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0z

Ellek-Boceklik (Osmaniye) yoresinde Kuvaterner yasli holokristalin-porfirik
dokulu koyu renkli lav akintilan gozlenmektedir. Bu lav akintilan petrografik veriler
ve ana-iz element verilerine gore alkali olivin bazalt olarak adlandirilmustir.

Petrografik veri bazatlarda fenokrista faz olarak olivin ve plgiyoklaz
minerdlerinin - varhgim gostermektedir. Olivin fenokristallerinde iskeletims
buyumeler, eriyik tarafindan resorpsiyon ozellikleri, balpetegi dokusu ve bol
miktarda eriyik kapammlar1 gozlenmektedir. Plgjiyoklaz fenokristallerinde zonlanma
ornekleri ve elek dokusu gelisimi izlenmektedir. Anave iz element verig bazatlarin
oldukca dar bir bilesimsel araliga sahip olduklarini gostermektedir. Bazaltlarin Mg-
sayilar1 bunlarin ilksel eriyikler olmadiklarim vermektedir. Ana ve iz elementlerin
MgO’e kars1 degisimi diyagramlarinda bazatlarin evriminde fraksiyonlanmanmin
etkili bir slre¢ olmadigini, ancak ana element verisine dayandirilan Pearce Element
Orani (PER) diyagramlan bazaltlarin evriminde olivin-plajiyoklaz ve klinopiropksen
fraksiyonlanmasinin varligim gostermektedir. Ilksel mantoya gore normalize edilmis
iz element profilleri pozitif Nb-Ta anomalileri ile negatif Th-U-K-Rb anomalileri
gostermektedir. Negatif K-Rb anomalileri bu bazaltlannn kdken boélgesinde K-
elementini  binyesinde barindiran filogopit gibi kainti fazlarin varligim
belirtmektedir. Nadir toprak elementi profilleri ise hafif nadir toprak elementlerince
zenginlesmis bir dagilim deseni sunmaktadir. iz element verisine dayal: diyagramlar
ve 1' den kigik La/Nb oranlart bu bazatlarin astenosferik bir kokenden geldigini
belirtmektedir. Jeotektonik ortam ayirtman diyagramlarinda bazaltlar plakaici akali
bazalt alamnda yer almaktadir. Nadir toprak elementi verisine dayal: bdlimsel
ergime modellemesi bu bazaltlarin olusumunda hem spinel hem de granat-peridotit
alanindan tireyen eriyiklerin oldugunu ve bu eriyiklerin birbirleriyle karistiklarim
gostermektedir.

Elde edilen petrografik ve jeokimyasal veriler bu bazaltlarin, Dogu Anadolu
Fay Zonu boyunca Anadolu levhasinin batiya dogru hareketi sirasinda meydana
gelen trans-tansiyonel hareketlere bagli olarak litosferik bir genisleme ile iliskili
oldugunu ve bu genislemeye baglh olarak astenosferik malzemenin yukseldigini ve
olusan eriyiklerin daha 6nceden olusmus olan kiriklar boyunca yizeye ciktiklarim
gOstermektedir.



ABSTRACT

Basdltic lava flows with holocrystalline-porphyrytic texture exposed in the
Ellek-Boceklik (Osmaniye) area. These flows have been classified as akaline olivine
basalt based on petrohgraphical and geochemical data.

Petrographical investigations reveal the presence of the olivine and
plagioclase mineras as phenocrystalline phases. Olivine phenocrysts present the
skeletal overgrowths and resorption features. They have abundant melt inclusions
and honeycomb texture. Plagioclases commonly show the zoning patterns and sieve
texture. Mgor and trace element data indicate that the basalts have a limited
compositional variations. Their Mg-numbers shoh their evolved nature. Magjor and
trace element variations against MgO present that the crystasl fractionation is not a
major magmatic processes, athough Pearce Element Ratio diagrams show the
olivin+plagioclasetclinopyroxene fractionation in any combination. Primitive mantle
normalized trace element profiles have the characteristic features such as the positive
Nb-Ta and negative Th-U-K-Rb peaks. Negative K-Rb anomalies suggest the
presence of a relict phases such as phlogopite in the source region. REE profiles
show the LREE enrcihments relative to heavy REEs. They have the La/Nb ratios <1
indicating the astenospheric origin. Geotectonic discrimination diagrams based on
trace element data show that the studied basalts are within-plate alkaline basalts.
Partial melting modelling based on REE data reveal s the presence both of the garnet-
and spingl peridotite mantle as a source region, and melts originated from both
source were mixed to each other.

