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OZET

TENDUREK VOLKANININ VOLKANOSTRATIGRAFISi, PETROLOJISI ve
MAGMATIK EVRIMI

UNAL, Esin
Doktora Tezi, Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet KESKIN
Subat 2018, 196 sayfa

Van ve Agr il siirlan iginde yer alan Tendiirek volkani, Dogu Anadolu’nun
carpisma ile iligkili volkanizmasinin Kuvaterner doneminde gelismis Onemli
merkezlerinden biridir. Biiyiik Tendiirek ve Kiigiik Tendiirek olmak {izere iki ana zirve
kraterden olusan Tendiirek kalkan volkani ve yakin g¢evresindeki lav diizeylerinde
bugiine kadar yaptigimiz saha ve laboratuvar ¢alismalarinda bazalt, trakibazalt, bazaltik-
trakiandezit, trakiandezit, trakit, fonolit, fonotefrit, tefrit, tefrifonolit olmak iizere dokuz
farkli lav tiirii ayirt edilmistir.

Rus Bilimler Akademisi RAS-IGEM arastirmacilari ile ortaklasa yiiriitiilen Prof.
Dr. Mehmet Keskin’in yonettigi TUBITAK-RFBR 108Y222 uluslararas: projesi ve
YYU BAP FBE-2008-D138 nolu doktora projesi kapsaminda elde edilen K*/Ar*
jeokronoloji ¢aligsmalarinin verileri, volkanin yaklagik yarim milyon yillik aktivitesinin,
suskunluk donemleri ile boliinmiis bes belirgin evrede gergeklesmis olabilecegini
gostermektedir. K-Ar jeokronoloji yas saptama sonuglari, Tendiirek Volkani'nin
magmatik aktivitesinin, son 250 bin yil boyunca Geg¢ Pleyistosen zamaninda gelistigini
gostermektedir. Bu calismada en geng magmatizmanin bes ayr1 fazi tanimlanmistir: |-
710-400 bin y1l (by), 11- 300-190 by, 11I- 180-105 by, 1V 100-50 by ve V- < 50 by. ilk
iki faz, alkali bazik lavlarin ¢atlak piiskiirmeleri ve daha sonra genis lav platolar
(Caldiran ve Dogubeyazit ovalar1) olusumu ile temsil edilmistir. Sonraki asamalarda,
orta¢ ve ortag-asitik bilesimdeki volkanik kayaglar ve orta-alkali veya alkali seriler
piiskiirme iiriinleriyle volkanizmaya hakim olmaya baslamistir. Mevcut jeolojik, izotop-
jeokronolojik ve jeomorfolojik veriler Tendiirek Volkani'nin potansiyel olarak aktif

oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: AFC, FC, K/Ar yaslari, Magma karigsimi, Tendiirek.






ABSTRACT

VOLCANOSTRATIGRAPHY, PETROLOGY AND MAGMATIC EVOLUTION
OF THE TENDUREK VOLCANO, EASTERN TURKEY

UNAL, Esin
Ph.D. Thesis, Geological Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Mehmet KESKIN
February 2018, 196 pages

Tendiirek volcano, located between the cities of Van and Agri, is one of the most
important eruption centers of collision-related volcanism in Eastern Anatolia during the
Quaternary time. It is a two-peaked shield volcano called Greater and Lesser Tendiirek
respectively, each containing craters at their tops. Tendiirek volcano covers a basal area
of approximately 600 km?. Our field and laboratory studies on the Tendiirek volcano
and surroundings have revealed that there are nine compositionally different lava types
in and around that volcano: basalt, trachybasalt, basaltic-trachyandesite, trachyandesite,
trachyte, phonolite, phonotephrite, tephrite, and tephriphonolite.

Our preliminary K/Ar age determinations (conducted at RAS-IGEM; in the
frame work of an international joint project coordinated by Prof. Keskin and numbered
TUBITAK-RFBR 108Y222) imply that the half a million year volcanic activity of
Tendiirek volcano might have occurred in five discrete stages divided by four pause
periods. The K-Ar dating results show that the magmatic activity of the Tendiirek
Volcano occurred during the Late Pleistocene, over the period of the last 250 thousand
years (ka). Five discrete phases of the youngest magmatism were identified in this
study: 1-710-400 ka, 11- 300-190 ka, I11- 180-105 ka, IV 100-50 ka and V- < 50 ka. The
first two phases were represented by the fissure eruptions of alkaline basic lavas and
subsequent formation of vast lava plateaus, the Caldiran and Dogubeyazit plains. In the
following phases, the intermediate and moderately-acid volcanic rocks of midly-alkaline
or alkaline series started to dominate among the eruption products. The available
geological, isotope-geochronological, and geomorphological data suggest that the

Tendiirek Volcano is potentially active.

Keywords: AFC, FC, K/Ar dates, Magma mixing, Tendiirek.






ON SOZ

Tez caligmasimi yiirlittiigiim siire boyunca maddi manevi destegini herzaman
hisstegim aileme, annem Hilal UNAL ve merhum babam Abdulkadir UNAL’a tesekkiir
ederim.

Bu tez calismasinda, her tiirlii ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danigmanim
Sayin Prof. Dr. Mehmet KESKIN’ e tesekkiir ederim. Ayrica doktora tez ¢alismamin ilk
yillarinda danismanligimi yapan sonrasinda emekliye ayrilan Prof. Dr. Arif Umit
TOLLUOGLU’ na ¢ok tesekkiir ederim. Birlikte ortak projelerde yer aldigim arazi
caligmasinda katkisi olan Dr. Vural OYAN’a Rus Bilimleri akademisi (IGEM-RAS)
ogretim iiyesi Dr. Vladimir LEBEDEV ve Dr. Andrey CHUGAEV’e jeokronolojik
K*/Ar® yas analizleri, izotopik Sr, Nd, Pb analizleri igin ve yonettigi TUBITAK-RFBR
108Y?222 uluslararas1 projesi kapsaminda elde edilen bu analiz sonuglarini tezimde
kullanma firsatin1 bana saglayan danismanim Prof. Dr. Mehmet Keskin'e ¢ok tesekkiir
ederim. Ayrica tezin sekillenmesinde degerli goriis ve Onerilerini aldigim tez izleme
komitesi ve ayni zamanda tez jiiri iiyeleri Prof.Dr. Sefer ORCEN, Prof. Dr. S. Can
GENC, Prof. Dr. Timur USTAOMER ve Dog. Dr. Namik AYSAL’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu tez calismasi Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Baskanlig1 2008 — FBE — D138 nolu ve TUBITAK- RFBR projesi (proje no 108Y222)

tarafindan desteklenmistir.

22.02.2018
Esin UNAL
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1. GIRIS

Tetis okyanusunun Toros daglarina paralel bir kusak boyunca kapanmasi
sonucunda gergeklesen kitasal carpisma sonrasinda iilkemizin i¢inde bulundugu kusak
boyunca tektonik rejim tamamen degismistir. Anadolu levhasi ve Arabistan levhasinin
Orta Miyosen’deki carpismasi ile ortaya ¢ikan bu yeni periyot, neotektonik donem
olarak bilinmektedir (Sengor, 1979). Neotektonik dénemin baslangicindan itibaren tiim
Tiirkiye’de batidan doguya yaygin bir volkanizma gelismistir. Dogu Anadolu’nun
stratigrafisine ve yapisal gelisimine bakildiginda dort yapisal donem ayirt edilmektedir
(Saroglu ve Yilmaz, 1986). Yaslidan gence; Birinci donemi bolgenin en yaslt kaya
toplulugu olan metamorfik kayalar belirler. Paleozoyik-Alt Mesozoyik yashdirlar
(Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve ark., 1981;
Gonciioglu ve Turhan, 1984; Caglayan ve ark., 1983). Ikinci dénem ofiyolitik
melanjdan (Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi) olusmaktadir. Uglincii dénem, denizel
bir ¢okelme ortaminmi belirleyen, volkanizmanin etkin olmadig, alttan iistte dogru flis,
molas ve resifal kiregtaglarindan olusan kaya tiirlerini kapsar. Eosen-Alt Miyosen
yastaki birimler {izerine geldikleri birimler ile diskordans olustururlar. Eosen birimleri
flis, Oligosen yer yer flis gorlinlimiinde ise de Eosen'e gore daha s1g ortamda gelistigi,
kapsadig1 kiregtash ve jipsli diizeylerden anlagilmaktadir. Alt Miyosen killi kiregtast,
kiregtas litolojisinde olup resifal 6zellikte ve olduk¢a yaygindir (Saroglu ve Giiner,
1981). Bu donemin formasyonlarina Oligosen yash Cigilgan fm, Alt Miyosen yasl,
denizel fasiyeste gelisen kirectaslari ile karakterize Hanesdiizii formasyonu, Akitaniyen
yash Aktuzla formasyonlar1 &rnek olarak verilebilir. ve dordiincii dénem ise Ust
Miyosen'den giinlimiize kadar siiren karasal ortam ¢okelleri, ¢okellerle beraber gelismis
volkanizma ve etkin tektonik olaylar ile belirlenebilir (Saroglu ve Yilmaz, 1986).

Dogu Anadolu Platosu ~2 km yiiksekligi ve 150.000 kmz’ye varan alaniyla Alp-
Himalaya dag sistemi boyunca yer alan yiliksek platolardan biridir (Sengér ve Kidd,
1979). Bitlis kenet kusag1 boyunca Neo-Tetis’in kapanmasina bagh olarak gelisen kita-
kita carpismasina bagl kuzey-giiney sikisma sonucunda Dogu Anadolu’da yaklasik
dog-bat1 dogrultulu kivrimlar, bindirmeler, c¢ogunlukla KD-GB veya KB-GD



2

dogrultusunda uzanan dogrultu atimhi faylar ve K-G dogrultusunda uzanan agilma
catlaklar1 gelismistir. Bu yapilar Dogu Anadolu’nun K-G yoniinde daralip, D-B
yoniinde uzadigmi ve aymi siirecte bdlgenin yiikselmekte olmasma bagli olarak
gelismislerdir.

Sikigma yoniine paralel, yapilar1 dikine kesen yaklasik K-G dogrultulu agilma
catlaklari, magmanin yiizeye ulasmasi i¢in uygun gerilme alanlarin1 olusturmus,
volkanlarin ¢ogu ise s6z konusu agilma ¢atlaklari iizerinde yer almiglardir (Saroglu ve
Gliner, 1981). Catlaklarin 50-400 m genisliginde 2- 30 km uzunlugunda zonlar seklinde
uzandiklart ve bunlarin Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1 volkanik sistemlerinde
magma ¢ikisini1 denetledigi ileri siirillmistiir (Kogyigit, 2001). Yilmaz ve ark. (1987)
volkanizmanin, kita kabugunun deformasyon evrimi ile baglantili olarak zaman i¢inde
degisimler gecirdigini ileri siirmiistir. Bolgede yaygin ve siddetli bigimde meydana
gelen volkanizmayr Dogu Anadolu’da kitasal kabugun kisalip kalinlagsmasina sebep
olan, Avrasya ve Arap kitalarinin g¢arpismasi ve sonrasinda devam eden sikisma
mekanizmasina baglamistir.

Anadolu diinyadaki aktif kitasal ¢arpigsma zonlarinin en iyi 6érneklerinden biridir.
Carpisma ile iligkili volkanizma Anadolu ile sinirli olmayip 1000 km mesafe boyunca
Ermenistan, Azerbaycan ve Giineydogu Rusya’da da yiizeylenir. Dogu Anadolu’da
carpisma ile iliskili volkanik tirlinler bolgenin ~2/3’iinii kaplar. (Keskin, 2003, 2005 ve
2007).

Bolgenin yiiksek topografyasi, yakin zamana kadar kitasal ¢arpigsma ile ortalama
55 km’ye kadar kalinlagsmis oldugu varsayilan kabuk ve bunun altinda kalinligi 200-300
km ile ikiye katlanmis litosferik manto ile iliskilendiriliyordu (Dewey ve ark., 1986).
Pearce ve ark. (1990) ve Keskin ve ark. (1998) petrolojik verilere dayanarak bolgedeki
magmatizmanin olusabilmesi i¢in Dogu Anadolu’nun altinda litosferik mantonun bir
boliimiinlin  “delaminasyon” prosesi ile koparak ayrilmis olmasi gerektigini ileri
stirdiiler.

Cornell (ABD) ve Bogazi¢i Universitelerinden arastirmacilarin  yiiriitmiis
olduklari Dogu Tirkiye Sismik Deneyi (ETSE) projesi kapsaminda 29 broadband
sismik istasyondan elde edilen veriler ile 2001 yilinda tamamlanan kabugun ortalama

kalinliginin 45 km civarinda oldugu, en dnemlisi bdlgenin orta kesiminde litosferik
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mantonun hemen tiimiiyle yok oldugu, dolayisiyla belki de kabugun dogrudan
astenosfer iizerinde yiizmekte oldugu ortaya ¢ikt1 (Sengor ve ark., 2003). Bu gbézlemler
Pn ve Sn fazlar1 gozlemleri ile birlestirildiginde bolgenin biiyiik boliimiinde manto
litosferinin, yani taskiire kalinliginin 3/4'{iniin, giiniimiizde yerinde bulunmadig1 sonucu
ortaya ¢iktl. Manto litosferi olmayan béliim, Ust Kretase — Alt Oligosen yash bir
yigisim prizmasi olan Dogu Anadolu Yigisim Prizmasi ile ortlismektedir (Sengor ve
ark., 2003). Manto litosferinin var olmamasi, prizmanin altindaki dalan okyanusal
levhanin (slab) kopmasina (slab-breakoff) ve litosferin alt kisimlarinin dogrudan
astenosferik sicakliklara maruz kalip astenosfer ve kabukta biiylik oranda kismi ergime
olusturmasina baglanmaktadir (Keskin, 2003, 2005, 2007; Sengdr ve ark., 2003, 2008).

Keskin (2007), diinyadaki ergime anomalileri ve manto sorguglarini konu alan
Plates, Plumes and Planetary Processes adli GSA kitabinda (Foulger, 2007) ele aldig1
kitap boliimiinde, Dogu Anadolu i¢in 6nerdikleri slab steepening ve breakoff modelinin,
slab deformasyonu ve kirilmasini deneysel ¢alismalarla (Kincaid ve Griffiths, 2004;
Regard ve ark., 2005, 2006; Cruden ve ark., 2006; Faccena ve ark., 2006) ve tomografik
goriintiilerle (Piromallo ve Morelli, 2003; Hafkenscheid ve ark., 2006) test eden
calismalarin sonuglari ile desteklendigini belirtmektedir. Dogu Anadolu yiiksek platosu
kalin bir kabuk tarafindan degil sicak astenosferik manto tarafindan dengede
tutulmaktadir (Sengor ve ark., 2003). En ince kabugun bulundugu yerler aslinda en
yiiksek topografyaya karsi gelmektedir, manto litosferinin mevcut olmadig: yerlerin
neredeyse miikemmel bir sekilde Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi ile ortiistiigii
goriiliir (Sengor ve ark., 2003).

Eger Dogu Anadolu Y181s1m Kompleksi’nin altinda gercekten bir manto litosferi
yok ise burada sorulmasi gereken soru durumun neden bdyle oldugudur ve yaniti
bolgenin jeolojik evriminde aramak yerinde olacaktir (Sengor ve ark., 2003).

Ozellikle yer icinde magmanin ortaya ¢iktifi ve depolanarak evrim gegirdigi
derinlikler konusunda bilgi saglama potansiyeli olan volkanik kayaglar iizerinde
yapilacak ¢aligsmalarin 6nemi ve katkis1 biiyiiktiir. Dolayisiyla bolgede volkanik istifler
tizerinde yapilacak caligsmalar kritik 6neme sahiptir. Doktora tezi olarak c¢alistigim
Tendiirek volkani da, Dogu Anadolu’nun tektono-magmatik evriminin ortaya konmasi

ve jeodinamik konumu hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilecek bolgedeki en biiyiik
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ve geng volkanik merkezlerden biridir. Tendiirek volkaninda yapilan ¢alismalarin Dogu
Anadolu jeolojik evriminin ¢6ziimiine saglayacagi katkilarin yani sira, volkanin kendi
olusum dinamigi i¢in de 6nemli veriler saglamistir.

Dogu Anadolu’nun jeolojik evrimi ile direkt ya da endirekt baglantili olarak
cevaplanmasi gereken sorular vardir. Tendiirek volkanina iliskin bu giine kadar yapilan
calismalarda ¢ok simnirli sayida ornek tizerinden yoruma gidilmistir. Innocenti ve ark.
(1976) 1 6rnek, Nagao ve ark. (1989) 1 6rnek, Pearce ve ark. (1990) 9 6rnek, Ercan ve
ark. (1990) 6 adet 6rnek ve Sen ve ark. (2004) 2 adet 6rnek iizerinde major, iz element,
izotop ve bunlardan segilen 6rneklerin bazilarindan radyometrik yas analizleri yaparak
baz1 petrografik ve volkanolojik yorumlara gitmislerdir. 600 km? lik alan kaplayan bu
biiylik volkan i¢in yapilan bu 6rneklemeler ile volkanin tiim karakteristiklerini ortaya
koymak olanaksizdir. Zira yayinlarda yapilan yorumlarin biiylik bolimi birimlerin
sadece tanimlanmasi ve yaslarinin saptanmasi asamasini gecememis, kokene, kaynak
alan dogas1 ve magma evrimine dair yorumlar Pearce ve ark. (1990) yayii disinda
yapilmamustir.

Tendiirek volkaninda 6nceki ¢aligmalarda yapilmis olan 6rneklemelerde 2 farkli
tip kaya tiirii dikkati gekmektedir:

(1) Tendiirek volkaninin olusum siirecinde, merkezi bacadan ¢ikan viskozitesi

diisiik akici bazaltik lav ve

(2) Daha sonraki evrede biiyiik yamag eriipsiyonlari olarak meydana gelen

viskoz trakitik lav ve trakitik domlar.
Bu iki farkli lav tipinin varliginda bimodal bilesimden s6z edilebilir.

Tendiirek volkani ile ilgili olarak halen cevaplanamamis ve cevaplanmasi
mutlaka gereken bir dizi soru / problem bulunmaktadir ve bunlar bu doktora
caligmasinda ¢ozlilmeye calisilmistir:

o Tendiirek’ten piiskiirmiis bazaltik lavlarin olusumunda astenosferin ve

litosferik mantonun katkis1 nedir?

e Tendiirek bazaltlarinin tiiremis olduklar1 kaynak alan veya alanlarin

ozellikleri ve erime derecesi nedir?

e Trakitik tiirdeki kayaglarin olusumu hangi siirece baglidir? Trakitler, bazaltik

magmanin fraksiyonel kristallenmesi ile mi olusmustur?
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e Tendiirek’teki bimodal bilesim, magma-mixing ve kirlenme siireciyle mi
yoksa kitasal kabugun kismi ergimesi ile mi olusmustur?
Bunlar doktora ¢aligmasinda cevaplanan dnemli petrolojik problemlerdir.

Tendiirek lavlarinin bimodal bilesiminin ¢6ziimlenmesi ile magma kaynagini
olusturan ogeler kadar magma olusum siireci de aciklanabilir. Tendiirek volkanindan
puskiirmiis biitiin lav triinlerini kapsayan ve petrolojik modelleme ile yaklasimlar
iceren kapsamli bir ¢alisma ortaya konulmustur. Bu doktora tezi kapsaminda yapilan
calismalar, bu konuda literatiirdeki veri eksikligini doldurmustur.

Doktora tez c¢alismasi kapsaminda c¢alisilan Tendiirek volkani, Van ilinin
yaklagik 150 km giineydogusunda, Van ve Agri ilini birbirinden ayiran sinirda yer alir
(Sekil 1.1). Dogu Anadolu’nun ¢arpisma ile iliskili volkanik sistemi i¢inde 600 km?’lik
alan kaplayan ve 300 km*liik iiriin hacmine sahip olan Tendiirek, Dogu Anadolu’da
Kuvaterner’de olusmus o6nemli volkanlardan biridir (Yilmaz ve ark., 1998). Son
puskiirmesini 2500 yil 6nce gerceklestirmistir (Ercan ve ark., 1990) ve tarihsel verilere
dayanarak 1855 yilinda gaz ve kiil eriipsiyonu oldugu Karakhanian (2002) tarafindan
belirtilmistir. 3533 m yiikseklige erisen Biiylik Tendiirek dagi ve 3291 m lik Kiiciik
Tendiirek dagindan olusan ikiz koni ve krateri ile belirgin, ayrica yamagclarinda ¢ok
sayida koni ve kraterin de yer aldigi, Kuvaterner yaslt bir kalkan volkandir. Kiiciik
Tendiirek kraterinde 400 m biiyiikliikte bir g6l vardir ve bu kraterin kenarinda 1-2 m
biiyiikliikteki cesitli cukurlardan yaklasik 50°C sicaklikta su buhar1 ¢ikmaktadir. Biiyiik
Tendiirek kraterinde ise 200 m derenlikte biiyiik bir krater ¢ukuru bulunmasina karsin,
herhangi bir su birikintisi yoktur. Burada siirekli olarak sicak su buhari ve ¢esitli gazlar
cikmakta ve gazlarin i¢cindeki H,S ayrigarak bol miktarda kiikiirt birikimi meydana
gelmektedir (Pamir, 1951; Ercan, 1986). Tarihsel caglarda da lav piiskiirten bu geng
yanardag giiniimiizde etkinligini solfatar evrede siirdiirmekte olup, iilkemizde en geng
aktif yanardaglardan biri olarak taninmaktadir (Ercan, 1990). Tendiirek daginin
giineyinde yer alan Caldiran ilge merkezinde yer yer zeminden CO; gazi ¢ikmaktadir.
Nagao ve ark. (1989) bu gazlardan aldiklar1 6rneklerde yapmis olduklar1 He izotop
¢alismalar1 (*He/*He) ile bunlarin bir magma rezervuarindan tiireyen volkanik kokenli
gazlar olduklarini belirtmislerdir. Caldiran'a en yakin geng¢ volkanik dag 25 km

kuzeydeki Tendiirek dagi oldugundan, bu gazlarin Tendiirek sistemine iligskin olduklar1
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disiiniilmektedir. Orug ve ark. (1976) tarafindan Tendiirek dagmin ¢evresindeki soguk
su kaynaklarinda yapilan kimyasal ¢alismalarda yiiksek miktarda F igerigi saptanmistir.
Bunlar fiimerollerle tasinan ve soguyan lavlardan kacan fliiorun, yeralt1 sularina gogii
sonucunda zenginlesmislerdir (Ercan, 1990).

Bu caligmanin temelini, saha gozlemleri ile birlikte petrografik incelemeler
Ozellikle, jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik sonuglarin  yorumlanmasi
olusturmaktadir. Jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik ¢alismalar ile ¢alisma
alanindaki volkanik etkinligi olusturan magma sisteminin evriminde kismi ergime,
asimilasyon, fraksiyonel kristallenme, magma karismasi gibi jeolojik siireclerden
hangisi veya hangilerinin etkili olabilecegi, magma kaynak alaninin ne tiir bilesenlere
sahip oldugu ve magmanin evrimini hangi zaman araliginda tamamladig: gibi sorulara
yanitlar Uretilmeye ¢alisilmistir. Bu sorular ayri ayri basliklar agilarak tartigiimis bu
tarigma tizerine yorumlar elde edilerek sonuglara gidilmistir. Ayrica volkanin volkano-
stratigrafisi ve analitik veriler birlikte degerlendirilerek, Tendiirek volkaninin piiskiirme
hikayesi kurgulanmistir. Bu verilerin tamaminin bir araya getirilmesiyle volkanin kendi
i¢ dinamikleri ortaya koyulmus ve daha sonra bolgenin bu kesiminin jeodinamik agidan
hangi siireclerden etkilendigi ve Dogu Anadolu’nun jeodinamik evriminde nasil bir yer

olusturdugu aciklanmaya caligilmistir.
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yer bulduru kabartma haritalari. a). Calisma alanimnin Tiirkiye
haritasinda gosterimi b) Dogu Anadoludaki biiyiik volkanik merkezler c)
Tendiirek volkan1 ve yakin ¢evresi.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Dogu Anadolu’da volkanizma ile ilgili ge¢misten gilinlimiize ¢esitli
arastirmacilarin yaptigi ¢alismalar bulunmaktadir. Nemrut, Siiphan, Tendiirek gibi Dogu
Anadolu’da gozlenen 6nemli volkanik ¢ikis merkezleri {izerinde ¢alismalar yapilmistir.
Yapilan bu c¢alismalar jeokimyasal analiz ve yas tayini odakhidir. Ayrica bazi
aragtirmacilar Dogu Anadolu boélgesi i¢in jeodinamik modeller Onermis ve bu
jeodinamik evrim iginde volkanizmanin nasil etkilendigi {izerine c¢alismalar
yapmiglardir.

Innocenti ve ark. (1976), Arap, Anadolu ve Iran plakalar1 arasindaki iliski ve
bolgede volkanizmanim evrimini arastirmustir. Ust Miyosenden beri Arap plakasinin
Avrasya kitast altina daldigimi belirtmistir. Kalk alkalin ve alkalin 2 volkanik topluluk
ayrmistir. Van golii bolgesindeki kalkalkali volkanizma dalma-batma siirecinin
baslarinda meydana gelen andezitik magmanin litosferde depolanmasi sonucu
olustugunu ileri slirmiistir ve bu yorumunu Miyosen sonrast kalkalkali aktivite
tiriinlerin ¢esitliliginin ¢ok olmasi ile desteklemistir. Kalkalkali volkanizmay1 2 evreye
ayrrmustir. Ik evrede biiyiik lav domlar1 ve ikincil piroklastik akislarin yerlesmesi ile en
eski volkanizma karakterize edilir. Bu faz tekrarlayan ignimbiritik eriipsiiyonlarla son
bulur. Ikinci agsamada ise ilerleyen volkanik aktivite ve goérkemli daglarin yiikselmesi ile
karakterize edilir. Alkali volkanizmay1 ise ¢arpismanin hemen sonrasinda Van Goli
bolgesini etkileyen tektonik stres gerilimi ile iliskili ¢atlak eriipsiyonlar1 olarak ortaya
ciktigini belirtmigtir. Tendiirek volkaninda 2.5 my yasinda bir 6rnek analizi vardir.

Oru¢ ve ark. (1976) Tendiirek volkani cevresindeki yliksek fliioriir igerikli
kaynak sularinin hidrojeolojisini aragtirdigi ¢alismasinda Tendiirek volkani ¢evresindeki
sulama ve igme amaglariyla kullanilan kaynaklardan alinan Orneklerin analizini
yapmustir. Tendiirek cevresinde, Paleozoyik yasli mikasist, mermer ve kuvarsitlerden
olusan metamorfikler, Permo-Karbonifer yash kristalize kirectaslari, Ust Kretase yash
spilit, serpantinit ve kirectaslarindan kurulu ofiyolitler, Paleosen yash kirectaglari,
Eosen yagh flis kumtasi ve kiregtaglari, Miyosen yash kum tasi, kiltasi, miltagi ve

kirectaslar1 ile gen¢ Tersiyer yash lavlar bulundugunu saptamistir. Bolgenin tiimii ise
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Tendiirek volkaninin ¢ok gen¢ bazaltik lav akintilariyla ortiiliidiir. Calismasinda
flimerollerle tasinan ya da lavlardan kagan flor lavlarin bazi mineral ylizeylerinde
tutulmus daha sonra yiiksek pH'l1 yer alt1 sularinin OH'1 ile yer degistirerek Tendiirek
volkani eteklerinden bosalan yiiksek fliiortirlii sulara katildigin1 saptamistir.

Saroglu ve Giiner (1981) tarafindan, Dogu Anadolu’da neotektonik donemin
Orta Miyosen’de sikismali tektonik rejim ile basladig belirtmistir. Neotektonik donem
baslangicinda Dogu Anadolu'nun peneplen ya da peneplene yakin bir paleo-cografyasi
oldugunu, bu donemde gelisen yapisal sekillerin peneplen seklindeki yiizey sekillerini
degistirip, kabaca D - B dogrultulu ve antiklinallere karsilik gelen sirtlar ile
senklinallere karsilik gelen havzalar gelistirdigini belirtmistir. D-B yoniinde akan sular
menderesler, K - G yoniindeki akarsular da yarma vadiler olusturmustur. Bu yalin yap1
bindirme, dogrultu atimhi fay, agilma gatlaklar1 ve volkanizma tarafindan denetlenerek
karigik bir goriinim kazanmustir. Olaylar gelistikge D- B yoniinde uzanan sirtlar ile
giderek daralan ve sirtlarla yiikselti farki artan yine D-B uzanimli dar ve uzun havzalar
olugmustur. Bu tiir havzalar «dagaras1 havzay» olarak tanimlanmistir. Mus havzasi dag
aras1 havzalara tipik Ornektir. Dogu Anadolu bu jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi
sonucu K - G yoniinde kisalmakta, kabugu kalinlagmakta ve bir biitiin olarak
yiikselmektedir. Bu gelisim dag olusum evresi olarak diistiniilmektedir.

Innocenti ve ark. (1982) Erzurum — Kars alaninin Tersiyer-Kuvaterner
volkanizmast ve Anadolu ile Kuzeydogu Iran’daki volkanik seriyi arastiran
caligmacilar, elde ettikleri radyometrik yas sonucglari ve carpisma zonu boyunca
volkanik serideki kimyasal degisime dayanarak, Pliyosen boyunca andezitik volkanik
cephenin 150-200 km kuzeye dogru gog ettigine isaret etmislerdir. Arastirmacilara gore,
bu bulgular kitasal ¢arpisma sonrasi dalmis slabin ayrilmasi i¢in kanit iretmektedir ve
slab astenosferde batiyorken, ayrilan slab kuzeye dogru hareket etmistir. Onlar bu
hareketin glineyden kuzeye diisilk yogunluklu magmatizma olusturduguna isaret
etmislerdir. Bu goriis icinde volkanizma giineyden kuzeye genclesmeye baslamakta,
giineyde Miyosen volkanik kusagi olarak tanimlanmis alkalin magmalar ayrilmis dalan
slab arkasindaki bosluk boyunca astenosfer yiikseliminden kaynaklanmisken, kuzeydeki
Pliyo-Kuvaterner volkanik kusak da olusmus kalk-alkalin magmalar dalan slabin

istiinde geligmistir.
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Saroglu ve Yilmaz (1984), Dogu Anadolu’nun jeolojik evriminde dort donemin
etkili oldugunu belirtmislerdir. Birinci donemin bolgesel metamorfitler ve kristalize
kirectaslari, ikinci donemin ofiyolitik karmasa, tiglincii donemin sedimanter kayaglar,
dordiincii donemin de Ust Miyosen’ den baslayip giiniimiize kadar devam eden karasal
ortam c¢okelleri ve volkanizma ile temsil edildigini vurgulamislardir.

Tokel (1984), Dogu Anadolu’da kabuk deformasyonu mekanizmasi ve geng
volkanitlerin petrojenezi ile ilgili yaptigi ¢alismada, daha 6nce Dogu Anadolu’daki geng
volkanizmanin kokeni ile ilgili goriisler hakkinda bilgi vermis ve bazalt bilesiminde
olan tiim 6rnek analizlerini ana element ve uyumsuz iz element ayirtman diyagramlarini
kullanarak incelemistir. Tiim 6rnekleri manto kokenli, toleyitik, kalkalkalen karakterde,
anorojenik, plaka ortas1 bazaltlar olarak tanimlamistir.

Dewey ve ark. (1986) Dogu Anadolu’daki kitasal ¢arpigma ve bunun sonucunda
gelisen kabuk veya litosferin kalinlagmasi lizerine yaptiklari ¢alismada, kalinlagmanin
Arabistan ve Avrasya kitalar1 arasindaki kitasal ¢arpismanin sonucu olarak olustugunu
ve lavlarin ¢apraz uzanan pull-apartlar boyunca Arabistan burunu ig¢indeki agilmayla
olusan K-G kiriklar1 boyunca pilskiirmiis olduklarim1i  vurgulamiglardir. Ayrica
arastirmacilar bolgede 2 farkli neotektonik magmatik serinin var oldugunu
vurgulamiglardir. Bunlar; manto kokeninin nefelin-hipersten normatif alkalin bazaltlar
ve silisikten mafige kalk-alkali seridir. Her iki serinin de dogrultu atimli rejimler
icindeki pull-apart basenlerde ve K-G agilma ¢atlaklarinda olustuklarina isaret
etmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu’da jeolojik evrim ve havza modelleri
caligmasinda; Dogu Anadolu'da, Orta Miyosen’de baslayan neotektonik rejimin,
bolgenin jeolojik gelisimini 6nemli ol¢iide etkiledigini belirtmistir. Sikisma tektonik
rejimi ile karakterize olan Dogu Anadolu'da, neotektonik dénem boyunca kivrimlar,
bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve acilma catlaklar1 gelistigini belirtmistir. Bu
yapilarin denetiminde dagarasi ve cek-ayir (pull-apart) olmak iizere iki tiir havza
geligmistir. Bolgenin yeni donem cokellerinin genel 6zelligi karasal fasiyeste olmalari
ve etkin yasit volkanizmasi ile birlikte, farkl tiir havzalarda gelismis olmalaridir. Mus,
Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman havzalar1 dagarasi, Kagizman-Tuzluca havzasi ise

cek-ayir tiirinde havzalar olarak gelistigini belirtmistir. Erzurum-Pasinler-Horasan
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havzasinin dogrultu atimli faylarin da etkili oldugu bir tiir dagaras1 havza oldugunu
calismasinda vurgulamistir.

Yilmaz ve ark. (1987), Dogu Anadolu’da Neotektonik donemin Erken
Miyosen’de Arap ve Avrasya plakalarinin carpismasit sonucu aradaki Tetis
okyanusunun kapanmasi ile basladigint belirtmislerdir. Carpigsma sonrasi sikismanin
devam etmesiyle yeni bir tektonik rejimin ve yaygin bir magmatik aktivitenin
basladigin1 vurgulayan arastirmacilar ¢arpisma sonrasi sikigmaya bagli olarak D-B
dogrultulu kivrimlar - bindirmeler ve dogrultu atimli faylarin meydana geldigini
belirtmiglerdir. Bununla iligkili olarak meydana gelen volkanizmayr ii¢ donemde
toplayan arastirmacilar birinci doneme zayif alkali ozellik gdsteren Solhan
volkanitlerini, ikinci doneme Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de meydana gelen K-tip Ca
volkanizmasi, ti¢lincii ve son doneme ise Dogu ve Kuzey Anadolu transform faylarinin
olusumundan sonra Pleyistosen ve Kuvaterner’de meydana gelen alkali volkanizmay1
dahil etmislerdir.

Nagao ve ark. (1989), Tiirkiye’de Kuvaterner yash volkanik alanlarda asal gaz
ve karbon izotopik bilesimlerini olctiikleri ¢alismada tiim 6rneklerde manto kokenli
helyum bulunmustur. Caldiran ilge merkezinde ¢ikan CO;, gazindan aldiklar1 6rneklerde
He izotop analizi yapmiglardir. Caldirana en yakin geng volkan Tendiirek oldugu i¢in bu
gazlar1 Tendiirek volkan ile iligkilendirmislerdir.

Yilmaz (1989), Bati ve Dogu Anadolu geng¢ volkanik birliklerin
karsilastirilmasini yapmis ve Dogu Anadolu’da c¢arpigma ile iligkili sikisma tektoniginin
ve volkanizmanin Ge¢ Miyosen’den Pliyosen’e ve giliniimiize kadar silirdiigiini
belirtmistir. Bir mindr iki major faz ayirt eden arastirmaci Pliyosen’de bazik ve ortag
alkali kayaglari, olduk¢a genis alanlara yayilan andezitik ve dasidik kalkalkali
kayaglarin izledigini vurgulamistir. Ikinci majér fazin ise Kuvaterner’de gdzlenen alkali
ve ge¢is lavlarinin oldugunu belirtmistir.

Pearce ve ark. (1990), Dogu Anadolu’da Ge¢ Senozoyik volkanizmasinin
Arap-Avrasya carpisma zonu cevresinde, GB-KD uzanimli bir yay seklinde, giiney
batida Arap yarimadasindan kuzeydoguda Kars platosuna kadar uzandigini belirtmisler
ve yarimada volkanizmasinin toleyitikten alkaliye gecis gdsteren bazaltik kalkan volkan

tipi ve catlak piiskiirmeleri seklinde gelistigini vurgulamislardir. Aragtirmacilar Dogu
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Anadolu’daki etkin volkanizmanin en biiyiik sebebinin EACC (Dogu Anadolu Yapisik
Kompleksi) altinda litosferik delaminasyon oldugunu belirtmisler ve bunun yani sira
ozellikle EKP {iizerinde volkanizmanin delaminasyona eslik eden pull-apart basenlerde
dogrultu atimli rejimlere bagli olarak da lokal olarak gelistigini vurgulamislardir.
Tendiirek volkanindan aldiklar1 9 adet Ornekte major ve iz element jeokimyasal
analizleri yapmis ve bu drnekler i¢inden 2 tanesinde de ayrica 2'Sr/%°Sr izotop analizi
yapmustir. Lavlarin Nemrut volkan1 ve Mus civar1 volkanik alanlarindaki 6rneklerle
beraber alkali karakterde oldugunu belirtmistir. Litolojisinin baskin olarak bazalt ve
trakiandezit niteliginde oldugunu belirtmistir. Bazik lavlarin plajiyoklas¢a zengin hamur
icinde plajiyoklas, piroksen nadir olivin ve opak mineral fenokristalleri i¢erdigini, ortag
bilesimdeki lavlarda ise yine plajiyoklasca zengin hamur i¢inde biiyiik zonlu plajiyoklas
(oligoklas-andezin), klinopiroksen glomerokristalleri ve magnetit oldugunu belirtmistir.

Ercan ve ark. (1990), Dogu ve Giiney Anadolu’ da c¢arpisma zonu
volkanizmasinin Orta Miyosen’de basladigini belirten arastirmacilar, cesitli yorelerden
aldiklar1 6rneklerden major, iz ve nadir toprak element (REE) kimyasal analizlerini,
stronsiyum izotop (¥’Sr/*°Sr) oran1 6l¢iimlerini ve K/Ar yontemi ile radyometrik yas
belirlemelerini yapmislardir. Tendiirek volkanindan aldiklart 6 adet 6rnek ve diger
arastirmacilarin daha once aldigi birka¢ 6rnegi de kullanarak yaptiklar: analizlerin
sonucunda kayag¢ orneklerini tefrit, trakibazalt, trakiandezit seklinde tanimlamiglardir. 3
ornekte yaptiklart K/Ar yas tayinleri ile en geng lav {iriinii olan trakiandezit 30.000-
70.000 den daha gen¢ oldugunu daha eski trakibazalt 6rneginin 560.000 + 160.000
yaslarinda oldugunu saptamislardir. 0.70535-0.70574 arasindaki Sr izotop oranlarina
gore de salt manto kokenli olmayip kabuksal kirlenmeye maruz kaldigini
belirtmislerdir.

Tiirkecan ve ark. (1991), Patnos, Tutak ve Hamur yoresinin tersiyer
volkanizmasi ile ilgili yaptig1i calismada bolgede birincisi Miyosen’de digeri ise
Pliyosen ve Kuvaterner’de iki volkanik donem saptamistir. Birinci donem volkanizmasi
kalkalkalen karakterli olup, Miyosen’de faaliyete baglamis ve Erken Ust Miyosen’e
kadar etkinligini siirdiirmiistiir. Ikinci volkanik donem ise Ust Miyosen — Alt
Miyosen’de neomagmatizmanin ilk iriinleri olarak alkalen nitelikle baglamis, ileri

asamamalarda peralkalen karakter kazanmistir. Daha sonra tekrar alkalen nitelik
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kazanan yore volkanizmasi, alkalen-kalkalkalen gecisi gosteren Siiphan volkanitleri ile
sona ermistir. Dogu Anadolu’da Ust Miyosen — Alt Pliyosen smirinda meydana gelen
neomagmatizma, ¢arpisma sonrasi gelisen gerilme alanlarindaki agilma gatlaklarindan
yiizeye ¢ikan, fraksiyonel kristalizasyona ugramis mafik magma tirlinii olabilecegini
ileri stirmiistir.

Notsu ve ark. (1995), Orta ve Dogu Anadolu’da yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
Neojen ve Kuvaterner’de olusan volkanlar1 incelemislerdir. Bu volkanlardan alinan
6rneklerin major, iz, ¥'Sr/*®Sr analizlerini ve K-Ar yas tayinlerini yapmislardir. Erciyes,
Agr, Nemrut ve Karacadag bazaltlarinda yapmus olduklart ®’Sr/%°Sr analizlerinin
0.7035-0.7040 arasinda degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu degerlerin N-tipi
MORB’dan daha yiiksek fakat yay volkanik kayaglarina uyum gosterdiklerini, bununda
carpisma dncesinde yiiksek 8 Sr/®°Sr icerikli sivi ve ergiyiklerle karisan manto kdkenini
yansittigint vurgulamislardir. Ayrica Nemrut ve Tendiirek trakibazalt 6rneklerinin Kula
volkanitlerinden daha yiiksek Sr izotop oranlarina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Tendiirek volkanina ait trakiandezit 6rneginde 13.000 yil trakibazalt 6rneginden ise
400.000 y1l olarak iki adet K/Ar yas analizi yapmustir.

Keskin (1994) Erzurum Kars platosunun garpisma kokenli volkanizmasinin
volkanostratigrafisi ve yeni yas bulgular1 dogrultusunda evrimini inceledigi ¢alismada
s6z konusu platonun biiyiik kisminin, ¢arpisma ile kokensel iliskili (collision-related)
bir volkanizmanin iiriinii olan lavlar ve piroklastik birimlerle ortiildiigiinii belirtmistir.
Volkanizmanin 11 my once, bolgesel yiikselmeden hemen sonra bazik lavlarla baslayip,
yaklasik 5-7 my once doruga ulagsmis ve 2.5 my Onceye dek siirerek plato iizerinde kimi
yerde 1 km.yi asan kalinlikta istifler olusturdugunu vurgulamistir. Magmanin ylizeye
genel olarak, bolge neotektoniginin ana hatlarmi olusturan dogrultu atimli fay
sistemlerine bagli yerel gerilme alanlarini izleyerek, ¢ogunlukla catlak eriipsiyonlari
seklinde ulastigin, ¢ikan malzemenin 6nemli bir kisminin, yakindaki fay sistemlerine
bagh pull-apart havzalarda depolandigini belirtmistir. Volkanik etkinligin 6-11 my
arasindaki donemi, yaygin felsik piroklastikler/domlar ile bazik lavlarin olusturdugu
bimodal bir volkanizma ile temsil edilmistir. Arastirmacinin belirttigine gore yaklasik 5-
6 my once, derinde mafik fazda amfibol fraksiyonel kristalizasyonu gecirmis olan ortag

porfiritik lavlar yiizeye ulasarak domlar olusturmuslardir. Volkanizmanin 2.7-5 my
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doneminde ise olivinli bazik lavlar 6zellikle dogu alanlarda egemen olmuslar, plato
olusturan lav yaygilar1 olusturarak genis alanlar kaplamislardir. Yeni K/Ar yas
bulgularina gore, plato {izerindeki volkanik etkinlik zaman i¢inde batidan doguya go¢
ettigini ve bu sirada genel olarak baziklestigini belirtmistir. Volkanizmanin zaman
icinde giderek baziklesmesinin nedenini, bolgede kabugu derinlemesine kesen dogrultu
atiml1 sistemler i¢indeki gerilmelerin, volkanik etkinligin son evresine dogru tedricen
artmasi seklinde yorumlamistir. Magma odalarinda depolanan magma, yerel tektonik
gerilmelerin serbestlendigi bir ortamda, magma pompalama sistemi araciligiyla yiizeye
zaman ic¢inde gittikge daha kolay ve ¢abuk ulasmistir. Boylece magmanin, fraksiyonel
kristalizasyon ile farklilagsmaya fazla ugramadan daha primitif lavlar seklinde yiizeye
ciktigini belirtmistir.

