etriisk, Aladag, Siiphan ve Nemrut gibi biiyiik volkanik sistemler veya
acilma catlaklar1 boyunca pliskiirmiistiir. Dogu Anadolu Bolgesi i¢in birgcok arastirmaci
farkli jeodinamik modeller 6nermislerdir (Innocenti ve ark., 1982; Pearce ve ark., 1990;
Yilmaz ve ark., 1998; Keskin 2003; 2007; Sengor ve ark., 2003). Bu modellemeler
cogunlukla ya litosferik mantonun kismi olarak kopmasi (delaminasyonu) (Pearce ve
ark., 1990; Keskin ve ark., 1998; Oyan ve ark., 2016) veya dalan okyanusal litosferin
(slabin) diklesmesi ve kirilmasinin (slab steeping and break off) bir sonucu olarak
litosferik mantonun yerine yitim bileseni ile zenginlesmis astenoferik mantonun
yiikselmesi (Keskin, 2003; 2008; Sengdr ve ark 2003; 2008) ile bolge capinda genis
volkanizmanin olusabilecegi seklinde Ozetlenebilir. Bunun yani sira, bolge c¢apinda
genis alanlarda gozlenen volkanizma etkinliginin granat ve spinelce zengin manto
kaynak alanlarinin farkli oranlarda farkli ergime derecelerinde karisarak olustugu ve
spinelce zengin manto kaynak alaninin katkisinin Miyosen’den Kuvaterner’e dogru
arttign belirtilmistir (Ozdemir ve Giileg, 2014). Bu genis volkanizma etkinliginin
Pliyosen’de zirve yaptig1 ve litosferik delaminasyondan dolayr (Oyan ve ark., 2006)
acilma dogasiyla iligkili olarak gelismis olabilecegi belirtilmistir (Oyan ve ark., 2016;
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Kaygusuz ve ark., 2018). Melikler volkanitlerinin gozlendigi Erzurum-Kars platosu
tizerindeki volkanizmanin litosferik delaminasyon sonucunda genis alanlarda
piskiirdiigii ve bazalttan dasite kadar genis bir kompozisyonda lavlar piiskiirttiigi
Keskin ve ark. (1998) tarafindan raporlanmaistir.

2003 yilinda Dogu Anadolu carpisma zonunun litosferik yapisini ortaya
cikarabilmek amaciyla yapilan jeofiziksel ¢aligmalar, litosferik mantonun olmadigr ve
DACZ’1in altindaki kabugun direk astenosferik mantonun iizerinde oldugu seklinde
yorumlanmistir (Al-Lazki ve ark., 2003; Gok ve ark., 2000; 2003; Sandvoll ve ark.,
2003; Angus ve ark., 2006). Ancak son yapilan jeofiziksel ve jeolojik caligmalar bdlge
altinda 70-75 km civarinda litosferin varligini ortaya koymakta (Angus ve ark., 2006;
Ozacar ve ark., 2008) ve yogun magmatizma etkinliginin astenosferik ve litosferik
mantolarin farkli derecelerde ergimeleri ve karismalar1 ile olusabilecegine isaret
etmektedir (Ozdemir ve Giileg; 2014). Takahashi ve Kushiro (1983) spinel-granat
fasiyes gecis zonu derinliginin yaklasik 80 km ve 20-26 Kbar basing da oldugunu
belirtmislerdir. Bu veriler, Melikler volkanizmasinin manto kaynak alaninin bélgedeki
litosferik delaminasyonu takiben astenosferik mantonun yiikselimi ve Neotetis’in
dalma-batmasiyla yitim bileseni bakimindan zenginlesmis ve metasomatize olmus
litosferik mantonun ergimesiyle olusabilecegine isaret eder. Deneysel caligmalar
(Wallace ve Green, 1991; Nlida ve Green, 1999) ve litosferik manto ksenolitleri i¢inde
bulunan amfibollerin ( lanov ve ark., 2002; Witt-Eickschen ve ark., 2003) yaklasik 1030
ile 1200 OC sicaklikta ve 2.5-3 Gpa basing altinda stabil olabilecegine isaret etmketedir.
Bu veriler Melikler volkanizmasinin yaklagik 75-90 km (1 Gpa yaklasik 30 km; Guo ve
ark., 2006) derinlikteki metasomatize olmus litosferik mantonun temelindeki ergimeler
ve bu derinlikte astenosferik ve litosferik mantodan tiireyen ergiyiklerin karisimi ile

iiretilebilecegine isaret etmektedir.