All the data suggest that the melts formed by astneospheric upweling as a
result of the lithospheric extention due to transtentional movement of the Anadolu

plate aong the East Anatolian fault and erupted along the cracks previously occured.
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1.GIRIS

Calisma alani; Akdeniz Bolgesinde, Osmaniye 1li’nin Duizici figesi, Ellek ve
Boceklik Kasabalar1 sinirlart icerisinde olup, MTA’'nin 1/500.000 6lcekli jeoloji
haritasinda Hatay A paftasinda yer almaktadir. (Sekil 1.1)

Mersin Universitesi Fen Bilimleri Engtituisii Jeoloji Mihendidigi Ana Bilim
Dali'nda Yiksek Lisans Tezi olarak planlanan bu calisma, Adananin Duzigi
ilcesinin Ellek ve Boceklik kasabalar1 igersindeki Kuvaterner yasli bazaltlarin
petrografik olarak incelenmesi amaciyla yapilmistir.

Bu amaca yonelik olarak inceleme alaminda ylzeyleyen Bazaltlardan 20 adet
numune toplanmistir. Bu 6rneklerin ince kesitleri hazirlanarak petrografik inceleme
ve jeokimyasal analizleri yapilarak arazi verileriyle birlikte degerlendirilip tez

yazilmistir.
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Sekil 1.1. Calismaaanimn yer bulduru haritas.




2. KAYNAK ARASTIRMASI

Schmidt [1], Adana havzasinda yapmis oldugu incelemelerde Misislerin
jeolojik yapisim da ele alarak iki ayri fasiyes ayirt etmistir. Bu fasiyeslerden kumtasi,
marn ve camurtas1 ardalanmali kinntlar “Karatas Klastik Fasiyes”, karbonat
kayaclar: ile ofiyolitik kayaglar “Isali Katostrofik Fasiyesi” olarak tammlanmustir.
SOz konusu calismada Karatas tepelerinde ve Misis daglarinda yapinin ¢ok fazla
karisik olmasndan kalinlik bilinmemekle beraber yaklasik birkag bin metre
kalinlikta oldugu belirlenmistir. Havzadaki bazaltlarla ilgili olarak Kuvaterner’e ait
oldugu sdylenmis, detayli bilgi verilmemistir.

Ertirk ve Sozen [2], Doértyol ve Erzin ovalarinda jeofizik rezistivite
calismalart yapmuslardir. S6z konusu bu calismanin amaci; ovalardaki alvyon ve
Neojen konglomerasinin kalinligini saptamak, formasyonlarin su icerikleri hakkinda
bilgi edinmektir. Rezistivite hatlarinin araliklan 1km olmak Uzere ovalarda tam
karelg yapilmis ve Wenner sistemiyle 123 noktada 6l¢t ainmustir. Altvyon kalinlig
Dortyol ovasinda yaklasik 20-30m, Erzin ovasnda 25-60m olarak saptanmustir.
Pliyosen konglomerasinin tabam belirlenememistir. Rezistivite ¢alismalan sirasinda
ovalarin  kiy1 kesmlerinde denizden tuzlu su girisimine ait degerler
kaydedilememistir.

ScMetteeatte [3], Misis daglarimin jeolojisine ait bazi calismalar yapnus,
Schmidt [1] tarafindan tammlanan fasiyesleri “Isali Formasyonu” ve “Karatas
Formasyonu” seklinde degistirerek kullanmustir. Misis grubu olarak tanmmladigi bu
iki formasyona Oligo-Miyosen yasii vermistir.