Keskin ve ark. (1998) Erzurum-Kars Platosu (EKP) tizerindeki carpismayla
iligkili volkanizmanin volkanostratigrafik ve petrolojik siire¢lerini aragtirmiglardir. EKP
tizerindeki volkanik iinitenin bazalttan riyolite degistigini belirten arastirmacilar,
volkanik aktivitenin erken, orta ve ge¢ olmak lizere 3 evrede gelistigini belirtmislerdir.
Ayrica arastirmacilar petrografik ve Y fraksiyonlanma trendinin magma odalarinda sulu
ve susuz mineral fraksiyonlanmasina isaret ettigini ve orta evrede magma odasinda
kitasal kabuktan oziimseme ile kirlenmenin fraksiyonel kristallenmeye eslik ettigini
belirtmislerdir. LIL ve LREE zenginlesmesine isaret eden arastirmacilar bunun EKP
altindaki magmalar icin farkli yitim bilesenlerine isaret ettigini belirtmislerdir. Ayrica
arastirmacilar EKP’deki magmatizmanin bir bolimiiniin pull-apart basenlerdeki yerel
acilmalara da bagh olusabilecegini ve litosferik delaminasyonun bu bolge altinda yogun
magma liretimi i¢in etkin olabilecegini one siirmiislerdir.

Yilmaz ve ark. (1998), Dogu Anadolu’da yer alan Kuvaterner yash Agri,
Stiphan, Nemrut, Tendiirek volkanlarini incelemisler, Agr1 Volkani’nin subalkali,
Stiphan Volkani’nin orta¢ (mildly) subalkali, Nemrut Volkani’nin ortag alkali, Tendiirek
volkaninin ise alkali oldugunu ve major- iz element bilesimleri ile izotop oranlarina
dayanarak bu volkanlari olusturan magmalarin heterojen manto kokenli bir magma
oldugunu belirtmislerdir. Adi gecen volkanlarin stratigrafisini ortaya ¢ikaran
arastirmacilar volkanlarin stratigrafik dizilimlerini ve jeolojik haritalarim1 da

olusturmuslardir.
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Kogyigit ve ark. (2001), Kita i¢i birlesmenin ve K-G yonli sikigsma-biiziilme
tektonik rejiminin, Dogu Tiirkiye’de Bitlis Kenet Kusagi boyunca Ge¢ Miyosen sonu ve
Erken Pliyosen’e kadar siirdiigiinii belirtmislerdir. Erken - Geg¢ Pliyosen’de sag yonli
Kuzey Anadolu, sol yonlii Dogu Anadolu transform faylari ve Anadolu Plakaciginin
olustugunu belirtmislerdir. Takip eden siiregte Anadolu Plakaciginin Afrika Plakasi
okyanusal litosferi ilizerinde BGB yoOnlii kagma hareketine basladigini boylece Erken
Geg Pliyosenden itibaren ilksel sikigma- biiziilme tektonik rejiminin yerini sikigma-
acilma tektonik rejimine biraktigini 6ne siirmiislerdir. Arastirmacilar Dogu Anadolu’da
Neotektonik donemin sag-sol yonlii dogrultu atimli faylar, dogrultu atim havzalar1 ve
K-G dogrultulu catlaklar ve Pliyo-Kuvaterner volkan hatlar1 ile temsil edildigini
belirtmislerdir. K-G yonlii sikismalarin KKB dogrultulu bireysel ¢atlaklar ve 400m
uzunlugunda, 20-30 km genisliginde ¢atlak zonlar1 ile meydana geldiklerini 6ne siiren
arastirmacilar Karaalan (Catak), Nemrut, Tendiireck ve Agr1 Dagi volkanlarini bu
catlaklara 6rnek olarak gdstermisler ve Dogu Anadolu’da daha onceleri kalkalkali olan
volkanizmanin alkalin tipe ge¢mesini neotektonik donemin yerlesmesinin kaniti olarak
belirtmislerdir.

Karakhanian ve ark. (2002), Ermenistan ve komsusu Dogu Anadolu ve Bati
[ran’da yer alan Holosen yash volkanlari uzaktan algilama yontemleri, arazi verileri,
tarihsel ve arkeolojik kayitlara gore incelemisler ve bu volkanlarin ¢evresindeki bolgeler
tizerinde olusturmus olduklar1 dogal tehlikeleri vurgulamislardir. Bu volkanik yapilarin
aktif faylarla sinirli olan ¢ek-ayir tipi havzalar i¢cinde gelistiklerini belirtmislerdir. Elde
ettikleri tarthsel verilere dayanarak 1855 yilinda Dogubeyazit ilgesinin 12.5 km giiney
dogusunda Tapariz kodyiinde, Tendiirek volkanina bagli gaz ve kiil erlipsiyonu oldugunu
belirtmislerdir.

Al-Lazki ve ark. (2003); Gok ve ark. (2000), (2003); Sandvol ve ark. (2003);
Angus ve ark. (2006) arastirmacilarinin ETSE projesi kapsaminda yapmis olduklart,
Dogu Tiirkiye sismik deney projesinin sonuclarma gore Bitlis-Potiirge Masifi ve
kuzeyde (EKP’nin kuzeydogu smniri ile iliskili genisleme) Aras nehri arasindaki
bolgenin altinda litosferik mantonun ya hi¢ olmadigina yada c¢ok inceldigine isaret
etmektedir. Bu c¢alismalar ile elde edilen veriler, kabuksal kalinligin Bitlis siitur

zonunun giineydogu pargast ¢evresinde 38 km den kuzeyde EKP altinda 50 km’ye
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biiylik degisimini ortaya koymustur (ortalama 45 km) (Zor ve ark., 2003; Sengdr ve
ark., 2003). Bu asir1 ince manto litosferini ilizerleyen normal kalinliga veya belki de
direkt altindaki astenosfere isaret etmektedir.

Keskin (2003) Dogu Anadolu’daki g¢arpigma ile iliskili yogun magmatizma
etkinligi icin Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi (DAYK) altindaki slabin diklesip
kirlldigim1 ve yogun magmatizmaytr bu mekanizmanin olusturabilecegini Onermistir.
Dogu Anadolu’da ilk volkanizma etkinliginin EKP iizerinde 11 My 06nce baslayip,
Bitlis-Potiirge masifine bagli okyanusal litosferik mantonun Pontidler altina dalarak
olustugunu, ve daha sonra dalan slabin diklesmesi ve kirilmasi ile sicak astenosferin
yiikselerek slab penceresinden DAYK altina yerlestigi ve DAYK altinda magmayi1
olusturdugunu belirtmistir. Dogu Anadolu’daki volkanizmanin bu jeodinamik modele
uygun olarak kuzeyden gilineye kalkalkaliden alkaliye gecis gosterdigini ve kuzeyden
giineye radyometrik yas verileriyle genclestigini sdylemistir.

Sengdr ve ark. (2003) ve Zor ve ark. (2003) yapilan jeofiziksel c¢aligmalar ile
Dogu Anadolu’daki kabuk kalinliginin daha 6nceki ¢alismalarda 6nerildigi gibi 55 km
olmadig1, ortalama 45 km oldugunu ve DAYK olarak tanimladiklar1 Ust Kretase- Alt
Oligosen yashi Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi altinda litosferik mantonun olmadigi
ve DAYK’m direk sicak astenosferin iizerinde bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica
aragtirmacilar DAYK’1n kuzeye dogru dalan okyanusal litosfer iizerinde sekillenen,
Bitlis-Potiirge Masifi ve Pontidler arasinda yerlesmis biiyiik yigisim prizmasinin
kalintis1 olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir. Dogu Anadolu Yiiksek Platosu
kalin bir kabuk tarafindan degil sicak manto tarafindan dengede tutulmaktadir.

Sen ve ark. (2004) Bat1 ve Dogu Anadolu’daki carpisma sonrast Kuvaterner
volkanizmasini arastirmislardir. Dogu Anadolu’daki Kuvaterner alkali volkanizmasinin
Avrasya-Arabistan arasindaki c¢arpismayla agikca baglantili oldugunu, Karacadag ve
Tendiirek lavlariin alkali bazalt ve bazaltik trakiandezit olarak tanimlandigini sdyleyen
aragtirmacilar, alkali lavlarin yiiksek LIL element zenginlesmesi gosterdigini ama
Tendiirek lavlarinin Nb ve Ta da fakirlesme ile kitasal kirlenmeye isaret ettigini
belirtmislerdir. Petrojenetik modellenme olarak Orta ve Dogu Anadolu’daki lavlarin
kaynak karakteristiklerindeki ~ zitliklar1  gdstermislerdir. Iz element ve REE

modellenmesi ile Orta Anadoluda’ki magmatizmanin litosferik manto kaynakl
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oldugunu, Karacadag alkali bazaltlarinin OIB benzeri manto kaynagindan geldigini ve
kitasal kirlenmenin az oldugunu, Tendiirek volkanizmasiin kii¢iik dereceli kismi
ergimelerden dolayi litosferik mantodan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Keskin (2005) carpisma kusaklarinda domal yiikselme, astenosferin sig
derinliklere kadar yiikselmesi ve biiylik hacimlerde magmatizmanin s1g levha tektonigi
hareketleri (slab diklesmesi ve kirilmasi) 1ile manto sorgucu olmadan
gerceklesebilecegini ileri stirmiis, Dogu Anadolu’nun buna en iyi 0rnegi teskil ettigini
belirtmistir. Bolgedeki kuzey-giiney yonli sikisma sonucunda deformasyonun halen
aktif olarak devam ettigini vurgulamistir.  Keskin (2005) ayrica bu gozlemlerin,
yeryliziindeki tiim sicak nokta ve uzun dalga boylu domlarin manto sorgucu ile iliskili
oldugunu ileri siliren Sengoér’iin (2001) Onerisine ters oldugunu belirtmistir.
Delaminasyon modelinin tim Dogu Anadolu’ya degil de daha c¢ok kuzey bdlgesi
ornegin Erzurum-Kars platosu i¢in daha uygulanabilir bir model oldugunu belirtmistir.

Barazangi ve ark. (2006) yapmis olduklar1 jeofiziksel calismalar ile Dogu
Anadolu platosunun tektonik ve yapisal evrimi {lizerine modeller sunmuslardir. Bu
modellerde Dogu Anadolu altinda dalan iki farkli slabin var oldugunu ve diklesip
kirillan slabin DAYK altinda degil, Arabistan plakasina dogru Bitlis-Potlirge masifi
altinda kirildigimi soylemislerdir. Ayrica arastirmacilar, Dogu Anadolu’daki kitasal blok
altinda en iist mantonun Sn dalgalarinin ¢ok zayifladigini ve diinya tizerinde en diisiik
Pn hizlarindan birine sahip oldugunu belirtmiglerdir.

Faccena ve ark. (2006) Dogu ve Kuzey Anadolu Transform Fayi’nin (KATF)
olusumunu, Bitlis — Helenik yaymin altindan baslayip Dogu Anadolu altina kadar
uzanmis olan slabin deformasyonuna baglamiglardir. Bunun i¢in 3D anolog deney
modellerini  olusturmuslardir. Tektonik yerlesim olarak Anadolu-Ege alaninin
KATF’nin olusumundan Once, sirasinda ve sonrasinda olmak iizere 3 asamada
incelemigler, iist manto tomografisini gozlemlemis ve son olarak da deneysel
caligmalarla slab deformasyonunu goézlemlemislerdir. Dogu Anadolu’daki alkali
volkanizmanin slab kirilmasi ve slab window ile iliskili olabilecegini yapmis olduklari
deneysel caligmalar ile vurgulamislar ve bu deney sonuclarinin petrolojik, jeofiziksel ve
tektonik verilerle de uygun bir trend sundugunu belirtmislerdir. Ayrica deneysel

caligmalar sonucunda, Helenik hendegi iizerinde ylikselen ¢ekme giiciiniin KATF nin
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olusumunu, Anadolu plakasinin yanal olarak batiya hareketini ve Dogu Anadolu ile Ege
bolgesi arasindaki agilmayr olusturabilecek bir slab ¢ekme giiciine sahip oldugunu
sOylemislerdir.

Keskin ve ark. (2006) Dogu Anadolu’nun kuzeyinde yer alan Erzurum-Kars
Platosu’nda carpigsma sonrasi ortamda magma - kabuk etkilesimi ve magma pompalama
hareketinin jeokimyasal kanitlarin1 sundugu ¢alismasinda Erzurum-Kars platosunun 11
My ile 1,5 My arasindaki siirecte gelisen volkanizmanin tim kayitlarini icerdigini
belirtmistir. Calismasinda jeokimyasal kanitlar, manto kaynaginin ve ilksel magmanin
hemen hemen degismedigini gostermistir. 11-6 my arasinda erken evrede susuz
piiskiirme ile bimodal baslayan volkanizma, Orta safhada (5-6 My) birdenbire ortag
bilesimde sulu lavlarla karakterize unimodal bilesimde volkanizmaya doniismiis; Geg
safhada (5-2.7 My) ise tekrar susuz lavlarla karakteristik bimodal aktiviteye donmiistiir.
Bu siiregteki degisimi magma odalarinin derinligine baglamistir. Lavlarin erken ve geg
evrede 10-13 km derinlikteki s1g magma odalarinda susuz fazda ve kabuk materyalini
¢ok az dzlimsemis yada hi¢ 6ziimsememis olarak kristallenme evrimi gegirdigini, ancak
orta evrede daha derindeki magma odalarinda amfibol kristallendigini ve kabuk
malzemesinin 6nemli miktarda 6ziimsendigini saptamistir. Bu evrede asimilasyon ve
fraksiyonel kristallesmenin 6nemli bir siire¢ oldugunu vurgulamistir. Iz element
jeokimyasinin aksine izotopik bilesim, zamana bagli degil mekansal degisimin
kanitlarin1 sunmustur. Bu degisimi ise en iyi Pb izotoplar1 yansitmigtir. 206pp2%4ph
oranlar1 gitgide artan bir grafik gostermektedir. Keskin’e (2006) gore platonun
dogusundaki lavlar batiya gore daha radyojeniktir ve bu bulgular, mekana baglh bu
degisimlerin, magma iginde Gziimsenen kabuk malzemesinin tiiriine bagli olduguna
isaret etmektedir. Keskin (2006) izotopik agidan farkli 2 farkli kabuk bolgesi oldugunu
ileri siirmektedir: (1) doguda daha radyojenik olan kuzey bati Iran parcasi ve (2) batida
Rodop — Pontid par¢asi. EKP altinda bu iki blogun izotop karakteristiklerinin
arastirilmasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ oldugunu belirtmistir.

Ozdemir ve ark. (2006) Nemrut stratovolkanmnin  petrojenezi  ve
volkanostratigrafisi isimli caligmalarinda Nemrut stratovolkaninin gelisim siirecini
kaldera oncesi, kaldera sonrasi ve ge¢ evre olmak iizere 3 asamada olusturmuslardir.

Kaldera oncesi evrenin bazalttan riyolite lav kompozisyonuna sahip oldugunu, yogun
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ignimbirit ve iligkili piroklastik kayaclar ile temsil edildigini, kaldera sonrasi evrenin
fretomagmatik eriipsiyonlar, vitrofirik riyolitler ve asidik domlar ile karakteristik
oldugunu, gec¢ evrenin ise bazaltik lav akislar1 ile gelistigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar ayrica volkanin levha i¢i bir volkanizmaya isaret ettigini, direk
astonesferik kaynakli bir magmadan tiirediklerini ve spinel lerzolitin % 30’luk bir
kisminin kismi ergimesiyle nemrut volkanizmasinin olusabilecegini ileri stirmiislerdir.

Ozdemir ve ark. (2007) Siiphan stratovolkaninin bazaltik — trakiandezitik
lavlarinda yapmis olduklar1 petrografik ve jeokimyasal c¢alismalarda, lavlarin
plajiyoklas, olivin, klinopiroksen mineralojik topluluguna sahip olduklarini, lavlarin
LREE/HREE, Rb/Sr, Nd/Nd oranlarinin OIB icin tipik olan izotop bilesenlerine
benzerlik sundugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar volkanin gelisimini koni
oncesi, koni olusum ve ge¢ evre olmak iizere 3 asamaya ayirmislardir.

Keskin (2007) carpisma kusaklar1 iginde manto sorgucu olmadan da sicak nokta
olabilecegini ileri siirdiigii GSA kitap bolimiinde, dalan okyanusal levhanin kirilmasi ve
delaminasyon gibi s1g levha tektonigi proseslerinin sorguclarin neden olabilecegi
bolgesel domlagsma, yaygin magmatizma ve astenosferin siga yerlesmesi gibi
degisimleri ger¢eklestirmede yeterli olabilecegine dikkat c¢ekmektedir. Dogu
Anadolu’yu bu gibi yerlere 6rnek gosterdigi ¢alismasinda bolgenin jeolojisini agiklamas,
bolgenin litosferik yapisi hakkinda yeni jeofiziksel bulgular1 6zetlemis, ¢arpisma ile
iligkili volkanik {initenin jeokimyasal karakteristiklerine deginmistir, Dogu Anadolu ile
ilgili giiniimiize kadar gelistirilmis, her bir modelde ¢eliskiler ile bolge i¢in Onerilen zit
jeodinamik modelleri tartismistir. Dogu Anadolu carpisma zonundaki volkanizmanin
giineye dogru go¢ ederken kimyasmin kuzeyden giineye kalk alkaliden alkaliye
degismesinin, biiylik bir yigisim prizmasi altinda dalan slab’in rollback ile diklesmesi
ve kirilmasi ile iliskili olabilecegini vurgulamistir. Slab diklesmesinin derinde
astenosferin giineye dogru akmasina neden oldugunu belirtmis, bunun da volkanitlerin
jeokimyasal karakterlerine yansimis oldugunu belirtmistir. Litosferik delaminasyonun,
litosferik manto kokii incelmis olsa da halen var oldugu kuzeydogu alanlar i¢in halen
gecerli bir model olabilecegini belirtmistir.

Kheirkhah ve ark. (2009) Tirkiye’den agri ve Tendiirek gibi volkanik

merkezlerden ve kuzeydgu Iran’daki ¢arpismayla es zamanli volkanitlerden érnekleme
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yapmis, bu orneklerin Nd-Sm, Sr-Rb izotop analizleri ve Jeokimyasal analizleri ile
bolgedeki volkanizmanin evrimi konusunda yorumlaya gitmislerdir.

Lebedev ve ark. (2010) Van Golii kuzeyindeki Senozoyik volkanizmasinin
jeokronolojik (K/Ar) yas analizlerini ger¢eklestirmis ve bolgedeki volkanik aktivitenin
suskunluk periyodu ile Miyosen’de Kuvaternere’e kadar etkili oldugunu soéylemislerdir.
Elde ettikleri analiz sonuglarina gore bolgedeki volkanizmanin 15My’da basladigin
ortaya koymuslardir.

Colakoglu  ve  Arehart (2010) Sarigimen (Caldiran-Van)  kuvars
monzodiyorritinin petrojenezi baslikli caligmalarinda, monzonit pliitonun yaklasik 11.9
ile 12.9 My arasindaki yaslar sahip olduklarini ve sokulum kayag¢larinin yiiksek K’lu
kalk-alkalin ve metaliimina karakterli olduklarini s6ylemislerdir.

Obernhansli ve ark. (2011) Bitlis Kompleksi’nin ortii serilerinde gergeklestirilen
indeks minerallere dayali metamorfizma ¢alismasi Masif ’in termal evriminin ortaya
konmasin1 miimkiin kilmustir. Iyi korunmus glaukofan ve karfolitin yani sira kloritoid
iceren sistlerdeki karfolit kalintilar1 ve mermerlerde aragonitten doniisme kalsitin varligi
DS-YB kosullarindaki bir metamorfizmayr tanimlamaktadir. Bu bulgular, Bitlis
Kompleksi’nin Neo-Tetis’in kapanmas1 sirasinda yitim zonunda derin gomiilmeye
ugrayarak nap yi1gim yapist kazandigimi gostermektedir. Petrolojik verilere dayanarak,
Ge¢ Kretase— Senozoyik zaman araliginda Bitlis Kompleksi’nde soz konusu
metamorfizmanin zirve kosullar1 350-400°C sicaklik ve 1.0-1.1 GPa basing olarak
belirlenmistir. Geri doniisiim siirecinde ise sicaklik 460°C nin altinda kalmistir. Farkli
parajenezlerdeki beyaz mikalarin 39Ar/40Ar yontemiyle yaslandirilmasina dayali
olarak, Bitlis Kompleksi’ndeki metamorfizmanin zirve kosullarinin yasi 74-79 My
(Kampaniyen) olarak belirlenmistir. Yaklagik es sicaklik kosullarinda hizli yiizeylemeyi
tanimlayan yesilsist iizerlemesinin yasi ise 67-70 My (Maastihtiyen) dir. YB Eosen
filisi yesilsist fasiyesi iizerlemesinden kagmis ve ¢ok soguk kosullarda yiizeylemistir.
Bu tek asamali evrimler, daha kuzeyde, Ermenistan’da Amassia-Stepanavan kenetinde
belirlenen ¢ok evreli gelisimle uyugsmamaktadir. Petrolojik arastirmalar ve izotopik yas
verileri, Arabistan levhasi ile Avrasya’nin ¢arpismasinin kuzey ve gilineyden tiireyen

farkli bloklarin bir araya gelmesine neden oldugunu ve bu siire¢ igerisinde farkl
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yiizeyleme tarihgelerine sahip YB metamorfizmas: kayalari tiireten bir dizi yitim
zonunun gelistigini géstermektedir.

Ozdemir ve ark. (2011) Siiphan volkanizmasi ile iliskili yaptig1 calismada,
Stiphan volkan1 altindaki magma gelisimi i¢in, magmanin alt kabukta yerlesip
fraksiyonlanma ile iist kabuga dogru yiikseldigini ve yaklasik 3-8 km arasindaki bir
derinlikte evrimini tamamladigin1 belirtmislerdir. Ayrica Siiphan volkanizmasinin
olusumunda magma karisimu siireglerinin de etkili oldugunu séylemislerdir.

Keskin ve ark. (2012), Karacadag volkanizmasi iizerine yaptiklart ¢aligmada,
volkanizmanin 10-11 My Once baslayip son faliyetitin 100.000 yil oncesine kadar
devam ettigini belirtmiglerdir. Valkonizmay1 (I) Erken veya Miosen, ~ 11-6.7 Ma; (1)
Orta veya Pliyosen-Erken Kuvaterner, 4-1 Ma; ve (III) Geg ya da Ge¢ Quaaterner, 0.4-
0.1 Ma olmak iizere 3 evreye ayirmislardir. Karacadag neovolkanik alandaki farkli
yastaki  volkanik merkezlerin mekansal dagilimmin analizi, o  bolgenin
magmatizmasinin kuzeybatidan giineydoguya genis bir bolgesel tektonik fay boyunca
yanal olarak go¢ ettigini gostermistir.

Oyan (2011), ve Oyan ve ark. (2016) Etriisk volkanizmasi ile ilgili yaptiklar
calismada, bazik magmanm, akiskan veya altere okyanusal kabuktan ziyade temel
sedimanlarla iligkili bir yitim bileseni igeren bir mantodan iretildigini isaret
etmektedirler. Bazaltik plato lavlarindaki erime modellerinin sonuglari, hem manto
kaynag1 mineralojisinde (yani, kaynakta spinel peridotite garnet peridotit oraninin % 60-
40 ve% 40-60 arasinda degistigi) belirgin bir varyasyon oldugunu ve erime derecesi %
0.8-4 arasinda olabilecegini soylerler. Etriisk magma odasinin tahmini derinlikleri ~ 9-
12 km oldugunu diisiinmiilerdir. Etriisk volkani, latitten, riyolite kadar olduk¢a genis
bir bilesim araliginda volkanik iiriinler sunar. Etriisk lavlarinda plajiyoklaz, klino- ve
ortopiroksen, biyotit, K-feldispat ve fenokristal fazda nadiren az miktarda olivin ve
amfibol bulunur. Volkan ve petrolojik modellerin bilesik kemo-stratigrafi kesiti, Etriisk
yanardaginin evrimlesmis lavlarinin, yanardagin altinda bulunan en ilkel plato bazalt
lavirina benzeyen bir parental magma bilesiminden AFC siireci ile farkli oldugunu
gostermistir.

Ozdemir ve Giileg (2014), Dogu Anadolu'daki ¢arpisma sonras1 volkanizmasinin

baslica Kuvaterner piiskiirme merkezlerinden biri olarak sunduklar1 Siiphan volkani ile
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ilgili yaptiklar1 caligmada yeni elde ettikleri jeokronoloji (Ar-40-Ar-39), izotop bilesimi
(Sr, Nd, Pb) ve bulk-kaya jeokimyasi bulgular1 dogrultusunda, Iz element ve izotop
bilesimlerinin enerji-kisitli asimilasyonu ve fraksiyonel kristalizasyon modellemesi,
farklilagsmaya eslik eden% 2-10 (iist) kabuk kirliligine isaret ettigini, Biiyiik iyon litofil
element zenginlesmesi ve ilkel manto-normalize iz element modellerinde negatif yiiksek
alan kuvveti element anomalilerinin varligi, yitimli sedimentlerle modifiye edilmis bir
manto kaynagimi gosterdigini belirtmislerdir. Hafif-agir ve orta-agir nadir toprak
element oranlar1 ve kismi erime modelleri ise, Dogu Anadolu parental magmalarinin
litosferik ve astenosferik eriyiklerin degisken karistirilmasindan  tiiredigini
gostermektedir. Asthenosferik eriyikten zamanla artan bir katkis1t dngdren ¢arpisma
sonrast volkanizmanin yaygin olarak kabul edilen modellerinden farkli olarak, litosferik
mantonun erime derecesi ve katkist Dogu Anadolu'daki Miyosen-Pliyosen'den
Kuvaterner zamana kadar artmis gibi goriindiigiinii soylemislerdir.

Memis ve ark. (2016), onerdikleri senaryoya gore, Neo-Tetis'in kuzeye dogru
batirillan  kiitlesi, litosferik delaminasyon modeline benzer istteki kabuktan
soyulmaktadir. 2B sayisal jeodinamik deneyler (6rnegin, plaka yakinsama orani, kabuk
kalinligi, manto litoferin verim-stresi) kullanilarak, reolojik, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri degisen bir dizi litosferik ¢ikarma modeli gerceklestirmislerdir. Model
sonuglari, alt kabuk reolojisi felsik graniilit oldugunda, ortalama delaminasyon mentese
hareketinin maksimum (18 km / s) oldugunu gostermis. Levha kirilmas: sadece daha
diisiik yakinsama oranlarinda (< 2 c¢cm / yil) gergeklesmis ve delamine edici manto
litosferin kenarina uygulanmistir. Yiizey yiikselmesi, astenosferik kolonun (veya plato
boslugunun) {iizerinde, izoserik ve astenosferik yukari kalmanin termal destegi ile
gerceklesir ve astenosferik kolonun genisligine bagl olarak degisir. Ancak; daha yiliksek
plaka yakinsama oranlariyla (=3 cm / yil), astenosferik kolon yeterince genislemez ve
kita ¢arpmasi, soyulma / soyulma yerine meydana gelir. Bu durumda, kabugun orta
boliimiinde ortalama yiikselme goriiliir ve bu 3 km'lik bir yiizey yiiksekligini asar. Tim
model sonuglari, Dogu Anadolu'daki gozlemlerle (6rn. Is1 akis tahminleri, kabuk
kalinlig, yiizey topografisi, volkanizma paterni) tutarlidir. Bu parametrik modellemenin

sonuglari, litosferin yapisi ve Dogu Anadolu'nun ve diger tektonik bolgelerin (6rn. Tibet
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Platosu, Altiplano, Colorado Platosu) jeodinamik evrimi iizerinde delaminasyonun
meydana gelebilecegi onemli niceliksel bilgiler saglayabilir denilmistir.

Oyan ve ark. (2017), Van Gd6li’niin kuzey dogusunda yer alan Kuvaterner yasl
mafik volkanizma iriinleri lizerine yaptigi ¢alismada, Yeni K-Ar yaslar1 verilerine
dayanarak, magmatik aktivitenin 1.0 - 0.4 Ma arasinda olustugunu belirtmislerdir.
Calismadaki volkanik iiriinler bazalttan, hawaiite ve mugearite kompozisyonuna kadar
degisen hafif alkalin lavlardan olusur. Enerji kisith asimilasyon (EC-AFC) ve
fraksiyonel kristallesme (FC) modeli hesaplamalari, en az evrimlesmis bazalt
numunelerinin, yaslanmig daha gelismis evrimlesmis hawaiitik ve mugearitik lavlarin
aksine, fraksiyonel kristallesme ve kabuksal kirlenme proseslerinin kombine
etkilerinden etkilenmedigini gostermektedir. % 2-3 kabuksal asimilasyon. Kabuk
sicakliklarma ve Curie puani derinliklerine dayanan hesaplamalar, temelden gelisen
lavlarin tiiretildigi magma odasinin st kabugun yaklasik 6-8 km derinlikte
bulunabilecegini belirtmislerdir. Model eritme hesaplamalar1 bazaltik eriyiklerin, hem
amfibol, hem de granat iceren % 3 kismi erime derecesine sahip bir manto kaynaginin
eritilmesi ile Uretilmis olabilecegini s6ylemislerdir. Petrolojik modellerinin sonuglari,%
93 manto eriyigi ve % 7 tortu eriyigi art1 % 0.01 kalint1 rutil karisimi ile infiltre edilen
metatomatize bir manto kaynaginin, manto erimesine eklenmesiyle, bazaltin kaynak
kompozisyonu olabilecegini sdylemislerdir.

Topuz ve ark. (2017), Dogu Anadolu’da Neojen oncesi temelin, Ge¢ Kretase-
Oligosen okyanusal yigisim komplekslerinden olustugu diisiincesine karsi olarak
yaptiklar1 ¢alismada, (1) metamorfik kayaglarda eski yiiksek basingli metamorfizmanin
herhangi bir gostergesinin yoklugu, (2) ofiyolitik kayaclarin alloktonik dogasi, (3) Geg
Ordovisiyen ile birlikte metagranit varligi, Erken Siluriyen protolit yasi ve (4)
Neoproterozoyik - erken Paleozoyik metakuvarsitlerde (bitisik kitasal bloklarda geg
Paleozoyik-Mesozoik kristalin kayaglarin baskinligina karsit olarak), detirtal zirkonun
kokeni kitasal temelin azinsanamayacak bir parcasi oldugunu kanit olarak sunmuslardir
ve litosferik mantonun eksikligini, slabin biikiilip kirilmasindan ¢ok, plato altindaki

litosferik gomiilme siireglerden kaynaklandigini sdylemislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmanin temelini, saha gozlemleri ile birlikte petrografik incelemeler
ozellikle, jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik sonuglarin yorumlanmasi
olusturmaktadir. Jeokimyasal, izotopik ve jeokronolojik ¢alismalar ile ¢alisma
alanindaki volkanik etkinligi olusturan magma sisteminin evriminde kismi ergime,
asimilasyon, fraksiyonel Kristallenme, magma karigmast gibi jeolojik siire¢lerden
hangisi veya hangilerinin etkili olabilecegi, magma kaynak alaninin ne tiir mineralojik
ve jeokimyasal bilesime sahip oldugu ve magmanin evrimini hangi zaman araliginda
tamamladigi gibi sorulara yanitlar {iretilmeye calisilacaktir. Bu sorular ayr1 ayri

basliklar agilarak tartisilmig bu tartisma ve yorumlar esliginde sonuglara gidilmistir.

3.1. Onceki Calismalarin Derlenmesi

Dogu Anadolu ve tezin ana konusu olan Tendiirek volkani ve gevresi ile ilgili
Ozellikle son 20 yilda yapilmis olan ¢alismalarin bircoguna internet iizerinden
tiniversitemizin abone oldugu veri tabanlar1 yardimi ile rahatlikla ulasilabilmistir. Daha
eski caligmalara ise hocalarim ve meslektaslarimin elinde bulunan makale arsivinden
faydalanilmistir. Onceki calismalarin incelenmesi Dogu Anadolu’nun genel jeolojisi ve

bolgedeki yaygin volkanizma ile ilgi bir¢ok faydali bilgi saglamistir.

3.2. Arazi Cahsmalar:

Arazi ¢alismalari jeolojik haritalama ve volkano-stratigrafinin ortaya ¢ikarilmasi
amaci ile yapilmistir. Bu sirada petrografik ve jeokimya analizleri i¢cin farkli lav
diizeyleri ve birimlerden 6rnekler toplanmistir. 1/25.000 6lgekli Dogubeyazit J51 bs-b,-
bs-bs-Cy, J52 al-ad-d; topografik haritalardan faydalanmak suretiyle Tendiirek volkani
ve cevresi calisilmistir. Saha calismasi Oncesinde, Google Earth {izerinden, uydu
gorlntiileri iizerinde ayrintili incelemeler yapilmis ve farkli lav seviyeleri az ¢ok

belirlenerek, calismalara yon verilmistir. Petrografik ve jeokimyasal analiz yapabilmeye
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elverigli, farkli lav gruplarim1 temsil eden, bozunmaya ugramamis ya da cok az
bozunmus oOrnekler secilmistir. Toplamda 219 adet 6rnek derlenip arsivlenmistir. Bu
calismalar sirasinda jeolog ¢ekici, jeolog pusulasi, GPS, lup, 1/25.000 ve 1/100.000

Olcekli topografik haritalar, uydu goriintiileri, balyoz vb. malzemeler kullanilmistir.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Arazi calismalart siiresince toplanan ornekler, hem petrografi ¢alismalari i¢in
incekesit yapilabilecek hale getirilmis hem de jeokimyasal analizler i¢in pudra
boyutunda toz haline getirilmistir. Van Yiiziincii y1l Universitesi Jeoloji Miihendisligi
ve Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii laboratuvarlarinin

olanaklarindan faydalanilmistir.

3.3.1. Ornek hazirlama

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince kesit hazirlama
laboratuarinda, petrografik calisma i¢in segilen Ornekler, mineral iceriklerini ve
dokularim1 temsil eden yonlerde tas kesme makinesi yardimi ile kesilerek ince kesit
yapimi i¢in hazirlanmistir. Jeokimya analizleri i¢in ise kirma ve 6giitme islemleri hem
Van Yiiziincii y1l Universitesi Jeoloji Miihendisligi hem de Istanbul Teknik Universitesi
Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii laboratuarlar1 kullanilarak hazirlanmistir. Kirma islemi

i¢in ¢eneli kirici, 68iitme islemi icin ise agat degirmenlerden faydalanilmistir.

3.3.2. Petrografik analizler

Farkli lav diizeylerini temsil eden lav 6rnekleri polarizan mikroskop yardimu ile
petrografik tanimlamalar1 yapilmis ve lavlarin dokusal ve mineralojik 6zellikleri ortaya
konulmustur.

MTA ve ODTU’de yaptirilan ince kesitler iizerinde yapilan petrografik
calismalar, bolimimiiz biinyesinde Leica DM750P polarizan mikroskop ile

gerceklestirilmistir.
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3.3.3. Jeokimyasal ve jeokronolojik analizler

Jeokimyasal analizlerde, hem saha ¢alismalar1 sirasinda hem de petrografik
analizler sirasinda ayirtlanan farkli lav seviyelerini en iyi temsil eden, taze ornekler
secilerek Kanada Acme Analitik Labroutarlarinda (Acme Labs) ana, iz ve nadir toprak
element analizleri yaptirilmistir. Jeokronolojik calismalarda ise K*/Ar®® yaglandirma
yonteminden ve Sr/Nd izotop verilerinden faydalanilmistir. K*/Ar* jeokronolik yas
analizleri Dr. Vladimir A. Lebedev tarafindan Rus Bilimler Akademisi izotop
laboratuvarlarinda TUBITAK-RFBR 108Y222 nolu proje kapsaminda yapilmistir. Sr ve
Nd izotop analizleri ise yine Rus Bilimler Akademisi’nde Dr. Andrey V. Chugaev

tarafindan ayn1 TUBITAKRFBR projesi kapsaminda yapilmistir.
3.3.4. Jeokimyasal ve jeokronolojik verilerin degerlendirilmesi

Jeokimya icin analizi yapilan 6rneklerden elde edilen sonuglar1 degerlendirmede
literatiire gegmis belli diyagramlar iizerine Excel (TAS, harker, spider, izotop degisim
diyagramlari, jeokronolojik yaslandirma diyagramlar1) ve jeokimya programlar
(Minpet, GCDkit gibi) kullanilarak, magma evrimi ve volkanin piiskiirme hikayesi ile
ilgili yorumlamalara gidilmistir. Saha gozlemlerine ek olarak jeokronolojik veriler,
volkano-stratigrafinin  olusturulmasinda esas olusturmustur. Volkanik etkinligin
suskunluk donemleri jeokronolojik verilerle saptanabilmistir. Volkanik etkinligi
olusturan magma sisteminin evriminde kismi ergime, asimilasyon, fraksiyonel
kristallenme, magma karigmasi gibi jeolojik siire¢lerden hangisi veya hangilerinin etkili
olabilecegi, magma kaynak alaninin ne tiir bilesenlere sahip oldugu ve magmanin
evrimini hangi zaman araliginda tamamladig1 gibi sorulara jeokronolojik ve jeokimyasal

verilerin harmanlanarak degerlendirilmesi ile cevap verilmeye ¢alisilmistir.






4. BULGULAR

Tendiirek volkan1 ve yakin g¢evresi volkanik triinleri ile ilgili, gerek saha
caligmalari, gerek ofis c¢alismalari, gerekse laboratuvar c¢aligmalar1 (Jeokimyasal ve
jeokronolojik) ile elde edilen bulgular bu baslik altinda degerlendirilmistir. Bulgular
boliimiinde deginilen basliklarinda verilerin sonuglarina ek olarak yoruma yer verildiyse
de, bulgulardan elde edilen sonuglara gore yorumlar tartisma ve sonuglar olarak
ilerleyen ana boliimlerde genis kapsamli verilmistir. Saha ve ofis (yliksek
¢Oziiniirliikteki uydu goriintiilerinin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi) ¢alismalari
ile birlikte jeokimyasal ve jeokronolojik analizlerin degerlendirilmesi ile elde edilen
jeoloji haritasi volkanin ve ¢evresinin ayrintili olarak tanimlanmasina olanak tanimaistir.
Haritalama, danismanim Prof. Dr. Mehmet Keskin’in y&neticisi oldugu TUBITAK-
RFBR 108Y222 nolu uluslararasi projesi kapsaminda arazide birlikte ¢alistigimiz Dr. A.
Vladimir Lebedev ile birlikte gelistirilmistir (Sekil 4.1).

Tendiirek dagi, Biiylik Tendiirek (3538 m) ve Kiigiik Tendiirek (3298 m) olmak
lizere dagin ana zirvelerini olusturan iyi korunmus, iki koniye sahiptir. Kalkan
seklindeki bu volkanin {izerinde Mor Tepe (3040 m), Giilizar Tepe (3066 m) gibi
parazit koniler, Taskale Tepe (2313 m), Kirmizi1 Tepe (2577 m), Al Tepe ( 2430 m) gibi
yamag piskiirmelerine olanak saglamis c¢ikis merkezleri bulunur. Tim bu ¢ikis
merkezlerinin tiirettigi lavlar saha ¢alismalarinda ayri1 ayr1 6rneklenmis ve elde edilen
bulgular bu tezde sunulmustur. Bulgular stratigrafi, mineraloji ve petrografi, jeokimya,
jeokronoloji ve tiim bunlarin birlesimini igeren jeokimyasal stratigrafi bulgulari seklinde

sunulmustur.

4.1. Stratigrafi

Arazi gozlemleri, bilgisayar ortaminda Google Earth tabanli uydu goriintiilerinin
degerlendirilmesi, jeokimyasal analiz sonuglar1 ve VR MAr yaslandirma verileri
1s18inda Tendiirek volkani ile iliskilendirilen volkanik iiriinler, 35 farkli formasyona

ayrilmistir. Tiim formasyonlarin degerlendirildigi bu bolimde 6zellikle arazi gozlemleri
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ve K/Ar verilerinin birlikte yorumlanmasi ile stratigrafik dizilimde formasyonlarin
konumu belirlenmistir. Ayrica Tendiirek volkani ile iliskilendirilen bu evreler 6zellikle
zaman icinde dagilimlarina gore 5 evreye ayrilmistir. Tezin birgok boliimiinde
formasyon isimleri ve bu 5 evre birlikte degerlendirilerek yorumlanmigtir.
Formasyonlar ve evreler ayrilirken volkanik piiskiirme merkezlerinin farkliligi goz
oniinde bulundurulmustur. Yani ayn1 ya da birbirine yakin zaman diliminde, ayni
petrografik Ozellikte iriinler olusturmus olsa da, ¢ikig/piiskiirme merkezleri farkl
olabilecek kayag tiirleri farkli formasyonlar altinda toplanmistir. Tiim bunlar g6z 6niine
alindiginda 35 farkli formasyon olusturulmustur. Tespit edilen bu 5 evre altinda es
zamanl olarak volkanin farkli yerlerinde farkli magmalar1 karakterize eden lavlarin
varlig1 dikkat ¢ekicidir.

Bu ¢ok sayidaki piiskiirme merkezinden tiireyen 9 farkli petrografik 6zellikteki
lav tiirleri, ylizeye ¢iktiklar1 lokasyon ve VKA yaslarina gore 35 farkli formasyonla
isimlendirilmistir. Formasyonlarin isimlendirilmesi, birimlerin en iyi ve yaygin olarak
goriildiigii yerlesim yeri veya yoreye verilen isimlere gore yapilmistir (Sekil 4.1).