6. SONUCLAR

Melikler volkanitlerinin petrolojisi lizerine gergeklestirilen bu tez ¢alismasi, 1
yaz sezonu boyunca gergeklestirilen arazi ¢aligmalari, arazi ¢aligmalari ile toplanan
orneklerin mineralojik-petrografik, mineral kimyasi, jeokimyasal, izotopik ve
jekronolojik yas verilerinin elde edilmesi ve yorumlanmasi ile sekillenmistir. Melikler
volkanizmasi 4.01 ile 1.7 milyon yil aralifinda bazalttan andezite kadar lavlar
piiskiirtmiistiir. Onceki ¢aligmalarda Melikler bazalti olarak adlandirilsada, bazalttan
andezite kadar degisen lav serilerini icerdiginden dolay1 tez calismasi kapsaminda
Melikler volkanitleri olarak adlandirilmistir. Kayag¢ ornekleri olivin, piroksen,
plajiyoklaz ve oksit mineralleri igermektedirler. Petrografik olarak kayag¢ ornekleri
hemen hemen ayni mineral parajenezine sahip ama jeokimyasal olarak farkliliklar
sunduklarindan dolayi, jeokimyasal kayac¢ siniflama adlamasi tez i¢inde kullanilmistir.

Melikler volkanitlerine ait lavlarin jeokimyasal ve izotopik analiz sonuglar1 ile
iiretilen FC, AFC ve EC-RAFC petrolojik modellemeleri, bu volkanizmanin magma
odasinda fraksiyonel kristallenme, magma tazelenmesi (veya karigimi) ile kitasal
kirlenmenin farkli oranlarda evrimlesme siireglerinde etkili oldukarini ortaya
koymustur.

Melikler volkanitlerine ait lavlarin ¢oklu element diyagramlar, AFC
siireclerinden etkilenmemis ve en primitif olan 6rneklerin Nb ve Ta elementlerinin
komsu BIYL ve HNTE’lere gére belirgin sekilde tiiketilmesi manto kaynak alaninmn
yitim bilesenleri ile zenginlestifine isaret eder. Yitim bileseninin tiiriinii ortaya
koyabilmek i¢in iiretilen diyagramlar, sediment ergimelerinin akiskanlardan daha baskin
olarak metasomatizma stireglerinde etkili olabilecegini ve zenginlesmeyi sagladigini
ortaya koymustur.

Manto kaynak alaninin dogasin1 ve ergime kosullarini ortaya koyabilmek igin
olusturulan kismi ergime modellemeleri, amfibolce zengin granat peridotit kaynaginin
yaklasik % 0.4 ile % 4 arasindaki kismi ergime derecelerinde Melikler volkanitlerinin
en primitif lavlarini liretebilecegine isaret eder.

Dogu Anadolu Bolgesi ve ¢aligma alani i¢in Onerilen litosferik delaminasyonu

takiben, astenosferik mantonun daha sia yerlesmesi ve metasomatize olmus litosferik
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mantoda ergimeler meydana getirmesi ile yaklasgik 70-90 km derinlikte litosferin
temelindeki amfibolce zengin granat peridotitn ergimesi ve astenosferik mantodan
tireyen ergiyikler ile litosferden tiireyen ergiyiklerin karisiminin  Melikler

volkanitlerinin piiskiirmesinden sorumlu olabilecegi sdylenebilir.
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