Bilgin ve ark. [4], MTA adina yapmis olduklar1 arastirmada Karatas ve
Kadirli ilceleri arasinda kalan genis bir sahamin 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalarim
hazirlamiglardir. Calisma sahasinda Andirin formasyonu, Karatas formasyonu,
Kadirli formasyonu, Delihalil Bazalt formasyonlar gibi birimleri ayirt etmislerdir.
Ayrica sahada blyUk olistolitleri kapsayan Olistostromal seviyelerin bulundugu,
bloklar arasinda matriks olarak filis icerdigini ifade ettikleri, Olistostromal seviyeler,
tasinmus ofiyolitik kayaclar, ¢esitli yaglardaki kirectas: bloklar: ile arasinda bulunan
matriks nitelikli “Andirin Formasyonu”, sahada yUzeylemis filis ise “Karatas
Formasyonu” olarak verilmistir. Andirin formasyonu Alt Lutesiyen-Burdigaliyen,

Karatag formasyonunaise Burdigaliyen-Tortoniyan yas: verilmistir.



Bilgin ve Ercan [5], Misis karmasi g1 ile ilgili oldugu distndlen, Kuvaterner
yash bazaltlarin petrolojisi Uzerine arastirma yapmislardir. S6z konusu calismada
petrolojik sonuclar degisik parametrelere gore (Al, Alk, FM, k, an, p)
adlandiriimustir. Yapilan bu adlamaya gére alinan drnekler “Olivin-Andezin Bazalt”,
“Olivin-Bazalt”, Andezin-Bazalt”, “Nefelin-Bazalt” aanlarina dismektedir. Calisma
alammn Tuarkiye'nin levha tektonigi agisindan son derece ilging bir bolgesinde,
Arabistan, Afrika ve Anadolu Plakalarimn digim noktasnda bulundugu
belirtilmistir. Sikisma tektoniginin halen etkin oldugu calisma alaninda KD-GB
yonla ikincil kirk hatlarinin olusturdugu zayif zonlardan manto malzemesi olarak
toleyitik ve bazaltik lavlann yerylzine ulastigi, mantodan yukselerek yerylziine
gelirken yer yer kirlenen bu bazaltlara potasyumun kanstigi ve hafif alkali nitelik
kazandig: belirtilmistir.

Gokeen ve ark. [6], yapmis olduklar1 calismada Misis karmasigi, Karatas
formasyonunun kil mineralojisini  arastinp bolgenin  Sedimanter Jeolojisine
deginerek, kumtaslarinda yapilan petrografik calismadan bahsetmislerdir. inceleme
sonucunda, kum taglarinda hakim kil minerallerinin simektit ve serpantin oldugu
duzenli ve diizensiz tabakali kaolinit mineralinin de var oldugu kil mineraojisi ile
petrografik, jeolojik veriler birlestirildiginde, bolge kirintili materyalinin kuzeyden
beslendigi gorist savunulmustur. Daha 6nceki arastirmacilar tarafindan Oligo-
Miyosen olarak degerlendirilmis olan Cukurova Baseninin yasinin Miyo-Fiyosen
oldugu ileri siralmustar.

Adan [7], “Kizilderekoy-isai-Vayvaylar (Adana) yores Misis karmasig
Olistolitlerinin  kdkensel incelemesini  yapmistir. Y aklagik 130km?lik alanda
gozlenen “isali Formasyonu”, “Ofiyolitik Birim”, “Kiregtast Birimi”, “Kumlu-
Marnli Birim” olmak Uzere U¢ bolume ayirmistir. Ofiyolitik birimin; Ultramafik
kumilat, ultramafik tektonit, mafik kimilat, levha dayk kompleksi ve pillov lav yapil1
seviyelerine ait kayaglar: karmasik olarak icerdigi belirtilmistir. Kiregtasi birimine ait
orneklerin Sedimanter, Petrografik incelemesi sonucunda az derin deniz ortaminda
olusmus olam, “Mikritik mikrofasiyese”, sig deniz ortaminda olusmus olan: “ Sparit
Cimentolu mikrofasiyese”, kataklastik metamorfizma sonucu birincil yapisn
kaybedenler ise “Kataklastik mikrofasiyese” dahil edilmistir. Arastirmada, 6rnekler
Uzerinde yapilan paleontolojik tayinler sonucunda, Kiregtas: biriminin yas: Ust