Biiyiik Tendiirek ve Kiigiik Tendiirek olarak adlandirilan iki ana kraterden
cikan lavlar trakit bilesiminde olup, volkanin ana govdesini bu lavlar olusturur. Cikis
merkezi olan bu iki ana krater volkanik sahanin ortasinda kalacak sekilde volkanin dort
bir yanina yayilmis ve tipik kalkan seklini olusturmustur. Bu kalkan {izerinde her yonde

cok sayida parazit koniler ve ¢ikis merkezleri bulunur.

4.1.1. Temel birimler

Dogu Anadolu’nun stratigrafisine ve yapisal gelisimine bakildiginda dort yapisal
donem ayirt edilmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Birinci donemi bdlgenin en yash
kaya toplulugu olan metamorfik kayalar belirler. Paleozoyik-Alt Mesozoyik yashdirlar
(Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve ark., 1981;
Gonciioglu ve Turhan, 1984; Caglayan ve ark., 1983). Tepedam metamorfitleri ve
Yamanyurt formasyonu ¢alisma bolgesinde gozlenen Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasl
formasyonlardir. ikinci donem ofiyolitik melanjdan (Dogu Anadolu Y1gisim Karmasigi)

olusmaktadir. Ugiincii dénem, denizel bir ¢okelme ortamim belirleyen, volkanizmanin
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etkin olmadigi, alttan iistte dogru flis, molas? ve resifal kirectaslarindan olusan kaya
tiirlerini kapsar. Esengdl flisi ve Miyosen kiregtasi calisma alaninda gézlenen bu tigiincii
donem kapsamindaki formasyonlardir. Dérdiincii dénem ise Ust Miyosen’den
giiniimiize kadar siiren karasal ortam ¢okelleri, ¢okellerle beraber gelismis volkanizma
ve etkin tektonik olaylar ile karakteristiktir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Volkanik
birimlerin altindaki temel birimler basliklar halinde verilmistir. Tanimlamalar

literatiirde eslesen formasyon tanimlari ve arazi gozlemlerine gére yapilmistir.

4.1.1.1. Paleozoyik-Mesozoyik

Senel ve ark. (1980 ve 1984), yaymlarinda Dogu Anadolu’da yapilan
calismalarda tanimlanmig formasyon isimlerine yer vermistir. Bu ¢aligmalarda ad1 gegen
formasyonlar ve c¢alisma sahasinda yiizeyleyen bazi formasyonlar ortiismektedir. Bu
sebeple literatiirde uyum saglamasi acisindan ayni formasyon isimleri ile
tanimlamalarda yer verilmistir.

Tepedam metamorfitleri: Sist, kuvarsit, mermer vb. kaya tiirlerinden olusan
birim, Senel ve ark. (1980) tarafindan Ozalp dogusunda adlandirilmistir. Tepedam
metamorfitleri, Bitlis metamorfiklerine ait tektonik dilimler olmalidir. Bu metamorfik
kayalar, Acarlar ve digerleri (1991) tarafindan Kirklar ve Erigen formasyonlar
kapsaminda incelenmistir. Tepedam metamorfitleri, gri, yesilimsi gri, acik kahve,
glimiis, zeytin renkli, metakonglomera, metakumtasi, fillat, kuvarsit, kuvarssist, klorit-
serizit sist ve mermer ardalanmasindan olusur. Formasyon igerisinde yer yer metatiif,
metabazit, metagdrt ve albit diyabaz seviyleri sikga izlenir. Ust seviyede kalin tabakals,
bej ve kirli beyaz renkli kristalize kirectasi ve mermerler bulunur. (Hepsen, 2009)
Calisma alaninin gilineyinde sist, kuvarsit, kuvarssist igeren Tepedam metamorfitleri
istifinin bir bolimi gozlenmistir (Sekil 4.2).

Yamanyurt Formasyonu: Genellikle metakarbonatlardan olugan formasyon Senel
ve digerleri (1984) tarafindan adlandirilmustir. Orta-kalin tabakali koyu gri siyah
renklerde kristalize kirectasi, mermer ve dolomitlerden olusur. Bu karbonatlar igerisinde

yer yer ince — ¢ok ince seyl ve sist seviyeleri izlenir (Sekil 4.3).
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Tepedam metamorfitleri lizerinde olast uyumsuz olarak yer alan Yamanyurt
formasyonu olast Erken Triyas yashh Kurbagapinari formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortiildiigii belirtilmistir (Senel ve digerleri, 1984). Kalinligi 400 m’ye ulasan
birim, silik ve defome olmus Mizzia sp. fosillerine gore Ge¢ Permiyen yash kabul
edilmistir. Formasyon diisilk derecede metamorfizma gegirmistir. Calisma alaninin
giiney ve giineydogusunda Demircik kdylinde gozlenen yamanyurt formasyonu icinde

tanimlanan rekristalize kiregtaslarinda a¢ilmis maden ocaklar1 bulunmaktadir.

ep
(rekristalize ket)

Sekil 4.2. Tepedam metamorfitleri (mermer) ve lav dokanagi (bakis yoni G’den K’e).

Bolgenin en yash birimlerini metamorfitler olusturur. Kayatiirleri gnays,
mikagist, granit, meta - volkanitler ve mermerler olup Paleozoyik yastadirlar, {ist
diizeylerinin Alt Mesozoyik yash olabilecekleri diisiiniilmektedir (Peringek, 1980; Savci
ve ark., 1979).

Bu formasyon tanimlamalar1 dogrultusunda inceleme alaninin giineyinde izlenen
sist ve mermerler Paleozoyik istif i¢inde tanimlanan Tepedam ve Yamanyurt

formasyonlart ile ortiismektedir.
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Sekil 4.3. Asagimutlu kdyii — Caldiran yolunda tepedam metamorfiti {iyesi sistler (bakis
yonii B’dan D’ya).

4.1.1.2. Mesozoyik (Ust kretase)

Ofiyolitik Melanj

Metamorfikler tizerinde tektonik dokanakla yer alir. Calisma alaninin kuzeyinde
ve dogusunda Iran siirinda gozlenmistir. Dogu Anadolu’da yaygm olan birim, Neo-
tetisin kuzey koluna ait okyanusal litosferin giiniimiize ulagmis kalintilaridir(Sengor
1980). Calisma alaninin kuzeyinde Esnemez ve Binkaya koyleri civarinda birim
serpantinlesmis peridotitler olarak go6zlenmistir. Daha Once yapilan c¢alismalarda
bolgedeki ofiyolitik birimler i¢in kullanilmis formasyon tanimlamalar1 buillunmaktadir.
Mehmetalan peridotitleri (Km), Bakisik Melanj ve Olistostromu, Yiiksekova Karmasigi,
Radyolarit ¢ort tiyesi daha 6nce tanimlanmis ofiyolitik birim isimleridir. Ge¢ Kretase
yash Yiiksekova karmasiginin dunit, harzburjit, serpantinit, piroksenit, gabro, diyabaz,
bazalt, mikritik kiregtagi, radyolarit, ¢ort ve olistostromal kiregtagindan olustugu
bilinmektedir (Sekil 4.4).
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Mehmetalan Peridotiti: Peridotit, dunit, serpantinit,, gabro vb. kaya tiirlerinden
olusan birim, Senel ve ark. (1984) tarafindan Mehmetalan peridotiti, Acarlar ve ark.
(1991) tarafindan ise Erekdagi ofiyolitik olarak adlandirilmistir. Mehmetalan peridotiti,
serpantitinit, serpantinlesmis harzburjit, diinit, gabro, diyabaz gibi. kaya tiirlerinden
olusur. Mehmetalan peridotitin bazi boliimlerinde, ekayli yapidan dolayr metagabro ve
metadiyabazlar gelismistir. Birim bakisik melanj ve olistostromu iizerinde tektonik
olarak bulunur. Calisma alaninda yaklasik 50 m kalinlik gosterir. Calisma alan1 ve yakin
¢evresinde yiizeyleyen ofiyolitlerin olusum ve yerlesim yasi konusunda farkli goriis ve
bilgiler ileri sliriilmiistiir. Arni (1939), Van golii dogusunda yaptig1 arastirmasinda, Geg
Kretase-Paleosen yaslh flis ¢okelleri igerisinde blok olarak serpantinlerin bulundugunu,
Kiraner (1959) ultrabazik kayacglarin, Paleosen yasli c¢okelleri kestigini, Saydamer
(1976), Aktimur ve ark. (1978) bolgede izlenen ofiyolitli karisigin Geg¢ Kretase yasl
oldugunu, Senel ve ark. (1984) ise peridotitlerin olusum yasinin Kretase, bolgeye
yerlesiminin Geg¢ Kretase’de gerceklestigini ancak daha sonraki yatay hareketlerle

tekrar tekrar aktarildigini ileri siirerler.

Ofiyolit melanj ; I#

Tendurek lavlari

Sekil 4.4. Tiirkiye-iran simirinda kirmizimsi bej renk karmasasi ile dikkat geken ofiyolit
melanj (Bakis yon B-D).
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Bakisik Melanj ve olistostromu: Ofiyolitli melanj ve olistostromdan olusan
birim, Senel ve ark (1984) tarafindan Ozalp ve ¢evresinde Bakisik karmasigi olarak
adlandirilmistir.

4.1.1.3. Senozoyik (Paleojen-Neojen sediment)

Eosen Cokeller

Calisma alaninin dogusunda Iran-Tiirkiye sinirinda gozlenen birim Esengdl flisi
olarak tanimlanmustir.
Esengol flisi

Cakiltasi, kumtasi, kiregtas: killi kirectasi, kiltasi ve silttasindan olusan birim
Erkanol ve ark. (1991) tarafindan Esengol flisi olarak, Senel ve ark. (1984) tarafindan
ise Yicelendere formasyonu olarak tanimlanmigtir. Birim adimi tipik olarak mostra
verdigi Esengdl Tepe’den almaktadir.

Birim tabanda gri ve yesil renkli kotii boylanmali tane destekli ve az koseli
cakiltasi ile baglar. Cakillar genelde kirectasi, kumtasi serpantin tanelerinden olusur ve
yukar1 dogru tane boyu kiigiiliir, tanelerin yuvarlakligi artar. Yer yer olusan catlaklar
ikicil kalsitle doldurulmustur. Birim, liste dogru sarims1 gri renkli gevsek tutturulmus
kumtas1 olarak devam eder. Tabaka kalinligi 30-40 cm arasinda olup derecelenme
sunar. Ust kesimlere dogru capraz tabakalanma goriiliirken, oluk ve carpma izi gibi
taban yapilarina da rastlanir.

Kumtas1 ilizerinde acik yesil renkli ince-orta katmanli silttasi-kiltas1 yer alir.
Bunun arasinda da kumtag1 seviyeleri gozlenir. Sittas1 yer yer dagilgan 6zellikte olup,
bitki sap ve izleri barindirir. Formasyonun kumtasi seviyeleri yer yer de kumlu
kiregtasina gegis gosterir. Ust seviyelerinde resifal kirectasi yer alir. Birim tabanda kotii
boylanmali, koseli ¢akillarin varligi beslenme alaninin yakin olmasi ve hizli tasinmayz,
kumtagi-silttasi-Kiltasi ardalanmali tiirbidit ¢okellerini, Nummulitli kiregtaginin varlig
ortamin s1g, sakin, sicak ve denizel oldugunu gosterir.

Esengol flisi bolgede ~1000 m kalinliktadir. Birim, alttan uyumlu olarak Aktas
kiregtasini Orter, lizerinde ise ¢alisma alan1 disinda kalan Mendikdere formasyonu yer

alir.
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Miyosen cokelleri

Adilcevaz Kiregtasi. Resifal kirectasindan olusan formasyon, Demirtasli ve
Pisoni (1965) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninin dogusunda genis bir alanda
mostra verir. Birim tabanda, kumlu-karbonatli olup lamelli, mercan ve alg pargalari
kapsayan c¢akiltas: diizeyi ile baslar. Uste dogru kumtasi ve marn ardalanmasina geger.
Killi-kumlu, beyaz sarimsi, krem renkli, mercanli, lamelli, gastrapodlu kiregtaslari
birimin en st diizeyini olusturur. Formasyonda orta-kalin tabakali, yer yer som
goriintimli, kirli beyaz, kirli sar1, bol lamelli, gastropod ve mercan fosilli kiregtasi
egemen kaya tlirtidiir. Birim yaklasik 500 m kalinligindadir. Demirtagli ve Pisoni (1965)
Adilcevaz kirectasinin Akitaniyen — Burdugaliyen yasli oldugunu ileri siirerler. Birim

karbonat platformunun self lagiinii ortaminda ¢okelmistir.

4.1.2 Neojen volkanitleri

Aladag Volkanitleri (15-13 My):

Calisma alaninin giineybatisinda tespit edilen ve K/Ar radyometrik yas verilerine
gore 15 My ve 13 My yas verileri elde edilen volkanik birlikler Aladag volkanik
kompleksi i¢inde degerlendirilmis ve tez kapsaminda ayrintili ¢calisma yapilmamistir

(Keskin ve ark., 2013).

Pliyosen trakibazalt (4.9-4.5)

Calisma alaniin giiney batisinda gézlenen ve radyometrik olarak yaslandirilan
trakibazalt karakterindeki lavlar Pliyosen trakibazaltlar1 olarak tanimlanmistir. 4.56-
4.82- 4.54 olarak birbirine yakin K/Ar yas verileri elde edilmistir (Lebedev ve ark.,
2010).

Kosedag Volkanitleri:

Ust Miyosen- Pljiyosen yasli, Késedagi Volkanitleri olarak adlandirilan volkanik
kayagclar yer almaktadir. Bu volkanitlerin ¢ikis merkezleri Etriisk, Azizan, Meydan Dagi
ve Aladaglar olup, ilksel morfolojik 6zellikleri kaybolmustur. Volkanizma, kalkalkalen

ozelliktedir. iki farkli faz iiriinii olarak, andezitler ve {izerinde bazaltlar gdzlenmektedir.
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Andezitler Esekbatan Andeziti, bazaltlar ise Sankok Bazalti olarak bu calismada
adlandirilmistir. Kosedagi Volkanitleri tizerine Kuvaterner yash Tendiirek Volkanitleri
gelmektedir. Bu volkanitler de, Schittepe Tufli, Sellik Bazalti ve Kuskunkiran Bazalti
olarak tiyelere ayrilmistir. Dogu Anadolu'daki en geng volkanik kayaglar olan Tendiirek
Volkanitleri alkalen o6zelliktedir. Kuskunkiran Bazalti olarak adlandirilan {iyeye ait

bazaltlar Caldiran ilgesinin 3 km kuzeyine kadar akmiglardir.

Ucgdze Andeziti (Zor Dag andeziti 1.65 My)

Calisma alaninin kuzeyinde gozlenen andezit karakterindeki lavlarin KO/ Ar*
yontemi ile yapilan radyometrik yas 6lgmiinde 1.65 my elde edilmistir. Ug gdze kdyiine
yakinlhigindan dolay1 jeokimyasal siniflamada andezit olarak tanimlanan bu birim

Ucgdze andeziti olarak adlandirilmistir.
4.1.3. Kuvaterner volkanitleri

Kuvaterner doneminde volkanizma c¢ogunlukla, kuzey-giiney sikisma
deformasyonun etkisi ile kuzey-giiney tansiyon agilmalarin1 takip eden birkag lokal
merkezde varlik gostermistir (Yilmaz 1998). Bu donemde Tendiirek ve yakin
cevresinde gozlenen, ¢aligma alanina ait volkanizmanin {riinleri 5 evreye ayrilarak
degerlendirilmistir. Evreler birbirinden ayirt edilirken eriipsiiyon/piiskiirme zamanlari
ile birlikte jeokimyasal farklhiliklar ve petrografik ozellikler g6z Oniinde
bulundurulmustur. K/Ar yas verilerine gore evrelerin kapsadigi zaman araliklari
sOyledir;

I.Evre (0.71- 0.40 My)

Il. Evre (0.30—-0.19 My),

[11. Evre (0.18-0.105 My),

IV: Evre (0.105 - 0.050My) ve
V. Evre (<£0.050 My).

S6z konusu Evreler asagida ayr1 basliklar halinde ayrintili agiklanmustir.
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Sekil 4.5. Tendiirek volkaninin I. Evre volkanik tiriinleri gosteren jeolojik haritasi. I.
Evre formasyonlar harita iizerinde isaretlenmistir.
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4.1.3.1. 1. Evre volkanitleri (0.71-0.40)

Tendiirek volkani ve yakin cevresi ile iligkili lavlar icinde en eski ve alkali
lavlarla birlikte subalkali karakterde lavlarin mevcut oldugu evredir. Tendiirek
volkaninin daha ¢ok giineyinde ve dogusunda mevcut kiigiik hacimlerde lav iiretmis
lokal ¢ikis merkezleri ile kendini gésteren bu evrede bazaltik-trakiandezit, bazalt ve
trakibazalt karakterinde lavlar piiskiirmiistiir. Yapilan *K / *°Ar jeokronolojik yas
saptamalarina gore 0.71 My yasindaki lavlar ile baslayan bu evre 0.43 My yasindaki
trakibazalt karakterindeki lavlarla sonlanmistir. Bu evre, bir sonraki II. Evre’den arada
bir suskunluk evresinin olmasi ile ayrilir (Sekil 4.5). Bu evre de alkali ve sub-alkali
lavlar gozlenirken, sub-alkali lavlara ait formasyonlarin cografik konumlarinin birbirine

yakin olmasi dikkat ¢ekicidir.
4.1.3.1.1 Girekol Tepe mujeariti
Tendiirek volkanizmas: ile iligkili ilk volkanizma {iriinii olan Skorya konisinin

olusturdugu Girekol Tepe, irili ufakli volkan bombalar1 igeren skorya birikimlerinden

olugmustur. 1. Evre aktivitelerinin baglangici kabul edilmistir.

Girekol Tepe

Sekil 4.6. Girekol Tepe ciiruf konisi (Caldiran- Dogubeyazit yolu bakis yoni K-G).
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Volkanin Kuzey dogusunda Van-Dogubeyazit karayolu iizerinde rahatlikla
goriilebilir. Bu tepeyi olusturan volkanik iirlinler yalniz skorya parcalari oldugundan,

lav 6rnegi alinamamistir ve bu sebeple yaslandirma yapilmamistir (Sekil 4.6).

4.1.3.1.2. Yaskiitiik mujeariti (0.71+0.06 My)

Caldiran ilgesinin yaklasik 13 km kuzey batisindaki Yaskiitiik koyl yakininda
Biiyiik Cay olarak adlandirilmis cayin yataginda siitun yapisi sergileyen bazaltik-
trakiandezit karakterindeki lavlardan meydana gelir. Formasyon admi yakininda
yiizeyledigi Yagkiitik koyiinden alir. Jeokimyasal analize gore bazaltik-trakiandezit
karakterindeki bu lavlar yine jeokimyasal bilesimine gére Na,O — 2 > K,O oOranina
sahip olmasi sebebiyle miijearit karakterindedir (Le Maitre, 2002). Biiyiik¢ay
deresinden alman 08-VAN- T129 nolu érnekten yapilan “°K / “°Ar jeokronolojik yas
saptamas1 bu numunenin ve birimin 0.71 = 0.06 My yasinda oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Sekil 4.7. Yas kiitiikk mujearitinde gdzlenen poligon yiizeyli siitun yapist. Yas kiitiik
koyii.
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4.1.3.1.3. Kiikiirtlii Tepe mujeariti (0.63+0.07 My)

Calisma alaninin giiney dogusunda Hangedik koyl yakinlarinda Kiikiirtlii Tepe
civarinda ylizeyleyen Kiikiirtli Tepe ¢ikis merkezi olan bazaltik-trakiandezit
karakterindeki lavlarin jeokimyasinda Na,O — 2 > K,O oldugu i¢in bunlar mujearit
olarak  siniflandirilmistir  ve  formasyon  Kiikiirtli Tepe mujeariti  olarak
isimlendirilmistir. 08-VANT-139 nolu 6rnekte yapilan “°K / “Ar jeokronolojik yas

analizinde, birimin yas1 0.63 + 0.07 My olarak saptanmuistir.

Sekil 4.8. Biiyiik Cay deresi ve siitiin yapisi sergileyen bazaltik trakiandezitler. Calisma
alan kuzey batis1 Yas kiitiik koyt girisi (Bakis yonii D-B).

4.1.3.1.4. Cetenli havayiti (0.56£0.11 My)

Cetenli koyii dolayinda tespit edilen lavlarin jeokimyasinda Na,O — 2 > K,0
oldugu i¢in bunlar havayit olarak adlandirilmistir. Cetenli koyli Agri ilinin Dogubeyazit
ilgesinin yaklasik 12 km gilineyinde yer alir. Bu formasyondan alinan 6rnekler 09-VAN-
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T2 nolu 6rnekle temsil edilmektedir. “°K / “°Ar jeokronolojik yas verisine gore birimin
0.56 = 0.11 My yasinda oldugu tespit edilmistir. Bu yas verisine dayanarak 1. Evre

lavlari ile birlikte degerlendirilmistir.

4.1.3.1.5. Tepebas1 Tepe mujeariti (0.54+0.07 My)

Van-Dogubeyazit karayolunun dogusunda Uzunyol mevkiinde Tepebasi Tepe
(2560 m) ¢ikis merkezli oldugu tespit edilen ve 07-VAN-T85 nolu 6rnekle temsil edilen
bu bazaltik trakiandezit karakterindeki lav akintis1 mujearit karakterindedir. *°K / “°Ar

jeokronolojik yas verisi 0.54 + 0.07 My elde edilmistir (Sekil 4.9).

Coogle earth

Sekil 4.9. Ziyaret Tepe ve Tepebas1 Tepe’yi gosteren Google Earth goriintiisii.

4.1.3.1.6. Sakizh bazalt1 (0.54+0.18 My)

Van ili Caldiran ilgesinin yaklagik 15 km kuzeyinde Sakizli kdylinde tespit
edilen bazalt akisi, 09-TND-33 nolu 6rnekle temsil edilerek yaslandirilmasi yapilmistir.
0K | Ar jeokronolojik yas verilerine gore birim 0.54 + 0.18 My yasindadir. Diger

bazalt iirtinlerinden alkali karakterde olmasi ile ayrilir (Sekil 4.10).
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4.1.3.1.7. Altepe mujeariti (0.48+0.30 My)

Caldiran ilgesinin kuzey batisinda Altepe ¢ikis merkezli bazaltik-trakiandezit
karakterindeki lavin jeokimyasal analizi neticesinde sodyum potasyum igerigine gore
mujearit karakterinde oldugu anlagilmaktadir. Altepe’den alinan 07-VANT-62 nolu
ornekte yapilan “°K / “°Ar jeokronolojik yas verisi 0.48 + 0.30 My elde edilmistir.
Altepe mujeariti ¢aligma alanindaki sub-alkali magma serisinin ilk triintidir (Sekil
4.11).

Kaf Dag1

e

Sekil 4.10. Sakizli bazalt1 ve arkada Kaf dagi ve Biiyiik Tendiirek trakiti lav akintisi
(bakis yonii KD-GB).

4.1.3.1.8. Kirmiz1 Tepe bazalt1 (0.44£0.14 My)

Bir onceki formasyonun goézlendigi Altepe mevkiinde yer alan Kirmizi Tepe
(2562 m) zirvesinden piiskiirmiis olan bazalt lavi, 0K [ OAr yas saptamasina gore 0.44

My vyasindadir. Bu formasyondan 07-VAN- T58 ve 07-VAN-T92 nolu o6rneklerde
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yapilan yas analizinde her iki 6rnekte ayni zaman araligini vermistir. Sub-alkali magma

serisinin ikinci tiyesidir.

Sekil 4.11. Altepe ¢ikis merkezli mujearit karakretindeki lav akintisi.

4.1.3.1.9. Kizilkaya havayiti (0.44+0.05 My)

Cetenli koyii civarinda Kizilkaya olarak adlandirilmis tepeden Cetenli koyi
yakinlara kadar uzanan havayit tipindeki lavlarm “°K / “°Ar jeokronolojik analizleri

soncu yaslarmin 0.44 + 0.05 My oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.12).
4.1.3.1.10. Uzunyol mujeariti (0.43 + 0.06 My)
Van — Dogubeyazit karayolu Uzunyol kontrol noktasi mevkiinden alinan 07-

VAN-T84 ile érneklendirilmis ve “°K / “°Ar jeokronolojik yasi 0.43 + 0.06 My tespit

edilmigtir. I. Evrenin son iiriinii olan Uzunyol mujeariti alkali karakterdedir.
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Kizilkaya T.

Sekil 4.12. Kizilkaya Tepesi ve Kizilkaya havayiti.

4.1.3.2. 11 evre volkanitleri (0.30 — 0.200 My)

I. evre volkanizmasi ve II. Evre volkanizmasini ayiran en 6nemli 6zellik, iki evre
arasindaki belirgin zaman boslugudur yani suskunluk doneminin olmasidir. I. Evrenin
son Uriinli olarak belirlenen Uzunyol mujeariti 0.43 My yasa sahipken II. Evrenin ilk
formasyonu olarak belirlenen Cigekli bazalt1 0.28 My yasindadir. iki evre arasinda
yaklasik 0.10 My (~100.000 y1l) suskunluk dénemi s6z konusudur. I. Evre volkanizmasi
jeokimyasal olarak sub-alkali magma serisi ile baslasa da aradaki zaman boslugu iki
evreyi ayirir. Cigekli bazalti, Alakaya havayiti, Tiitek tefriti, Comgeli fonoliti, Caldiran
tefriti, Taskale tefriti olarak alt1 formasyon 2. Evre volkanitleri i¢inde basliklar halinde

aciklanmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Tendiirek volkaninin Il. Evre volkanik {iriinlerini gésteren jeolojik haritasi.
II. Evre formasyonlar1 harita {izerinde gosterilmistir.
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4.1.3.2.1. Cicekli bazalt1 (0.28+0.06 My)

Aslinda Kirmiz1 Tepe ¢ikis merkezli olan bu bazaltlar, I Evre’nin son temsilcisi
Uzunyol mujeariti ile olusum zamani agisindan farklilik tasimalari ve aralarinda bir
suskunluk donemi bulunmasi sebebi ile 2. Evre i¢inde konumlandirilmistir. Alkali
nitelikteki Sakizli bazaltindan ayr1 olarak, Kirmizi Tepe bazalti gibi sub-alkali
karakterdeki Cicekli bazaltlari, 08-VAN- T94 nolu ornekle temsil edilmistir ve
formasyonun yasi, “°K / *°Ar yontemine gore 0.28 + 0.06 My olarak belirlenmistir
(Sekil 4.14).

Cicekli Bazalti

Sekil 4.14. Kirmiz1 Tepe kaynagindan giineye dogru akip gelmis Cicekli bazalt1 (Bakis
yonii G’den K’e).

4.1.3.2.2. Alakaya havayiti (0.27 £ 0.08 My)
Alakaya yakinlarinda gozlenen havayit karakterindeki trakibazaltlardir. Alakaya

skorya (ciiriif) konisini de igeren bu formasyondan 07-VAN-T87, 07-VAN-T88, 07-
VAN-T89 ve 07-VAN-T90 olmak tizere dort adet 6rnekle alinmistir.
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Bu 6rnekler iginden 07-VAN-T87 ve 07-VAN-T89 olmak iizere iki tanesi K /
OAr jeokronolojik yas yontemi ile yaslandirilmistir. Buna gore sirasi ile 0.19 + 0.08 ve
0.27 = 0.08 sonuglar1 elde edilmistir. Analiz hata pay1 ve birimin arazideki konumu goz

oniine alindiginda formasyon yas1 0.27 My olarak kabul edilmistir (Sekil 4.15 ve 4.16).
4.1.3.2.3. Tiitek tefriti (0.26 £ 0.07 — 0.21 + 0.06)
Tiitek kdyiinden ismini alan formasyonu temsil eden 6rneklerden yapilan “°K /

“Ar jeokronolojik yas verilerine gore 0.26 + 0.007 My, 0.24 + 0.04 My ve 0.21 + 0.06

My olmak tizere li¢ adet yas verisi elde edilmistir.

JJJJJ

5 Alakay4 ciiriif
“ konisi

Sekil 4.15. Alakaya skorya (ctiruf) konisi bakis yonii B-D.

Tendiirek Volkaninin Kuzeyinde genis alanlara yayildigi gozlenen tefrit
karakterindeki lavlarin arazideki konumlar1 goz 6niinde bulunduruldugunda formasyon

kendi i¢inde Tiitek tefriti 1 ve Tiitek tefriti 2 olarak ikiye ayrilmistir. Tiitek tefriti 1
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0.265 £0.07 My yasinda iken Tiitek Tefriti 2 nin yas1 ise 0.24 = 0.04 My ila 0.21 + 0.06
My arasinda degismektedir. Caligma alaninin Kuzeybatisinda Kiil Tepe merkezinden
cikip yayilan 30 m kalinhigindaki Tiitek Tefriti 1 0.265 + 0.07 My yasindadir. Tiitek
Tefriti 2 ise ¢alisma alaninin kuzeyinde genis diizliiklere ~70 m kalinliginda yayilmis

bicimde gozlenmektedir.
4.1.3.2.4. Comgeli fonoliti (0.255 + 0.030 My)

Calisma alaninin kuzeybatisinda Comgeli kdyii yakinlarinda gozlenen ~100 m
kalinligindaki fonolitlere yakindaki kdyden dolay1 bu isim verilmistir. 07-VAN- T68
nolu drnekte yapilan 0K | PAr jeokronolojik yas verilerine gore birimin yas1 0.255 +
0.030 My’dir (Sekil 4.17).

w0 Alakaya hawaiti

Sekil 4.16. Alakaya havayiti bakis yonii B-D.
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Sekil 4.17. Comgeli fonoliti ¢ikis merkezi.
4.1.3.2.5. Caldiran tefriti (0.19 + 0.05 My)

Van’in ilgesi olan Caldiran yakinlarinda, ¢alisma alaninin Giineyinde gozlenen
~55 m kalinlik saptanan tefritlere Caldiran tefriti adi verilmistir. 07-VAN-T 50 nolu
6rnekte yapilan “°K / “°Ar jeokronolojik analizlerde 0.19 + 0.05 My yas verisi elde

edilmistir.
4.1.3.2.6. Taskale tefriti (0.19 £ 0.05 My)

Taskale tepeyi olusturan ve Caldiran tefritinden fakli olarak bu merkezden ¢ikan
tefritlere Taskale Tefriti adi verilmistir. 08-VAN-T-121 nolu 6rnekte yapilan 0.19+ 0.05
My VK 1 OAr jeokronolojik yas1 ile 2. evrenin son formasyonudur (Sekil 4.18).
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Taskale Tepe

B.Tend. trakiti

Sekil 4.18. Tefrit karakterinde lavlardan olusan Taskale Tepe ve Biiyiik Tendiirek
trakitik lavlart (bakis yoni G-K).

4.1.3.3. l11. Evre volkanitleri (0.19 — 0.10 My)

K | “Ar radyometrik yaglandirma verilerine gére 0.19 — 0.10 My zaman
araliginda meydana gelen volkanik {irtinler Ill. evre i¢inde degerlendirilmistir. Kii¢lik
Tendiirek ¢ikis merkezi ile baslayan bu aktivite evresi bir¢cok ¢ikis merkezinden tiireyen
petrografik ozellikleri farkli lavlar iiretmistir. Kiiclik Tendiirek trakiti, Yilanh tefriti,
Soganli Tepe fonoliti, Piroklastikler GiilizarTepe trakiti, Ortadirek fonoterfiti, Kiigiik
Tendiirek benmoriti, Yaniktas tefrifonoliti, Komlar benmoriti olmak iizere dokuz

formasyon 3. Evre volkanitleri olarak ayr1 bagliklar halinde tanimlanmigtir (Sekil 4.19).
4.1.3.3.1. Kiig¢iik Tendiirek trakiti (0.160 — 0.070 My)
Tendiirek volkanina ait iki zirve kraterinden biri olan Kii¢iik Tendiirek zirvesi ile

iliskilendirilen Trakitik karakterdeki lavlar ii¢ farkli zaman araliginda kendini

gostermistir. Volkanin giiney dogusunda ada morfolojisi sunan ve Kii¢iik Tendiirek
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Sekil 4.19. Tendiirek volkaninin Ill. Evre volkanik iirlinlerini gosteren jeolojik haritasi.
II1. Evre formasyonlari harita lizerinde isaretlenmistir.
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trakiti 1 olarak adlandirilan trakitlerin “°K / “°Ar jeokronolojik yast 0.160 + 0.045
My’dir ve 3. evrenin baslangi¢ formasyonudur (Sekil 4.20).

Kiigiik Tendiirek Krateri

Sekil 4.20. Kiiciik Tendiirek krateri krater golii ve trakitik lavlar.

Kiigiik Tendiirek zirvesinin eteklerinde gozlenen Kiigiik Tendiirek Krateri 2
olarak adlandirilan trakitlerin “°K / “°Ar jeokronolojik yast ise 0.144 + 0.13 My’dur.
Kiiciik Tendiirek zirve krateri ve ¢evresinde karakterize olan Kiigiik Tendiirek trakiti 3
olarak isimlendirilen trakitlerde ise “°K / “°Ar verilerine gore birbirine yakin ii¢ yas
saptanmistir. Bunlar 0.055 + 0.025 My, 0.069 + 0.012 My ve 0.070 + 0.011 My
yaslarindadir.

4.1.3.3.2. Yilanh tefriti (0.16 £ 0.05 My)
Formasyon adini ¢alisma alaninin Kuzey dogusunda yer alan Yilanh kdyiinden

almistir. Tiitek tefriti gibi genis diizliikklere yayilmis olan Yilanh tefriti’nin VK 1 DAr
yontemine gore saptanan yaslar1 0.16 £ 0.05 My ve 0.15 + 0.06 My’dur.
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4.1.3.3.3. Soganh Tepe fonoliti (0.15 £ 0.03 My)

Kiigiik Tendiirek Zirve kraterenin eteklerinde farkli bir fonolitik ¢ikis merkezi
olan Soganli Tepe’nin adi, bu alanda yiizeylenen formasyona verilmistir. “°K / “°Ar

jeokronolojik yas verilerine gére yas1 0.15 = 0.03 My’dur.
4.1.3.3.4. Piroklastikler

Piroklastik ¢okeller volkanin ana merkezinin kuzeydogusunda gozlenmistir.
Caldiran-Dogubeyazit karayolu gilizergahinda yolun her iki tarafinda go6zlenen
piroklastikler, iyi boylanmis olmalar1 nedeniyle diisiis ¢okelleri olarak
degerlendirilmislerdir. Yer yer baz1 yiizeyleyen bolgelerde agilmis fakat isletilmemis
ocaklar mevcuttur. Pomza ve litik tanelerden olusan tutturulmamis malzemenin
boyutlar1 0.5 mm — 1 cm arasinda degismektedir (Sekil 4.21). Bunlain ¢ikis merkezi ve

yaslar1 bilinmemektedir.
4.1.3.3.5. Giilizar Tepe trakiti

Volkanin giiney batisinda bulunan Giilizar Tepe, farkli bir ¢ikis merkezidir ve
bir parazit koni morfolojisi sunmaktadir. Zirvesinde krateri bulunan bu tepe formasyona
adin1 vermigstir. Calisma alan1 iginde yas verisi olmayan ender formasyonlardan biridir.
Arazideki konumu diger lavlarla olan iligkileri jeokimyasal karakteristikleri g6z oniine

alinarak stratigrafik konumu belirlenmistir (Sekil 4.22).
4.1.3.3.6. Ortadirek fonotefriti (0.13 + 0.04 My)

Volkanin kuzeyinde yer alan lav tiirevi Ortadirek kdyline yakinlig1 sebebiyle bu ismi
almistir. Calisma alaninda fonotefrit karakterindeki lavlar yalniz bu bolgede, bu
formasyon i¢inde goriilmektedir. VK [ OAr radyometrik yas saptama yontemine gore

0.13 £ 0.04 My olarak yaslandirilmistir.
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Sekil 4.21. Tendiirek cevresinde 6zellikle Caldiran-Dogubeyazit yolu {izerinde gdzlenen
pomza yagis iiriinlerinden 6rnekler.

4.1.3.3.7. Kiigiik Tendiirek benmoriti (0.140 — 0.125 My)

Kiigiik Tendiirek zirve krateri ile iligskilendirilen bu benmorit karakterindeki
trakiandezitler, Kiiciik Tendiirek Benmoriti olarak adlandirilmistir. Kiiciik Tendiirek
trakiti 1 gibi ada morfolojisi sunan bu benmoritlerden ii¢ 6rnekten yapilan VK 1 OAr
jeokronolojik yas saptamalari, 08-VAN-T 137 6rnegi i¢in 0.140 + 0.013 My, 08-VAN-
T 136 6rnegi i¢in 0.135 = 0.020 My ve 07-VAN-T 79 6rnegi icin 0.125 + 0.040 My
sonuglarini vermistir. Mikroskobik olarak Hipokristalin porfirik dokuda, Az miktarda
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volkan cami ile birlikte, plajiyoklas, sanidin mikrolitleri ve plajiyoklas, piroksen

fenokristalleri ile opak mineraller igermektedir (Sekil 4.23).

Gilizar Tepe

Sekil 4.22. Giilizar Tepe ve Giilizar Tepe ¢ikis merkezinden yayilan trakitler.

4.1.3.3.8. Yaniktas tefrifonoliti (0.12-0.055 My)

Volkanin gilineyinde yer alan formasyon adimi yakinindaki Yaniktas Kdyiinden
alir. Farkli iki zamanda gruplanan “°K / *°Ar jeokronolojik yas verileri sebebi ile kendi
icinde ikiye ayrilmistir.

Yaniktas tefrifonoliti-1; 08-VAN-T 117 ve 08-VAN-T 124 nolu oOrneklerle
temsil edilen ~35 m kalinligindaki Yaniktas Tefrifonoliti-1 formasyonun OK [ OAr yasi
0.12 £ 0.05 ve 0.105 + 0.025 My’dr.

Yaniktas tefrifonoliti-2; ~65 m kalinligindaki ¢ok daha geng olan 08-VAN-T 119
nolu ornekle temsil edilen Yaniktas Tefrifonoliti 2 ise 0.055 + 0.03 My yasindadir.

Stratigrafik kesitte gdsterildigi gibi bu birim III. Evrenin iirtiniidiir.
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Sekil 4.23. Kiiglik Tendiirek benmoriti ve Biiylik Tendiirek trakiti genel goriiniim.

4.1.3.3.9. Komlar benmoriti (0.105 + 0.025 My)

Volkanin Giiney dogusunda Yagkiitik ve Doguvan kdyleri arasinda kalan
orneklendigi yer Komlar mevkiinden adini alan formasyon 07-VAN-T 60 nolu 6rnekle
temsil edilmistir. Bu drnegin saptanan “°K / *°Ar jeokronolojik yasi 0.105 + 0.025

My’dir ve 3. evrenin son formasyonudur.
4.1.3.4. 1V. Evre volkanitleri (0.105 -0.070)

IV. Evre volkanitleri olarak ayrilan bu araliktaki Tendiirek volkanik sistemi
lavlart 0.105-0.070 yas araliginda piiskiirmiis birimleri igerir. Serpmetas fonoliti,
Atadam trakiti, Koytepe latiti, Klavuz tefrifonoliti, Mutlu benmoriti, Mor Tepe fonoliti,
Soguksu benmoriti 4. Evre formasyonlarini olusturur ve ayr1 baglhillar halinde

tanimlamalar1 yapilmistir (Sekil 4.24).
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4.1.3.4.1. Serpmetas fonoliti (0.105 + 0.025 My)

IV. evrenin ilk formasyonudur. Volkanin Giiney batisinda Serpmetas Mah.
yakinlarinda gozlendigi i¢in formasyon bu ismi almigtir. 09 — TND — 32 nolu 6rnek,

0.105 £ 0.025 My yasin1 vermistir.
4.1.3.4.2. Atadam trakiti (0.10 £ 0.02 My)

Volkanin glineydogusunda Mermer bloklarinin arkasinda Atadam koyt
yakinlarinda baslayip Doguvan koyline kadar uzanan uzun ince bir lav akintisidir. ~15

m kalinliginda g6zlenen bu trakit lavindan 0.10 + 0.02 My yas1 alinmistir.
4.1.3.4.3. Koytepe latiti

Koytepe cikis merkezli bu trakiandezitler volkanin diger trakiandezitlerinden
farklt olarak benmorit degil latit karakterindedir. 08-VAN-T 126 kodu ile
orneklendirilen Koytepe latitinin diger lavlara olan iligkilerine bakilarak stratigrafik

konumlamas1 yapilmistir.
4.1.3.4.4. Klavuz tefrifonoliti (0.093 + 0.018 My)

Volkanin gilineyinde Caldiran ilgesine ¢ok yakin yiizeyledigi goriilen bu
tefrifonolitler formasyon adinm1 yakindaki Klavuz kdylinden almistir. 07-VAN- T 55 ve
07- VAN- T 53 nolu iki 6rnekten yapilan 0K [ Ar jeokronolojik yaslar siras ile 0.11
+ 0.02 My ve 0.093 + 0.018 My’dr.

4.1.3.4.5. Mutlu benmoriti (0.085 £+ 0.018 My)
Volkanin gilineyinde Klavuz koyii yakininda Asagi Mutlu ve Yukari Mutlu

koyleri arasinda kalan bolgede lokal ¢ikis olarak gozlenen bu benmorit karakterindeki

trakiandezitlere her iki koyii de kapsayacak sekilde Mutlu benmoriti denmistir.
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Sekil 4.24 Tendiirek volkaninin 1V. Evre volkanik iirlinlerini gdsteren jeolojik haritasi.
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Aa tipi lavlarin en giizel gozlendigi formasyondur. 07-VAN-T 52 6rneginin “°K /
“Ar jeokronolojik yast 0.085 + 0.018 My’dir (Sekil 4.25).

L R . k! . . : al ) : :.",. ; ;
oy £7 % # A ,}2" s it A8 % Ty e L3 et T e,

Sekil 4.25. Mutlu benmoriti ve aa lavlarina 6rnek (bakis yonii G-K).
4.1.3.4.6. Mor Tepe fonoliti (0.075 £ 0.019 My)

Tendiirek volkaninin bir diger parazit konisi konumundaki Mor Tepe Biiyiik
Tendiirek kraterinin hemen kuzeydogusunda, Kiiglik Tendiirek kraterini ise kuzey
batisinda yer almaktadir. Zirvesinde bir krater bulundurmaktadir. Bu lokasyondan
yapilan analizlerde fonolit tiiriinde oldugu tespit edilmistir. Formasyona Mor Tepe
Fonoliti ad1 verilmisitr. 08 — VAN - T 130 nolu 6rnegin 0.075 £ 0.019 My “°K / “°Ar
yas1 baz alinarak startigrafik konumu belirlenmistir (Sekil 4.26 ve 27).
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Kiigiik Tendiirek Krateri

Sekil 4.26. Kiiciik Tendiirek Krater golii ve arkada Mor Tepe fonolitinin piiskiiriip
olusturdugu kiigiik volkan konisi (Bakis yonii G-K).