Kretase-Eosen bulunmustur. Kumlu-Marnl1 birimin kumtas: 6rnekleri Uzerinde
yapilan petrografik ¢alisma sonucunda Sedimanter kayag parcalart yoninden zengin
grovak kumtagsi olduklar: saptanmistir. S6z konusu birimin yasim Akitaniyen oldugu
belirtilmistir. Inceleme aanndaki kirik hatlarimin genellikle kuzeydogu-giineybat:
yonlt oldugu, bolgenin kuzey-guney yonlt skismakta olan aktif bir kita kenari
oldugu vurgulanmustir. Arastirma sonucunda; Kizildere, Isal1, Vayvaylar yoresinde
yuzeylenmis Misis karmagigi Olistolitlerinin; Ofiyolitik kayag (JuraAlt Tersiyer),
Kiregtas1 (Ust Kretase-Eosen) ve kirintili  birimlerin - (Kumlu-Marnl: — birim)
Akitaniyen'de suati kitle ¢ekim akintilariyla bolgeye tasimp cokeldigi ortaya
konulmustur.

Senol ve ark. [8], Yumurtalik (Adand) Botas tesidlerinin 500m kadar
kuzeydogu kesimlerinde bulunan terk edilmis curuf ocaklarimn bulundugu sahada
volkanik kayaclarin (bazaltlarin) ve bunlarda kalis-toprak olusumu ile icerdikleri kil
minerallerini saptamaya yonelik arastirma yapmuslarchr. Incelenen sahada volkanik
kayaclarin genc tektonige bagli olarak gelisen, kuzeydogu—gineybat: dogrultulu
sikisma faylannnin zayif zonlarinda magma malzemelerinin yerylzine c¢ikmalar
sonucunda olustugu vurgulanmistir. Bélgedeki volkanizma g evreli oldugu; birinci
evrede monojenik aglomera, ikinci evrede polijenik aglomera ve tglncl evrede lav
akintist birimlerinin gelistigi ortaya cikarilmustir. Ayrica simektitce zengin koyu
kahverengi bazalt topragimn en Ustteki bazalt biriminin ayrismas: sonucunda
olustugu tespit edilmistir.

Pelen [9], Dortyol-Erzin ovasimn kuzeybatisanda bulunan bazatlarin jeol gjik,
petrografik ve hidrojeolojik 6zellikleri incelenmis, inceleme alaninda ti¢ ayr safhada
ylzeyleme gosteren bazaltlarin makroskobik ve mikroskobik yonden incelenmeleri
yapilmistir. Ana volkan konisi olarak belirlenen “Delihalil Tepesinin® yaninda
Kucikhama, Kocahama, Domuz, Tlysliz Tepelerinin tali volkan konileri olduklar:
ortaya konulmustur. Ayrica bolgedeki bazaltlarin By, Bz, B3 olarak Ug¢ ayr1 safhada
ylzeyleme gosterdigini, B, olarak gosterilen bazaltlarin alt seviyelerinde masif, daha
Ust seviyelerde gaz bosluklu prizmatik debili bazat ve en Ust seviyedeki ise 2-5cm
kalinliginda halat akintt gorunimla bazalt akinti seviyeleri tespit edilmis ve bu
bazaltlarda labrador mikrolitlerin yaninda bol miktarda olivin minerallerinin ve daha

az olarak datitanl: ojitlerin var oldugu tespit edil mistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1. MATERYAL

Akdeniz bolgesinde yer adan caisma aam kuzeyde Andinn, guineyde
Osmaniye, doguda Duzici, Bahgce ve Turkoglu ve batida Adana ve Kadirli ile
simirlanmis bir alanda olup, Osmaniye iline bagli Elek ve Bocekli kasabalar arasinda
yer amaktadir (Sekil 1.1).

Bolgede, yazlart scak ve kurak, kiglart 111k ve yagisli olan Akdeniz iklimi
hukim sirer. Basta narenciye dretimi olmak Uzere bolgenin énemli bir kisminda
tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Bolgeye ulasinu saglayan en 6nemli yol Tarsus-
Adana-Gaziantep Otoyoludur.

3.2. METOT

YiUksek Lisans tezi olarak hazirlanan “Elek-Bdcekli (Osmaniye) yoresi
Kuvaterner yasl Bazaltik Volkanizmanin Petrolojisi” baslikli bu ¢alisma, MTA’ min
1/500.000 o&lgekli jeoloji haritasinda Hatay-a paftasinda, 40 km®lik bir aan
kaplamaktadir. Bu ¢al isma 4 agamada gergeklestirilmistir.

3.2.1. Buro Calismalar

Bu asamada calisma alam ve yakin cevresinde daha once yapilmis
calismalara iligskin literatir taramas ve On c¢alisma yapilmistir. Bu amagla MTA,
YOK ve Universite kitiiphaneleri taranmustir. Arazi ¢alismalarinda kullamlmak lizere
calisma alant ve yakin cevresinin topografik haritalart edinilmistir ve ayrica yine
arazide kullamlmak Uzere arazi defteri, fotograf makinesi, cekic, balyoz, ornek

torbas: ve permanent kalem hazirlanmistir.



3.2.2. Arazi Calismalari

Arazi calismalarn asamasinda toplam 5 gun arazi ¢alismast yapilmistir. Bu
sire icerisinde calisma alaninda yer aan birimlerin litolojik 6zellikleri, dokanak
iliskileri belirlenmistir. Ayrica birimlerin litolojik 0Ozelliklerine, petrografik ve
kimyasal andize yonelik 20 adet Ornek derlenmistir. Volkanik kayaglarin
karakteristik Ozelliklerinin iyi gozlendigi noktalardan fotograf ¢ekimi yapilmis ve
gerekli cizimler arazi defterine gizilmistir.

Bu caismalar sirasinda jeolog cekici, jeolog pusulas, balyoz, serit metre,
lup, 6rnek torbasi, permanent 6rnek kalemi, fotograf makinas gibi arag ve gerecler
kullanilmustar.

3.2.3. Laboratuvar Calismalar
Bu asamada

» Arazi caisgmalan sirasinda alinan toplam 20 adet 6rnegin ince kesitleri
Mersin Universites Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Muhendisligi BAlUmi
ince kesit |aboratuarinda yapil mustir.

» Bu kayac orneklerinden hazirlanan toplam 20 adet ince kesit alttan
aydinlatmal1 polarizan mikroskop yardimiyla incelenerek kayaglarin
mineral ojik-petrografik 6zellikleri saptanmustr.

» Bu 20 adet 6rnek kimyasal analiz icin yeterli miktarda hazirlanarak
kirma ve 6glitme islemleri yapilmistir. Kirma ve 6gitme islemleri
Hacettepe Universites Muhendislik-Mimarlik  Fakiiltesi  Jeolgji
Muhendidligi Bolimu Kirma-Oglitme Laboratuvarr’ nda yapil mistir.

» Ana element andlizleri saptanan drneklerin iz ve nadir toprak element
icerikleri ACME (Vanvouver-KANADA) laboratuvarlarinda fiizyon-
ICP-MS yontemiyle Ucret karsiliginda yaptirilmistir.

» Kayaclardan elde edilen kimyasal analiz sonuglar Petrograf, Newpet ve
Igpet adli bilgisayar programlart kullalarak ilgili diyagramlara
aktanlip petrografik ve jeokimyasal degerlendirmeler yapilmustir.



3.2.4. Tez Yazim Caligmalan

Bu

sgamada arazi ve laboratuvar calismaarindan elde edilen veriler

kullanmlarak sunlar yapilmistir:

>
>

Caismaaannaait genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti ¢izilmistir.
Caisma alanindan elde edilen jeolojik ve diger veriler harita Gzerine
aktan|mustir.

Arazi calismalan sirasinda elde edilen arazi fotograflar: segilmis ve tez
formatina uygun olarak dizenlenmistir.

Petrografik inceleme yapilmis, mikroskop fotograflan cekilmis ve tez
formatinda dizenlenmistir.

Elde edilen verilerden Petrograf, Nevpet ve Igpet programlarn yardimyla
gerekli diyagramlar olusturulmustur.