4.1.3.4.7. Soguksu benmoriti (0.072 £ 0.018 My)

Van ilinin Caldiran ilgesinin yaklasik 17 km kuzey dogusunda yer alan Soguksu
koyii yakininda gdzlenen bu birim trakiandezit karakterindedir ve jeokimyasinda Na,O
— 2 > K50 oldugu i¢in benmorit olarak siniflandirilmistir. 07 — VAN — T86 nolu onekte
yapilan “°K / **Ar jeokronolojik yas verileri 0.072 + 0.018 My sonug vermistir.

4.1.3.5 V. Evre volkanitleri (0.060-0.015)

Volkanin ana kiitlesini olusturan bu evre iirlinleri bir ortii gibi neredeyse biitiin
yiizeyi ve Onceki evrelerde pliskiirmiis tirlinlerin biiyiik boliimiinii kaplar. Cogu lavla
temsil edilen bu birimler, Biiylik Tendiirek zirve kraterininden ve Susuz Tepe c¢ikis

merkezinden yayilan volkanik tiriinlerden olusur (Sekik 4.28).
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Sekil 4.27. Mor Tepe krateri ¢ikis merkezli fonolitler.

4.1.3.5.1. Biiyiik Tendiirek trakiti (0.060 — 0.030 My)

Bu formasyonun olusumunda etkili olan krater ayni zamanda volkanin en yliksek
noktasint olusturan Biiyiik Tendiirek zirvesidir (3538 m). Zirvede ~1000 m ¢apindaki
200-250 m derinliginde olan kraterden itibaren cografik olarak her yone asagi yukari
simetrik yayillmis olan ve volkanin kalkan seklini almasini saglayan bu lav Ortilisi
volkanin ana lav kiitlesini olusturmustur. Biiyiik Tendiirek kraterinden ¢ikan ve
volkanin farkli bolgelerine yayilmis orneklerden yapilan Ok | Ar yas verileri goz
Oniine alindiginda lavlarin biiylik ¢cogunlugu 0.060 ile 0.040 My arasinda yani 60 ila 40
bin y1l 6nce olusmustur.

Ancak goreceli olarak sahada saptanan en taze ve gen¢ lavlarin en {ist
seviyelerinden alinan drneklerin radyometrik yas1 0.030 My elde edilmistir. Bu verilere

gore, volkanin biiyiik boliimiinii 6rtmiis trakitik lavlarin pliskiirdiigii Biiyiik Tendiirek
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Sekil 4.28. Tendiirek volkaninin V. Evre volkanik {irlinlerini gosteren jeolojik haritasi.
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kraterinden gerceklesen son aktivite, ~ 0.030 My yani ~30 bin y1l once gerceklesmis

olarak kabul edilebilir.
4.1.3.5.2 Susuz Tepe benmoriti (0.025 + 0.030)

Volkanin Kuzeydogusunda bulunan Susuz Tepe, VK [ OAr yas verilerine gore
~0.025 My once benmorit tipinde trakiandezit tliretmistir. Titek tefriti ve Comgeli

fonoliti ve Biiylik Tendiirek trakiti ile dokanak olusturmaktadir. Biiylik Tendiirek trakiti

ile birlikte volkanin 5. ve son evresini olusturmaktadir (Sekil 4.29).

Kll Tepe

Google earth

Sekil 4.29. Susuz Tepe kraterini gosteren Google earth goriintiisii.

4.1.4 Kuvaterner Sedimanter Cokeller

Aliivyon
Dogubeyazit ovasi, Caldiran ovasi ile gol ve akarsu yataklarinda tutturulmamais

ve genis alanlar kapsayan cakil, kum ile mil boyutunda malzemesinin olusturdugu

karasal ¢okellerdir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Caldiran ovast aliivyonlari. Calisma alani giineyi, Caldiran ilgesi Kuzeyi
(Bakis yonii G-K).

4.2. Mineraloji Petrografi
4.2.1. 1. Evre volkanizmasi petrografisi

Her formasyondan yas analizi ve jeokimya analizi olan Ornekler secilerek,
ayrintili petrografik tanimlamalar yapilmistir. Birgok 6rnegin tek nikol ve ¢ift nikol
incekesit goriintiilerine de yer verilmistir. Polarizan mikroskop altinda c¢ekilen
goriintliler iizerinde mineral tanimlamalarinda kullanilan kisaltmalar ilgili sekiller
tizerinde gosterilmistir. 100 adet incekesit ilizerinde yapilan tanimlamalar numune
koordinatlari, cografik konum, kimyasal siniflama, dokusal tanimlama ve mineralojik
bilesime gore olusturulan tablo {izerinde ayrica gosterilmistir (Cizelge 4.1). Stratigrafi
boliimiinde verilen siralamaya gore ayr1 ayri basliklar altinda petrografik tanimlamalar

aciklanmistir.
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4.2.1.1. Girekol Tepe mujeariti

Caldiran — Dogubeyazit karayolu giizergahinda dogu yoniinde asfalt yola yakin
konumlanan skorya konisi olarak gozlenen Girekol tepeden 09-TND-62 ve 63 nolu
ciiruf 6rnekleri petrografik incelemeye uygun bulunmamistir. Alterasyona ugramis olan
bazaltik skorya ¢ok ¢abuk ufalandigindan ince kesit yapilamamistir. Mujearit olarak
tanimlanma sebebi ise stratigrafik konumu ile Tendiirek volkanik iirlinlerinin tabaninda
yer almasi ve diger skorya konisinden elde edilen Orneklerin mujearit olarak
tanimlanmas1 sebebi ile, bu piroklastiklerin de mujearit bilesiminde oldugunun

degerlendirilmistir.

4.2.1.2. Yagskiitiik mujeariti (0.71 My)

Inceleme alanindaki volkanizmanin en yash lavlari olan Yaskiitiik mujeariti 08-
VAN- T 129 nolu 6rnekle temsil edilmis olup, bu drnek iizerinde yapilan petrografik
incelemede plajioklas + klinopiroksen + ortopiroksen + olivin + opak mineral
birlikteligi gozlenmistir. Hipokristalin porfirik dokudaki, bol vesikiiller igeren lav
orneginde olivin kristallerinin ¢atlaklarinda iddigsintlesme gelismistir. Opak mineraller

ise hem mikro-kristal olarak hamurda hem de daha iri kristal olarak bol miktarda

gozlenmistir (Sekil 4.31).

e, UK . v
T ,.n\"{" A

Sekil 4.31. Yas kiitik mujearitine ait ince kesit gorlntileri. Plj mikrolitleri,
klinopiroksen mikrokristalleri ve hipokristalin porfirik doku (Ornek No:
08-VAN- T 129 a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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4.2.1.3. Kiikiirtlii Tepe mujeariti

Calisma alaninin giineydogusunda Burgaklanan koyii civarinda Kiikiirtlii tepede
yiizeyleyen kayag¢ trakibazalt olarak smiflanmis olup 08-VAN- T 139 nolu 6rnek
tizerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuclari ile mujearit karakter sunmasi ile Kiikiirtlii

Tepe mujeariti olarak isimlendirilmistir.

4.2.1.4. Cetenli havayiti (0.56 My)

Cetenli havayiti incekesit incelemesinde hipokristalin porfirik dokudaki ornekte
fenokristal olarak Plj + Ol + Kpx mineral birlikteliginde plajiyoklas mega kristalleri ve
latalar1 gozlenirken, klinopiroksen, gatlaklari ve kenar zonlarinda iddingsitlesmis olivin
gozlenmektedir. Hamurda ise plajiyoklas mikrolitleri, klinopiroksen ve bol miktarda

opak mineral mevcuttur (Sekil 4.32).

s 0.5 mm 0.5 mm

Sekil 4.32. Cetenli havayiti ince kesit goriintiisii. Plajiyoklas mega kristali ve
hipokristalin porfirik doku. (Ornek No: 09 VAN — T2, a- Cift Nikol, b-
Tek Nikol).

4.2.1.5. Tepebas1 Tepe mujeariti (0.54 My)

Tepebast Tepe mujeariti 6rneginde bol miktarda temiz vesikiillerle birlikte
hipokristalin ve trakitik akma dokusu goézlenmistir. Plj + Ol parajenezinde, olivin
fenokristalleri tamamen veya biiyiik oranda iddingsitlesmis durumdadir. Plajiyoklas
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latalarinin goriildiigi yerlerde trakitik akma/yonlenme dokusu gozlenmektedir. Kayacin

volkanik hamuru plajiyoklas, olivin (iddingsitlesmis), piroksen mikrolitlerinden ve az

miktarda volkan camindan olusmaktadir (Sekil 4.33).

) g/ : ! ,
Sekil 4.33. Tepebas1 Tepe mujeariti ince kesit goriintiisii. Iddingsitlesmis olivin (Ol)
fenokristalleri, plajiyoklas mikrokristalleri, volkancami. (Ornek No: 07-
VAN-T85, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.1.6. Sakizh bazalt1 (0.54 My)

Plajiyoklas kristallerinin arasin1 bol miktarda titan-ojit, ortopiroksen ve olivin
kristalleri doldurmakta. Bazi plajiyoklas fenokristallerinde magma karisimina isaret

eden siingerimsi korozyon dokular1 gézlenmistir (Sekil 4.34).

200 pm

Sekil 4.34. Sakizli bazalt1 ince kesit goriintiisii. Kirmizims1 kahverengi renkte titatnyum
ojit.Plj: Plajiyoklas (Ornek No: 09-TND-33, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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Gri renkte masif, plajiyoklas fenokristalleri iceren vesikiillii yapidaki kayaclar

Sakizli koyii yakinlarinda gozlendigi i¢in bu isim verilmistir.

4.2.1.7. Altepe mujeariti (0.48 My)

Hamurunda goézlenen volkan cami sebebiyle hyalopilitik porfirik dokudaki
kaya¢ fenokristal olarak Plj + Kf (Sn) + Kpx + Opq mineral parajenezi gdzlenirken
hamurda Plj + Ol + V¢ (volkanik cam) g6zlenmistir. Plajiyoklas ve sanidinlerde magma
karisim dokulari gozlenmekte bununla birlikte volkanik cam tarafindan kemirilmis

plajiyoklas ve piroksen kristalleri saptanmustir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Altepe mujeariti ince kesit goriintiileri (Ornek No: 07-VAN-T-62, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.1.8. Kirmzi Tepe bazalti (0.44 My)

Makroskobik olarak gri hamur, hipokristalin dokudaki lav iginde mafik mineral

olarak olivinler tanmimlanabilmektedir. Mikroskobik ortam altinda intersertal dokuda
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gozlenen kayagda plajiyoklas mikrolitlerinin arasini volkancami, Klinopiroksen ve Ti-
ojit mikrokristallerinin doldurdugu gozlenmistir. Ozsekilli plajiyoklaslarin ¢ekirdeginde
alterasyon gozlenirken olivin mineralleri taze, plajiyoklaslar i¢inde ise mineral

kapanimlari goriilmiistiir (Sekil 4.36).

4.2.1.9.Kizilkaya havayiti (0.44 My)

Plajiyoklas + Olivin + Klinopiroksen + Opak mineral birlikteliginden meydana
gelen Kizilkaya havayitinde plajiyoklaslarin belli yonde dizilmesi ile trakitik akma
dokusu ve plajiyoklas mikrolitlerinin arasint dolduran klinopiroksen ve olivin
kristallerinin olusturdugu, volkanik cam ile mikrolitlerin yaklasik esit hacimde yer
aldiklar1 intersertal doku gozlenmektedir. Hamur bilesimi ise Plajiyoklas +
Klinopiroksen + Volkancami seklindedir. Piroksen kristallerinde hamur kapanimlari

gozlenmektedir. Olivinlerde hafif derecede iddingsitlesme goriilmektedir (Sekil 4.37).

. g > - j . ‘.,' ? I. S
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Sekil 4.36. Kirmiz1 Tepe bazalt1 ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T58 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.1.10.Uzunyol mujeariti (0.43 My)

Gri renkte, ¢ok az vesikiil igeren, mikrokristal boyutunda plajiyoklas igeren
jeokimyasal olarak mujearit karakterindeki trakibazaltlardir. 07-VAN-T84 nolu 6rnek

ile temsil edilmektedir. Birinci evrenin son formasyonudur.



Sekil 4.37. Kizilkaya havayiti ince kesit goriintiisii. Plajiyoklas mikrolitleri ve trakitik
akma dokusu (Ornek No: 09-VAN-T1, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol ).

Hyalopilitik ve trakitik akma dokusu gozlenen kayacin fenokristal mineral
icerigi Plj + Kf + Ol + Opq iken hamur mineral bilesimi Plj + Ol + Opq + Vc
seklindedir. Plajiyoklaslar 6zsekilli ve yariozsekillidirler. Olivin feno kristallerinde
kismi iddingsitlesme varken, olivin mikrokristallerinde tamamen iddingsitlesme

meydana gelmistir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38. Uzunyol mujeariti ince kesit goriintiisii. Iddingsitlesmis olivin ve Plajiyoklas
fenokristalleri. (Ornek No: 07-VAN-T84, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.2. 1. Evre volkanitleri petrografisi

Bazalt, havayit, tefrit, fonolit kayag tiirlerini igeren 2. Evre formasyonlarinin
petrografik incelemesi asagida formasyon bagliklart altinda sunulmustur. 0.28 My

yasindaki Cicekli bazaltlari, Alakaya havayiti, Titek tefriti, Kiigiik Kirmizi Tepe
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havayiti, Comgeli fonotoliti, Caldiran tefriti ve 0.19 My olarak yaslandirilan Taskale

tefriti formasyonlarinin petrografik olarak incelemesi bu béliimdedir.

4.2.2.1. Cigekli bazalt1 (0.28 My)

Cicekli bazalt1 olarak isimlendirdigimiz ikinci evrenin ilk formasyonun
mineralojik 6zellikleri Plj + Ol + Kpx iceren fenokristal birlikteligine Plj + Kpx + Opq
+ Vc ‘dan olugan hamur eslik eder. Hipokristalin porfirik doku ve yer yer ikincil kalsit

olusumlar1 (karbonatlagma) gozlenmektedir (Sekil 4.39).

.5 mm

Sekil 4.39. Cigekli bazaltr ince kesit gortintiisi. Plajiyoklas fenokristali ve vesikiilleri
dolduran kalsit dolgu (Onek No: 08-VAN-T94, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.2.2. Alakaya havayiti (0.27 My)

Alakaya formasyonu holokristalin porfirik doku ve hipokristalin dokudaki iki lav
tiirtinden hipokristalin dokudaki orneklerde hamurda volkancami oraninin artmasiyla
beraber vesikiil iceriginde de artis gézlenmistir. Bu dokudaki lavlarda vesikiiller kiiciik
ve bol miktarda iken holokristalin lavlarda vesikiiller iri boyutta ve az miktarda
gozlenir. Holokristalin dokudaki lavlarda ayrica, Ti-ojit kristallerinin bollugu dikkat
cekmektedir. Ti-Ojitler kirmizims1 kahverengi, kizil kahve renk tonu ile kendini
gostermektedir. Plj + Ol + Kpx (Ti-ojit) + Opq fenokristal birlikteligi ve Plj + Kpx +
Opq + Vc dan olusan hamur ile karakterize edilir.
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Sekil 4.40 Alakaya havayiti ince kesit goriintiisii (Onek No: 07-VAN-T87, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).
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Sekil 4.41 Alakaya havayiti ince kesit goriintiisii (Onek No: 07-VAN-T88, a- Cift Nikol,
b- Tek Nikol).

5 . : "4 ¥ .5
0.5 mm 3 < s 0.5 mm

Sekil 4.42. Alakaya havayiti ince kesit goriintiisii. Vesikiiler doku (Onek No: 07-VAN-
T90, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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Vesikiillerin gepherinde karbonatlagsma (ince kalsit dolgu) goriilmiistiir. Daha
onceki evre ve formasyonlardan farkli olarak Ti-Ojit kristallerinin varligi ve bollugu

dikkat cekmektedir (Sekil 4.40, Sekil 4.41 ve Sekil 4.42).

4.2.2.3. Tiitek tefriti (0.26 — 0.21 My)

Tefrit karakterindeki lavlarin ilk kez bu evrede Tiitek tefritleri olarak
isimlendirdigimiz lavlarin makroskopik incelemede siyah renkte, masif yapida, az
miktarda Plajiyoklas mikrokristalleri  barindirdigi ~ gozlenmistir.  Mikroskopik
incelemesinde ise glemoroporfirik dokudaki Plajiyoklas ve piroksen kristallerinin bir
arada bulundugu Plj + Kpx mineral biliktegi ve hamurda Plj + Opq + Vc’ndan olustugu
gozlenmistir (Sekil 4.43).

0.5 mm

Sekil 4.43. Tiitek tefiriti 2 ince kesit goriintiisii. Glomeroporfirik doku, Plajiyoklas ve
klinoproksen kristalleri. (Ornek No: 07-VAN- T66 a- Cift Nikol, b- Tek
Nikol).

4.2.2 4. Kiiciik Kirmizi Tepe havayiti (0.25 My)

Masif gri renkte hamur iginde mega olivin ve feldspat fenokristalleri gozle
goriilmekte, ksenolit iceren Kiiciik Kirmiz1 Tepe havayitleri tanimlanmistir. Ksenoliti
bol, vesikiillii dokudadir. 09-TND-59 ve 09-TND 60 nolu 6rneklerle temsil edilmistir
(Sekil 4.44).
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4.2.2.5. Comgeli fonoliti (0.255 My)

II. evrede gérmeye basladigimiz fonolit tiiriindeki lavlarin genel olarak mineralojik
Ozellligi sanidin fenokristallerinin varligi ve vitrofirik dokudur. Cémgeli fonolitlerinde
fenokristaller Plj + Kf + Amf ile temsil edilir, volkanik camda oksitlenme gozlenmistir
(Sekil 4.45).

"Ksenolit

Sekil 4.44. Kiigiik Kirmiz1 Tepe havayitiBal sarisi renginde Olivin fenokristalleri ve
ksenolit dikkat cekmektedir.

0.5 mm e 0.5 mm

Sekil 4.45. Comgeli fonoliti ince kesit goriintiisii, Vitrofirik porfirik doku, Sanidin ve
Volkanik cam (Ornek No: 07-VAN-T68, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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4.2.2.6. Caldiran tefriti (0.19 My)

Daha once Titek tefritinde oldugu gibi Caldiran tefritinde de titanojit
kristallerinin bollugu dikkat ¢ekmektedir. Intersertal dokunun gozlendigi Caldiran
lavlarinda, Pilajiyoklas mikrolitlerinin arasini volkancami, klino piroksen, titanojit ve
olivin mikrokristalleri doldurmus durumda. Olivilerin ¢atlaklarinda iddingsitlesme
gozlenmektedir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. Caldiran tefriti ince kesit goriintiisii. Plajiyoklas, klinppiroksen ve ti-ojit
(Ornek No: 07-VAN-T 50, a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.2.7. Taskale tefriti (0.19 My)

Volkancami i¢inde dagilmis plajiyoklas mikrolitleri ve piroksen mikro
kristallerinden olusan hyalopilitik dokudaki kayagta; plajiyoklaslarda hamur kapanimu,
gaz bosluklarinin dis ¢eperinde ikincil kalsitlesme goriilmustiir (Sekil 4.47).

4.2.3. 111. Evre volkanitlerinin mineralojisi ve petrografisi

I1l. Evre volkanitleri ilk olarak Kiigiik Tendiirek trakiti olarak adlandirilan
formasyonla baslar. Trakitlerle birlikte trakiandezitler bu evrenin sonlarina dogru
karsimiza cikar. Il. Evre’de baslayan tefritler ve fonolitler bu evrede de devam eder.

Ayrica volkanin kuzeydogusunda gozlenen piroklastik ¢cokeller bu evre dahilindedir.
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Sekil 4.47. Taskale tefriti ince kesit goriintiisii.( Ornek No: 08-VAN- T121, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.3.1. Kiiciik Tendiirek trakiti (0.16 — 0.070 My)

K*%/Ar* yas verilerine gore 3 farkli zaman araliginda Kii¢iik Tendiirek krateri
c¢ikis merkezinden akan lavlarin, mineralojik bilesimleri ayn1 olup dokusal dzellikleri
farklilik gostermektedir.

Kiiciik Tendiirek trakiti-1

Trakitik akma dokusu, Sanidin fenokristali, 6z sekilli piroksen kristalleri (yesil

renk) ve Plajiyoklas mikrolitleri gozlenmistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Kiigiik Tendiirek 1 trakiti ince kesit goriintiisii.( Ornek No: 08-VAN- T121,
a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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Sekil 4.49. Kiiciik Tendiirek trakiti 2 incekesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN- T81, a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).

Kiiciik Tendiirek trakiti-2

Hyalopitik dokuda volkan camu ile beraber plajiyoklas mikrolitleri opak mineral
mikro kristalleri ve hamurda oksitlenmler gézlenmistir (Sekil 4.49).

Kiiciik Tendiirek trakiti-3

Hyalopilitik porfik dokudaki kii¢iik Tendiirek trakitlerinde plajiyoslarda trakitik
akma dokusu da tamimlanmistir. Sanidin fenokristallerine plajiyoklas mikrolitleri ve
piroksen minerali eslik eder (Sekil 4.50).

4.2.3.2.Y1lanh tefriti (0.16 — 0.15 My)

Diger tefrit tiirleri ile ortak mineralojik 6zellikler sergilemektedir. Plj + Ol +
Kpx (ti-ojit) + Opq fenokristaller glemoroporfirik doku, intersertal doku ve trakit akma
dokusu ile birlikte goriiliir (Sekil 4.51 ve Sekil 4.52).

4.2.3.3. Soganh Tepe fonoliti (0.15 My)

Glemoroporfirik ve trakitik doku gézlenen Soganli Tepe fonolitleri Plj + Kf +
Kpx + Opq mineral birlikteligi gozlenir (Sekil 4.53,54,55,56).




0.5 mm

Sekil 4.50. Kiigiik Tendiirek trakiti 3 incekesit goriintiisii (Ornek No: 08-TND-67 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

7 / / o 755 M\ ,(/ 0.5 mm

Sekil 4.51. Yilanlh tefriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T 63, a- Cift Nikol,
b- Tek Nikol).
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Sekil 4.52. Yilanlh tefriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T 64, a- Cift Nikol,
b- Tek Nikol) .

¢ :!'
b
g
AY

b
£
-

e
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Sekil 4.53. Soganli Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T 77, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol ).
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0.5 mm

Sekil 4.54. Soganli Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08-TND-68, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol ).

0.5 mm

0.5 mm

Sekil 4.55. Soganli Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08-TND-69, a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).
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0.5 mm

0.5 mm

Sekil 4.56. Soganli Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T74 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.3.4. Piroklastikler

Orneklenen pomzalardan elde edilen incekesitler iizerinde yapilan incelemelerde
vitrofirik porfirik dokudaki piroklastik iriinlere, volkan cami ile birlikte sanidin ve
klinopiroksen ve amfibol fenokristallerinin eslik ettigi goriilmiistiir (Sekil 4.57 ve Sekil
4.58, Sekil 4.59).

4.2.3.5. Giilizar Tepe trakiti

Ince kesiti yapilan 09-TND-5 ve 09-TND-10 &rneklerinin petrografik
tanimlamasi yapilmigtir. Hyaloplitik porfirik dokudaki Giilizar Tepe trakiti, plajiyoklas,
Klinopiroksen mikrokristalleri ve volkan camindan olusan hamur da plajiyoklas,

klinopiroksen ve opak mineral feno kristalleri, birlikteligi gozlenmistir.
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4.2.3.6. Ortadirek fonotefriti (0.13 My)

Plajiyoklas mikrolitleri, Kklinopiroksen fenokristalleri ve opak minerallerle

birlikte hamurdaki plajiyoklas ve volkan cami kayacin mineralojik bilesimini olugturur

0.5 mm

0.5 mm

Sekil 4.57. Tendiirek piroklastikleri ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T75 a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).

N

7

0.5 mm 0.5 mm

Sekil 4.58. Tendiirek piroklastikleri ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T80 a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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Sekil 4.59. Tendiirek piroklastikleri ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T73a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.3.7. Kiigiik Tendiirek benmoriti (0.140 — 0.125 My)

Mikroskopik incelemelerde hipokristalin  porfirik dokuda, az miktarda
volkancamu ile birlikte, sanidin mikrolitleri ve plajiyoklas, piroksen fenokristalleri ile
opak mineraller igerdigi gozlenmistir (Sekil 4.60 Sekil 4.61 ve Sekil 4.62).

4.2.3.8. Yaniktas tefrifonoliti (0.12 — 0.055 My)

Volkanik cam ve Plajiyoklas mikrolitlerinin bilesimi hamuru olusturmakta,
fenokristal olarak piroksen minerali ve bol miktarda opak mineral igeren yaniktas

tefrifonolitleri vitrofirik dokudadir (Sekil 4.63 ve Sekil .64).

0.5 mm ‘ 0.5 mm

Sekil 4.60. Kiigiik Tendiirek benmoriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08 TND- 58 a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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0.5 mm 0.5 mm

0.5 mm 0.5 mm

Sekil 4.61. Kiiciik Tendiirek benmoriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN-T79
a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

0.5 mm : I 0.5 mm

0.5 mm o _ i 0.5 mm

Sekil 4.62. Kiiciik Tendiirek benmoriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08 TND — 83A
a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).



-

Sekil 4.63. Yaniktas tefrifonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 09-TND-42 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

.5 mm

Sekil 4.64. Yaniktas tefrifonoliti ince kesit goriintiisii 08-VAN-T 124 nolu 6rnek
vitrofirik dokuda, volkanik cam iginde Plajiyoklas ve klinopiroksen
kristalleri.

4.2.3.9. Komlar benmoriti (105 My)

Komlar benmoritinde yapilan petrografik tanimlamalar hamur Plajiyoklas
mikrolitleri ve volkancamindan olusurken Olivin fenokristalleri, piroksen kristalleri
gozlenmekte ve bol miktarda opak mineral saptanmistir. Plajiyoklaslarda karisim
dokular1 gozlenmistir. 07-VAN-T60 nolu &rnekte yapilan incelemelde akma dokusu

goriilmiistiir (Sekil 4.65a ve Sekil 4.65b).



Sekil 4. 65b. Komlar benmoriti ince kesit goriintiisii. Trakitik akma dokusu ve magma
karisim dokusu gosteren feldspat minerali (Ornek no: 07-VAN-T60 a-
Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.4.1V. Evre volkanitlerinin mineraloji ve petrografisi

Serpmetas ve Mor Tepe fonoliti, Atadam trakiti, Koytepe latiti, Klavuz
tefrifonoliti, Mutlu benmoriti ve Soguksu benmoriti formasyonlarinin petrografik
incelemesi, ince kesit tanimlamalarina yer verilmistir.

4.2.4.1. Serpmetas fonoliti (0.105 My)

Kirik ve gatlaklarinda karbonatlasmanin goriildiigii kayaca fenokristal olarak

plajiyoklas + klinopiroksen + amfibol +opak mineral birlikteligine hamurda plajiyoklas
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+ volkancami eslik eder. Magma karisim dokusunun bir Ornegi olan siingerimsi

plajiyoklas, Serpmetas fonoliti’nde de karsimiza ¢ikar (Sekil 4. 66 ve 67).

4.2.4.2. Atadam trakiti (0.10 My)

Ozsekilli klinopiroksen ve yar1 &zsekilli olivinlerle birlikte plajiyoklas

fenokristalleri ve mikrolitler mineralojik bilesimi olusturur. Hyaloplitik ve kiimiiliis

dokusu gosterir. Plj + Ol + Kpx + Opq fenokristal mineral birlikteligine hamurda Plj +
Ve igerigi eslik eder (Sekil 4.68).

Bb D
TS0 o :
8 200 um A

Sekil 4.66. Serpmetas fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 09-TND-26 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

Sekil 4.67. Serpmetas fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 09-TND-32 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).



90

200 ym

Sekil 4.68. Atadam trakiti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 09-TND-13 A a- Cift Nikol,
b- Tek Nikol).

4.2.4.3. Koytepe latiti

Benmorit tiirlindeki tarkiandezitlerden farkli olarak latit olarak belirlenen
lavlarin hipokristalin porfirik ve akma dokusunun gozlendigi Plj + Kf + Ol + Opx +
Kpx + Opq mineral birlikteliginden olusan lavlarda diizensiz sekilli gaz bosluklari,
vesikiiller goriilmektedir (Sekil 4.69).

4.2.4.4. Klavuz tefrifonoliti (0.093 My)

Klavuz tefrifonoliti plajiyoklas mikrolitleri, klino piroksen mikro kristalleri opak
mineral birlikteligi gosteren Klavuz tefrifonolitlerinde trakitik akma dokusu

gozlenmektedir (Sekil 4.70).
4.2.4.5. Mutlu benmoriti (0.085 My)

Mutlu koyii yakinlarinda lokal ¢ikis olarak gozelenen trakiandezitlerin
jeokimyasal ayirtlamada benmorit tipinde olduklar1 tespit edilmistir. Trakitik akma,
hyaloplitik ve vitrofirik dokusuna Plj + Kf + Kpx fenokristal igerigine sahiptir (Sekil
4.71 ve Sekil 4.72).
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N

Sekil 4.69. Kdytepe latiti ince kesi goriintiisii. ( Ornek No: 08-TND-62 a- Cift Nikol, b-
Tek Nikol).

Sekil 4.70. Klavuz tefrifonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07 VAN — T 53 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

0.5 mm 0.5 mm

Sekil 4.71. Mutlu benmoriti incekesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN — T 51 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).
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Sekil 4.72. Mutlu benmoriti incekesit goriintiisii (Ornek No: 07-VAN — T 52 a- Cift
Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.4.6. Mor Tepe fonoliti (0.075 My)

Mor Tepe fonolitlerinden yapilan 6rneklemede farkli dokusal Gzellikler gosteren
lavlar tespit edilmistir. En alt, en derinden alinan 6rnekde hipokristalin porfirik doku,
pilotaksitik doku, trakitik akma dokusu ve en yiizeyde vitrofirik doku gozlenmistir. Bu
oneklere ait hazirlanan ince kesitlerde gozlenen mineralojik bilesim Plj + Kf + Kpx + Bi
+ Amf seklindedir. Plajiyoklas fenokristal ve mikrolitler halinde gézlenirken, sanidin
kristallerinde basit ikiz gozlenmektedir. Biyotit mineralleri kahverengi, amfibol

mineralleri 6zsekilli yesil renkte gézlenmistir (Sekil 4.73, Sekil 4.74 ve Sekil 4.75).

0.5-mm

Sekil 4.73. Mor Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08-VAN-T 130 nolu
ornek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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4.2.4.7.Soguksu benmoriti (0.072 My)

Jeokimyasal smiflamada Benmorit olarak ayrilan trakiandezitler mikroskobik
incelemede piroksen ve plajiyoklas fenokristalleri ile birlikte akma dokusu olarak
gozlenmektedir (Sekil 4.76).

0.5 mm

‘/ e
v "‘,

l | b » 0.5 mm  .~ /')/\ ‘ " R
Sekil 4.74. Mor Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08-VAN-T 133 nolu
ornek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

0.5 mm

Sekil 4.75. Mor Tepe fonoliti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 08-VAN-T 135 nolu
ornek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).



94

0.5 mm 0.5 mm

’h

Sekil 4.76. Soguksu benmoriti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07- VAN — T86 nolu
ornek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.5. V. Evre volkanitlerinin mineraloji ve petrografisi

Biiyliik Tendiirek trakiti ve Susuz Tepe benmoritlerini kapsayan 5. Evre
volkanitlerinin petrografisi bu boliimde sunulmaktadir. Biiylik Tendiirek trakiti’nin
volkanin en genis alan kaplayan lavlarim1 olusturdugu, stratigrafi bolimiinde
bahsedilmisti. Volkanin ana merkezinden her yone akan ve bir ortii gibi volkanin dnceki
tirtinlerinin biiylik boliimiinii kaplayan bu trakitik lavlardan c¢ok sayida ornekleme
yapilabilmistir. Petrografik inclemesi birden fazla ornekte detayli olarak yapilan

formasyonlardan biridir.

4.2.5.1. Biiyiik Tendiirek trakiti ( < 0.050 My)

Biiylik Tendiirek kraterinden volkanin dort bir tarafina yayilan lavlardan ¢ok
sayida oOrnekleme yapilmistir. Bu Orneklerin temiz, ayrismamis olanlardan secilen
temsili 6rneklerde yaptirilan ince Kkesitler incelenmistir. Genel mineralojik ve dokusal
ozellikleri hipokristalin profirik doku lokal olarak glemoroporfirik doku, pilotaksitik
doku, kiimiiliis dokusu ve trakitik akma dokular1 gozlenir. Fenokristal mineralojik
bilesimi Plj + Kf + Ol + Kpx + Opq mineral birlikteliginden olusur. Piroksen

mineralleri 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olup, 88-90° dilinim acisiyla tespit edilmistir.
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Olivin mineralleri yine 6zsekilli ve hafif diizeyde iddingsitlesme gozlenmistir (Sekil

4.77, Sekil 4.78, Sekil 4.79 ve Sekil 4.80 ).

Sekil 4.77. Biiyiik Tendiirek trakiti ince kesit goriintiisii (Ornek No: 07 VAN- T69 nolu
ornek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

0.5 mm

Sekil 4.78. Biiyiik Tendiirek trakiti’nin ince kesit goriintiileri (Ornek No: 08 — TND-92
nolu 6rnek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).
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Sekil 4.79. Biiyiik Tendiirek trakiti’nin ince kesit goriintiileri (Ornek No: 08-VAN-T
132 nolu 6rnek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

0.5 mm

Sekil 4.80. Biiyiik Tendiirek trakiti ince kesit goriintiileri (Ornek No: 08-VAN-T 131
nolu 6rnek a- Cift Nikol, b- Tek Nikol).

4.2.5.2. Susuz Tepe benmoriti (0.025 £ 0.030)
5. Evre’nin son evre iirlinli olan Susuz Tepe, Benmorit tiiriinde lav tliretmistir.

Plajiyoklas + Klinopiroksen + Olivin + Opak mineral birliktegini gérdiigiimiiz Susuz

Tepe benmoritlerinde hyalopilitik porfirik doku tanimlanmustir.
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Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait 6rneklerin petrografik tanimlamalari. Not. Dokular: 1 — porfiritik, 2 — Glomeropofirik, 3 — intersertal, 4 -
intergranular, 5 — pilotaksitik, 6 — subofitik, 7 — vitrofirik, 8 — trakitik, 9 — vesikiiler, 10 — hyalopilitik, 11 — perlitik. Fenokristal ve hamur
mineralleri kisaltmasi: Hb — hornblend, Bi — biyotit, cPx — klinopiroksen, oPx — ortopiroksen, Ol — olivin, Plj — Plajiyoklas, Kfsp —

Potasyum Feldspat (sanidin - anortoklaz), Neph — nefelin, Q — kuvars, Opq — opak mineral, V¢ — volcanic cam

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38 s (TAS sinf.)

1 07-50 405441/4333367  Evre 1, Caldiran ovasi lavlar Tefrit 1,3,4,8 Kpx, Ol, Opq Plj, Vc, Opq

2 0751 405311/4337350  Evre 4, Caldiran ovasi, c¢atlak Benmorit 1,89 Plj, Kfsp, Kpx Plj, Kfsp, Vc
eriipsiiyonu lav akist

3 0752 406077/4338434  Evre 4, Caldiran ovasi, c¢atlak Benmorit 1,8,9 Plj, Kfsp, Kpx Plj, Vc, Opq
eriipsiiyonu lav akist

4  07-53 405840/4339394  Evre 4, Caldiran ovasi, c¢atlak Tefrifonolit 1,10 Kpx, Plj Kpx, Plj, Vc
eriipsiiyonu lav akist

5 07-54 405102/4341591  Evre 2, Taskale konisi lav akist Tefrit 1,3,4,8 Kpx, Ol, Opq Plj,Vc,0pq

6 07-55 405829/4341857  Evre 4, Caldiran ovasi, c¢atlak Tefrifonolit 1,3,8,9 Kpx, Kfsp, Kpx, Plj
eriipsiiyonu lav akist

7 07-56 405022/4342751  Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlart Trakit 1,2,3,6,8,9 Kifsp, Plj, Kpx, Ol Plj

8 07-57 404439/4337628 Evre 4, Caldiran ovasi, c¢atlak Tefrifonolit 1,39 Kpx, Kfsp, Plj Kpx, Plj,
eriipsiiyonu lav akist

9 07-60 398087/4343956  Evre 3, Biiyiik Tendiirek GB yamact Benmorit 1,8 Plj, Ol, Kpx Plj
lavlari

10 07-62 395722/4341563  Evre 1 Altepe konisi lavlari Bazaltik traki 10,1 Plj Kfs,Kpx,0pq Ve, Opg

andezit
11 07-63 414390/4377436  Evre 3, Dogubeyazit ovasi lavlari Tefrit 1,3,4,6,8 Plj, Kpx, Ol
12 07-64 408403/4378430  Evre 3, Dogubeyazit ovasi lavlari Tefrit 1,34 Plj, Kfsp, Kpx,
Opx, Ol, oPq

13 07-66 405832/4378527  Evre 2, Dogubeyazit ovasi lavlari Tefrit 1,3,4,6,8,9 PIj, Kfsp, Kpx, Ol

14 07-67 396152/4379830  Evre 2, Kiil-Tepe konisi lavlari Tefrit 1,348 Kpx, Ol, Opq Plj,vc,0pg

15 07-68 399167/4373943  Evre 2, Comgeli Fonolitleri Fonolit 1,7 Kfsp, Plj Kfsp,Plj,Kpx,0pq,Vc




Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)
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No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38s (TAS sinf.)
16 07-69 414187/4368530 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 2,58 Opx, Kpx, Ol, Plj, Kfsp Ve, Plj, Kfsp, Opq
17 07-70 413830/4368816 Evre 4, Biiyik Tendiirek KD Trakit 1,10 Plj, Kfsp, Kpx Plj, Vc
yamact trakitleri
18 07-71 412976/4370492 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlari Trakit 1,2,3,8,9 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Kfsp, Opq, Vc
19 07-72 417963/4370322 Evre 3, Kiigik Tendiirek Trakit 7,9 - Ve
piroklastikleri (plimis)
20 07-73 411982/4372376 Evre 3, Ortadirek fonoTefritleri Fonotefrit 1,39 Plj, Kfsp, Kpx, Opq Plj, Opq, Vc
(Tendiirek KD yamaci)
21 07-74 413454/4365289 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,8 Plj, Kpx, Kfsp, Opg
22 07-75 413315/4365436 Evre 3, Kiigik Tendiirek Trakit 1,79 Kpx, Kfsp, Opq Ve
piroklastikleri (plimis)
23 07-76 412481/4364155 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,8,9 Plj, Kpx, Kfsp, Opq Ve
24 07-77 412244/4363054 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,8,9 Plj, Kfsp, Kpx, Neph?,
Opq
25 07-78 413078/4361643 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlari Komenditik 1,8,10  PIj, Kfsp, Kpx Plj, Kfsp, Opq, Vc
trakit
26 07-79 412776/4360747 Evre 3, Kiigik Tendirek Benmorit 1,5 Plj, Kfsp, Kpx Plj, Opq, Vc
trakiandezitleri
27 07-80 412681/4360707 Evre 3, Kiigiik tendirek Trakit 1,7,9 Kfsp, Plj \/¢
piroklastikleri (plimis)
28 07-81 413689/4359012 Evre 3, Lava flow of Lesser Trakit 5,8 - Plj, Kfsp, Kpx, Vc
Tendiirek
29 07-82 413829/4357528 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlar Benmorit 1,2,3 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Vc
30 07-83A  413798/4357029 Evre 3, Kii¢iik Tendiirek lavlari Benmorit 1,2,3 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj Vc




Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38 s (TAS sinf.)
31 07-83B  413798/4357029  Evre 5, Kii¢iik Tendiirek lavlari Benmorit 1,2,3 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Vc
32 07-84 416410/4353316  Evre 1, Uzunyol mujearit Muijearit 10,8 Plj, Kf, Ol, Opq Pj, OlI, Opqg, Vc
33 07-85 417196/4349724  Evre 1, Tepebast mujearit Mujearit 8 Plj,0l Plj, OI, Px,Vc
34 07-86 417382/4347611  Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlar Benmorit 2,58 Plj, Opx, Kpx, Ol, Opg  Plj, Opq
35 07-87 417100/4344323  Evre 2, Caldiran ovasi kuzeyi lavlar1 ~ Havayit 1,6,8,9 Plj, Kpx, Ol Plj
36 07-88 417625/4342121  Evre 2, Caldiran ovasi kuzeyi lavlar1  Havayit 1,6,9 Plj, OlI, Kpx, Opx, Opq
37 07-89 416410/4341702  Evre 2, Alakaya ciiruf konisi Havayit 4,9,10 Plj, Kpx, Ppq Plj, Kpx, Opq, Vc
38 07-90 416144/4341710  Evre 2, Alakaya ciiruf konisi Havayit 8,9,10 Pl1j,0l, Opq Plj, Ol, Vc
39 07-94 393435/4346576  Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlari Trakit 1,2,3,89  Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Kfsp, Opq, Vc
40 07-96 393573/4350877  Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,2,3,89  Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Kfsp, Opq, Vc
41  07-97 394027/4347523  Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,89 Plj, Kfsp, Opx, Kpx, Ol,
Opq
42 08-94 389165/4337019  Evre 2, Cigekli bazalti Bazalt 1,45 Plj, Ol, Kpx Plj
43 08-117 402897/4343304  Evre 3, Yaniktas (Biiyiik Tendiirek Tefrifonolit 1,3,4,8,9 Kpx Plj, Kfsp, Kpx
glineyi )
44  08-118  403422/4344413  Evre 4, FonoTefrits of S slope of Fonotefrit 1,8 Kfsp, PIj, Kpx Opq, Vc
Greater Tendiirek
45 08-119 403849/4345619  Evre 4, tefrinolit Tefrifonolit 1,3,8,9 Kpx Plj, Opg, Vc
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Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38s (TAS sinf.)
46 08-120 403907/4345891 Evre 3, Trakit Trakit 1,2,3,8,9 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Kfsp, Opq, Vc
47 08-121 406600/4345268 Evre 2, Taskale (Biiyiik Tendiirek Tefrit 19,10 PIj, Kpx Plj, Vc
giineyi) tefriti