Elde edilen tim veriler bolgesel jeolojik konum dikkate alinarak
yorumlanmis  ve volkanik kayaglarin  olusum  mekanizmalari
belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen tim veriler “Mersin Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii Y Uksek Lisans ve Doktora Tezleri Yazim Kurallari
YOnergesi”’ ne uygun olarak dizenlenerek Yiksek Lisans Tez yazimi

gerceklestirilmistir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda yapilan jeolojik harita, mikroskop

gorantuleri,

yerbulduru haritas, arazi resimlerin ve diyagramlarin gizilmesinde ve

diizenlenmesinde Corel PHOTOPAINT 9.0, CoreddDRAW 11.0, Mikrosoft Photo
Editor, Petrograf, Newpet ve igpet programlar: kullanilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. STRATIGRAFI

Caisma alam ve yakin civarinda Paleozoyikten ginimize kadar degisen
donemlerde meydana gelmis kayaclar yer amaktadir. Calisma alam ve yakin
civarindaki kayaclar, ¢calismanin amacina yonelik olarak, 3 gruba ayrilmistir. Bunlar;
yashdan gence dogru, Temel Kayaar (Pliyosen ve Onces), Alivyon (Pliyo-
Kuvaterner), ve Bazaltik Volkaniklerdir.(Kuvaterner) (Sekil 4.1).



0OS

i
Toprakkale

ACIKLAMALAR
Bazalt Kuvaterner
Aliivyon Pliyo-Kuvaterner

Temel Kayalar - Pliyosen ve Oncesi

Sekil 4.1. Cdisma alanina ait jeoloji haritasi (1/500.000 olgekli MTA 2002

haritasindan degistirilmistir).
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4.1.1. Pliyosen ve Oncesi Temel Kayaglar:

Caisma aam ve yakin cevresinde Pliyosen ve oncesinde olusmus ve
degisik calismalarda bircok farkli adlandirma yapilan birim, bu c¢alismann temel
amaci disinda oldugu icgin bu galismada tek bir birim olarak ele alinmistir. Bu birim

bu ¢alismanin amaci disinda oldugu igin bu birimlere burada deginilmeyecektir.

4.1.2. Alavyon (Pliyo-Kuvaterner)

Calisma alaninda, 6zellikle diizlUk alanlarda ve vadi iclerinde yogun olarak
gbzlenmekte olup calisma aam ve yakin civarinda yer alan volkanik, sedimanter
kayac¢ kirintilarindan olusmaktadir. Kaya tirt ve ayrisma ozelliklerine gore degisik
renk ve degisik tane boyutundaki malzemeden olusmustur. Birim o6nceki
caligmalarda eski ativyon ve yeni altivyon olmak lzere ikiye ayrlmstir. Birim tarim
icin elverisli olup yorede narenciye tarim ve tarla tarimi yogun olarak yapilmaktadir.

4.1.3. Bazaltik Volkanikler (Kuvaterner)

Calisma alaminda bazaltik volkanikler Duzici ilgesinin batisinda iki farklt
lokasyon halinde yuzeylenmektedir. Bu ylzeylenmeler Ellek kasabasi ve Bocekli
kasabasi ve civarinda bazaltik lav akintilart seklindedir.

Bazaltik lavlar calisma aanimin en geng birimi olup Pliyo-Kuvaterner yasli
allivyon biriminin tizerinde yatay ve yataya yakin bir sekilde ve birkag degisik akinti
katmam seklinde yer almaktadir (Sekil 4.2). Birim agik-koyu gri, sarimsi-gri ve
yesilims bir dis ylzey rengi sunmakta olup, kayaclarin taze kink ylzeyleri, grinin
tonlarinda ve siyahimsi renler sunmaktadir. Bu lav akintilarinin genel olarak st
seviyeleri bol gaz bosluklu (Sekil 4.3) olup yluzeyde gaz bacalanna sik sik
rastlanimaktadir (Sekil 4.4). Lav akintilart genel olarak bloklu ve pahohoe (Sekil
4.5) turunde gorilmektedir. Bloklu lav akintilarinda altigen soguma catlaklar: yer yer
gorulmektedir (Sekil 4.6). Kayacta bazi olivin ve plgiyoklas fenokristalleri gozle
gorulebilmektedir.