48 08-122  406882/4345018 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,9,10 PIj, Ol, Kpx, Opq Plj, Opq,Vc,, Kpx
49 08-123  405693/4345308 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,9,10 PIj, Ol, Kpx, Opq Plj, Opq,Vc,, Kpx
50 08-124  405363/4345096 Evre 3, Tefrifonolit Tefrifonolit 1,7,9 Plj, Kpx Ve, Plj
51 08-125 400188/4345991 Evre 5, Trakit Trakit 1,8 Kfsp, Plj, Kpx Plj, Kfsp, Vc
52 08-126  400402/4346417 Evre 4, Koytepe latiti Latit 1,2,3 Kfsp, Plj, Kpx, Ol Plj, Vc
53 08-127  400578/4346700 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,910 PIj, Ol, Kpx, Opq Plj, Opq,Vc,, Kpx
54 08-128  398987/4345032 Evre 5, Lavas of Greater Tendiirek Trakit 1,910 PIj, Ol, Kpx, Opq Plj, Opq,Vc,, Kpx
55 08-129 397667/4343390 Evre 1 Yagkiitiik BTA 1, Plj, Kpx, Opx, Ol, Opg  PIj,Krx Opg,Vc
56 08-130  405619/4359205 Evre 4, Mor Tepe fonolitleri Fonolit 1,89 Plj, Kfsp, Kpx, Opq Plj, Vc, Opq
57 08-131  405603/4359157 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,9 Plj, Kfsp, Kpx, Opq Plj, Vc, Opq
58 08-132 405384/4359011 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlari Trakit 2,8,9 Plj, Kfsp, Ol, Kpx Plj, Kfsp, Opq, Vc
59 08-133  405772/4358397 Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlari Fonolit 1,8,9 Plj, Kfsp, Bi, Hb Ve, Opq
60 08-134  405798/4358023 Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,58 Plj, Kfsp, Kpx, Bi, Opgq  Plj, Kfsp, Opq, Vc
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Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38's (TAS snf.)
61 08-135 406118/4357919 Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlari Fonolit 1,79 Plj, Kfsp, Hb, Kpx, Bi, Vc
Opq
62 08-136 406238/4357997 Evre 3, Kiiciik Tendiirek lavlar Benmorit 1,8,9 PIlj, Kfsp, Kpx, Opx, PIj, Ol
Ol, Opq
63 08-137 406426/4358546 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlari Benmorit 1,8,9 PIlj, Kfsp, Kpx, Opx, PIj, Ol
Ol, Opq
64 08-138 410551/4360171 Evre 4, Soganli Tepe trakiti Trakit 1, 7, 9, Kfsp Kfsp, Plj, Kpx,
10 Ve
65 08-139 418845/4337275 Evre I, Kiikirtli Tepe BTA
bazaltik traki andezit
66 08-TND-1A  394745/4347208 Evre 5, Biiyiik Tendiirek Trakit 1,8 Plj, Kpx, Ol, Opq Plj, Op, Vc
(Giiney yamag)Trakitleri
67 08-TND-58  409162/4359920 Evre 3, Lavas of Greater Tendiirek Benmorit 2,3 Plj, Kpx, Opx Ol, Opq
68 08-TND-62  407249/4358038 Evre 3, Kiigiik Tendiirek lavlari Benmorit 1,89 Plj, Kfsp, Kpx, Opx, PIj, Ol
Ol, Opq
69 08-TND-67  408248/4357972 Evre 4, Kiigiik Tendiirek lavlari Trakit 1,8 Kfsp, Kpx, Opq Plj, Opg, Vc
70 08-TND-68  410476/4360376 Evre 3, Soganli lavlar Fonolit 1,7,9,10 Kfsp Kfsp, Plj, Kpx,
Ve
71 08-TND-69  410368/4360665 Evre 3, Soganli lavlari Fonolit 1,10 Kpx Plj, Kfsp, Kpx,
Ve
72 08-TND-83  409681/4362371 Evre 3, Lavas of Greater Tendiirek Benmorit 2,5 Kfsp, Plj, Kpx, Opq Plj, Opg, Vc
73 08-TND-92  407209/4360014 Evre 5, Lavas of Greater Tendiirek Trakit 2,3,9 Plj, Kpx, Hb, Opq Plj, Opq, Vc
74 08-TND-94  411279/4362948 Evre 3, Soganli lavlari Fonolit
75 09-1 416107/4364763 Evre 1, Kizilkaya havayiti Trakibazalt 3,8 Plj, Opx,Kpx,0pq
76 09-2 417855/4366605 Evre 1 Cetenli havayiti Trakibazalt 10,4,1 PIj, Kpx, Ol, Opg Plj, Kpx, Opg
77 09-TND-5 397483/4360238 Evre 3, Giilizir Volcano Trakit 1,9,10 PIj, Kpx, Opq Plj,0pq,Vc,Kpx
78 09-TND-9 396209/4360135 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit Plj, Ol, Kpx, Opq Plj,0pq,Vc,Kpx




Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayac Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38 s (TAS sinf.)
79 09-TND-10  396198/4360138 Evre 3, Giilizar Volcano Trakit Plj, OlI, Kpx, Opq Plj,0pgq,Vc,Kpx
80 09-TND-13A 392302/4355403 Evre 4, Lavas of Greater Tendiirek Trakit 1,9,10 Pl1j,01,Kpx, Opq P1j,0pq,Vc.Kpx
81 09-TND-17 413721/4354274 Evre 3, Biiyiik Tendiirek lavlar Benmorit 1,3,10 Kfsp,Plj,Kpx, Ol, Plj,0pq, Vc,Kpx
82 09-TND-18  412069/4353034 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlart Tefrit 1,2,10 Pl1j,0l,Kpx,0pq Plj,0pq, Vc,Kpx
83 09-TND-26  413839/4351283 Evre 4, Biiyiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,7, Kfsp, Plj, Kpx,Opq Plj, Opq, Vc
84 09-TND-27C 412668/4351141 Evre 3, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,8,9 Kfsp, Plj, Kpx,Opq Hb,Opq,Plj
85 09-TND-32  412373/4347951 Evre 4, Biiyiik Tendrek giliney Fonolit 1,7, Plj,Kpx,0pq P1j,0pq,Vc
yamaci lavlari
86 09-TND-33  411369/4347465 Evrel, Sakizli bazalti 1,3,2 Plj,Kpx,Ppq Kpx, Vc
87 09-TND-39  405072/4347357 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlart Trakit 1,2,10 Kpx, Plj, Ol,0pq Plj,0pq,Kpx,Vc
88 09-TND-42  401985/4346009 Evre 4, Biiyiik Tendiirek Giiney Tefrifonolit 7,9 - P1j,0pqg,Kpx,Vc
yamaci lavlari
89 09-TND-43 401573/4345573 Evre 4, Biiyiik Tendrek giiney Tefrifonolit 3,9,10 - Plj,0pq,Kpx,Vc
yamact lavlari
90 09-TND-45  399901/4367695 Evre 2, Biiyiik Tendiirek lavlar Fonolit 1,10 Hb,Plj,Kfsp Plj,0Opq,Vc
91 09-TND-46  400155/4367170 Evre 5, Biiylik Tendiirek lavlart Benmorit 3,9,10 Plj,0pq,Kpx Plj,Kpx,0pgq,Vc
92 09-TND-49  395701/4368304 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlari Trakit 1,9,10 PIj,0l, Opg,Kpx Plj,Kpx,0pq,Vc
93 09-TND-50A 394461/4359122 Evre 2, Biiyiik Tendiirek lavlari Fonolit 12,8,10  Kfsp,Plj,Kpx,0px,0pg, Plj,0Opq,Vc
94 09-TND-52  394569/4359458 Evre 5, Biiyiik Tendtirek lavlari Trakit 1,2,10 Kfsp,Plj,Kpx,0pq, Plj,0Opq,Vc
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Cizelge 4.1. Tendiirek volkanitlerine ait drneklerin petrografik tanimlamalar1 (devam)

No Ornek Koordinat Jeolojik tammlama Kayag Doku Fenokristaller Hamur
Utm 38 s (TAS sinf.)

95 09-TND-59 408861/4345328 Evre 2, Kiigiikkirmizitepe havayiti Havayit 1,4,5 Plj, Ol, Kpx Plj, Vc

96 09-TND-60 409007/4345045 Evre 2, Kiigiikkirmizitepe havayiti Havayit 1,4,5 Plj, Ol, Kpx Plj, Vc

97 09-TND-71 402847/4356680 Evre 5, Biyilk Tendiirek lavlart Trakit 1,2,10 Plj,Kpx, Opq, Ol Plj,0l1,0pq,Vc
(zirve)

98 09-TND-74 404445/4358111 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,2,9,10  Kfsp,Plj,Kpx,0Ol Plj,0Opgq,Vc

99 09-TND-75 404978/4358150 Evre 5, Biiyiik Tendiirek lavlar Trakit 1,2,8,10  PIj,0lL,Kpx,0pq Plj,Kpx,0pgq,Vc

100 10-TND-15B 411081/4371191 Evre 3, Ortadirek fonotefriti (Biiytik Fonotefrit 1,39 Plj,KfspKpx,0pq P1jOpq,Vc
Tendiirek kuzeyi)

101 10-TND-20 395636/4370223 Evre 2, Kiil-tepe Volcano Tefrit 1,348 Kpx,01,0pq Plj,Vc,0pq

102 10-TND-22 397796/4369549 Evre 5, Susuz Volcano Benmorit 1,2,10 Plj,Kpx,0pq,0l PIj,0l1,0pq,Vc
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4.3. Jeokimya

Bu boliimde Tendiirek volkanizmasi ile iligkilendirilen lavlarin jeokimyasi
ayrintili olarak irdelenmistir. Calisma yapilan bélge, oldukca geng volkanizmanin bir
Oornegini olusturmasi sebebiyle, 6zellikle bu gen¢ volkanizmanin taze, ayrismamis
lavlarindan 6rnekleme yapilmistir. Jeokimyasal analizlerde en dogru sonucu almak i¢in
bozunmamis, ayrismamis taze lav ornekleri secilmistir. Kanada Vencouver’deki ACME
labrotuarlarinda yapilan jeokimyasal analiz sonuglar1 kullanilmak suretiyle jeokimyasal
smiflama ve ikili degisim diyagramlari (harker) ile spider diyagramlari iiretilmis ve
bunlar iizerinde yorumlamaya gidilmistir. Daha Once stratigrafi boliimiinde evrelere
ayrilan formasyonlara ait her bir 6rnegin analiz sonuglari, her bir evre iginde 6rnek
numaralar1 ile sirasi ile verilmistir. ACME labratuvarlarinda ICP-OES ve ICP-MS
cihazlan ile yapilan analiz sonuglarina ¢izelge 4.2 ve gizelge 4.3’de tablo halinde

verilmigtir.

4.3.1. Kuvaterner yash volkanik birimlerin Jeokimyasi

Toplamda 101 6rnek analiz degeri ¢izelge 4.2 ve 4.3’te verilmistir. Evre 1’den
10 ornek, Evre II’den 16 ornek, Evre llI’den 31 6rnek Evre 1V’den 22 ornek, Evre
V’den ise 22 oOrnek analiz edilmistir. Tendiirek volkanizmasmin timii, Kuvaterner

zaman araliginda meydana gelmistir.

4.3.1 Jeokimyasal Simiflama

Tendiirek volkani lavlarinin ilk siniflamasi i¢in, Toplam alkali —silis diyagrami
(TAS) kullanilmistir (Le Bas ve ark., 1986). Bu boliimde TAS diyagrami {izerinde iki
ayr1 degerlendirme yapilmistir (Sek. 4.81 ve .82). ilk etapta petrografik olarak dnceden
smniflanmis her bir lavin jeokimyasal olarak hangi kayag¢ tiiriine karsilik geldigi
incelenmistir. Bununla beraber stratigrafi boliimiinde belirlenen piiskiirme fazi
aymrimlarina gore de degerlendirme yapilmis ve her evrenin hangi tiir kaya¢ gruplarini
icerdigi saptanmistir. Tendiirek ve yakin ¢evresindeki volkanitler, bu siniflamaya goére 9

farkli bilesimde ve litolojiye sahip iirline ayrilabilir. Grafige iz diisiiriilen 101 adet 6rnek
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bulunmaktadir. Bunlardan 6 ornek bazalt, 5 ornek bazaltik trakiandezit, 7 Ornek
trakibazalt, 17 Ornek trakiandezit, 15 Ornek fonolit, 3 Ornek fonotefrit, 8 Ornek
tefrifonolit, 9 6rnek tefrit, 34 Ornek ise trakit olarak siniflanmistir (Sekil 4.81a). TAS
(toplam alkali sislis) diyagrami fiizerinde Orneklerin dagilimmna bakildiginda
volkanitlerin agirlikli olarak trakit tiirlinde oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi trakit
tiiriindeki lavlarin volkanin ana govdesini olusturan lavlar olmasidir. Diger volkanitler
ise bazalt, fonolit, tefrifonolit gibi bilersimlerde olup kii¢iik hacimlerde piiskiirmiis olan
ve dolayisiyla yayilimi genis olmayan lav tiirleridir. Her bir piiskiirme fazina ait
tiriinlerin TAS diyagrami iizerinde hangi alanlara izdustiikleri incelendiginde, Evre |
volkanitlerinin bazalt, trakibazalt ve bazaltik-trakiandezit tiirtinde lavlardan olustugu,
Evre II kapsamindaki volkanitlerin trakibazalt ve tefrit tiirlinde kayaclardan olustugu,
Evre Il volkanitlerinin tefrit, tefrifonolit, fonotefrit, fonolit ve trakit karakterindeki
lavlardan, Evre IV tefrifonolit, fonolit, trakiandezit ve trakit karakterindeki volkanitler,
Evre V volkanitlerinin ise trakit ve trakiandezit karakterinde oldugunu ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.82a).

TAS smiflama diyagramina Irvine ve Baragar (1971) ve Kuno (1966) alkali-
subalkali ayirim ¢izgileri de iz disiiriilmistiir. Bu ayirma ¢izgilerine gore yalniz Evre |
kapsaminda yer alan bazalt orneklerinden birkaci subalkali bolgede yer alirken diger
tim ornekler alkali bolgede yer almaktadir. Subalkali olarak siiflanan lavlar stratigrafi
boliimiinde Kirmizitepe bazalti olarak isimlendirilen formasyonu temsil eden lavlardir
(Ornek no: 07-VAN-T58, 07-VAN-T59, 07-VAN-T62 ve 07-VAN-T92).

Jeokimyasal smiflamalarda La Bas ve ark. (1986) siniflamasina ek olarak
trakibazalt, trakiandezit tiiriindeki lavlar Le Maitre (2002)’ye gore daha ayrintili olarak
isimledirilmistir. Buna goére havayit mujearit, benmorit, latit olarak tanimlanan kayag
tirleri belirlenmis ve formasyon isimlerine de bu ayrintili kaya¢ tanimlamalari
yansitilmistir (Cizelge 4.4). Stratigrafi bolimiinde formasyonlara verilen adlandirmalar
ayritili jeokimyasal siniflamaya dayanmaktadir. Peccerillo ve Taylor (1976) potasyum
oranlarina gore yapilan smiflamaya da bu bolimde yer verilmistir. Potasyum
iceriklerine gore yapilan degerlendirme hem petrografik tiirlere gore hem evrelere gore
olusturulan grafikler yorumlanmigtir. Petrografik ayirlama ile belirlenmis gruplarin
jeokimyasal siiflamasi yapildiginda bazalt ve trakibazaltlar orta patasyumlu, bazaltik-

trakiandezit ve tefritler yiiksek potasyumlu diger volkanitler (fonotefrit, tefrifonolit,



106

fonolit, trakiandezit ve trakitler) sosonitik seride yer alirlar (Sekil 4.81b). Diger lavlar

arasinda fonolitler en yiiksek potasyum igerigine sahip kayac tiirleridir. Volkanitlerin

potasyum igerigi incelendiginde ilk iki volkanik evrede ¢ikan lavlarin yani Evre | ve

Evre Il lavlarmin hem orta potasyumlu, hem yiiksek potasyumlu seriye diistiikleri

goriiliir. Buna karsilik III. Volkanik faz ve sonrasindaki evrelerde ¢ikan lavlarin (Evre

I1l, Evre IV ve Evre V) tiimiiniin sosonitik seriye diistiikleri goriilmektedir (Sekil

4.82b). Evre I’e ait iiyelerinden Kirmizitepe bazaltlar1 orta potasyumlu seride, Evre 1l

tiyelerinden Alakaya havayiti, Cigekli bazalt1 ve Sakizli bazalt1 orta potasyumlu seride

yer alir.
16
(a)

14 -

12 -
—
S
-'_: lO b J_% _________
E /" _____________ K
Q 81 ~Tf8 T
% ¢ Ol<%l1m

61
O(\I i Bz R
‘25 i 01>%10 OTefrit

4 : W Fonotefrit

i & Tefrifonolit
A A Fonolit
5 4 e ATrakit
B O Trakiandezit
S~ W Bazaltik-trakiandezit|
b PB A Trakibazalt
40 45 50 55 60 65 70 75

SiO, (wt. %)

Sekil 4.81. Petrografik ayirima goére a) Tiim 6rneklerin petrografik olarak siniflamasini

gosteren TAS diyagrami (Le Bas ve ark., 1986) b) K,O — SiO, diyagrami1
(Peccerillo ve Taylor, 1976). R-Riyolit; D-Dasit; A-Andezit; BA-Bazaltik
andezit; B-Bazalt; TB-Traki bazalt; BTA: Bazaltik trakiandezit; TA-
Trakiandezit; T-Trakit; PB-Pikritik bazalt; Bz: bazanit; Tf-Tefrit; FT-
Fonotefrit; TF-Tefrifonolit; F-Fonolit. I1B-Irvine and Baragar’in (1971), K-
Kuno’nun (1966) alkali-sub alkali ayirtlama ¢izgisi.
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Sosonitik Seri

K,O (wt. %)

P
Dusuk-K seri

(b)

60
SiO, (wt. %)

55

65 70 75

Sekil 4.81. Petrografik ayirima gore a) Tiim 6rneklerin petrografik olarak siniflamasini
1986) b) K,0 — SiO, diyagrami

gosteren TAS diyagrami (Le Bas ve ark.,
(Peccerillo ve Taylor, 1976) (devam).
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Sekil 4.82a. Piiskiirme evreleri ayirima goére a) Tim Orneklerin petrografik olarak
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siiflamasini gésteren TAS diyagrami (Le Bas ve ark., 1986)
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(b)
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Sekil 4.82b. Piiskiirme evreleri ayirirma gore a) Tim orneklerin petrografik olarak
siiflamasini gosteren TAS diyagrami (Le Bas ve ark., 1986) b) K,0 —
SiO, diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976). R-Riyolit; D-Dasit; A-
Andezit; BA-Bazaltik andezit; B-Bazalt; TB-Traki bazalt; BTA: Bazaltik
trakiandezit; TA-Trakiandezit; T-Trakit; PB-Pikritik bazalt; Bz: bazanit;
Tf-Tefrit; FT-Fonotefrit; TF-Tefrifonolit; F-Fonolit. 1B-Irvine and
Baragar’in (1971), K-Kuno’nun (1966) alkali-sub alkali ayirtlama ¢izgisi.
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Sekil 4.83. Tendiirek volkanitlerine ait AFM diyagrami (Irvine and Baragar, 1971).
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari

Evre | I I | | | I I |
07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 09-VAN- 09-VAN- 08VAN
Omek No  T58 T59 T62 T84 T85 T92 TO1 T02 T129
Kayag Tipi bazalt bazalt bta bta bta bazalt havayit ~ havayit  bta
% Si02 49.13 49.05 52.80  51.86 51.99  49.84 49.19 47.07 50.22
TiO2 1.49 1.42 1.44 1.88 1.90 1.45 2.35 2.31 1.88
Al203 17.82 17.71 17.24  17.47 17.33  17.56 17.04 16.56 17.44
Fe,05™ 9.89 9.71 9.19 10.40 10.71  9.58 11.67 13.13 11.19
MnO 0.16 0.15 0.15 0.17 0.18 0.15 0.21 0.20 0.20
MgO 7.59 7.44 4.93 3.37 3.53 7.03 4.28 5.64 3.59
CaO 9.47 9.54 7.74 6.69 6.74 9.43 6.50 8.04 5.87
Na20 3.68 3.66 4.07 5.19 5.12 3.76 5.39 4.71 5.48
K20 0.59 0.65 1.48 1.78 1.69 0.74 1.60 0.96 1.98
P205 0.27 0.25 0.38 0.85 0.86 0.27 1.08 0.63 1.20
LOI 0.4 0.1 0.2 0.0 0.4 0.1 0.4 0.5 0.6
Sum 99.72 99.72 99.73  99.66 99.68  99.74 99.70 99.74 99.65

Mo# 0.45192 0.49128 0.47428 0.1477/9 0.26385 0.35748 0.32605 0.22141 0.143799
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre 1 1 11 11 1 1 11 11 1 11
Ornek No 07VAN-T50 07VAN-T54 07VAN-T66 07VAN-T67 07VAN-T68 07VAN-T87 07VAN-T88 07VAN-T89 07VAN-T90 08VAN-T94
Kayag Tipi tefrit tefrit tefrit tefrit fonolit trakibazalt trakibazalt trakibazalt trakibazalt bazalt
% Si02 46.16 46.21 46.28 46.47 55.36 48.20 49.25 49.02 48.82 50.18
TiO2 2.25 2.29 2.34 2.35 0.17 2.25 2.15 2.39 2.38 1.46
Al203 17.27 17.30 17.05 17.07 19.31 16.74 16.86 16.33 16.59 17.28
Fe,05™ 12.61 13.07 13.10 13.23 6.31 11.91 11.49 13.89 13.81 9.49
MnO 0.19 0.19 0.20 0.19 0.28 0.19 0.18 0.21 0.21 0.15
MgO 5.06 5.43 4.79 4.82 0.14 5.73 5.75 4.42 4.40 5.64
CaO 9.48 9.03 9.06 8.95 0.99 8.92 8.39 7.43 7.45 9.37
Na20 4.84 4.59 4.98 5.04 10.09 4.31 4.25 4.36 4.27 3.86
K20 1.31 1.26 1.44 141 5.15 1.04 1.10 1.16 1.16 1.07
P205 0.62 0.59 0.63 0.63 0.07 0.51 0.49 0.68 0.69 0.35
LOI -0.1 -0.3 -0.2 -0.5 1.9 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 0.9
Sum 99.68 99.68 99.67 99.67 99.78 99.71 99.72 99.69 99.68 99.73

Mo# 0.41904 0.54671 0.45027 0.04751 0.51961 0.38765 0.11242 0.13795 0.37180 0.571945




111

Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre I 11 1 11 11 1 1] 1] i i
Ornek 08VAN  09- 09- 09- 09- 10- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN-
No T 121 TND-45 TND-50A  TND-59 TND-60 TND-20 T60 T63 T64 T72
Kayag Tipi  tefrit fonolit ~ fonolit bazalt havayit  tefrit trakiand.  tefrit tefrit trakit
% Si02 45.30 56.73 55.92 47.06 46.35 44.80 56.39 45.94 46.19 62.26
TiO2 2.20 0.93 1.00 2.29 2.24 2.11 1.31 2.29 2.35 0.28
AlI203 17.38 17.64 18.86 16.91 16.74 18.03 18.31 17.11 17.36 15.77
Fe 03" 1271 7.33 6.57 12.92 12.76 12.42 6.96 13.13 13.23 3.64
MnO 0.19 0.22 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.20 0.14
MgO 4.66 0.33 0.84 6.27 6.25 3.25 1.43 4.90 4.90 0.28
CaO 9.76 3.68 2.72 8.53 8.79 9.83 3.36 9.13 9.03 0.92
Na20 5.43 7.43 8.66 4.14 4.49 6.13 6.84 4.67 4.91 6.40
K20 1.47 4.54 4.43 0.83 0.83 1.76 3.66 1.40 1.42 4.92
P205 0.69 0.12 0.25 0.50 0.49 0.79 0.39 0.62 0.65 0.05
LOI -0.1 0.8 0.3 0.1 0.6 0.4 0.9 0.3 -0.6 5.1
Sum 99.68 99.77 99.74 99.73 99.72 99.72 99.71 99.67 99.68 99.78

Mo# 0.26767 0.33476 0.34071 0.33191 0.15676 0.33706 0.55300 0.482948 0.451173 0.4518
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre i i i i i i i i 11 1] 1]
Ornek No 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN-
T73 T74 T75 T76 T77 T79 T80 T81 T82 T83A T83B
I.?ﬁ)};ag fonotefrit fonolit trakit fonolit fonolit trakiand. trakit trakit trakiand. trakiand. trakiand.
% Si02  49.53 57.52 63.27 57.56 57.20 56.12 62.79 60.87 58.50 57.87 58.01
TiO2 2.09 1.06 0.29 1.03 1.05 1.37 0.28 0.65 1.26 1.20 1.22
Al203 17.02 18.43 15.90 18.49 18.60 17.74 16.01 16.99 17.83 17.87 18.02
Fe,0;%  10.87 6.32 3.63 6.21 6.31 7.60 3.55 5.76 5.85 5.94 5.96
MnO 0.21 0.18 0.14 0.18 0.19 0.18 0.14 0.18 0.16 0.16 0.16
MgO 3.31 1.04 0.28 0.99 1.01 2.14 0.20 0.41 1.54 1.47 1.50
CaO 7.09 2.43 1.25 2.33 2.43 4.44 0.68 1.17 3.41 3.44 3.43
Na20 5.94 8.01 6.55 7.92 7.86 6.53 6.17 7.23 6.38 6.60 6.80
K20 2.37 3.92 4.90 4.01 3.99 2.72 5.11 5.17 3.62 3.70 3.77
P205 0.84 0.32 0.06 0.30 0.29 0.52 0.04 0.10 0.44 0.44 0.43
LOlI 0.4 0.5 0.7 0.8 0.4 4.8 1.2 0.8 1.0 0.4
Sum 99.68 99.71 96.27 99.70 99.71 99.75 99.77 99.74 99.73 99.72 99.71

Mg# 0.57195 0.09191 0.22327 0.52177 0.52408 0.31597 0.45623 0.45435 0.14744 0.40639 0.27005
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre 1 11 11 1 i i i 11 i 11

Ornek No 08VANT117 08VANT118 O08VANT124 08VANT136 O08VANT137 08-TND-58 08-TND-62 08-TND-68 08-TND-69 08-TND-83

Kayag Tipi tefrifonolit fonotefrit  tefrifonolit benmorit  benmorit  trakiand trakiand  fonolit fonolit trakiand

%Si02  52.17 51.66 51.84 56.96 56.65 57.01 56.73 57.66 58.12 57.91
TiO2 2.18 2.19 2.17 1.05 1.08 1.20 1.07 0.53 0.51 1.25
Al203 17.10 16.99 17.15 18.85 18.67 18.22 18.82 17.09 16.96 17.83
Fe,0s%  10.16 10.11 10.28 6.40 6.40 5.99 6.52 6.87 7.03 6.18
MnO 0.24 0.24 0.24 0.19 0.19 0.16 0.19 0.25 0.25 0.16
MgO 1.32 1.33 1.27 1.05 1.00 1.43 1.06 0.47 0.45 1.56
CaO 6.21 6.54 6.14 251 2.57 3.26 2.58 1.53 1.26 3.54
Na20 6.52 6.35 6.94 7.09 7.18 6.68 7.24 8.35 8.23 6.62
K20 3.13 3.15 3.20 3.96 3.89 3.82 4.03 4.89 5.05 3.77
P205 0.49 0.48 0.48 0.30 0.30 0.42 0.32 0.10 0.07 0.45
LOI 0.2 0.7 0.0 1.4 1.8 0.6 1.2 1.8 1.6 0.5
Sum 99.73 99.72 99.69 99.75 99.75 99.73 99.71 99.56 99.54 99.74

Mag# 0.21737 0.26946 0.36205 0.20927 0.23880 0.349265 0.18808 0.17648 0.13265 0.13207
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre i i i i i i v v v v v
Ornek No 08-TND- 09-T-03 09-TND- 09-TND- 09-TND- 10-TND- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN-
94 5 10 27C 15B T51 T52 T53 T55 T57
Kayag Tipi fonolit trakit trakit  trakit trakit fonotef. trakiand trakiand tefrifon tefrifon tefrifon
% Si02 58.25 62.19 61.28 61.20 62.10 49.44 55.85  56.32 54.24 56.56 55.69
TiO2 0.51 0.29 0.51 0.55 0.45 2.09 1.35 1.33 1.80 1.08 1.43
Al203 16.75 15.89 1752 1724  17.87 17.38 17.62  17.56 17.09 17.95 17.54
Fe,05™ 7.07 3.62 5.69 5.89 4.39 10.94 7.77 7.69 8.99 7.24 8.24
MnO 0.26 0.15 0.19 0.20 0.15 0.21 0.20 0.20 0.22 0.20 0.21
MgO 0.39 0.24 0.39 0.44 0.30 3.38 0.88 0.83 1.03 0.78 0.97
Ca0 1.05 0.81 1.26 1.68 0.89 7.12 3.80 3.75 5.13 3.15 3.90
Na20 8.95 6.59 6.88 7.14 6.86 5.90 7.06 7.19 6.41 7.18 7.01
K20 5.03 5.09 5.13 4.89 5.48 2.30 3.85 3.95 3.84 4.39 3.88
P205 0.09 0.05 0.10 0.13 0.07 0.85 0.25 0.28 0.38 0.22 0.32
LOI 1.2 4.9 0.8 0.4 1.3 0.1 1.1 0.6 0.6 0.9 0.5
Sum 99.54 99.84 99.77 99.76  99.83 99.71 99.68  99.69 99.69 99.66 99.67

Mg#

0.16209 0.21424 0.2217

0.14981 0.32003 0.33945 0.44053 0.63308 0.63271 0.42147 0.62261
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre v v v AV AV AV v AV v v v
Ormek No OTVAN-TTS OTVAN-TBs 07vAN-Tos UBVAN — OBVANT OBVANT 0BVANT OBVANT OBVANT 0BVANT ogryp o7
Kayag Tipi trakit trakiand. trakit tefrifonolit latit fonolit ~ fonolit ~ fonolit  fonolit  trakit trakit
% Si02  61.39 57.87 58.74 51.88 56.50 54.34 57.01 56.99 57.17 58.18 60.56
TiO2 0.63 1.25 1.09 2.18 1.39 0.89 0.62 0.51 0.51 0.52 0.63
Al203 17.24 17.98 18.49 17.05 16.75 19.20 18.77 18.66 18.63 16.80 17.40
Fe,0,®  5.03 6.13 5.36 10.24 7.57 6.74 5.77 5.88 5.91 6.80 5.23
MnO 0.18 0.16 0.16 0.24 0.20 0.21 0.22 0.25 0.25 0.25 0.18
MgO 0.46 1.52 1.14 1.32 0.78 0.73 0.55 0.40 0.40 0.47 0.45
CaO 0.86 3.27 241 6.32 4.14 2.57 1.17 0.93 0.95 1.48 0.93
Na20 7.38 6.81 7.14 6.64 6.23 8.87 9.91 10.59 10.63 7.11 7.71
K20 5.32 3.81 4.33 3.15 4,52 4.82 5.07 5.01 5.02 5.01 5.43
P205 0.10 0.41 0.30 0.50 0.26 0.20 0.14 0.09 0.09 0.07 0.11
LOI 1.2 0.5 0.6 0.2 1.4 1.1 0.5 0.3 0.1 2.9 1.1
Sum 99.75 99.71 99.73 99.72 99.71 99.69 99.70 99.61 99.59 99.59 99.75
Mg# 0.17054 0.26463 0.36136 0.25997 0.12972 0.36421 0.19527 0.20483 0.19499 0.17054 0.1958
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre v v v v v Vv Vv V Vv Vv Vv
Ornek No 09-TND-  09-TND- 09-TND- 09-TND- 09-TND- O07VAN-  07VAN-  07VAN-  07VAN-  07VAN-  08VANT
13A 26 32 42 43 T56 T69 T71 T96 T97 122
11?;;3;:19 trakit fonolit fonolit tefrifon.  tefrifon.  trakit trakit trakit trakit trakit trakit
% Si02 58.47 55.61 56.41 51.72 51.83 58.80 58.59 58.79 58.43 57.97 57.97
TiO2 1.14 0.95 0.59 2.19 2.21 1.13 1.17 1.16 1.09 1.09 0.97
Al203  18.37 18.89 19.33 17.12 17.21 16.82 18.25 18.12 18.56 18.62 18.84
Fe,0;* 5.53 6.72 5.03 10.18 1017  6.89 5.63 5.50 5.43 5.35 5.45
MnO 0.16 0.20 0.18 0.25 0.24 0.19 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
MgO 1.19 0.85 0.61 1.29 1.32 0.54 1.32 1.30 1.14 1.12 1.02
CaO 2.67 2.90 2.53 6.20 6.25 2.62 2.78 2.87 2.46 2.65 2.56
Na20 7.08 8.21 8.70 6.66 6.60 6.35 6.84 6.82 7.17 7.29 7.70
K20 4,22 4.49 4.81 3.12 3.19 5.45 4,12 4.04 4.42 4.24 4,32
P205 0.32 0.23 0.15 0.48 0.48 0.19 0.38 0.39 0.32 0.31 0.28
LOI 0.6 0.7 1.4 0.5 0.2 0.8 0.5 0.6 0.6 1.0 0.5
Sum 99.77 99.72 99.73 99.72 99.72 99.77 99.73 99.74 99.74 99.76 99.78
Mg# 0.34517 0.32066 0.29616 0.12651 0.22589 0.42562 0.52943 0.41736 0.32065 0.32003 0.13331
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre V V Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv Vv
Ornek No 08VANT123 08VANT125 08VANT127 08VANT131 08VANT132 08-TND-IA 08-TND-92 09-TND-9 09-TND-39 09-TND-46
Kayag Tipi trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit benmorit
% Si02 57.71 59.30 59.46 58.61 58.61 58.19 57.83 58.73  58.65 56.44
TiO2 1.00 0.89 1.04 1.16 1.19 1.15 1.18 1.07 1.11 1.26
Al203 19.03 16.64 16.82 18.21 18.15 18.32 18.21 18.53 18.55 17.34
Fe,05™ 5.57 6.87 6.83 5.54 5.69 5.58 5.96 5.36 5.34 7.74
MnO 0.16 0.22 0.20 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.22
MgO 1.09 0.38 0.44 1.24 1.34 1.24 1.37 1.10 1.18 0.64
CaO 2.69 2.04 2.14 2.68 2.84 2.78 3.03 2.33 2.55 4.08
Na20 7.55 6.64 6.37 6.74 7.09 7.13 7.24 7.26 7.27 6.93
K20 4.28 5.55 5.51 4.15 3.97 4.26 4.04 4.32 4.23 3.99
P205 0.29 0.12 0.14 0.36 0.40 0.34 0.41 0.30 0.33 0.19
LOI 0.4 1.2 0.9 0.9 0.3 0.6 0.3 0.6 0.4 0.9

Sum 99.77 99.84 99.84 99.78 99.75 99.75 99.72 99.76  99.78 99.76

Mg# 0.125808 0.110335 0.133522 0.133177 0.202950 0.323488 0.134494 0.22589 0.110603 0.346176
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Cizelge 4.2. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore major oksit jeokimyasal analiz sonuglari(devam)

Evre Vv Vv Vv Vv Vv Vv

Omek No  09-TND-49 09-TND-52 09-TND-71 09-TND-74 09-TND-75 10-TND-22
Kayag Tipi  trakit trakit trakit trakit trakit trakiandezit
% Si02 58.56 58.23 58.44 58.55 58.73 56.87

TiO2 1.07 1.04 1.12 1.19 1.16 1.09
Al203 18.58 18.83 18.31 18.34 18.13 17.41
Fe,05 5.39 5.46 5.49 5.66 5.60 7.49

MnO 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.22

MgO 1.10 1.10 1.29 1.28 1.28 0.48

CaO 2.35 2.49 2.50 2.73 2.84 3.85

Na20 7.27 7.61 7.07 7.07 6.94 7.12

K20 4.41 4.25 4.26 4.03 4.05 4.18

P205 0.28 0.31 0.34 0.38 0.39 0.17

LOI 0.6 0.3 0.8 0.4 0.5 0.9

Sum 99.78 99.78 99.78 99.77 99.78 99.76

Mo# 0.33316 0.31572 0.31452 0.31174 0.34567 0.12593
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari

Evre | I I I I I I I I

Ornek 09- 07- 08-

no 07-T58 07-T59 07-T92 TND-33 07-T84 T85 T-62 T129 08-139

_Ir(i‘g;@ bazalt bazalt bazalt bazalt —muj. muj. muj. muj. muj.
Sc 25 24 23 27 11 12 19 8 10
vV 182 175 169 242 125 137 165 86 154
Co 422 414 394 404 232 240 307 200 284
Ni 848 803 681 725 1.2 21 330 10 90
Sr  387.1 3925 3705 4265 627.7 596.2 400.1 758.7 721.3
Rb 102 84 111 84 29.2 249 312 292 310
Ba 116 140 145 157 536 498 272 495 604
Ga 165 169 156 19.1 206 199 173 172 211
Th 1.7 2.1 2.0 1.3 6.5 60 48 51 74
Ta 0.3 0.5 0.5 0.5 14 14 0.7 1.7 14
Nb 7.0 7.4 8.2 9.7 322 305 133 337 292
Zr 1476 1470 1526 18438 349.1 330.0 212.7 373.1 3233
Y 273 270 268 354 370 352 304 394 381
Cs 02 <0.1 0.2 0.1 0.5 03 07 04 07
Hf 35 3.5 4.1 4.5 7.4 71 49 74 65
U 0.4 0.3 0.5 0.4 1.9 1.2 1.2 14 1.9
Pb 23 2.5 2.1 3.1 3.6 42 05 60 72
La 123 13.6 14.6 16.0 45.9 416 240 486 454
Ce 288 303 331 391 98.2 89.6 50.1 106.0 95.6
Pr 390 403 437 524 10.89 10.31 6.11 1255 11.11
Nd 164 17.1 17.0 23.8 42.8 415 252 49.1 46.8
Sm 411 410 412 5.68 855 822 529 911 8.00
Eu 143 138 141 1.89 245 244 156 259 238
Gd 461 449 451 6.21 815 793 539 8.05 7.66
Tb 083 080 083 107 126 123 092 127 119
Dy 460 461 453 6.46 6.67 6.91 523 7.23 6.55
Ho 098 094 094 128 138 133 103 142 137
Er 282 283 260 361 388 379 308 4.01 3.95
Tm 043 041 042 053 060 058 045 0.64 0.59
Yb 261 264 247  3.38 360 353 282 391 371
Lu 038 037 037 051 059 055 042 0.63 057
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre | | 1 1 1 I I 1 1
Ornek 09-T- 08- 10-TND-
no 01 09-T-02 08-T94 07-T50 07754 T121  07-T66 07-T67 20
_Il_(i‘g;@ havayit havayit bazalt tefrit  tefrit tefrit tefrit tefrit  tefrit
Sc 12 18 19 11 13 9 11 10 3
vV 128 219 163 177 198 164 175 175 110
Co 214 38.7 31.8 386 413 35.6 38.3 39.3 287
Ni 29 315 50.2 204 241 14.4 15.3 172 2.7
Sr 7051 599.0 4274 609.9 5455 651.7 5818 576.3 8231
Rb 18.7 10.1 217 222 213 25.7 26.7 26.0 30.0
Ba 504 279 218 303 291 320 345 327 434
Ga 184 21.3 164 191 20.0 18.6 20.0 19.7 19.9
Th 3.7 1.8 3.8 3.3 3.1 3.9 3.4 3.4 4.9
Ta 1.6 0.9 0.7 0.9 0.8 0.9 1.1 0.9 14
Nb 316 17.6 114 182 17.2 18.9 20.9 198 219
Zr 3453 2374 185.5 259.8 261.7 262.2 2811 276.0 2721
Y 430 e 281 378 379 34.4 37.8 38.1 317
Cs 03 0.1 0.5 0.5 0.4 0.6 04 0.6 0.9
Hf 7.8 6.5 4.2 5.6 6.1 5.6 6.0 6.7 5.2
u 11 0.6 1.1 11 1.0 14 1.2 1.2 2.0
Pb 8.1 24 1.1 5.7 4.8 3.0 5.8 6.5 3.4
La 447 27.5 209 30.0 287 30.7 32.1 31.7 38.0
Ce 0915 58.3 446 694 65.6 69.2 74.1 723 80.7
Pr 1166 7.99 552 863 831 8.64 9.10 9.04 9.23
Nd 50.5 34.7 225 348 356 36.4 36.7 371 379
Sm 9.06 7.32 481 721 7.26 7.21 7.69 7.60 6.96
Eu 265 2.17 154 212 216 2.15 2.21 227 2.08
Gd 8.48 7.13 5.02 682 7.23 6.55 7.23 712 6.29
Tbh 1.37 1.16 084 114 1.18 1.11 1.16 1.17 1.00
Dy 7.69 6.45 477 6.68 6.62 5.96 6.51 6.37 5.25
Ho 151 1.29 1.00 133 1.30 1.22 1.33 1.33 1.09
Er 442 3.36 291 380 381 3.40 3.80 3.71 3.34
Tm 0.66 0.53 044 055 0.56 0.56 0.59 0.59 0.53
Yb 4.06 3.31 268 332 3.62 3.50 3.63 3.64 3.20
Lu 0.64 0.51 041 053 0.53 0.53 0.57 0.58 0.52
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE

jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre 1l I I I I 1 I I I

i 09-  09-

Ornek 07-  TND- TND- 09- 09-

no T68 45 50A 07-T87 07-T88 07-T89 07-T90 TND-59 TND-60

Kayag

Tipi fonolit fonolit fonolit havayit havayit havayit havayit havayit havayit
Sc <1 <1 2 25 23 21 21 20 20
vV <8 15 21 221 199 273 273 210 207
Co 12 3.8 6.2 365 353 353 354 431 42.8
Ni 1.2 0.8 1.7 429  48.2 19.7 234  50.8 49.3
Sr 415 3772 2525 3941 3913 490.1 4853 5165 534.8
Rb 1294 130.3 1458 20.2 20.6 13.7 145 95 9.3
Ba 38 678 379 240 233 353 344 219 220
Ga 264 219 264 19.1 173 204 19.9 19.2 19.0
Th 211 159 201 28 2.9 2.6 2.6 1.6 1.7
Ta 41 1.4 3.3 0.8 0.8 1.1 0.9 0.7 0.6
Nb 929 356 609 13.6 13.8 19.3 194 120 12.5
Zr 7233 421.3 8321 2239 2261 2175 2204 2048 206.5
Y 689 504 705 382 373 388 393 34.0 34.9
Cs 34 40 4.5 0.5 0.5 0.2 0.2 <0.1 <0.1
Hf 113 7.9 175 538 5.7 5.7 5.6 4.9 4.8
u 0938 7.1 7.4 1.0 1.0 0.7 0.7 0.5 0.4
Pb 323 212 231 42 4.6 1.2 1.1 0.4 1.9
La 86.6 56.7 67.2 231 222 314 314 205 21.1
Ce 1616 1089 1320 517 513 67.1 67.7 47.6 48.0
Pr 1577 11.14 1389 684 6.67 868 860 6.27 6.28
Nd 532 380 500 267 257 345 358 271 26.5
Sm 850 7.05 928 625 6.13 7.28 7.12  6.09 5.99
Eu 182 194 195 212 196  2.27 2.27 1.99 1.99
Gd 9.02 737 980 697 648 741 7.25  6.46 6.47
Th 155 123 1.70 124 114 124 1.24  1.06 1.06
Dy 965 767 1084 654 636 6.76 6.59 6.04 6.08
Ho 223 171 242 1.37 1.28 1.39 134 1.23 1.17
Er 726 521 760 379 374 392 383 354 3.54
Tm 121 084 122 060 059 060 061 051 0.50
Yb 787 540 823 351 360 376 365 325 3.32
Llu 121 086 125 056 053 057 058 049 0.48
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre i 1 i i i i i i 11
Ornek

no 07-T60  07-T63 07-T64 07-T72 07-T73 07-T74 07-T76 07-T77 07-T79
Kaya¢  Traki- Traki-
Tipi and Tefrit Tefrit Pomza Fonotef Fonolit Fonolit Fonolit and

Sc 4 11 11 3 6 3 3 3 10

\Y 20 180 181 <8 100 <8 8 10 72

Co 5.3 39.1 394 0.8 22.9 4.2 4.4 4.7 11.2
Ni 0.7 158 140 2.2 1.9 0.4 0.4 0.3 0.4

Sr 309.4 573.8 5730 26.8 516.5 2242 2229 2208 3319

Rb 76.2 29.6 253 166.0 49.9 90.9 974 935 603
Ba 647 323 323 94 480 795 766 774 434
Ga 22.9 198 20.8 233  20.6 241 232 239 21.2
Th 10.2 3.3 3.5 26.0 6.9 11.8 12.9 133 8.2
Ta 2.1 0.9 1.0 3.0 1.6 2.5 2.5 2.5 1.4
Nb 443 188 19.8 584  30.0 52.7 528 516 312
Zr 531.3 270.8 2752 805.0 4115 584.6 600.5 5920 395.8

Y 55.2 375 383 57.3 488 51.7 534 532 450
Cs 1.0 0.8 0.6 5.6 1.3 2.0 2.4 2.3 1.4
Hf 11.6 6.1 6.4 170 89 10.7 115 114 7.7
U 2.9 0.8 11 8.2 2.3 1.6 4.4 3.9 2.9

Pb 15.0 5.8 6.1 2.0 10.3 17.2 110 938 8.1

La 58.6 31.7 321 68.6 484 55.7 56.6 56.9 420
Ce 125.3 71.0 734 133.3 108.7 1139 1144 1148 86.9
Pr 14.08 885 9.01 1353 12.70 12.03 1244 1246 9.79
Nd 53.0 356 37.2 453 523 44.2 453 454 391
Sm 9.92 731 744 8.01 10.03 8.35 863 860 757
Eu 2.77 225 235 0.67 275 2.50 248  2.56 2.23
Gd 9.93 728 7.58 786  9.30 8.11 820 8.32 7.74
Th 1.64 120 121 1.40 1.47 1.39 1.45 1.46 1.28
Dy 9.14 6.73 6.78 845  8.19 8.29 868 874 731
Ho 1.92 134 135 191 1.70 1.76 1.83 1.85 1.55
Er 5.90 391 3.80 6.09 498 5.50 587 570 4.63
m 0.92 0.58 0.59 1.01  0.77 0.91 096 092 0.72
Yb 6.18 3.65 3.69 6.68 481 5.72 6.19 6.15 448
Lu 0.90 0.54 0.55 1.09 0.74 0.91 097 097 0.71
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre Il i I i I 11 i i i
Ornek 07- 07- 08VANT 08-VANT O08VANT-  08VT- O08T-
no 07-T81 07-T82 T83A T83B 117 118 124 136 137
Kayag¢ traki- traki-  traki- traki-  traki-
Tipi trakit and and and tefrifon. tefrifon.  tefrifon. and and
Sc 4 7 6 6 2

\% <8 44 43 43 47 47 45 <8 <8
Co 11 5.7 6.4 6.6 12.2 12.4 12.6 3.7 4.6
Ni 0.4 0.8 1.6 0.8 0.4 0.4 9.8 0.1 0.5
Sr 224 2741 2954 2830 656.1 6714 663.0 2455 2445
Rb 1559 69.8 977 96.3 794 83.6 80.1 86.4 827
Ba 180 752 576 574 601 620 592 784 824
Ga 262 220 231 229 199 21.9 20.0 23.2 225
Th 223 95 13.0 13.7 9.9 9.9 9.5 126 141
Ta 3.6 1.7 2.1 2.2 1.9 2.1 1.7 2.6 24
Nb 744 378 432 442 352 34.9 35.8 459 494
Zr 9744 431.0 560.0 5703 373.6  365.7 360.5 547.4 570.7
Y 712 438 497 486  57.9 58.6 54.7 548 56.1
Cs 5.4 1.3 2.7 2.7 i/ 2.5 2.8 2.1 2.1
Hf 198 84 11.4 114 73 7.6 6.8 119 112
U 6.9 2.0 4.7 5.8 3.1 3.4 3.9 3.2 4.2
Pb 284 133 147 16.7 134 12.7 11.6 141 108
La 75.6 497 542 55.4 54.3 57.6 52.1 56.9 57.0
Ce 153.2 1058 113.2 1178 116.0 118.6 1125 111.1 1125
Pr 1580 1149 12.04 1195 1351 1357 12.93 12.11 12.49
Nd 56.5 447 458 45.2 49.9 55.0 51.6 452 45.0
Sm 1094 835 8.79 876  9.75 10.32 9.93 8.47 832
Eu 162 248 234 232 283 2.82 2.89 242 249
Gd 10.73 8.13 8.68 858  9.63 9.85 9.51 8.03 7.88
Th 191 135 145 1.45 1.59 1.59 1.60 1.39 143
Dy 1182 757 859 831 941 9.28 9.05 8.61 825
Ho 262 158 181 1.81 1.96 1.88 1.97 1.75 1.87
Er 823 465 557 536 549 5.38 5.65 527 579
m 138 0.76 0.90 090 085 0.87 0.90 092 0.93
Yb 899 468 578 560 5.72 571 5.55 6.08 6.21

Lu 141 074 0.90 0.89 0.81 0.83 0.86 094 0.98
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre 1l i i 1 1 1 1 11 11
Ornek o8- 08- 08- 08- 08- 08- 09-T- 09- 09-

no TND-58 TND-62 TND-68 TND-69 TND-83 TND-94 03 TND-5 TNDI10
Kaya¢ Benmo Benmo Benmo

Tipi rit rit Fonolit Fonolit rit Fonolit Pumis Trakit Trakit
Sc 6 3 2 2 6 2 3 1 1

Vv 41 <8 <8 <8 42 <8 <8 <8 <8
Co 5.7 4.0 1.5 1.3 6.5 1.1 0.5 0.8 1.2
Ni 0.6 0.5 0.5 0.4 0.6 0.7 1.9 0.3 0.5
Sr 2759 2322 780 26.2 2914 224 16.2 28.0 46.5
Rb 95.4 84.8 232.8 2529 96.7 2555 163.1 1456 136.5
Ba 557 748 77 39 557 34 99 459 651

Ga 22.1 22.3 31.6 33.0 22.8 34.0 23.6 26.8 255
Th 13.6 12.7 43.1 45.5 12.4 44.8 27.3 20.8 18.7
Ta 2.1 2.4 6.8 7.0 2.1 7.0 2.8 2.9 2.5
Nb 42.3 47.8 1304 1394 39.8 138.4  52.7 55.6 53.2
Zr 550.9 561.2 18258 1955.3 503.7 1969.0 773.3 7423 683.3
Y 49.3 48.6 130.6  139.7 483 137.4 527 71.2 66.9
Cs 2.8 2.3 9.0 9.9 2.4 9.8 5.5 4.7 4.2
Hf 11.6 10.9 38.7 40.1 111 40.2 17.3 155 13.9
U 4.5 2.7 13.3 13.3 4.3 14.5 8.4 7.0 7.1
Pb 17.0 17.3 55.1 58.0 12.8 59.2 2.0 26.2 25.5
La 535 53.0 1289 1346 513 1341 670 711 67.1
Ce 106.8 108.2 256.2 2681 107.0 2693 1199 1441 1373
Pr 1167 1166 26.78 2787 1153 2799 1289 1543 15.00
Nd 44.9 43.5 95.2 955 42.8 96.7 43.2 56.3 55.3
Sm 8.47 8.13 17.65 1841 7.90 18.71  7.86 10.12  10.00
Eu 2.25 2.43 1.57 1.52 2.21 151 0.64 1.74 2.02
Gd 7.95 7.54 1705 1788 7.50 1777  7.34 9.21 9.36
Th 1.42 1.38 3.39 3.54 1.36 3.52 1.38 1.78 1.75
Dy 8.44 8.17 2176 2235 7.98 22.30 8.62 10.56  10.44
Ho 1.77 1.81 4.78 5.11 1.64 5.09 1.82 2.33 2.23
Er 5.45 5.49 1517 16.33 5.19 16.21 5.84 7.35 7.11
m 0.91 0.96 2.59 2.79 0.78 2.74 0.99 1.17 1.11
Yb 5.74 6.01 1748 1886 5.43 1831 7.20 8.18 7.83
Lu 0.88 0.93 2.73 2.90 0.84 2.86 1.12 1.26 1.21




125

Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre i i i i i i v
Ornek  09- 09-TND- 10-TND-  08VANT
no TND-17 27C 07-T72 07-T75 07-T80 15B 126
Kaya¢  Benmor

Tipi it Trakitl Pumis Pumis Pumis  fonotefrit latit
Sc 6 3 3 3 3 6

Vv 40 <8 <8 <8 <8 103 10
Co 5.2 2.3 0.8 0.8 0.5 21.4 6.2
Ni 1.2 1.6 2.2 1.9 2.3 1.2 0.3
Sr 2775 152 26.8 301 1238 545.5 266.8
Rb 61.5 147.5 166.0 166.9 169.5 50.4 87.5
Ba 777 114 94 96 99 498 1441
Ga 21.6 25.0 23.3 238 254 21.3 20.6
Th 9.0 22.0 26.0 285  28.6 6.3 10.6
Ta 1.7 2.7 3.0 3.1 3.1 1.7 1.8
Nb 35.2 535 58.4 60.5 625 29.1 33.0
Zr 416.1 7775 805.0 827.2 88l.1 416.1 353.3
Y 44,5 56.5 57.3 57.0 594 51.6 47.3
Cs 1.0 3.8 5.6 5.6 5.6 1.1 2.5
Hf 9.3 15.9 17.0 16.6  18.0 9.0 7.3
U 2.4 6.2 8.2 8.7 8.6 2.1 4.6
Pb 14.1 25.0 2.0 2.5 2.1 8.6 12.5
La 49.1 66.0 68.6 702 731 49.8 48.0
Ce 98.5 121.9 133.3 1371 1421 110.1 98.3
Pr 11.04 1298 13.53 13.82 13.95 13.09 11.35
Nd 445 46.2 45.3 475 474 52.2 43.7
Sm 8.09 8.24 8.01 8.47  8.48 10.10 7.86
Eu 2.34 0.97 0.67 071  0.67 2.73 2.65
Gd 7.41 7.44 7.86 8.07 861 9.49 7.42
Tb 1.26 1.39 1.40 141 146 1.51 1.32
Dy 7.11 8.71 8.45 845  9.25 8.37 7.43
Ho 1.48 1.86 1.91 1.88 1.98 1.71 1.64
Er 4.54 6.00 6.09 6.05 6.30 4.74 4.81
Tm 0.70 1.01 1.01 1.04  1.07 0.76 0.74
Yb 4.65 6.98 6.68 704 720 5.02 4.98
Lu 0.72 1.08 1.09 113 1.15 0.74 0.76
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre \Y] Y] Y] v v \Y] v v
Ornek 09-
no 07-T51 07-T52 07-T86 07-T53 07-T55 07-T57 09-TND-42 TND-43
Kaya¢  benmor benmo benmor tefrifo tefrifono tefrifon tefrifono
Tipi it rit it nolit it olit tefrifo. lit
Sc 2 2 6 2 1 2 2 2

\Y 11 10 43 45 15 26 55 54
Co 7.4 7.5 6.4 9.6 51 7.8 12.4 12.7
Ni 0.2 0.5 0.3 0.9 0.5 0.8 1.3 0.7
Sr 501.9 492.1 2736 476.2 3432 5040 6529 646.3
Rb 89.9 959 9938 885 1049 953 79.8 81.6
Ba 1018 1042 573 889 1191 964 613 596
Ga 214 216 227 218 2138 22.0 21.3 21.5
Th 12.0 121 140 104  13.0 12.2 10.1 9.6
Ta 1.7 1.7 2.1 1.7 1.7 1.5 1.8 1.9
Nb 36.4 36.5 455 37.1 4038 36.9 35.8 34.9
Zr 397.0 4012 5842 359.6 443.0 3935 3726 359.3
Y 51.2 49.7  50.1 525 53.0 52.5 57.4 57.1
Cs 2.2 3.0 2.9 2.8 2.9 2.1 2.6 2.7
Hf 8.6 8.4 11.9 7.4 9.0 8.1 7.0 7.6
U 4.3 55 4.6 4.2 5.6 4.3 3.9 3.7
Pb 14.3 140 134 139 16.6 16.0 9.7 14.6
La 54.6 548  56.7 520 57.2 54.5 54.3 53.8
Ce 113.3 1136 1179 1099 1131 110.6 11438 114.3
Pr 12.45 1225 1229 1245 1259 12.47  13.26 13.12
Nd 45.7 46.4 46.8 46.4 45.3 47.1 53.0 50.8
Sm 8.76 881  8.89 9.02 853 8.69 9.96 9.43
Eu 2.74 275  2.38 268 2.74 2.74 2.92 2.85
Gd 7.99 8.11 884 911 842 8.58 10.07 9.84
Th 1.46 1.44 1.48 1.48 1.44 1.47 1.62 1.60
Dy 8.79 892  8.66 857 8.30 8.23 9.48 9.37
Ho 1.78 1.76 1.86 1.80 1.77 1.77 2.02 1.98
Er 5.24 537 5.76 556 547 5.37 5.84 5.54
m 0.81 080 0.91 084 0.87 0.85 0.89 0.88
Yb 5.18 520 5.85 540 5.40 5.47 5.65 5.57

Lu 0.81 0.80 0.91 0.77  0.78 0.78 0.85 0.83
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre \Y] Y] Y] v v \Y] v v
Ornek 08- 08- 09- 08-
no 08T119 08T130 T133 T134 08-T135 TND-26 09-TND-32 T138
Kayac

Tipi tefrifo. fonolit fonolit fonolit fonolit  fonolit  fonolit trakit
Sc 1 2 2

\Y 47 10 <8 <8 <8 18 <8 <8
Co 12.2 4.4 1.6 1.3 1.4 5.3 2.4 1.4
Ni 0.5 0.4 0.5 1.3 0.2 1.5 0.7 0.2
Sr 669.2 2213 39.8 388  39.0 246.7  128.8 46.5
Rb 80.7 168.8 2121 235.7 227.6 1470 161.9 238.6
Ba 616 284 139 133 130 367 287 78
Ga 20.8 259 342 348 36.8 27.7 28.1 35.9
Th 10.4 23.2 342 454 493 21.8 25.1 45.1
Ta 1.9 3.8 55 7.3 7.2 3.1 3.4 7.4
Nb 37.3 743  93.0 116.5 1284 64.6 72.1 128.3
Zr 380.4 1010.4 1400.9 1853.3 19445 899.0 10525 1848.3
Y 59.2 756 1015 1274 1329 72.0 71.7 162.1
Cs 2.7 5.2 7.8 9.8 10.2 4.6 5.2 9.4
Hf 6.9 216 309 39.1 411 18.0 20.8 425
U 4.0 7.3 13.2 16.3  18.0 7.2 9.2 12.7
Pb 9.8 218 374 522 121 26.2 30.3 48.0
La 55.5 724 96.9 1159 116.2 66.8 69.8 144.1
Ce 113.8 1440 1844 2244 216.0 132.6  136.6 283.3
Pr 13.84 1524 19.15 2244 2295 14.07  14.18 28.89
Nd 55.6 536  69.8 743 791 51.2 50.8 103.9
Sm 10.09 1042 1253 1444 1431 957 9.19 19.15
Eu 2.96 1.86 1.59 1.86 1.99 1.91 1.44 1.59
Gd 9.72 9.78 12,65 1456 1449  9.15 8.56 19.57
Tb 1.66 192 243 286 294 1.71 1.68 3.68
Dy 9.58 11.87 1469 18.98 18.97 10.69  10.62 23.48
Ho 2.04 2.65 348 430 456 2.33 2.36 5.39
Er 5.78 8.62 11.67 13.85 15.47 7.71 7.76 17.78
Tm 0.87 1.47 1.97 241 2.54 1.25 1.31 2.99
Yb 5.81 9.66 1282 1694 16.61 8.9 9.10 19.62

Lu 0.87 1.51 2.08 245  2.66 1.33 1.40 3.18
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre \Y] \Y] \Y} \Y} \% \% \% \Y

. 09-TND- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN- 07VAN-
Ornek no 13A T70 T78 T94 T56 T69 T71 T96
Kayac

Tipi trakit  trakit  trakit  trakit trakit trakit  trakit trakit
Sc 4 3 4 4 1 5 5 4

\Y 20 <8 <8 20 13 25 26 19
Co 3.7 1.8 0.8 3.7 4.0 4.5 4.5 3.6
Ni 0.9 1.2 0.2 0.8 0.6 0.4 0.4 0.5
Sr 2241 1185 838 215.0 81.8 2516 2474 2028
Rb 103.8 1126 1588 103.2 1020 97.2 100.3 110.3
Ba 608 671 107 598 809 593 588 587
Ga 22.6 235 2738 236 210 22.5 22.5 23.2
Th 13.8 155  20.7 122 10.8 13.2 12.9 13.1
Ta 2.2 2.5 3.3 2.2 1.6 1.9 2.0 2.0
Nb 41.8 504  67.9 432 346 42.2 43.3 43.0
Zr 557.7 6765 9724 5450 346.1 5203 523.0 550.8
Y 50.7 58.1 751 50.0 457 49.0 48.9 50.4
Cs 3.0 1.7 4.3 1.8 2.9 2.2 2.5 2.7
Hf 12.0 147 204 122 74 11.0 10.5 12.8
U 4.6 2.6 6.6 3.9 4.0 3.8 4.0 51
Pb 13.8 179 244 159 153 14.1 14.8 15.1
La 52.8 619 739 536  46.7 52.4 53.2 54.1
Ce 1048 1242 1496 1068 96.1 109.1  107.8 105.6
Pr 1153 1333 16.20 11.83 10.72 11.74 1181 11.88
Nd 44.2 48.2 575 416 411 44.2 43.3 40.8
Sm 7.98 894 1080 757 7.63 8.16 8.32 7.73
Eu 2.17 208 155 217 242 2.15 2.22 2.06
Gd 7.56 871 1089 7.62 7.45 7.85 8.10 7.43
Tb 1.33 150 194 1.37  1.27 1.34 1.34 1.36
Dy 8.08 9.04 1183 797 7.08 7.96 7.91 7.62
Ho 1.74 190 2.63 1.73 158 1.66 1.67 1.76
Er 5.29 6.04  8.39 517 468 5.10 5.01 5.28
Tm 0.83 098 1.38 0.88 0.76 0.83 0.83 0.87
Yb 5.66 6.49 885 558 497 5.34 5.24 5.32

Lu 0.90 1.02 1.41 0.89 0.70 0.82 0.84 0.86
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre V Vv Vv V Vv V V Vv Vv Vv
6rnek 07- 08T 08T 08T 08T 08T 08T 08-TND- 08-TND-

no T97 122 123 125 127 131 132 1A 92 09-TND-9
?izg;ag: trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit trakit
Sc 4 5 4 6 3

V 19 13 15 <8 <8 23 27 22 38 18

Co 34 4.2 4.4 19 2.8 4.1 4.7 3.7 5.8 3.5

Ni 0.6 04 0.3 <0.1 0.2 0.2 0.5 0.5 0.8 0.4

Sr 215.2 2405 259.8 41.6 54.2 240.9 270.0 223.5 247.9 209.7

Rb 1055 121.8 115.7 143.4 121.6 100.6 99.8 100.0 104.6 111.3
Ba 559 540 536 202 398 584 596 569 492 589

Ga 218 242 228 238 241 215 229 215 21.9 24.2
Th 113 138 146 164 123 128 123 124 14.2 14.3
Ta 21 26 24 26 21 21 19 20 2.2 2.1

Nb 414 476 450 472 381 390 398 416 44.6 44.4
Zr 522.7 597.3 604.8 548.0 419.5 525.5 509.9 525.4 594.6 592.3

Y 483 525 543 635 521 504 46.7 46.3 49.4 92.7
Cs 26 33 28 38 34 26 25 27 3.0 3.0
Hf 119 131 122 111 94 105 107 111 12.0 12.8
U 44 51 51 54 41 42 42 43 4.6 4.5

Pb 139 149 132 134 188 104 123 159 10.4 16.1
La 51.7 56.2 544 644 579 520 508 509 51.9 53.8
Ce 103.5 109.9 1075 129.4 115.1 102.2 106.4 103.0 107.5 107.0
Pr 11.13 11.45 11.74 14.07 12.13 1158 11.28 11.23 11.65 11.71
Nd 384 434 421 525 464 421 429 435 43.2 43.3
Sm 716 789 788 957 855 766 7.76 7091 8.56 8.06
Eu 209 192 196 205 221 212 225 213 2.15 2.12
Gd 736 782 753 917 832 718 7.48 7.44 7.82 7.54
Tb 130 134 133 154 141 130 134 134 1.45 1.35
Dy 739 817 817 965 784 7.74 790 7.89 8.73 8.13
Ho 163 178 174 197 172 169 165 166 1.86 1.74
Er 500 548 522 592 535 504 523 516 5.66 5.60
m 084 095 088 1.03 091 081 081 0.86 0.96 0.89
Yb 528 6.23 6.11 691 568 540 548 544 5.99 6.02
Lu 082 094 090 1.02 0.88 0.82 0.84 0.85 0.92 0.93
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Cizelge 4.3. Tendiirek volkanitlerinin piiskiirme Evresi ayirimina gore iz element-REE
jeokimyasal analiz sonuglari (devam)

Evre V \Y \Y \Y \% \Y \Y \%
Ornek . 09-TND- 09-TND- 09-TND- 09-TND- 09-TND- 09-TND- 10-TND-
no TND-39 46 49 52 71 74 75 22
Kayacg

Tipi trakit  Trakit Trakit Trakit Trakit  Trakit Trakit  Trakiand.
Sc 4 1 4 3 4 5 5 1

\Y 30 21 22 23 15 24 22 <8
Co 3,4 55 3,4 4,3 3,8 4,4 4,4 4,2
Ni 0,5 19 0,2 1,4 1,1 0,6 1,0 0,2
Sr 2252 463,0 203,2 237,8 216,3 253,8 2414 4522
Rb 1055 106,6 107,9 108,8 105,1 99,0 100,1 1147
Ba 568 679 547 547 573 584 596 701
Ga 229 221 22,6 22,3 23,0 221 216 214
Th 126 13,7 14,3 12,7 128 125 126 154
Ta 2,0 1,8 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 1,7
Nb 384 36,8 42,4 41,0 405 394 39,1 356
Zr 512,2 406,1 572,6 547,6 539,8 510,5 510,7 4037
Y 485 52,6 49,5 50,3 49,8 47,8 471 516
Cs 2,6 2,9 2,7 2,8 1,4 2,5 2,6 3,7
Hf 109 84 12,3 11,6 11,8 11,0 105 81
U 4,5 57 4,2 4,6 3,5 4,0 4,2 6,8
Pb 119 179 13,7 8,6 138 121 13,3 17,0
La 50,2 54,8 52,6 51,7 52,3 523 516 555
Ce 102,4 1119 106,2 104,6 106,0 1074 107,0 105,55
Pr 10,90 12,10 11,50 11,28 11,47 11,50 11,29 11,68
Nd 41,3 46,7 40,9 41,5 42,0 438 421 419
Sm 7,33 8,32 7,59 7,61 7,85 8,06 796 7,48
Eu 207 231 2,02 2,05 2,11 221 2,14 211
Gd 7,48 8,37 7,67 7,56 796 7,99 787 7,28
Th 1,28 141 1,34 1,30 1,30 1,30 1,32 1,29
Dy 7,74 8,50 8,48 8,24 7,75 7,69 7,84 8,08
Ho 164 1,79 1,78 1,70 1,67 1,67 164 1,72
Er 501 542 5,40 5,26 518 514 520 5,05
Tm 0,80 0,85 0,85 0,87 0,82 0,80 0,79 0,84
Yb 544 5,64 5,82 5,73 571 540 557 5,63

Lu 0,84 0,88 0,88 0,88 0,85 0,82 0,84 0,86
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Cizelge 4.4 Traki-6n ekli volkanitlerin NayO ve KO oranlarina gore detayli siniflamasi
(Le Maitre, 2002)

Na,O ve K,O Trakibazalt Bazaltik Trakiandezit

oranlari Trakiandezit

Na,0-K,0 > 2 Havayit Mujearit Benmorit

Na,0-K,0 <2 Potasik Sosonit Latit
Trakibazalt

4.3.1.2. Kuvaterner yash volkanik birimlerin tektonik ayirtlama diyagramlan

Tendiirek ve cevresi ile ilgili volkanizmanin sonucu olan % SiO; igerigi %60’
dan az olan bazik karakterdeki lav ornekleri, Pearce ve Norry (1979) ve Pearce
(1982)’in  jeotektonik siniflama diyagramlarinda kita i¢i lavlara ait alanlara
izdiismektedir (Sekil 4.84a). Grafikler tizerinde iz diisen 6rnekler yine daha once ayrilan
5 volkanik piiskiirme evresi grubunu simgelemektedir. Zr/Y kars1 Zr diyagraminda Evre
| ve Evre II evrelerine ait 6rneklerin tamami yine kita i¢i lavlar alanina diiserken Evre
Il, Evre IV ve V orneklerinden bir kismi1 levha i¢i lavlar alaninin disinda kalmaktadir.
Pearce (1982)’1n jeotektonik ayirim diyagraminda biitiin 6rnekler kita igi lavlar alaninda
yer almaktadir (Sekil 4.84b ve 4.84c).

Zr-2r]Y (Pearce and Norry 1979)
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Sekil 4.84a. Tendiirek volkanitlerine ait Zr-Zr/Y diyagrami (Pearce ve Norry, 1979).
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Zr—Ti (Pearce 1982)
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Sekil 4.84b. Tendiirek volkanitlerine ait Zr-Ti diyagrami (Pearce 1982).

2Nb

Zr/4 Y

Sekil 4.84c. Tendiirek volkanitlerine ait 2Nb-Zr/4-Y diyagrami Meschede (1986).
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4.3.1.3. Kuvaterner yash volkanik birimlerin ana element ayrimlagsma trendleri

Stratigrafi boliimiinde 5 volkanik piiskiirme evresina ayrildigi belirtilen
volkanitlere ait ana element oksit degerleri, Sekil 4.85’de Harker diyagramlarina farkli
simgelerle iz diisiilmiis olup, yorumlar1 bu boliimde sunulmaktadir.

Harker diyagramlarinda goriildiigii tizere; TiO,, Fe,O3, MgO, CaO, P,0s ana
element oksitleri degerleri SiO; orani arttik¢a azalmakta ve dolayisiyla SiO, ile negatif
iliski gostermektedir. K,O ise pozitif bir iligki sunar. Na,O ana oksit degerlerinde ise I.
ve Il. Evre lavlar ile III. IV. ve V. Evre lavlarinin Na,O degerleri iki grupta toplanarak
dagildiklart yani iki ayr1 grup olusturdugu goriilmektedir. Evre | — Evre Il ve son evreye
ait veri noktalarinin birlikte davranarak Evre Ill, Evre 1V, Evre V lavlarinin Al,O3
degerlerinde ti¢ farkli negatif yonelim gosterdigi goriilmektedir. Bu negatif trendler,
evrelerden her birinin kendi i¢inde feldspatca zengin bir mineral kombinasyonu
kristallendirdigi seklinde yorumlanabilir. Diger mineral ayrimlagmalarina ait izler ise;
SiO, orami arttik¢a / magma evrimlestikge Fe,O3 ve MgO’nun azalmasi, olivin ve
piroksen minerallerinin kristallendigine, Ca zengin Plajiyoklaslarin ayrimlasmasi ile de
CaO degerindeki azalma olarak gosterilebilir. Harker diyagramlari lizerinde negatif,
pozitif yonelimler ve gruplagmalar isaretlerle belirtilmistir. MgO grafiginde yuvarlak
igine alinan Ornek gruplari ise, yiiksek MgO igerigine sahip olmalar1 sebebi ile
isaretlenmigtir. 07-VAN-T58 ve 59 Nolu 6rneklere ait (Kirmizi tepe bazaltlari) olan bu
lavlar, ¢alisma alanindaki en yiiksek MgO igerigine sahip olanlardir. Bu ikili degigim
diyagramlarinda gozlenen dogrusal trendler yalmiz fraksiyonel Kristallenme ile
aciklanamaz. Fraksiyonlamanin yaninda magma-mixing siire¢lerinin de etkin oldugunu

diistindiiriir (Keskin, 2002).

4.3.1.4. Kuvaterner yash volkanik birimlerin iz element ayrimlasma trendleri

Iz elementlere karst SiO, ikili dagilim yani Harker diyagramlari iiretilerek

magma ayrimlagmasiyla ilgili yoruma gidilmistir (Sekil 4.86).
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Sekil 4.85 Tendiirek volkanitlerinin SiO,’ye karsi ana element oksit degerlerinin Harker
degisim diyagramlari. Lavlar, volkanik piiskirme evrelerine gore
ayrilmastir.



135

100 7 100 g
[g g 2@
18 18 .¢ -
1 & 1 o
|3 @mﬁ’l 1S & %a
18 dad'm O 0lZ Bam
] i
10 4 ‘ [ A a = =
® L =
° “ A N £ #a
@ ® 14 A. . PY [ ]
° A ] ° o9 ®
N R o 4
1 4
] aA A eo®@o o
AA e A
o ]
. Sio, . Sio,
40 4‘5 SIO 5I5 6‘0 65 40 4I5 5IU 5I5 60 65
1000 Y 10000
T o =%ma E
a n® a
a k Z
[ [} [3+]
7] 1000 { MO
® °
100 A ®
¢ @% A
ﬁ f‘AA 100 3
° AA
10 ® . _
B literatiir verisi
10 {| ®WFaz 1(710-400 Ka)
#Faz 2 (300-190 Ka)
AFaz 3(180-105 Ka)
®Faz 4 (105-50 Ka) .
Sio, @ Faz 5 (<50 Ka) Si0,
1 T T T T 1 T T T T
40 45 50 55 G0 65 40 45 50 55 B0 65
10 1 1000
1 a9
18 a B
1= =
u a o 100 4 o
Alw . |
- = h® °
14 A 10 5 *Mras
mliteratir verisi m literatiir verisi
mFaz 1 (710-400 Ka) 14| wFaz 1 (710-400 Ka)
+Faz 2 (3003-190 Ka) #Faz 2 (300-190 Ka)
AFaz 3 (180-105 Ka) AFaz 3 (180-105 Ka)
eFaz 4 (105-50 Ka) . ®Faz 4 (105-50 Ka) )
01 JL®Faz5(<50Ka) SiO, 01 @Faz 5 (<50 Ka) SIO,
" 40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 70

Sekil 4.86. Tendiirek volkanitlerinin SiO,- iz element Harker degisim diyagramlart.
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Sekil 4.86. Tendiirek volkanitlerinin SiO,- iz element Harker degisim diyagramlari
(devam).

Co, Ni, V elementlerinde gozlenen parabolik ve dogrusal negatif egilim, Fe’ce
zengin olivin, piroksen gibi minerallerin ayrimlagmasindan kaynaklanmaktadir.
%60’dan fazla SiO; igeren lavlarin Sr konsantrasyonlarinin hizla azalip negatif yonelim
sunmalari ise Plajiyoklaslarin kristallenmesi ile iligkilidir.

Rb, Zr, Ba gibi uyumsuz elementlerin bazik magmalarda SiO; ile pozitif egilim
sergilemesi beklenir. Bu elementler magmadan son evrede K-feldspat, mika ve aksesuar
minerallerin  kristallenmesiyle tiiketilirler. Bu sebeple Ba elementi degisim
diyagraminda goriildiigl tizere 6zellikle Evre III, IV ve V’de negatif yonde bir egilim

goriilmektedir. Al,O3 major oksit Harker ve Ba iz element Harker diyagramlar
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dagilimlar1 benzerlik gostermektedir. Bu sonug, son ii¢ volkanik evrede K-feldspatca
zengin minerallerin ayrimlagtigini ortaya koymaktadir.

Ni, Co, V uyumlu elementlerinin SiO;’ye kars1 negatif egilim sergilemeleri
Olivin ve Piroksen minerallerinin kristallenmesi ile iliskilidir. 5. Evre’ye ait 6rneklerin
hemen hemen tamami Biiyiik Tendiirek formasyonunda yer aldigindan belli bir SiO;
araliginda sikisir ve biitiin grafiklerde bir noktada kiimelenir.

Sr elementine kars1 SiO; grafiginde gozlenen negatif korelasyon Plajiyoklas mineralinin
fraksiyonel kristallenmesi ile ag¢iklanabilir. Bu tiir grafiklerde parobolik egriler akla
fraksiyonel kristallenmeyi getirir (Keskin, 2008).

1 ve 2. Evrede Ba yatay trend izlerken Evre 3, 4 ve 5 te negatif yonde egilim

segilemistir. Bu SiO, zenginlesmesine karsi1 gerceklesen negatif yondeki egim K-

Feldspat kristallenmesi ile agiklanabilir.

4.1.3.5. Kuvaterner yash volkanik birimlerin ¢oklu (multi) element patternleri

Bu béliimde her evre i¢in ayr1 ayr1 multi element diyagramlart olusturulmustur.
Ancak evreler bir ¢cok formasyon ve farkli kaya¢ gruplari igerdiginden grafiklerin daha
kolay anlasilabilmesi i¢in, ayrica farkli petrografik siniflamalar1 belirten diyagramlar
olusturulup, bu diyagramlarda ait olduklar1 formasyon ve evre anlasilir sekilde
gosterilmeye calisilmistir. NMORB’a normalize edilmis ¢oklu element spider
diyagramlarinin olusturulmasinda normalizasyon degerleri, Sun ve Mc Donough
(1989)’dan alinmustir. Diyagram yatay ekseninde ise Pearce ve ark. (1990) tarafindan
onerilen element dizilim siras1 kullanilmistir. Diyagramda ilgili oldugu evreye ait 6rnek
numaralarinin hemen saginda parantez i¢inde sirasiyla % SiO, ; %MgO ; K/Ar yas
verileri gosterilmistir. Her Ornegin izledigi trendleri ayirt edebilmek icin evrelerin
ayrimina ek olarak petrografik tiirleride gruplandirilarak ayr1 ayr1 diyagram
olusturulmustur (Sekil 4.87, 4.88, 4.89, 4.90, 4.91, 4.92, 4.93, 4.94, 4.95, 4.96, 4.97).

SiO; oran1 % 60’1 altinda olan lav drneklerinin bu tip sipider diyagramlarina iz
diistiriilmesi, kaynak alan hakkinda yorum yapilabilmesine olanak saglar. Ciinki
evrimlesmis ve SiO; orani yiikselen magmalarda kaynak alana ait izler, kristallenme ve
diger magma odasi islemleri ile karmasik hale gelirler ve dolayisiyla kaynaga ait

jeokimyasal imzalar1 ve izleri izleyebilmek zorlagir.
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Evre | i¢inde siniflandirilan lavlara ait 6rneklerin N-MORB’a normalize edilmis
spider diyagrami sekil 4.87°de verilmistir. HFS elementler LILE ve LRE elementlere
oranla N-MORB’a goére az miktarda zenginlesirken LILE ve LRE elementlerinde

zenginlesme belirgindir.

1000 4 09-VAN-T-02 (47,44 %; 5,68 %; 0,56 M=)
EVRE | ——09-TND-33 (47,49 % 6,75 %; 0,54 Ma)
—o—07VAN-TSS (49,08 %; 7,58 %; 0,44 Ma)
—8—07VAN-TS9 (49,28 %; 7,47 %)
—m—09-VAN-T-01 (49,55 % 4,31 %; 0,44 Ma)
—e—07VAN-T92 (49,96 %; 7,05 %; 0,44 Ma)
08-VAN-139 (50,22 %:; 3,81 % 0,63 Ma)
08VANTI29 (50,72 %; 3,63 % 0,71 Ma)
——07VAN-TSS (51,96 %; 3,53 %; 0,54 Ma)
100 - —m—07VAN-TS84 (52,05 %; 3,38 %; 0,43 Ma)
[ ] —=——07VAN-T62 (53,15 %; 4,95 %; 0,48 Ma)

Kayac¢ / N-Tipi MORB

0,1

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce¢e P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.87. Evre 1 volkanitlerine ait coklu iz element 6riimcek diyagramlari.

Kirmizi tepe bazaltlari, 07VAN — T92, 07VAN — T58 nolu 6rneklerde Y ve Yb
elementlerinin N-MORB’a gore fakirlestigi izlenmektedir. Bazalt formasyonlarinda Ta,
Nb ve Hf elementleri ise komsu elementlere gore diisiis goriilmektedir (Sekil 4.92 a).

Evre DI’in trakibazalt formasyonlarinda ise bazalt formasyonlarinda oldugu gibi
HFS elementler LILE ve LRE elementlere oranla N-MORB’a gore zenginlesmistir ve
Al tepe mujearitinde Yb elementinin N-MORB’a gore fakirlestigi goriiliir (Sekil 4.92b).

Evre Il icinde smiflandirilan lavlara ait 6rnekler ise Cigekli bazalti, Alakaya

havayiti, Tiitek, Caldiran ve Taskale tefritlerinde Evre I de oldugu gibi Sr’dan Th’a
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kadar LILE ve LRE elementlerce zenginlesme goriiliir. Th, Nb elementlerinde ise ayni
sekilde komsu elementlere gore diisiis izlenir (Sekil 4.92a , 4.93a ve 4.97a). Il. Evrede
goriilmeye baslayan Comgeli fonolitlerinde Ba, P ve Ti elementlerinde negatif anomali
gbze carpmaktadir. Diger clementlere oranla tiiketilen bu elementler fonolitlerde
feldspatlarin  kristallenmesi ve apatit gibi aksesuar minerallerin kristallendigini

gostermektedir (Sekil 4.95).

1000 - 10-TND-20 (45,14 %; 3,27 %; 0,265 Ma)
—=—08VANT121 (45,43 %:; 4,67 %; 0,19 Ma)
EVRE Il —m—07VAN-T54 (46,24 %; 5,43 %; 0,22 Ma)
——07VAN-T50 (46,30 %: 5,08 %; 0,19 Ma)
—e—07VAN-T66 (46,36 %; 4,80 %; 0,21 Ma)
—e—07VAN-T67 (46,41 %; 4,81 %; 0,24 Ma)
09-TND-60 (46,80 %:; 6,31 %: 0,25 Ma)
09-TND-59 (47,26 %:; 6,30 %)
07VAN-T87 (48,34 %:; 5,75 %; 0,19 Ma)
07VAN-TSO0 (48,94 %:; 4,41)
07VAN-TSS (49,08 %: 4,43 %; 0,27 Ma)

100 07VAN-T88 (49.30 %: 5,76 %)
08VANTS4 (50,89 %; 5,72 %; 0,28 Ma)
—+—09-TND-50A (56,25 %; 0,84 %)
- _ ——09-TND-45 (57,40 %; 0,33 %)
m ! )7\ AN-TG8 (56,62 %; 0,14 %; 0,255 Ma)
S
= ,‘
)
= 10 - A
Z.
~
()
[~
>
-]
2
LA

0l +———————————
St K Rb BaTh TaNbLaCe P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.88. Evre 2 volkanitlerine ait coklu iz element driimcek diyagramlart.

Evre III’de, Yaniktas tefrifonoliti Evre | ve Evre II lavlar1 ile benzer element
oranlar1 verirken benmoritlerde ise Ba, P, Ti elementlerinde hafif oranda azalma baslar
trakitlerde ve fonolitlerde bu elementlerin negatif anomalileri olduk¢a belirgindir. Bu
diistimler, K-Feldspat, apatit gibi minerallerin Kkristalizsyonu ile iliskilendirlebilir (Sekil
4.96a).
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IV. Evre trakiandezit formasyonlarinda Sr’dan Th’a kadar LILE elementlerde
zenginlesme goriiliirken, Soguksu benmoritlerinde de zenginlesme devam ederken Ba, P

ve Ti elementlerinde komsu elementlere gore hafif bir diisiim (negatif anomali) s6z
konusudur (Sekil 4.93b).

. —0—09-TND-10 (61,64 %; 0,44 %
—e—07VAN-T81 (61,78 %; 0,42 %; 0,144 Ma)
—=——07VAN-T72 (65,80 %; 0,30 %)
—K—07VAN-T80 (66,14 %; 0,21 %)

—i—08-TND-94 (59,26 %; 0,40 %)
——07VAN-T77 (57,84 %; 1,02 %; 0,11 Ma)

100 A ——08-TND68 (59,10 %; 0,48 %)

Kayac¢ / N-Tipi MORB
=

o

0.1

Sr K RbBa Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.89 Evre 3 volkanitlerine ait ¢oklu iz element 6riimcek diyagramlar.