11
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Sekil 4.2.Calisma alanindaki alivilyonlarin Uzerindeki bazalt akintisi.
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Sekil 4.3. Ust seviyelerdeki bol gaz bosluklu bazaltlardan bir gérinim.
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Sekil 4.5. Pahohoe turii bazalt akintisindan bir géranim.
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Sekil 4.6.Altigen soguma gatlakl1 siitunsal bazalttan bir gorinim.
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4.2. PETROGRAFiI

Bazaltlar Mikroskopik olarak koyu grimsi siyah renkli olup porfirik doku
gostermektedirler. Mikroskopik olarak hipokristalin-porfirik-intersertal  doku
gostermekte olup, fenokrista olarak 0.52 mm arasinda degisen buyuklikte
yanozsekilli ve ozsekilli olivin fenokristalleri ve 0.5-1 mm arasinda degisen tane
boyuna sahip plgjiyoklaz fenokristalleri izlenmektedir (Sekil 4.7). Hamur, birbirini
keser konumda gelismis plajiyoklaz mikrolitleri, plajiyoklaz mikrolitlerinin arasim
dolduracak sekilde gelisen klinopiroksen ve opak minerallerinden olusmaktadir
(Sekil 4.8).

Bazi oOrneklerde olivin fenokristalerinin yer yer biraraya gelerek
glomeroporfirik yigisimlar olusturduklar: izlenmektedir (Sekil 4.9). Bazi 6rneklerde
olivin fenokristallerinin kenarlarindan itibaren iddingsitlestikleri gozlenirken (Sekil
4.10) baz1 6rneklerde ise iddingsitlesmenin gelismedigi gozlenmektedir (Sekil 4.11).
Baz1 olivin fenokristalerinin iskeletimsi bir sekilde blyudikleri (Sekil 4.12) bazi
olivin fenokristallerinin ise balpetegi dokusu gosterdikleri izlenmektedir (Sekil 4.13).
Olivin fenokristallerinin i¢ kisimlarinda eriyik kapammlar: igerdikleri (Sekil 4.14)
bazilarimn ise yer yer eriyik tarafindan resorbe edildikleri (Sekil 4.15)
gozlenmektedir.

Plajiyoklaz fenokristaleri yari-6zsekilli ve 6zsekilli fenokristaller ve hamur
icerisinde birbirini kese konumda gelismis mikrolitler halinde gozlenmektedir.
Plajiyoklaz fenokristallerinde yaygin olarak polisentetik ikizlenme gozlenirken (Sekil
4.16) baz1 plgiyoklaz fenokristallerinde zonlu doku da izlenmektedir (Sekil 4.17).
Plajiyoklaz fenokristalleri yer yer biraraya gelerek glomeroporfirik yigisimlar
olusturmuslardir (Sekil 4.18).Baz1 orneklerde plajiyoklaz fenokristallerinde erime-
¢ozinme dokusu (elek dokusu) gozlenmektedir (Sekil 4.19). Bazi Orneklerde ise
plaiyoklaz fenokristalerinin kenar kismlarinda opak mineral kapanimlarinin
duzenli bir sekilde dizildigi izlenmektedir (Sekil 4.20).

Klinopiroksenler plajiyoklaz mikrolitlerinin arasini dolduran yariozsekilli ve
Ozsekilsiz mikrolitler halinde izlenmektedir. Tek nikolde kahverengims leylak bir
renkte gozlenmekte olup hafif bir sekilde pleokroizma gostermektedirler. Optik
mineralojik 0Ozelliklerine godre klinopiroksenlerin titanojit bilesimli  olduklar
belirtilebilmektedir.

15



| 0,5mm_ g
Sekil 4.7. Bazaltlarin mikroskop atindaki genel gérunima: a- tek nikol,
b- cift nikol (Ornek no: D-17, Biiyultme 10X, O: Olivin, P: Plgjiyoklas).
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Sekil 4.8. Bazaltlarin hamurunun genel gorinima a Tek nikol ve
b- Cift nikol (Ornek no: D-7, P: Plgjiyoklas, KP: Klinopiroksen).