Fonolitlerde ve trakitlerde K-Feldspat ve aksesuar minerallerin kristalizasyonunu
isaret eden Ba, P ve Ti element konsatrasyonundaki benzer egilimler IV. Evre’de de
bulunmaktadir (Sekil 4.94 ve Sekil 4.95). Klavuz tefrifonolitleri yalmiz P ve Ti
elementlerince anomali verirken, Yaniktas tefrifonolitleri (1 ve 2) P ve Ti yaninda Ba
elementincede negatif egilim verir (Sekil 4.96a). V. Evre’ye ait iki formasyondan
Biiylik Tendiirek trakiti ve Susuz Tepe benmoriti’nde de Ba, P ve Ti elementlerindeki
komsu elementlere kiyasla negatif anomaliler goriilmektedir (Sekil 4.94). Bu
anomaliler, 111. ve 1V. Evre’de baslayan K-Feldspat ve apatit gibi aksesuar minerallerin

kristallenmesinin son evrede de devam ettigine isaret etmektedir.
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1000 ——09-TND-43 (52,10 %; 1,33 %)
EVRE IV —4—08VANTI130 (55,13 %; 0,74 %; 0,075 Ma)
—+—07VAN-T52 (56,88 %; 0,84 %; 0,085 Ma)
—m- 08VANT134 (57,40 %; 0,40 %)
—o—08VANTI38 (60,18 %; 0,49 %; 0,055 Ma)
—e—07VAN-T70 (60,95 %; 0,67 %; 0,070 Ma)
—+—07VAN-T78 (62,31 %; 0,47 %; 0,069 Ma)

100

Kayag¢ / N-Tipi MORB
s

0,1

St K RbBa Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.90. Evre 4 volkanitlerine ait ¢oklu iz element 6riimcek diyagramlar.

1000 4 —0—10-TND-22 (57,57 %; 0,49 %; 0,025 Ma)
FAZV
—4—08VANTI23 (58,09 %; 1,10 %; 0,039 Ma)
—o—0TVAN-T97(58,75 %; 1,13 %; 0,050 Ma)
—=—07VAN-T96(58,97 %; 1,15 %; 0,063 Ma)
—e—07VAN-T69 (59,06 %; 1,33 %; 0,060 Ma)

——09-TND-9 (59.25 %: 1.11 % 0.005 Ma)

Kaya¢ / N-Tipi MORB

0.1

Sr K RbBa Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.91 Evre 5 volkanitlerine ait 6riimcek ¢oklu iz element diyagramlar.
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1000 1000 . " B
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100 100
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—+—08VANTI129 (50,72 %; 3,63 %; 0,71 Ma)

—+—09-TND-33 (47,49 %; 6,75 %; 0,54 Ma) Sakizh T Yas kiitik

P —8—08-VAN-139 (50,22 %; 3,81 %; 0,63 Ma)
| —m— 0TVAN-T58 (49,08 %; 7,58 %; 0,44 Ma)

—+— 0TVAN-T92 (3996 %; 7,05 %; 0,44 N@)

N —m— 08VANTO4 (50,89 %; 5,72 %; 0,28 Mia)

— Kikurtla Tepe

——07VAN-T8S (51,96 %; 3,53 %; 0,54 Ma) L Tepebasi Tepe

Al Tepe

Kirmizi Tepe I

—W-0TVAN-T62 (53,15 %; 4,95 %; 0,48 Ma)

Cigekli —B-07VAN-T84 (52,05 %; 3,38 %; 0,43 Ma) Vzunyol

0.1

0,1

Sr K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.92. Bazalt (a) ve Bazaltik-trakiandezit (b) 6riimcek ¢oklu iz element

diyagramlari.
1000 ; TRAKI-BAZALTLAR @) 1000 b)
Hawait TRAKI-ANDEZITLER
Benmorit ve Latit
100 100
=] -}
4 =
=] =}
= =
= B
290 £ 10
g 2
z 4
I =
g g
B =
= Gl
o e
1 1
—u—09-TND-60 (46,80 %; 6,31 %; 0,25 Ma) }. Kigiik Kirmm v { I0TND 22 (57,57 %: 0,49 %; 0025 M) L g,
o 0TVAN-T89 (49,08 %; 4,43 %%; 0,27 Ma) Tepe —+— 07VAN-T86 (38,33 %; L33 %; 0,072 Ma) __ Soguk Su
i Alakaya : —+—0TVAN-TS2 (56,38 %; 0.84 %: 0,085 M)} pyiy
—+—0TVAN-TS7 (48,34 %; 5,75 %; 0,19 Ma) e OSVANTIZ6 (5.5 % 0,79 %) L Koy Tepe
B VAN T I 5556 LT % 0 V) Kislkaya —E—U7VAN T60 (57,08 %; L35 % 0,105 Ma) Komiar
| — _— m —C—0BVANT136 (57,93 %: 1,07 %; 0,135 Ma)
—&-09-VAN-T-02 (47,44 %%; 5, i —E—07VAN-T79 (56,50 %; 2,15 %: 0,125 Ma) gtk Tendlrek
0.1 —rrr—r—Tr—T—T—r—r—r—r—r 0.1 —TT7T—T———T—T—T
St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.93. Trakibazalt (a) ve Trakiandezitler (b) i¢in formasyonlari ve ait olduklar

evreleri gosteren, segili ornekler ile olusturulan Griimcek ¢oklu iz element
diyagramlari.
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1000 - 1000 4 AN ; ; )
TRAKITLER ) b) % ETeImEE
P - - , o3 0, 0: 0,] A
Buyiik Tendiirek —+—09-TND-27C (63,06 %; 0,30 %: 0,160 Ma) K Tendurek 1
1] = 0TVAN-T75 (65,87 %: 0,29 %) T
© 09-TND-10 (61,64 %; 0,44 %)
4 09-TND-5 (61,95 %: 0.39 %) J%“"“" To08,
100 100 4
=] -]
& &
=] =}
= =
= ‘5
= l[’ H -
3 g0y
Z z
il - Gulizar Tepe Trakitleri
o o
& ]
= >
Gl 6]
Z X ‘ F
1 1 i
—m—08VANTI23 (58,09 %; 1,10 %; 0,030 Ma)
v —0—07VAN-T97(S8,75 %; 1,13 %; 0,050 Ma) A
——09-TND-74 (58,94 %; 1,29 %) Biyuk .
—4—0TVAN-TS6 (59,45 %; 0,55 %) Tendiirek TRAKITLER
() TVAN-T69 (59,06 % 1,33 % 0,060 Ma) Si0,>%860
S UTVANTI S % LIS %%; U107 Atadam
v —8—09-TND-13A (59,00 %3 1,20 %)
il ———-—— S A—
Sr K Rb Ba Th TaNbLa Ce P NdHf Zr Sm Tb Ti Y Yb St K Rb Ba Th TaNb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.94. Trakit formasyonlar1 ve ait

olduklar1 evreyi temsil eden Ornekler ile

olusturulan 6riimcek ¢oklu iz element diyagramlar.

1000 1 —@—07TVAN.T77 (57.84 %; 1,02 %; 0,11 Ma) Soganli Tepe
a) —m—O7VAN-T74 (58,00 %; 1,105 % 0,15 Ma) Alttaki
—E— O7VAN-T76 (58,15 %; 1,00 %) lav
— =0 TND 9 (39,38 %, 0,40 %%) .
+—08-TND-69 (59,37 %; 0,46 %) Soganli Tepe
——08 TND-68 (59,10 %; 0,48 %) LI':‘:
100 4

m

-1

g

=

10 4

]

Z /

<

o

o

B8

5

-

1
4 lav
FONOLITLER
0,1 —T — —

St K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

1000 5 2
FONOLITLER b)
100
=<
-4
=)
=
=
=10 4
|
Fd
< B
=
G
7
‘
—B—0BVANT133 (57,48 %; 0,55 %; 0,43 Ma) N
~E—08VANT134 (57.40 %; 0,40 %) Mor tepe
V') - 08VANTI30 (55,13 %; 0,74 %; 0,075 M)
4 09-TND-32 (57,51 %; 0,62; 0,105 Ma) Sepmetas
ol [} —e—D7TVAN-T68 (56,62 %; 0,14 %; 0,255 Ma)[- Comgeli
Sr K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.95. Fonolit formasyonlar1 ve a

it olduklar1 evrenin temsilci ornekleri ile

olusturulan oriimcek ¢oklu iz element diyagramlar.
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1000 TEFRI-FONOLITLER 1000 4 FONO-TEFRITLER
Yaniktas (0,12 My)-Klavuz (0,055 My) a) Ortadirek b)

100 4 j\ -t‘ 100 4

Kaya¢ / N-Tipi MORB
=
e T, -.

Kayag / N-Tipi MORB
s

é v\_

—W—08VANTI24 (52,02 %; 1,27 %; 0,12 Ma) }' Yaniktas 1

v —&—0TVAN-TSS (57,32 %; 0,79 %; 0,1 1Ma) Klavuz —m-07VAN-TT3 (49,92 %; 3,34 %; 0,13 Ma)
} Ortadirek

—+—0TVAN-T53 (54,78 %; 1,82 %; 0,093 Ma) —+—10-TND-15B (49,95 %; 3,39 %; 0,165 Ma)
i { 08VANTING (52,15 %; 1.33 %: 0.055 Ma) } Yanikias 2

21 ——r—T—v-—r—rr—rrT—T—T1T"17T"1 || 01
Sr K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sr K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.96. Tefrifonolit (a) ve Fonotefrit (b) formasyonlar1 ve ait olduklar1 evrenin
temsilci 6rnekleri ile olusturulan 6riimcek ¢oklu iz element diyagramlari.

1000 4 . a) 1000 TEFRITLER b)
TEFRITLER Yilanli (0,15 Ma)

Tiitek (0,265 Ma)-Taskale (0,22 Ma)-Caldiran (0,19 Ma)

100
: :
g =
- =)
= A
; = 10
2 z
g o
> =
G E‘-.
M P
14
—+—0TVAN-T54 (46,24 %, 5,43 %, 0,22 Ma) Ta;kale tefriti
—=—0BVANT121 (45,43 %, 4,67 % 0,19 Ma)
——O7VAN-TS0 (4630 %; 5,08 %; 0,19 Ma) Caldiran tefriti OTVAN-TE (46,36 %: 4,80 %: 0,21 Ma)
—o=0TVAN- ,36 % 4,80 %; 0.21 Ma
—— O7VAN-TE6 (46,36 % 4,80 % 0.21 Ma)
—o— OTVAN-T67 (46,41 9%; 4,81 %; 0,24 Ma) Tutek tefriti
—— 10-TND-20 (45,14 %; 3,27 %: 0,265 Ma)
0.1 0,1

Sr K RbBa Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb Sr K Rb Ba Th Ta Nb La Ce P Nd Hf Zr Sm Tb Ti Y Yb

Sekil 4.97. Tefritler ve ait olduklar1 evrenin temsilci 6rnekler ile olusturulan 6riimcek
coklu 1z element diyagramlar.



4.1.3.6. Kuvaterner yash volkanik birimlerin nadir toprak element (REE)

patternleri

Belirlenen bes faza ait lavlarin nadir toprak elementi (REE) diyagramlar1 Sekil
4.98’den Sekil 4.102°ye kadar verilmistir. Sun ve Mc Donough (1989)’un o6nerdigi
Kondrit bilesime normalize edilmis diyagramlar kullanilmistir. Her faza ait diyagramda

ornek numaralarimin yaninda parantez i¢inde sirasiyla %SiO;, %MgO ve K/Ar yas

verileri verilmistir.

Tim fazlarda hafif nadir toprak elementlerin (LREE) agir nadir toprak
elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlestigi goriilmektedir. Sadece fonolitlerde ve

trakitlerde Eu anomalisi goriilmektedir. Bu Eu anomalisinin bu birimlerin magma odasi
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kristallenme siirecinde plajiyoklasin olusumu ile iligkili oldugu s6ylenebilir.

1000

—E—07VAN-TS4 (52,05 %;: 3,38 %; 0,43 Ma)
—E—09-VAN-T-01 (49,559 31 %: 0,44 Ma)
%: 0,44 Ma)

—09-TN'D»33 47,49 9

s 09\\NT02(4 -l-l“n
08\-&N139 (‘022“

Kayac/Kondrit

FAZ |

1

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

1000

100

—B—08VANT121 (45,43 %: 4,67 %: 0,19 Ma)
—B—07VAN-T54 (46,24 %3 5,43 %; 0,22 Ma)
—90—07VAN-TS0 (46,30 %: 5,08 %:; 0,19 Ma)
—e—07VAN-T66 (46,36 %; 4,80 %; 0,21 Ma)
® 07VAN-T67 (46,41 %: 4,81 %: 0,24 Ma)
e ()9-TND-50A (56,25 %; 0,84 %)
—+—07VAN-T68 (56,62 %; 0,14 %;: 0,255 Ma)
——09-TND-45 (57,40 %: 0,33 %)

Kayac/Kondrit

10

1

FAZII

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

Sekil 4.98. Evre 1 ve Evre 2 volkanitlerine ait Nadir toprak element (REE) 6riimcek

diyagramlari.




146

1000 - 1000 —0—0SVANT124 (52,02 %; 1,27 %; 0,12 Ma)
—=—09-TND-59 (47,26 %; 630 %)

—m—0SVANTL17 (52.43%:1,33%; 0,105 Ma)
—0—10-TND-20 (45,14 %; 3,27 %:; 0,265 Ma) —+—07VAN-T79 (56,50 %: 2,15 %:; 0,125 Ma)
—m—07VAN.T60 (57,08 %; 145 %; 0,105 Ma)
—®—09-TND-60 (46,80 %; 6,31 %: 08-TND-62 (57,61 08 %)
AN T . 0SVANTI37 (57,85 %: 1,02 %; 0,140 Ma)
O7VAN-TS7 (48,34 5 0SVANT136 (3 1,07 %: 0,135 Ma)
—e—07VAN-TO0 (48,94 %: 4.41) —— 08-TND-S3 (58,39 7 %)
~-07VAN.TS3B (58,44 19%)
~@-07VAN-TS9 (49,08 %: 4.43 %; 0,27 Ma) 08.TND-58 (35,44 %; 144 %)
—+—07VAN.TS3A (58,65 %: 149 %)
——09-TND-17 (58,95 % 1.47 %)

—+—07VAN-TS8 (49,30 %; 5,76 %)

——08VANT94 (50,89 %: 5,72 %: 0,28 Ma) 100 4 == 7VAN-TS2 (59,14 %: 156 %)
b= b}
< S
g g
S =
[ < T/

10 10

FAZIl FAZ Il
1 T T T T T T T T T T T T J 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

Sekil 4.99. Evre 2 ve 3 volkanitlerine ait Nadir toprak element (REE) oriimcek
diyagramlari.

1000 - =
2000 —m—07VAN-T73 (49,92 %: 3,34 %; 0,13 Ma) ===07VAN-T64 (46,07 %; 4,89 %; 0,16 Ma)
—=—10-TND-15B (49.95 %; 3.39 %: 0,165 Ma) ——07VAN-T63 (46,26 %; 4,93 %; 0,15 Ma)
07VAN-T74 (58.00 %; 1,105 %; 0,15 Ma) —#—07VAN-T77 (57,84 %; 1,02 % 0,11 Ma)
——09-TND-10 (61,64 %; 0.44 %) —B—07VAN-T74 (58,00 %; 1,105 %: 0,15 Ma)
® 0TVAN-TSI (61,78 %0; 042 %: 0,144 Ma) | | [ .3 —B—07VAN-T76 (58,15 %; 1,00 %)
—#—09-TND-5 (61,95 %: 0,39 %0) —i—08-TND-68 (59,10 % 0.48 %)
~09-VAN-T-03 (65.53 %: 0,25 %) —o—08-TND-94 (59,26 %; 0,40 %)
——07VAN-T72 (65.80 %: 0,30 %) ~®08-TND-69 (59,37 %: 0.46 %)
—()7TVAN-T7S (65.87 %: 0,29 %) ~—09-TND-27C: (63,06 % 0,30 %; 0,160 Ma)
100 1 —=—07VAN-TS0 (66,14 %: 0.21 %)
2 =
£ &
£ £
5 5
- -
. .
10 10
FAZIII FAZ Il
1 T T T T T T T T T T T T J 1 T T T T T T T T T T T T "
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

Sekil 4.100. Evre 3 volkanitlerine ait Nadir toprak element (REE) oOriimcek
diyagramlari.
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1000 1000

I ——09-TND43 (32,10 %0; 1,33 %)
—8—09-TND-42 (52,14 %0: 1,30 %)
—m—0SVANT119 (52,15 %; 1,33 %; 0,055 Ma)
N ~ OSVANTI3S (5747 %: 0,40 %)

—+—07VAN-TS3 (54,78 %: 1,82 %: 0,093 Ma)

—®—0SVANT130 (55,13 %0; 0,74 %0; 0,075 Ma)
® 07VAN-TS7 (56,18 %; 0,98 %)
09-TND-26 (56.20 ®o; 0.86 %)
—4—07VAN-T51 (56,68 %; 0,89 %)

OSVANTI33 (5748 %; 0,55 %; 0,43 Ma) . v 055 0,84 %;
—=—07VAN-TS6 (58,34 %0: 1,53 %: 0,072 Ma) . . :&Rﬂ:ﬁ :if'ii % .‘}“32 % 3“}’,’;‘““,‘,"'
——0SVANTI3S (60,18 %o; 0,49 0; 0,055 Ma) —B-0SVANTI34 (5740 %0: 0,40 %)
—+—07VAN-T70 (60.95 %: 0,67 %: 0,070 Ma) S % 09-TND-32 (57,51 %; 0,62: 0,105 Ma)
=03 TND-67 (61.41 %; 0,46 %) QG n 37,51 %603 0,02:.0,163

® 0TVANTTS (6231 %: 0.47 %: 0.069 Ma)

N N ———08VANT126 (57.54 %: 0,79 %)
09-TND-13A (59.00 %: 1,20 %)

100 100
- £
z £
- =
S R . N P - £
S I o
Z g
2 ]

10 10

FAZ IV FAZ IV

1

1

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

Sekil 4.101. Evre 4 volkanitlerine ait Nadir toprak element (REE) oOriimcek
diyagramlari.

1000 1000
—m—09-TND-46 (37,14 %: 0,65 %) —m—08VANT123 (58,09 %: 1,10 %; 0,039 Ma)
—®—10-TND-22 (57,57 %: 0,49 %: 0,025 Ma) —+—08-TND-92 (58,18 %; 138 %)
0SVANT123 (58.09 0: 1,10 %: 0,039 Ma) —— 09-TND-74 (58,94 %; 1,29 %)
0SVANT122 (5842 %0; 1,03 %) a=m03VANT132 (58,95 %; 135 %; 0,040 Ma)
09-TND-52 (58,55 %; 1,11 %) ——09-TND-39 (59.03 % 1,19 %)
—=—08-TND-1A (58,74 %; 1.25 %) ~®-09-TND-49 (59,06 %; 1,11 %)
—+—07VAN-T97(38,78 % 1,13 %; 0,050 Ma) 09-TND-71 (59,06 %: 1,30 %)
w—()7VAN-T96(58.97 %0; 1,15 %03 0,063 Ma) 09-TND-75 (59,19 %; 1,29 %; 0,010 Ma)
~+—07VAN-T69 (59,06 %0: 1,33 %0: 0,060 Ma) ——08VANT131 (59,29 25 %)
09-TND-9 (59,25 %: 1,11 %: 0,005 Ma) —8—08VANTI27 (60,11 %; 0.44 %)
® 07VAN-T71 (59.33 %0: 131 %) —0—0SVANTI25 (60.14 %: 0.39 %: 0,055 Ma)

100 = 100 4
= = -
E 3 =
T F
< .S
o ML TN M o
%, =
. 3
b] G
4 2

10 10

FAZV FAZV
1 1 T T T T T T T T T T T T "
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.102. Evre 5 volkanitlerine ait Nadir toprak element (REE) oriimcek
diyagramlari.

4.4. Jeokimyasal Stratigrafi

Tendiirek volkanitleri, volkanin iki zirve krateri, ¢cok sayida parazit koni ve
catlak eriipsiiyonlar1 vasitasiyla yiizeye c¢ikan lavlar ile kalkan seklini almistir. Bu
koniler, lokal ¢ikis merkezleri ile birlikte yaklasik merkezde bulunan zirvesinden tiim

yonlere yayilan volkanitlerden ayr1 ayr1 6rnekleme yapilmistir. Formasyonlara ayrilan
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Tendiirek volkanitlerinden jeokimyasal analizleri yapilan Ornekler, ait olduklar
formasyonlarin kalinliklar1 hesaplanarak ve K/Ar yas tespitleri dikkate alinarak, her
ornegin formasyon iginde aldiklar1 stratigrafik seviye yaklasik olarak belirlenmistir. Bu
verilere dayanarak olusturulan stratigrafik kestitte ayrica her Ornek stratigrafik
pozisyonuna uygun olarak yerlestirilmistir. Boylece kompozit bir volkano-stratigrafik
kesit olusturulmustur (Sekil 4.103).

Olusturulan kompozit volkano-stratigrafik kesitte ayrica 1.’den 5.’ye kadar
volkanik evreler gosterilmistir. Bu kesit temel alinarak ana element ve iz elementler igin

ayr1 ayr1 Kemo-stratigrafi kesitleri tiretilmistir.

4.4.1. Kuvaterner volkanitlerinin jeokimyasal stratigrafileri

Starigrafik kesit ile ayni Olceklendirilen ana element oksitleri grafiginde
tabandandan tavana her bir Ornegin stratigrafik kesitte denk geldigi seviye temel
alinarak, lavlardaki zamana bagli kimyasal degisimler ortaya konmustur (Sekil 4.103).
Volkanin evrimi boyunca SiO,, Na,0O + K,0’de artis gozlenirken, TiO,, MgO, CaO,
P,Os ana element oksit diyagramlarinda ise azalma goriiliir. Ozellikle MgO ve CaO 1.
ve 2. Evre volkanitlerinde yiiksektir. Al,O3; gafiginde ise tabandan tavana gidildikge
zaman i¢inde fark edilir bir degisim (artis veya azalma) yoktur.

Benzer grafikler iz elementler iginde olusturulmustur (Sekil 4.104).
volkanostratigrafik istifin tabandan tavana Rb ve Th/Zr element/element oraninda artis,
Sr ve Co element konsantrasyonlarinda ise azalma goézlenirken Y, Zr, Nb ve Ba

elementlerinde belirgin bir degisim yoktur.

4.5. Izotop Jeokimyasi

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda toplam 22 6rnekte Sr, Nd ve Pb izotop
analizleri Moskova Rus Bilimler Akademisi Izotop ve Jeokronoloji Labaratuarinda
TUBITAK-RFBR 108Y222 projesi kapsaminda Dr. Andrey Chugaev tarafindan
yapilmistir.
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Sekil 4.103. Tendiirek volkanitler
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208ph/?%*Pb izotop oranlart 38.891 — 39.055 arasinda, “°’Pb/”**Pb izotop oranlari
15.669-15.688 arasinda, 2*°Pb/**Pb kursun izotop oranlart ise 18.333- 19.1722 arasinda
degismektedir. **'Sm/***Nd izotop oranlar1 0.1057- 0.1521 arasinda, “**Nd/***Nd izotop
oranlar1 0.512689- 0.512822 arasinda, ¥'Sr/®*Sr izotop oranlari ise 0.704339- 0.707347
arasinda degismektedir.

208py/204pY, izotop oranlar zaman i¢inde degisimi 1. Evre’den 3. Evre’ye dogru
zaman icinde belirgin sekilde artmakta 4. Evre ve 5. ise Evre’de diismektedir. ilksel
(primitif) lav olarak secilen 07 VAN — T58 nolu érnegin 2*Pb/***Pb izotop orani en
diisiik olan drnektir (38.891). “®Pb/?**Pb izotop oranlarinin zaman icinde degisimi 1.
Evre ilksel lavindan itibaren Comgeli fonolitine kadar zaman iginde artis gosterse de 2.
Evrenin diger formasyonlari ile birlikte 3., 4. ve 5. evre formasyonlarinda degisim
gbzlenmemektedir.

207pp/2%py izotop oranlart grafiginde 1., 2. ve 4. Evre’de izotop oranlarinda
zaman i¢inde azalma 3. Evre’de zaman i¢inde artis dikkat gekemektedir. *°’Pb/**Pb
izotop oranlarindaki bu trendler, 208ppy204py, izotop oranlar1 i¢inde gecerlidir (Sekil
4.105).

1., 2., 3. ve 4. evre kendi icinde lavlar genclestikce *’Sm/***Nd izotop izotop
oranlarindaki artis olusturulan **’Sm/***Nd 1zotop oranlarina karsi K/Ar radyometrik yas
verileri grafiginden izlenebilir (Sekil 4.106).

3Nd/A**Nd izotop oranlarina karg1 K/Ar radyometrik yas verileri grafiginde de
1. Ve 2. Evre volkanitlerinde zaman iginde artis, 3. Evre volkanitlerinde ise zaman
icinde azalma gozlenir (Sekil 4.107).

87Sr/%0sr izotop oranlarina karst K/Ar radyometrik yas verileri grafiginde
3Nd/***Nd izotop oranlar1 davramisina ters olarak 1. ve 2. Evre volkanitlerinde zaman
icinde azalma, 3. Evre volkanitlerinde ise zaman i¢inde artma goézlenir (Sekil 4.108 ve
109). ¥Sr/*Sr izotop oranlarina kars1 SiO, grafiginde SiO, orani azaldikga 1. ve 2. Evre
volkanitlerinde 8'Sr/*Sr izotop oranlarinda azalma 3. Evre lavlar1 Sr izotop oranlarinda

ise artig gozlenir.
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Sekil 4.105. 2%pp/*ph

206Pb/204Pb

radyometrik yas verisi ikili diyagramlari.

0,16 -
147Sm/144
Nd
B 8-bs
0,15 -
] 12-hw
0,14 | NG
0,13 13Mf  16-tf
] o\ o
012 - QR B 5
: -5%
] A
0,11 1 ot
PN -n
1 K/Ar
0,1 T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Sekil 4.106. Sm/Nd izotop oranlart K/Ar radyometrik yaslarina orani.

207pp/?%%ph jzotop oranlari karst K/Ar
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0,51288 -
] 8-bs 143Nd/144Nd
0,51286 -
0,51284
] 12-hw
0,51282 1 \¢
05128 | 18-tr
1 @ 24bm
051278 4 20-bn\ 13
] 6-bm {8tr
0,51276 -
@ A & 16\f
] 33-
0,51274 1 .W]
1 Q2 A Bt 15Mm
051272 ] 31-bm A
] A
051271 @  254f _ KIAr
1 m 5m
0,51268 ] T T T T T T T 1
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Sekil 4.107. Nd izotop oranlar1 K/Ar radyometrik yaslarina orani.

0,7075
o 87Sr/86Sr
] <@
0,707
] @
0,7065 { @ =
0,706 1
] A =
0,7055 “ A
ECyr
0,705 A
0,7045 -
K/Ar
0,704 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Sekil 4.108. Sr izotop oranlar1 K/Ar radyometrik yaglarina oranu.
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0,7075 7 =
1 87Sr86Sr ); 184/ A® 7
0,707 1
07065 7
0,706 1
0,7055 ] 134
b erc-ta
] 16-4f
0,705 ]
] 12-hw=_ WFaz 1 (710-440Ka)
0,7045 A & ) ®Faz 2(270-190 Ka)
i m/ AFaz 3(160-105 Ka)
] N_’ B-bs ®Faz 4(110--70Ka)
i ®Faz 5 (60-15Ka)
0,704 T . : :
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Sekil 4.109. Sr izotop oranlari/Si0; orani ikili degisim diyagrami.

0,51292
0,51290 |
0,51288 |
051286 { ™
0,51284 |
051282 { @ o

0,51280 1 ot
0,51278 | A AT
0,51276 | f,pj 18t
0,51274 | o o g
0,51272 | A 18:4r
0,51270 1
0,51268 1

0,51266 ‘ ‘ ‘
0,704 0,705 0,706 0,707 0,708

| ® 34-tr

5-mj 87Sr/86Sr

143Nd/144Nd
8
=
>

Sekil 4.110. Nd/Sr izotop oranlar1 orani ikili degisim diyagrama.

Sr-Nd izotop diyagraminda, Tendiirek volkanitleri, iki kiimeden olusan bir trend

olusturmaktadir. Diyagrama ge¢miste Glilen (1984) tarafindan yapilmis ancak
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yayimlanmamamis baska bir doktora tezinden alinan veriler de iz diistiriilmiistiir (Sekil
4.110). Ancak gecmis tezdeki Ornek yerleri belli olmadigindan bu ¢alismadaki

orneklerle ortiistiirmek miimkiin olmamustir.

15,72 OLevent Gulen PhD
2 a) mI. EVRE
~N O
& ©2. EVRE
% A3. EVRE
o @4 EVRE
@5.EVRE
15,68 - A%
'Q A
. é
o
o B
- o
o
Pb206/Pb204
15,64 ‘ | |
18,8 18,9 19 19,1 19,2
39,22
- b)
N
T 0
3914 | &
o
N
o]
o
39,06 1 N
N ®
A
® 9
38,98 | o -
O o O
3889 | m
Pb206/Pb204
38,81 ‘ ‘ ‘
18,8 18,9 19 19,1 19,2

Sekil 4.111. a) Pb?’/Pb®™* karst Pb*®-Pb®®* b) Pb?*’/Pb®®* karsi Ph206/Pb”®* izotop

oranlar1 orani ikili degisim diyagramu.
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4.6. Jeokronoloji (Radyometrik Yas Tayini) Calismalari

Cizelge 4.5°de verilen radyometrik “°K/*°Ar yas verilerine gore ¢alisma alaninda
volkanitler bes faza boliinmiistiir. Fazlarin zaman araligr Evre | 710-440 bin y1l Evre Il
270-190 bin y1l Evre 111 190-110 bin y1l Evre IV 105-70 bin y1l Evre V 69-15 bin yil
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 K/Ar radyometrik yas verileri Yas saptama analizleri, TUBITAK-RFBR
108Y222 projesi (Keskin ve ark., 2013) kapsaminda Dr. Vladimir A.

Lebedev tarafindan yapilmistir.

S1 Ornek No Evre Ayirim K, % + “Ar.q (ng/g) + “Ary  Age, Ma

ra r % +2

1 VAN-T-62 Bazaltik 1.14+0.02  0.038+0.012 99.2  0.48+0.30

2 08-VAN-T-129 trakiandezit 1.52+0.02 0.075+0.003 80.5  0.71+0.06

3 08-VAN-139 Evre | ’ 1.49+0.02 0.065+0.003 78.0  0.63+0.07

4  09-T-1 1.29+0.02 0.039+0.002 85.3  0.44+0.05

5 09-T-2 il 0.79+0.015  0.031+0.003 90.5  0.56+0.11

6 09-TND-33 trakiandezit 0.49+0.015  0.018+0.003 844  0.54+0.18

7  VAN-T-84 bazalt : 1.44+0.02  0.043+0.003 932  0.43+0.06

8 VAN-T-85 trakibazalt 1.41+0.02  0.053+0.003 95.9  0.54+0.07

9  VAN-T-58 Eviel 0.48+0.015  0.015+0.006 99.4  0.44+0.30
10 VAN-T-92 0.54+0.015  0.017+0.003 95.7  0.44+0.14
11  VAN-T-89 Trakibazalt v 0.91+0.015  0.017+0.003 942  0.27+0.08
12 VAN-T-87 Caldiran ovast 0.94+0.015  0.013+0.003 98.8  0.19+0.08
13  09-TND-60 Kuzyi bazaltlar 0.63+0.015  0.011+0.003 99.0  0.25+0.15
14 08-VAN-T94 Evre I " 0.9240.015 0.0180+0.0018  97.0  0.28+0.06
15 VAN-E-48 1.4340.02  0.029+0.003 92.0  0.29+0.05
16  VAN-T-50 Caldiran ovas: 1.0740.02  0.0142+0.0018  92.8  0.19+0.05
17 08-VAN-T-121  F e e iy 1.1720.02 0.015+0.002 97.7  0.19+0.05
18 VAN-T-54 ' 1.0040.02 0.015+0.002 93.0  0.22+0.06
19 VAN-T-66 1.1240.02  0.0164+0.0026  94.1  0.21+0.06
20 VAN-T-67 Dogubeyazit 1.1540.02  0.0193+0.0019  90.5  0.24+0.04
21 VAN-T-63 ovasi tefritleri, 1.11+0.02 0.011+0.003 96.1 0.15+0.06
22 VAN-T-64 Kul-Tepe konisi  1.1340.02 0.013+0.002 93.8  0.16+0.05
23 10-TND-20 tefritleri, Evre Il 147+0.02  0.027+0.004 94.2  0.2650.070
24  VAN-T-68 Fonolitler 11 4.21+0.05  0.075+0.004 955  0.255+0.030
25 VAN-T-79 Trakiandezit 2.24+0.03  0.019+0.003 94.0  0.125+0.040
26  VAN-T-60 Evre LI ’ 2.96+0.03 0.022+0.002 91.8  0.105+0.025
27 VAN-T-73 1.9440.02 0.017+0.003 96.8  0.13+0.04
28 10-TND-15B Fonotefritler, 1.9440.02  0.022+0.003 96.5  0.165+0.045
29 08-VAN-T-124  Evre Il 2.58+0.03 0.021+0.005 98.8  0.12+0.05
30 08-VAN-T-117 2.52+0.03 0.018+0.002 925  0.105+0.025
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Cizelge 4.5 K/Ar radyometrik yas verileri (devam)

Sira  Ornek No Evre Ayirimi K %+c  “Arg (nglg) “Ar; Age, Ma
+0o % + 20

31 VAN-T-74 3.24+0.04 0.034+0.003 89.6  0.15+0.03
32 VAN-T-77 3.37+£0.04 0.026%0.002 90.2  0.1140.02
33 VAN-T-81 Kiiciik Tendiirek Trakit 4.29+0.05 0.042740.0018 93.2  0.14440.013
34 09-TND-27c ve (Iionolitleri 4.43+0.05 0.049+0.007 82.8  0.16040.045
35 08-VAN-T-136 Evre Il 3.25+0.04 0.0306+0.0019 95.4  0.135+0.020
36 08-VAN-T-137 3.23+0.04 0.0314+0.0015 93.9 0.140+0.013
37 08-VAN-T-120 4.13+0.05 0.034+0.002 929  0.1240.02
38 VAN-T-70 4.10+0.05 0.019840.0017 96.6 0.070+0.011
39 VAN-T-78 4.41+0.05 0.02114+0.0018 96.6  0.069+0.012
40 08-VAN-T-125 4.384+0.05 0.01554+0.0016 97.0  0.055+0.020
41 08-VAN-T-130  Trakit, fonolit, Evre IV 3.78+0.04 0.020+0.002 97.6 0.07540.019
42 08-VAN-T-138 4,12+0.05 0.016+0.003 98.7  0.05540.025
43 09-TND-32 4,03+0.05 0.029+0.004 89.4  0.10540.025
44 VAN-T-55 Caldiran A 3.55+0.04 0.02740.002 96.7  0.11+0.02
45 VAN-T-52 Tefrifonolit. Evre IV 3.18+0.04 0.019+0.002 93.8 0.085+0.018
46 VAN-T-53 ' 3.09+0.04 0.0199+0.0019 96.9 0.093+0.018
47 VAN-T-86 Trakiandezit JiAT 3.27+0.04 0.016+0.002 92.4 0.072+0.018
48 VAN-T-94 Evre IV ' ' 3.64+0.04 0.025+0.002 92.2  0.10+0.02
49 08-VAN-T-123  Biiyiik Tendiirek 3.55+0.04 0.010+0.002 96.7  0.039+0.016
50 08-VAN-T-119  Trakiandezit, trakitleri 2.53+0.03 0.010+0.003 99.1  0.055%0.030
51 VAN-T-69 Faz vV 3.47+0.04 0.01440.003 94.7  0.060+0.020
52 VAN-T-97 3.60+0.04 0.0134£0.002 97.1  0.050+0.017
53 08-VAN-T-128 3.66+0.04 ).0081+0.0019 95.9  0.032+0.015
54 08-VAN-T-132 Biiviik Tendiirek 3.46%0.04 0.00940.003  95.2  0.040+0.025
55 08-VAN-T-133 Traykiandezit trakitleri 3.84+0.04 0.011+0.003 95.6  0.043+0.019
56 VAN-T-96 Evre V ' 3.62+0.04 0.016+0.002 96.4  0.063+0.017
57 09-TND-75 3.461£0.04 0.0018+£0.0020 99.9  0.010+0.020
58 09-TND-9 3.56+£0.04 0.0010+£0.0010 99.9  0.005+0.030
59 10-TND-22 Susuz volkani 3.41+0.04 0.006%0.003 98.7  0.02540.030

trakiandezit Evre V




5. TARTISMA

Bulgular boliimiinde deginilen jeokronoloji verileri, Jeokimyasal analizlere
dayali olusturulan, Harker ikili degisim diyagramlari, spider diyagramlari, volkano
stratigrafi ve jeokimyasal stratigrafi verileri, fraksiyonel kristallenme, asimilasyon
esliginde fraksiyonel kristallenme, magma karisim siiregleri hakkinda baslangi¢ icin bir
fikir vermisti. Bu boliimde, Tendiirek volkanini olusturan lavlarin tiiredikleri kaynak
alanin Ozelliklerinden baglayarak kabuk igindeki magma odasi evrimi ve bu magma
odalarinda hiikiim siirmiis magmatik siiregler ayr1 bagliklar halinde tartisilmaktadir.
Magma kaynak alanlarinin ve magma odalarinin hangi siire¢lerden etkilendiklerini
aciklamak icin arica ®Sr/®°Sr, **Nd/***Nd ve 2°Pb/?*Pb, 2°’Pb/**Pb, 2®®Pb/**Pb gibi
radyojenik izotop ve §'®0 durayli izotop sistematiklerinden yararlanilacaktir. izotoplar
jeolojik olarak iz siiriiciiler oldugundan, magma tizerindeki siiregleri major oksitler ve iz
elementlere nazaran daha fazla giivenirlikle yansitabilmektedir ve bu izotop analiz
sonuglariin major-iz-REE sonuglar1 ve jeolojik veriler ile beraber degerlendirilmesi
yoluyla magmalarin gecirmis olduklari evrimler daha dogru bir sekilde ortaya
koyulabilmistir. Gerek volkanik ¢ikis merkezi gerek catlak eriipsiiyonu seklinde
yiizeylenen lavlarin, magma odalarindan ylizeye ulasincaya kadar gecen siirecleri
magma pompalama sistemi bashiginda acgiklanmistir. Tartigmanin son bdoliimiinii ise
Dogu Anadolu volkanizmasina 151k tutacak bir jeodinamik modelin onerilip tartisildig:

boliim olusturur.

5.1. Fraksiyonel Kristallenme (FC) ve magma karisini (mixing - replenishment)

siirecleri

Tezin daha 6nceki petrografi, jeokimya, jeokimyasal stratigrafi gibi her boliimde
ayr1 ayr1 bahsedilip agiklanan fraksiyonel kristallenme ve magma karistmina iligkin
stirecler bu boliimde petrolojik modellerin 15181nda birbirleri ile karsilastirilmali olarak
verilecektir.

Onceki béliimlerde goriildiigii gibi, tez kapsaminda Tendiirek volkanizmas1 ve

bu volkanizma ile iliskili iirtinler, volkanostratigrafik bulgularimiz ve K*/Ar®
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radyometrik yas bulgular1 gbzetilerek 5 evreye ayrilmisti. Bu bdliimde de petrolojik
model ve diyagramlarda Tendiirek volkani, bu bes evre lizerinden degerlendirilerek
yoruma gidilecektir. K*/Ar* radyometrik yas verilerine gére belli zaman araliklarina
gelecek sekilde ayrilan bu volkanik piiskiirme evrelerinin varligi, jeokimyasal bilesimde
zamana bagli (temporal) degisimlerin saptanmasi ve bunlarin petrolojik 6nemlerinin
tartisilmasina olanak saglamstir.

Major oksit ve iz element Harker diyagramlar1 i¢in yapilan yorumlarda
fraksiyonel kristallenme siireclerinin etkin oldugundan ve hangi minerallerin
kristallenmesinin hangi elementlerle iliskili oldugundan bahsedilmisti (Bakiniz Bolim
4.3., Sekil 4.85 ve 4.86). Y ekseninde olduk¢a uyumlu X ekseninde ise ileri derecede
uyumsuz elementlerin kullanilmasi ile elde edilen ikili degisim diyagramlari ile magma
odasinda meydana gelen fraksiyonel kristallenme ve magma karigim siirecleri ile ilgili
ipuglart verebilmektedir (6r. Keskin ve ark., 2008, Oyan ve ark., 2016, Keskin ve
Tiiystiz, 2017). Fraksiyonel kristallenme (FC) ile evrimini tamamlamis magmatik
sistemlerde  uyumlu uyumsuz elementlerin  birbirlerine  karst1  olusturulan
diyagramlarinda 6rnek noktalarinin dogrusal yonelim olusturmasi yerine parabolik
egriler olusturmasi gerekir. Orneklerin analiz noktalarinin dogrusal yonelim gdstermesi,
FC siireci ile degil ug iiyelerin konumlarina gore ya evrimlesmis magmanin primitif
magma tarafindan periyodik tazelenmesi (magma replenishment) veya iki farkli
kaynaktan tiiremis magmalarin  birbiriyle karisimi  (magma  mixing) ile
aciklanabilmektedir. Ayrica FC siiregleri de, magmalarin katilasmasina kadar gecen
zaman diliminde kristallenmenin (Rayleigh fraksiyonlanmasi) etkisini gorebilmek
amactyla modellenebilir (Keskin, 2002). Bu calismalarda Rayleigh fraksiyonlanma
esitligi olarak; CL=Co.F®Y kullanilmustir (CL= iz elementin primitif baslangic magma
bilesimindeki konsantrasyonu, F= geriye kalan ergiyik % orani, D = Tiim kayag/mineral
ayrimlanma katsayis1). Her mineral toplulugunun herhangi bir element i¢in tiim
mineralleri oranlarina gore dikkate alan ayrimlanma katsayilar1 (Bulk partition
coefficient: D), topluluktaki her mineralin o element i¢in mineral-ergiyik ayrimlanma
katsayisinin (partition Coefficient:Kgy) o mineralin kaya i¢indeki % orani ile ¢arpilmasi
ve bunun farklt mineraller i¢in yapilmasi ve ardindan da tiim bu agirlikli degerlerin

toplanmasi ile belirlenmistir (Keskin, 2002).
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Rayleigh fraksiyonlanma esitligi ile farkli mineral bilesimlerine ve oranlarina
sahip magmalar i¢in teorik fraksiyonlanma vektorlerinin modellemesi ve teorik
vektorler ile dogal 6rneklerin olusturdugu trendler arasindaki iligskinin ortaya ¢ikmasina
olanak saglar (Keskin, 2002). Tez c¢alisma sahasindan elde edilen veriler ile
gbzlemlenmis fraksiyonel kristallenme etkilerini arastirmak amaciyla ilk 6nce secilmis
uyumlu ve uyumsuz elementler arasinda normal-normal diyagramlari olusturulmus ve
daha sonra en iyi uyumu sergileyen bu iz element ciftleri i¢in Rayleigh fraksiyonlanma
esitligi ile vektorel modellemeler olusturulmustur. Keskin (2002) FC-Modeler programi
kullanilarak grafikler olugturulmus ve yorumlanmistir.

Bolim 4.3.1.3 de verilen Harker diyagramlarinda major oksite karsi SiO,
normal-normal diyagramlarinda ve iz elemente karsi SiO, log-normal diyagramlarina
gore yapilan yorumlarda SiO; oranmin artmasi ile birlikte fraksiyonel kristallenme
siirecinden bahsedilmistir. Olivin, piroksen, plajiyoklas ve K-Feldspat mineralleri ile
birlikte aksesuar minerallerin kristallenmesine iliskin ipuglari bu diyagramlardan elde
edilmistir.

Farkli mineralojik bilesim kombinasyonlari ile elde edilen vektorler iz
diisiiriilerek FC modellemesi elde edilmis ve bu modeller iizerinden yoruma gidilmistir
(Sekil 5.1). Her vektor, farkli ylizde degerlerde ve mineral bilesimindeki, %SiO;
oranina gore siniflanan magma tipine gore elde edilerek magmanin gegirdigi
Fraksiyonel Kristallenme (FC) siireci yorumlanmistir. Literatiirde her element icin
saptanmis bir¢ok mineral-ergiyik ayrimlanma katsayist (Kq) degeri bulunmaktadir. FC
modelleri olusturulurken kullanilacak Ky degeri segilirken Tendiirek lavlarinin magma
bilesimine benzer ana kaya bilesimlerinden elde edilmis degerler olmalarina dikkat
edilmistir. Modellemede kullanilan bu Ky degerleri http://earthref.org web sayfasindaki
zengin literatiir derlemesine dayal1 veri tabanindan alinarak ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Ayrimsal kristallenmenin daha once belirlenen bes evre icinde son evrelerde
Ozellikle tiglincii evreden sonra oldukca etkin bir siire¢ oldugu anlasilmaktadir. 3, 4. ve
5. fazlarda gozledigimiz ¢ogu trakit ve fonolitik bilesimden meydana gelen lavlarda,
hem plajiyoklas hem de K-feldspat kristallenmesinin etkin oldugunu diisiinerek, magma
evriminde etkili FC siireci, Plajiyoklas ve K-feldspat minerallerinin kristallenmesinde
etkili olan Sr ve Ba elementleri uyumsuz element olan Th elementine karsi olusturulan

log-log diyagramlar kullanilarak yorumlanmigtir. Sr elementi plajiyoklas ile uyumlu
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iken Ba elementi de K-feldspat mineralleri (6r. sanidin ve anortoklas) ile uyumludur.
Diyagramin X eksenine uyumsuz Th elementi Y ekseninde ise ayri ayri Sr ve Ba iz
distilmiistiir (Sekil 5.1 ve 5.2). S6z konusu log-log ikili diyagramlarinda uyumsuz Th
elementine karsilik Sr ve Ba, 1. ve 2. Evre lavlarinda Th 10 ppm’e ulasana kadar artar.
Th 10 ppm’i astiktan sonra 3., 4. ve 5. Evre lavlarinda artan Th’a kars1 Sr ve Ba’da ani
diisiis goriilir. Bu evrelere ait lavlarda Sr’daki diisiis Plajiyoklas kristallenmesine
Ba’daki diisiis/azalma ise K-feldspat minerallerinin kristalendigine isaret eder (Sekil 5.1
ve Sekil 5.2).

1000 1
s |
Qs
£ .
S
Bk
100 +
] A
l A
A
10 b
] ®m1. EVRE VOLKANIZMASI \VZ:) o
i1 2. EVRE VOLKANIZMASI
] A3.EVRE VOLKANIZMASI
{ ®4. EVRE VOLKANIZMASI
] ©5 EVRE VOLKANIZMASI
oucC
) 10 Th (ppm)
Vektor 1: Plgg 5510.pXg 10+C.pXg 3510V, 50, DSF 0.3222; DTh 0.0365 (B)
Vektor 2: Plgg 401 0.pXg 10+C.pX 2OV 50; DSF 0.4932; DTh 0.03266 (B)
Vektor 3: Plgg 45+0.pXo.15+C.PXg0 DSr 0.5651 DTh 0.0333 (B)
Vektor 4: Plgg.qtC.pXg ,+O0IVg 051 Big 15+Sang »0; DSr 2.6875; DTh 0.0551 (Int)
Vektor 5: Plggs5+0.pXg 1+C.pXg ,+O0IVg 45, DSr 0.2.96; DTh 0.0583 (Int)
Vektor 6: Plgg 4510.pXg 10+C.PXo.101+Big g5+ Sang 50, DSr 3.1155; DTh 0.0417 (Int)
Vektor 7: Plgg ss+C.pXg 15+ OIVg 10+Big gs+Sang 15; DSr 3.3100; DTh 0.0420 (Int)
Vektor 8: Plgg 70+0.pXg 1 +C.pXg2; DSr 3.740; DTh 0.0455 (Int)

Sekil 5.1. Tendiirek volkanitleri Sr-Th log-log degisim diyagrami. Agiklama metinde
verilmistir.
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Sr ve Ba elementlerindeki bu azalma 3-4 ve 5. Evre lavlarina ait 6rnekler igin

belirgindir. Bu sebeple 3. Evre’den sonra Plj ve K-Feldspat kristallenmesinin magma

evrim siirecinin bu boliimiinde etkili oldugu soylenebilir. 1 ve 2. Evrelerde ise bu

minerallerin kristallenmede etkili olmadig1 6rneklerin olusturdugu trendlerin yatay hatta

bazen pozitif konumlarindan belli olmaktadir. Ciinkii, uyumsuz bir elementle birlikte

uyumlu elementte de artis gozlenmektedir. Boyle bir grafik dagilimini, uyumlu

elementin de ergiyikte kalarak zenginlestigi ve mineral biinyesine girmedigi durumlarda

gorebiliriz.

Cizelge 5.1. Petrolojik modellemelerde kullanilan asidik ortag ve bazik magma
bilesimlerinde Sr, Ba, Th, Co, V clementleri i¢in mineral-ergiyik
ayrimlanma katsayilarin1 (Kq) gosteren tablo. Referanslar; al-Adam ve
Gren (2006); a2- Paster ve ark. (1974); a3- Kloeck ve Palme (1988); a4 —
Villemant ve ark. (1981); a5-Lemarchand ve ark. (1987); a6- Rollinson
(1993); a7- Fujimaki ve ark. (1984); b1- Matsui ve ark (1977); b2- Bacon
ve Driiitt (1988); b3- Gaetani ve Grove (1997); b4- Villemant (1988); b5-
Keskin (1994); b6-Esparanza ve ark. (1997); b7- Mahood ve Hildert
(1983); c1- McKenzie ve O’Nions (1991); c2- Stix ve Gorton (1990); c3-
Luhr ve ark. (1984); c4- Streck ve Grunder (1997); c5- Latourrette ve
ark. (1995); c6- Ewart ve Griffin (1994). c7-Luhr ve Carmichael (1980)
(Amf-amfibol, Plj-plajiyoklaz, Opx-ortopiroksen, Cpx-klinopiroksen, Ol-
olivin, Bi-biyotit, San-sanidin)

Magma Element Amf Plj Opx Cpx Ol Bi San
Komp.
Ba 0,6 0,9 0,2 0,4 0,0099 7,5 6
L. Th c7
ASIDIK 0,2 0,04*" 0,16 03 0,3 0,35 0,015
Sr 0,8° 6 0% 015 00144 0,25®° 3%
Co 37" 051 4 4,9 28,5 0,39
Ba 0,5 0,5 0,01 0,15 0,01 6 0,5
Th 015 0015 015 01” 0. 0,15 0,008
ORTAC  Sr 0,6 26 003*° 009 002 015 0,9
Co 61 007" 3 552 19 4™
Vv 3,4 0,1 1,65 3,1 0,088
Ba 0,45 0,23 0,002 0,05 0,002
. Th 0,07 0,004 0,13 0,03 0,04
BAZIK o 045° 12 0007 006 0,0015
Co 1,35 058 2,6 1,02 43%

V 0,27 4,8 0,15
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Sr/Th log-log diyagraminda farkli mineral kombinasyonlari ile olusturulan
vektorlere bakildiginda iki farkli kristal ayrimlanma durumdan soz etmek gerekir. ilk
Evre ve ikinci Evre mafik mineral toplam oranlarinin % 55-75 araliginda tutuldugunda
elde edilen vektor 1 ve vektér 2 gostermektedir ki; birinci ve ikinci evre
volkanizmasinda piroksen ve olivin mineralleri bol miktarda (ayrimlanirken)
kristallenirken, plajiyoklas kristallenmesi ayrimlanma siirecinde etkili olmamuistir.
Volkanizmanin {igiincli evresinden son evreye kadar ise tam tersi mafik mineraller
piroksen ve olivin minerallerinin yerine plajiyoklas ve sanidin minerallerinin
ayrimlanmasinin etkili oldugu goriilmektedir. Plajiyoklas ve sanidin minerallerinin
toplam1 % 70-80 araliginda belirlendiginde Vektor 4, Vektor 5, Vektor 6 ve Vektor 7
dagilimina uygun bir grafik olusur (Sekil 5.1).

10000 y

Ba (ppm)

1000 §

100 |

B 1. EVRE VOLKANIZMASI
=7 2. EVRE VOLKANIZMASI
A3. EVRE VOLKANIZMASI
1 4. EVRE VOLKANIZMASI
1 @5. EVRE VOLKANIZMASI

) 10 Ih (ppm)
Vektor 1: Plgg 4510.pXg.151C.PXga0; DTh 0.0333; DBa 0.1238 (B)
Vektor 2: Plgg ,5+0.pXg 101C.PXo35+Olg.30; DTh 0.0365; DBa 0.1238 (B)
Vektor 3: Plgg 4+0.pXq1+C.pX, ,+Olv, 5; DTh 0.0326; DBa 0.1028 (B)
Vektor 4: Plg, 70+0.pX, 101C.pXo.; DTh 0.1013; DBa3.2835 (Int)
Vektor 5: Amp, 50+P1gg 35+ Big 15+Sang 50; DTh 0.0602; DBa 1.3250 (Int)
Vektdr 6: Plgg 451Bij 49t Sang ;5; DTh 0.0680; DBa 2.7000 (Int)
Vektor 7: Plg, gq+ Sang 40; DTh 0.030; DBa 2.9400 (A)

10.:

Sekil 5.2. Tendiirek volkanitleri Ba-Th log-log degisim diyagrami. Agiklama metinde
verilmisgtir.
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Ba/Th log-log diyagraminda 1. Ve 2. Evre volkanitleri i¢in vektorl ve vektor 2
uyumlu olurken 3.4., ve 5. Evreler i¢inse vektor 7 mineral kombinasyonlari elde edilen

uyumludur. (Sekil 5.2).

il B 1. EVRE VOLKANIZMASI
gﬁ ¢ 2. EVRE VOLKANIZMASI
= A 3. EVRE VOLKANIZMASI
~ @ 4. EVRE VOLKANIZMASI
&1 @5. EVRE VOLKANIZMASI
oucC

36

31

26

21

16

11

%th (ppm)
Vektor 1: Plgg 4010.pXg.201C.pXg 251 0IVy 15, DTh 0.0411; DCo 1.6520 (B)
Vektor 2: Plgg 35+0.pXg 25+ C.pXg ,+0lvy »; DTh 0.0479; DCo 1.9170 (B)
Vektor 3: Plgg 3510.pXg 251 C.pXg 1510IVy o5, DTh 0.0484; DCo 2.0810 (B)
Vektor 4: Plg, 35+0.pXg 20+ C.pXq.15+0IVg 5; DTh 0.0439; DCo 2.1660 (B)
Vektor 5: Amp0.05+PIgg 40+0.pXg 251C.PXg.15; DTh 0.810; DCo 2.2020 (Int)
Vektdr 6: Plgg 301O.pXg.25C.PXg 25101V, o; DTh 0.0870; DCo 2.5380 (Int)

Sekil 5.3. Tendiirek volkanitleri Co-Th norm-norm degisim diyagrami.

Olivin ve piroksenin kristallenmesini ve ayrica ayirimsal kristallenme ile magma
karisim islemlerinden hangisinin, Tendiirek volkanini beslemis magma odas1 sisteminde
etkili olmus olabilecegini yorumlamak amaci ile Co,V elementlerine kars1 Th elementi
FC modellemesinde kullanilmistir (Sekil 5.3 ve 5.4). Co elementi piroksen mineralleri
icin uyumlu bir elementtir bu sebeple Th elementi artarken Co elementinin azaldig: bir
grafik dagilimi olivin ve piroksen minerallerinin ayrimlagmasia isaret eder.
Olusturulan Co/Th norm-norm diyagraminda Vektér 1 asidik magmaya gore
diizenlenirken diger vektorler orta¢c ve bazik magmaya gore kombine edilmistir. Tiim

vektorler igin olivin ve piroksen % 40-55 araliginda tutuldugunda dagilimla eslesen
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vektorler yakalanabilmistir. Ust kabugu temsil eden ve UC (upper crust) olarak iz
diistiriilen 6rnek i¢in Taylor ve McLennan (1985) 6rnegi kullanilmistir.

V/Th norm-norm diyagraminda vektér 6 ortag magma bilesimine gore olusturulurken
diger vektorler bazik magma bilesimine gore olusturulmustur. Olivin ve piroksen
mineralleri % 55-75 araliginda tutuldugunda uygun vektoler yakalanabilmistir. Farkli
evrelere ait ornek noktalarmin kristallenme egrisine uygun dizilmeleri, Tendiirek
volkanimin magma evriminde ayirimsal kristallenmenin egemen oldugunu gosterir.
Diger seriler arasinda sadece 1. Evre lavlarinda, kristallenme egrisinden ayrilip dogrusal

egilim gosteren kiiciik bir grup dérnekte magma karisimi etkin olmus olabilir.

5.2. Kabuksal Kirlenme — AFC (Asimilasyona eslik eden fraksiyonel kristallenme)

siirecleri

Olusturulan modellemelerde fraksiyonel kristallenmeye eslik eden asimilasyon
stireglerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Jeokimyasal ve izotopik veriler magma
evriminde kitasal kirlenmenin etkili olabilecegine isaret etmistir.

Sengoér ve ark. (2003) ve Zor ve ark. (2003) sunulan jeofiziksel g¢aligmalarin
sonuglart ile Dogu Anadolu’daki kabuk kalinliginin daha 6nceki ¢alismalarda onerildigi
gibi 55 km olmadigi, ortalama 45 km oldugunu ve DAYK (Dogu Anadolu Yigisim
Karmasi81) olarak tammladiklari Ust Kretase- Alt Oligosen yasli Dogu Anadolu
Yigisim Kompleksi altinda litosferik mantonun olmadigint ve DAYK’1n direk sicak
astenosferin tizerinde bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar DAYK’in
kuzeye dogru dalan okyanusal litosfer lizerinde sekillenen, Bitlis-Pétiirge Masifi ve
Pontidler arasinda yerlesmis biliylk yigisim prizmasinin kalintis1 olarak kabul
edilebilecegini belirtmislerdir. Dogu Anadolu Yiiksek Platosu kalin bir kabuk tarafindan
degil sicak manto tarafindan dengede tutulmaktadir. Calisma alanimnin giineyinde
gbzlenmis sist, mermer ve batisinda Tiirkiye —Iran smirinda tamimlanmis ofiyolitik
melanj bu DAYK olarak adlandirilan karmasigin parcalaridir. Sengdr ve Natal’in
(1996)’ya gore, kita kabuklarinin biiylik boliimii yi§isim prizmalarinda yitim
islemlerinin bir sonucu olarak iiretilir ve bu ylizden yigisim prizmalariin ortalama
bilesimi, kita kabuguna esdegerdir. Bu nedenle, AFC modellemelerimizde asimilant

olarak Taylor ve McLennan (1985)’in ortalama kita kabugu bilesimi kullanilmistir.
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Tendiirek volkanizmasi ile iliskili lavlarin jeokimyasal sonuglarina gore olusturulan
coklu element diyagramlari incelendiginde kitasal kirlenmeden en az etkilendigi
diistiniilen Kiiciik Kirmizi1 tepeye ait 07-VAN-T58 nolu 6rnek, AFC modellemesinde

kullanilacak primitif lav olarak secilmistir.
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Vektdr 2: Plgg 4o+ CPXo45+O0lg 15: DTh 0.0211; DV 2.2905 (B)
Vektor 3: Plgg 55+ CpXo as+Olg 30 *Mgg 10; DTh 0.10335; DV 2.4775 (B)

Vektor 4: Plgg 50+ CpXg s5+Olg 25 +Mgg 15; DTh 0.0352; DV 2.580 (B)
Vektdr 5: Plgg 4o+ CPXo.56+0lo 05 *Mdg 05; DTh 0.0236; DV 2.8580 (B)
Vektor 6: Amfy 1o+Plgg 40+ OPXo 1+CPX 10Ol 05 Mo os; DTh 0.0845; DV

Sekil 5.4. Tendiirek volkanitleri evre ayrimina goére V-Th norm-norm degisim
diyagrami. A¢iklama metinde verilmistir.

Bir dnceki boliimde fraksiyonel kristallenme siiregleri agiklanirken 07-VAN-T58
ile beraber 07-VAN-T66 Tiitek tefriti de ikinci seri igin primitif lav olarak
belirlenmistir. Ancak burada AFC modellemelerinde karisiklik olusturmamasi igin tek

primitif lav kabul edilip modelleme bu lav iizerinden kurulmustur.

Magmada ilk kristallenen mineraller olan olivin ve piroksen minerallerinin
bilesiminde bulunan MgO magma evrimlestik¢e azalir. Tam tersi olarak magmanin

evrimlesmesi ile dogru orantili SiO, artar. SiO, ve MgO’e karsi Sr, Nd izotop
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degisimlerine gore olusturulan diyagramlar degerlendirildiginde AFC siiregleri
hakkinda ilk yorumlar yapilabilir (Sekil 5.5). Bu sekilde olusturulan diyagramlarda
artan SiO;’e karst Sr izotoplarindaki pozitif egilim, Nd izotop degerlerindeki negatif
egilim AFC islemini varligmi isaret eder. SiO,’ye karst 8'Sr/%°Sr izotop degisim
diyagraminda faz 2, 3 ve 4. Evre lavlarinda pozitif trendler AFC siirecine igaret
etmektedir. MgO’ya karsi 87Sr/%0Sr izotop degisim (Sekil 5.5) diyagramina 2. Evre ve
yine MgO’ya karsi ***Nd/***Nd izotop diyagramina ise 1. ve 2. Evre lavlarinda AFC
sireclerinin etkin oldugu goriilmektedir. Grafiklere ayn1 zamanda Tendiirek volkanitleri
ile ilgili literatiirden (Giilen, 1984) alinmis izotop verileri de iz diisiilmistiir. Ancak
mevcut verilerin hangi fazlara denk geldigi tespit edilemediginden, yorumlarda
detaylandirilmamistir. Giilen (1984)’tin “*Nd/**Nd izotop verileri SiO, ye karst

daginik bir grafik sergilerken, tiim verilerin olusturdugu genel yonelim, AFC siirecinin

magma evriminde etkili oldugunu destekleyen bir dagilim gostermektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. SiO; ve MgO ‘ye kars1 Sr*’/Sr®® ve Nd***/Nd'* izotop diyagramlari.
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5.2.1. AFC modellemeleri

Keskin (2013)'in DePaolo (1981)'nun esitliklerini kullanarak gelistirmis oldugu
AFC modellemesinde kullanilan AFC-Modeler programindaki modellemelere
dayanarak, Tendiirek volkanitleri i¢in yorumlanan AFC modellemesine bu boliimde yer

verilmistir.

5.2.1.1. DePaolo (1981) esitliklerine gore AFC modellemesi

Asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye orani “r” ile gosterilir. Ve Ma/Mc
esitligi ile ifade edilir (Keskin, 2013). Zr elementi fraksiyonel kristallenme siirecinden
etkilenmediginden modellemede Zr elementi yatay eksende ayrimlanma indisi olarak
kullanilmigtir (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7).

Th/Zr orani arttikca De Paolo (1981)’e gore hesaplanmis r degerinde de artig
rahatlikla goriinmektedir. 2., 3., 4. ve 5. Evrelerde asimilasyonun arttig1 goriilmektedir.
Evre 1; mugearit karakter sergileyen formasyonlarin havayit ve bazaltlara oranla daha
fazla asimilasyona maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Evre 2°de fonolitler tefritlere gore
daha fazla asimile olmustur. Evre 3 icin asimilasyon derecesi degerlendirmesi ise,
Kiiciik Tendiirek trakiti, Kiiciik Tendiirek benmoriti ve Giilizar Tepe trakitinde yiiksek r
degerlerinde olup asimilasyonun fazla oldugu formasyonlardir. Evre 4 te Yaniktas
tefrifonoliti, Klavuz tefrifonoliti ve Mutlu benmoriti olarak adlandirilan formasyonlarin
r degerleri 0,48’den yiiksek olup, Kiigiik Tendiirek trakiti, Mor Tepe fonoliti, Atadam
trakiti ve Serpmetas fonolitine gore daha fazla asimile oldugu bu grafikten yola ¢ikarak
sOylenebilir. Evre 5; Son evrenin son iriinii olan susuz tepe benmoritleri biiyiik

Tendiirek trakitlerine gore daha fazla asimilasyona ugramistir (Sekil 5.8)

5.2.1.2 Kabuksal Asimilasyonun volkano-stratigafik istifdeki degisimi

Tendiirek volkanitlerinin asimilasyonun fraksiyonel kristallenmeye oranini
belirlemede kullandigimiz r ve asimilasyon modellemesinde kullandigimiz Th/Zr iz
elementleri ile olusturulan grafiklerle birlikte SiO, ve Na,O + KO oranlariin da

volkanostratigrafik kesit iginde degisimleri birlikte verilmistir (Sekil 5.9).



172

0.7
E o Magma
e @ Assimilant
= B Evre
0.6 1 N .
3 @l Evre
14 alll. Evre
05 4 eV Evre
eV Evre
BEski Veriler
04 1 B
e a4 \\\\\o\\\\\
- = T 5 i \
0.3 -
0.2 - o
- @
01 = e
5 Zr (ppm)

1000

10000

olusturulmus AFC model grafikleri.

Sekil 5.6. DePaolo (1981) esitliklerine gére Rb/Zr — Zr ve Rb/Nb — Nb kullanilarak
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Sekil 5.6. DePaolo (1981) esitliklerine gére Rb/Zr — Zr ve Rb/Nb — Nb kullanilarak
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Sekil 5.7. DePaolo (1981) esitliklerine gore Th/Zr — Zr ve Sr¥"/Sr®® — Zr kullamlarak
olusturulmus AFC model grafikleri. a) Th/Zr-Zr b) Sr*’/Sr® — Zr (devam).
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Sekil 5.8. DePaolo (1981)’e gore hesaplanmis r - Th/Zr degerleri i¢in olusturulmusg
diyagram.

2. Evre’den itibaren 5. Evre’ye kadar artan SiO; s6z konusudur. 1. Evre
volkanitlerinde r degeri cogu formasyonda 0’a yakindir ve 2. Evre’den sonra 5. Evre’ye
kadar arada zikzaklar ¢izerek azalmalar gosterse de SiO, gibi r de artar. Ozellikle 2. ve
3.Evre’de gozlenen r degerindeki zikzaklarin, artan asimilasyon etkisine karsilik azalan
fraksiyonel kristallenme sonucu oldugu akla gelir.

Susuz tepe, Yaniktas tefrifonoliti, Klavuz tefrifonoliti, piroklastikler, Comgeli
fonoliti, Cicekli bazalt1 ve Altepe mujeariti formasyonlarinda rpzr 0.5’den yiiksektir.
Buna ek olarak Biiylik Tendiirek trakiti, Kiiciik Tendiirek trakiti, Kii¢iik Tendiirek
benmoriti, Giilizar Tepe trakiti, Kiigiik Kirmiz1 tepe, Uzunyol mujeariti, Tepebasi tepe
mujeariti formasyonlarinda ise r 0.2-0.4 araligindadir. Bu formasyonlarda kabuksal

katk1 etkisi daha fazladir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Tendiirek volkanitlerinin AFC siireglerini gosteren Jeokimyasal stratigrafi
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5.2.1.3 Tendiirek volkanitleri ve diger volkanik birliklerin Dbirlikte

degerlendirilmesi

1. Evre’den V. Evre’ye dogu artan 87Sr/8Sr oranina karsilik azalan €pg Ve artan
87Sr/*°Sr oranlarmna karsilik yatay seyreden €ng olmak iizere iki gruptan soz edilebilir
(Sekil 5.10). Bu sebeple 07VAN-T58 érnegi 2'Sr/%°Sr (0.704339), Kirmuzitepe bazalti
ilksel magmaya en yakin ornek olarak secilmistir (Sekil 5.10). 07VAN-T58 OIB-tipi
bazik kayaglarin alanina en yakin 6rnektir. Negatif yondeki ilk kiime muhtemelen, daha
eski kabuksal malzeme tarafindan kontaminasyona ugramis bazik ilksel magma sonucu
olusmustur. Yatay seyreden ikinci grup ise sig magma odalarindaki karbonatli
kayaclarin, kontamine etmesiyle ortaya ¢ikar. Diyagramda Siiphan volkanitleri alani ile
Tendiirek volkanitleri biiyiik oranda ¢akigsmaktadir (Ozdemir ve Giileg, 2014). Bununla
birlikte, Siiphan volkanitlerinin bir bsliimii, iist kabugun sialik materyali (¢’Sr / ®°Sr
0.7072'ye kadar -2.5'e kadar) ile yogun bir magma kontaminasyonu izine sahiptir ancak,
bu durum Tendiirek volkanitleri i¢in s6z konusu degildir. Tendiirek volkanik sisteminin
manto kaynak alani, Biiylik-Kiiciik Kafkaslarin Neojen-Kuvaterner bazik lavlar
alanmin kenar kismina diismektedir (Lebedev ve ark., 2016). 2. Evrenin iriinii olan
Comgeli fonoliti istisnai bir dagilim sergiler. Comgeli fonoliti 07VAN-T68, s1g magma
odalarinda kabuk kontaminasyonuyla (¢ogunlukla karbonat materyali) gelisen orta veya
orta dereceli asit kayaglar1 grubunu belirtir. Belki de ayni1 sartlarda, kabul edilen kaya,
ana metamorfik kayaglardan kaynaklanan radyojenik (yani uranojenik) kursunla
kirlenmistir.

Tendiirek volkanik sistemi alan1 hem Pb-izotop diyagraminda, hem de Kuzey-
Van neovolkanik alaninin orta kesimindeki Pliosen formasyonlarina yakin bir alana
diismektedir (Oyan ve ark., 2016). Orneklerin tamami1 Arap plakas1 kita ici bazaltlari
alanmyla ¢akigmaktadir (Karacadag volkanik alani; Keskin et al., 2012b). Tendiirek
volkanitlerinin, Kuzey-Van Pliyosen bazaltlarina goére Kizil Deniz okyanus ortasi
bazaltlar1 (Red Sea-MORB) ile kiyaslandiginda daha radyojenik oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.11).
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Sekil 5.10. Lebedev ve ark. (2016b)’na gore Tendiirek volkanitleri Sr-Nd izotop diyagrami
ve Alpin kusaginda Kafkasya-Anadolu kesimi iginde bir dizi bolge (Pearce et al.,
1990; Lebedev et al., 2003; 2006; 2013,; Keskin et al., 2012,;0yan et al., 2016;
Ozdemir, Giileg, 2014). I-Tendiirek volkanitleri, 2- Kuzey-Van Pliyosen bazaltlari,
3- Etriisk volkanitleri, 4- Van golii kuzeyi volkanik alanda Pliyosen (I), Kuvaterner
(II) donemleri mato kaynagi temsilci 6rnekler. MORB-Mid Ocean Ridge Basalts,
OIB — Oceanic Island Basalts, U — Bulk Earth, LCC — Lower Continental Crust,
UCC — Upper Continental Crust. (Pearce et al., 1990; Lebedev et al., 2003; 2006;
2013,; Keskin et al., 2012,;0yan et al., 2016; Ozdemir, Giileg, 2014).

5.3. Manto Kaynak Alam

Tendiirek volkan1 (magmatik sistemi) ve cevresindeki (bu sistem ile iligkili)
Kuvaterner yagsli volkanizma tiriinleri yaklasik 500 bin yillik zaman araliginda meydana
gelen aktivitelerin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu siiregte ortaya ¢ikan volkanizma
ile iligkili driinler i¢in sub-alkali ve alkali olarak siniflanan iki ayri magma serisi
varligindan s6z edilebilir. Bu sebeple sub-alkali ve alkali olarak ortaya ¢ikan lavlarin iki

farkli manto kaynaginin ve bu iki kaynagin karisiminin sonucu oldugu diisiintilmektedir.
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Sekil 5.11. Lebedev ve ark. (2016b)’na gore Tendiirek volkanitleri Pb izotop diyagrami
ve Alpin kusaginda Kafkasya-Anadolu kesimi i¢inde bir dizi bolge (Pearce
et al., 1990; Lebedev et al., 2003; 2006; 2013y,; Keskin et al., 2012;,;0yan et
al., 2016; Ozdemir, Giileg, 2014). 1-Tendiirek volkanitleri, 2- Kuzey-Van
Pliyosen bazaltlari, 3- Etriisk volkanitleri, 4- Van goli kuzeyi volkanik
alanda Pliyosen (I), Kuvaterner (II) donemleri mato kaynagi temsilci
ornekler. MORB-Mid Ocean Ridge Basalts, OIB — Oceanic Island Basalts,
U — Bulk Earth, LCC — Lower Continental Crust, UCC — Upper Continental
Crust. (Pik et al., 1999; Lebedev et al., 2010,; Ma et al., 2011; Keskin et al.,
2012,; Chugaev et al., 2013; Ozdemir, Giileg, 2014).
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Her iki magma sistemi i¢in ayr1 ayr1 bazik karakterde, evrimlesmemis ve boliim
4.1.3.5°de N-MORB’a normalize edilen ¢oklu element diyagramlarinda tartisildig1 gibi
SiO; degerleri diisiik MgO bilesimleri yiiksek, levha i¢i karaktere yakin ve yitim
bilesenini az igeren veya icermeyen lav 6rnekleri primitif lav olarak secilmistir.

Her iki magma sisteminde de bolim 4.1.3.5’de verilen N tipi MORB’a
normalize multi element diyagramlarinda 6zellikle LIL elementlerde MORB degerlerine
nazaran belirgin yiikselmelere karsi Ta, Nb elementlerinde LILE elementlere oranla
goreceli olarak gozlenen diislis, bu magmalarin dogrudan N-MORB kaynakli bir
mantodan tiireyemecegini disiindiirir. Ta ve Nb elementlerdeki LIL ve HRE
elementlerine nazaran fakirlesme, manto kaynak alaninin yitim bileseni (dalmis bir
okyanusal litosfer diliminin kimyasal imzas1) icermesinden kaynaklanabilir.

Tendiirek volkanizmas1 K/Ar radyometrik yas verileri dogrultusunda bes faza
ayrildig1 daha once belirtilmistir. Sub alkali seri I. ve Il. evrelerinde gézlenmekte olup,
I. Evre iginde Kirmiz1 Tepe formasyonu olarak belirlenen, sub alkali seri lavlarin geldigi
kaynak alandan tliremis primitif lavlar1 temsil etmeye en yakin bilesimi 07-VAN-T58
nolu bazalt 6rneginin sundugu diisiiniilmektedir.

Alkali seri lavlar1 arasinda ise Il. Evre i¢inde Tiitek tefriti olarak belirlenen
formasyonun 07-VAN-T66 nolu 6rnegi ikinci kaynak alandan tiireyen lavlar iginde bu
kaynagi en iyi temsil etmesi, evrimlesmemis olmasi ve yitim bileseni etkisinin en az
goriilmesi sebebiyle secilmistir.

07-VAN-T58 ve 07-VAN-T66 Orneklerinin K/Ar radyometrik yaslart ise
sirasiyla 0.44 My ve 0.19 My’dir. Primitif lav olarak belirlenen bu iki lavdan daha erken
hatta volkanizmanin ilk faaliyet gosterdigi donemlerde tiireyen lavlar olsa da, primitif
lavlar bu formasyonlardan secilmemistir. Primitif lavi temsil edebilecek 6rnek se¢imi
yapilirken zaman degil kimyasal bilesim dikkate alarak se¢cim yapmak daha dogru
olacaktir. Sub-alkali seriye ait lavlar1 tireten mantonun yitim bilesenince daha fazla
etkilenmis olabilecegi goriiliirken, alkali karakterde lavlar {lireten magma kaynak
alaninin ise yitim bilesiminden daha az etkilenmis oldugu sdylenebilir.

Yitim bileseninden goreceli daha fazla etkilenmis olan 1. Manto kaynak alani N-
MORB’a normalize diyagramlarinda gozlenen Y ve Yb elementince fakirlesmenin
manto kaynaginda kalik granatin varligindan veya magmadan granat kristallenmesinden

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 5.12. Tendiirek volkanitlerine ait uyumsuz element ciftleri ile olusturulmus ikili
degisim diyagramlari.

Th/YDb-Ta/Yb ikili degisim diyagrami tizerine SiO igerigi %50 nin altinda kalan
bazik Ornekler iz disiliriilmiistiir. Bu sebeple ilk {i¢ Evre lavlarimin bazik — ortag
karakterdeki lavlar1 diyagram iizerinde izlenebilir. Manto kaynak alaninda yitim
bileseninin kaynaga dahil olmasi, Th/Yb degerinin manto metasomatizma trendinden
ayrilarak yukart dogru yiikselmesine neden olmaktadir. BEM 1 olarak gosterilen
primitif lavlarin tliiremis olduklar1 manto kaynak alaninin, BEM 2 olarak gdsterilen
lavlarin tiiremis olduklar1 manto kaynak alanina oranla daha fazla tiiketilmis oldugu ve
goreceli olarak daha fazla yitim bileseni igerdigi goriilmektedir. Olasilikla bu iki kaynak
alandan tlireyen magmalarin farkli oranlarda karigmasi sonucunda II. Evre lavlar
tiremistir (Sekil 5.12).

La/Sm ye kars1 Sm/Yb kullanilarak olusturulan ergime derecesine karsi kaynak
alan1 magmanin granat-spinel oranimi gosteren petrolojik modelleme diyagrami, sekil
5.14.’da verilmistir. Diyagramdaki ergime modelinin olusturulmasinda danigman M.
Keskin ve V. Oyan’imn gelistirdikleri “Crucible of mantle melting” programi
kullanilmigtir. Bu diyagramdaki veri noktalarinin yeleri de, 07VAN-T58 nolu lav

Orneginin, sub-alkali lavlarin en primitif lavina karsilik geldigini desteklemektedir.
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Sekil 5.13. Tendiirek volkan1 altindaki magma pompalama sistemini ve magma odasi
stireclerini gosteren sematik enine kesit.
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Sekil 5.14. Tendiirek volkanitlerine i¢in kismi ergime modellemeleri.
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Cizelge 5.2 Nonmodal (modal olmayan) yigin (batch) ergime modellemesinde
kullanilan parametreler. Kaynak mineral oranlart ve mineral/ergiyik
ayrimlanma katsayilart (Kyg) McKenzie ve O’Nions (1991;1995)den,
ergiyik mineral oranlar1 Thirlwall ve ark. (1994)’den alinmistir

Kaynak mineralojisi

Kaynak mineral oranlarn Ergiyik mineral oranlar

Granat peridotit Spinel Peridotit ~ Granat peridotit Spinel Peridotit

Olivin (ol) 0.598 0.578 0.05 0.1
Ortopiroksen (Opx) 0.211 0.27 0.2 0.27
Klinopiroksen (Cpx)  0.076 0.119 0.3 0.5
Granat (Gr) 0.115 - 0.45 -
Spinel (Sp) - 0.033 - 0.13

Mineral/Ergiyik ayrimlanma katsay1 degerleri (Kg)

La Sm Gd Tb Dy Yb
Olivin (ol) 0.0004 0.0013 0.0015 0.0015 0.0017 0.0015
Ortopiroksen (Opx) 0.002 0.01 0.016 0.019 0.022 0.049
Klinopiroksen (Cpx)  0.054 0.26 0.3 0.31 0.33 0.28
Granat (Gr) 0.01 0.217 0.498 0.75 1.06 4.03
Spinel (Sp) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Diyagramdaki modellenen ergime egrileri ile ornek noktalarinin iligkisi,
MORB’a normalize diyagramlardan daha fazla tiiketilmis bir kaynaktan geldigini
bildigimiz primitif sub-alkali lavlarin (07VAN-TS58) tiiredigi manto kaynak alaninin
yaklasik % 42 granat - %58 spinel icerdigini ve ergime derecesinin ise ~%?2.3 oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik model egriler ile 6rnek noktalarinin iliskisi, OVAN-T66
nolu primitif alkali lavlarin tiiredigi zenginlesmis 2. Manto kaynak alaninin ise %58
granat - %42 spinel iceren bir magma kaynagindan tiiremis olabilecegine isaret eder
(Sekil 5.9). La/Sm — Sm/Yb diyagraminin bize verdigi bilgiler dogrultusunda 07VAN-
T58 nolu lav 6rnegine benzer sub-alkali bilesimde primitif lavlarin geldigi manto
bolgesinin goreceli olarak daha si1g bir ortamda yer almis olabilecegini, alkali lavlarin

tiiremis oldugu granatca daha zengin ikinci manto bolgesinin ise daha derinde bulunmus
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oldugunu diisiindiiriir. Ergime derecelerinin ise, sub-alkali lavlarin tiiremis oldugu daha
s1g manto bolgesi i¢in %2.5 civarinda iken, alkali lavlarin tiiremis oldugu daha derin

ikinci manto bolgesi i¢in % 1.3 civarinda kalmistir.






6. SONUCLAR

2007-2010 yillar1 arasindaki yaz sezonlari boyunca gergeklestirilen arazi

caligsmalar1 sirasinda toplanmis olan 220 kaya¢ Orneginin petrografik, jeokimyasal,

jeokronolojik ve izotopik analiz sonuglar ile sekillenen bu tez ¢alismasindan elde edilen

verilerin degerlendirilmesi ile ortaya konulan sonuclar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir.

Yaklasik 600 km?lik alan kaplayan ve Van-Agn il sinirinda yer alan
calisma sahasinda Tendiirek volkani morfolojik acidan kalkan seklinde
(shield) volkan karakterinde olup, iki zirve krater, yamaglarda parazit
koniler ve agilma c¢atlaklarindan piskirmiis plato bazaltlar ile
karaktarizedir.

Tendiirek volkanimnin tiim volkanik triinleri 35 formasyona ayrilmis ve
volkanitlerin disinda kalan magmatik metamorfik ve sedimanter jeolojik
birimler tespit edilerek volkanin jeoloji haritasi yapilmustir.

Zaman araligma gore volkanitler 5 evreye ayrilmistir. I. Evre lavlarmin 710-
440 bin y1l, II. Evre lavlarinin 270-190 bin y1l, III. Evre lavlarinin 190-110
bin y1l, IV. Evre lavlarmin 105-70 bin y1l ve V. Evre lavlarinin ise 69-15 bin
y1l zaman araliginda piiskiirmiis olduklar belirlenmistir.

I Evre volkanitlerinin bazalt, trakibazalt ve bazaltiktrakiandezit tiirlinde
lavlardan olustugu, II. Evre kapsamindaki volkanitlerin trakibazalt, tefrit ve
fonolit tiirlinde kayaclardan olustugu, III. Evre volkanitlerinin tefrit,
tefrifonolit, fonotefrit, fonolit, trakiandezit ve trakit karakterindeki lavlardan,
IV. Evre tefrifonolit, fonolit, trakiandezit ve trakit karakterindeki volkanitler,
V. Evre volkanitlerinin ise trakit ve trakiandezit karakterinde oldugu
saptanmuistir.

Tendiirek volkanitleri tektonik ortam ayirtlama diyagramlari levha i¢i bazalt
oldugunu gostermistir. Ancak halen yitim bileseni icermektedirler.

Ni, Co ve V gibi uyumlu elementlerin uyumsuz elementlere kars1 (6r. Th)
davraniglari olivin ve piroksen kristallenmesine; Sr elementinin davranisi, 3.,

4. ve 5. Evre lavlarinda plajiyoklas fraksiyonel kristallenmesine, Ba



186

elementinin davranis1 yine 3., 4. ve 5. Evre lavlarinda K-Feldspat
kristallenmesi, Zr’'un davranig1 ise, Biyotit, K-Felds veya aksesuar
minerallerin fraksiyonel kristallenmesine isaret etmektedir.

Magma olusum derinligi yaklasik 70-80 km’dir. Bu derinlik astenosferin {ist
boliimiine karsilik gelir.

Petrolojik ve izotop jeokimyasal verilerin goz Oniine alindiginda, magmanin
fraksiyonel kristallesme siirecine, kabuksal malzemenin asimilasyonu eslik
ettigi sOylenebilir. Biiylik olasilikla derinde, kabuk icinde yerlesmis
magmanin ayirimsal kristallenme ile trakibazaltik bilesime ulagmis, magma
ergiyigi, kabugu olusturan ¢evre kayalarla yogun etkilesim gostermis ve bu
siirece fraksiyonel kristallenme (FC) eslik etmistir. Bu siiregte olivin,
piroksen ve oksit minerallerinin kristallenmesinin ardindan tefritler meydana
gelmistir.

Asimilasyonunun alt kabuktan ziyade, {ist kabugu etkilemis oldugu, ve
magma odasinin yerlestigi derinligin nispeten s1g oldugu sdylenebilir

Biiyiik olgekte Ca’ca zengin Plajiyoklas kristallenmesi ile birlikte,
muhtemelen karbonatli metamorfik kayacglardan (kiregtaslari, mermer v.b)
gelen radyojenik ¥’Sr ve “®Pb ile birlikte kabuksal kirlenme gdzlenmeye
baslamistir.

Ergime modellerinin sonuglarina gore, sub-alkali magmalardan olusan ilk
evrelere ait lavlarin goreceli olarak daha si1g bir manto kaynagindan geldigi
ancak sonraki evrelerde piiskiirmiis alkali lavlarin daha derin bir mantodan
tiiredikleri diistiniilmektedir.

Sub-alkali magmalarin egemen oldugu ilk evrelerin volkanitlerinin geldigi
manto bdlgesinin ergime derecesinin %2.5, alkali magmalarin egemen
oldugu ge¢ evre lavlarmin tiremis olduklari manto bélgesinin ergime

derecesinin ise % 1.3 kadar oldugu anlagilmaktadir.
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