17



Sekil 4.9. Olivin fenokristallerinin biraraya gelerek olusturduklar
glomerofirik yigisim (Tek nikol, Ornek no: D4, Bilyiiltme: 10X,
O: Olivin, KP: Klinopiroksen)

i, lay NN
Sekil 4.10. Kenarlarindan itibaren iddingsitlesmis olivin fenokristalleri
(Tek nikol, Ornek no: D-12, Bliyiltme: 10X, O: Olivin)
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Sekil 4.11. Bazatlardaiddingsitlesme gostermeyen olivin fenokristalleri
(Tek nikol, Ornek no: D-8, Bilyiiltme 10X, O: Olivin)

e . . W g Y W .

Sekil 4.12 Iskeletimsi bilylime gésteren olivin fenokristali
(Tek nikol, Ornek no: D-20, Blyiiltme 10X, O: Olivin)
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Sekil 4.13. Bal petegi dokusu gosteren olivin fenokristali
(Tek nikol, Ornek no: D-7, Bulylltme 10X, O: Olivin).
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Sekil 4.14. Eriyik kapanim igeren olivin fenokristali
(Tek nikol, Ornek no: D-19, Bliyiltme: 10X, O: Olivin)
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Sekil 4.15. Eriyik tarafindan olivin fenokristalinin resorpsiyonu:
a- Tek nikol ve b- Cift nikol (Ornek no: D-13, Biiyultme 10X, O: Olivin).
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Sekil 4.16. Polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklaz fenokristali
(Cift nikol, Ornek no: D-2, Bliyiiltme 4X, P: Plajiyoklas).

Sekil 4.17. Zonlu doku gosteren plajiyoklaz fenokristali
(Cift nikol, Ornek no: D-14, Blyultme 10X, P: Plgjiyoklas).

22



Sekil 4.18. Glomeroporfirik yigisim gosteren Plajiyoklas fenokristalleri:
a- Tek nikol ve b- Cift nikol (Ornek no: D-15, Biiyiiltme 10X, P: Plgjiyoklas).
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Sekil 4.19. Plgjiyoklaz fenokristallerinde elek dokusu: a-Tek nikol ve
b- Cift nikol (Ornek no: D-5, Bllylltme 10X, P: Plgjiyoklas).
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Sekil 4.20. Plajiyoklaz fenokristalinin kenarlarinda opak mineral
kapanimlarinin dizilimi (Tek nikol, Ornek no: D-11,
Buyultme: 10X, P: Plgjiyoklas).
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4.3. JEOKIMYA

Yapilan arazi ¢alismalari1 sonucu derlenen térneklerden taze ve karakteristik
olan on adet Ornek Hacettepe Universites Mihendisiik Fakiltes Jeoloji
Muhendisligi Bolumu kirma-0gitme laboratuvarinda ogutilerek analize hazir hale
getirilmistir. Tim kaya¢ ana element analizleri eritis-ICP ve iz elementler eritis-ICP-
MS yontemiyle ACME (Vancouver-Kanada) laboratuvarlarinda yapilmstir. Analiz
edilen drneklerin ana ve iz element bilesimleri ile normatif mineralojik bilesimleri

Cizelge 4.1’ de verilmistir.

4.3.1. Adlandirma

Optik mineralojik yontemlerle bazalt olarak adlandirilan 6rneklerin tim
kaya¢c ana element verisine goére toplam akali-silis adlandirma diyagraminda [10]
bazalt alanina diismektedirler (Sekil 4.21a). Bu diyagramda alkali-subalkali ayirtman
cizgisinin alkali tarafinda yer almaktadirlar (Sekil 4.21a). Winchester ve Floyd [11]
tarafindan gelistirilen ve iz element verisine dayandirilan adlandirma diyagraminda
ise akali bazat alamnda yer amaktadirlar. Normatif mineraojik bilesimlerine
bakildiginda (Cizelge 4.1) 6rneklerin ati adedinin normatif nefelin icerdigi, Uc adet
ornegin ise normatif nefelin icermedigi gorilmektedir. Adlandirma diyagraminda
alkali alanda yer amakla birlikte alkali-subalkali ayirtman ¢izgisinin hemen tzerinde
yer adan ve normatif nefelin icermeyen ornekler gecis karakterli olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle calisma alaminda gozlenen bazaltlar esas
olarak nefelin-normatif ve olivin-normatif bazatlar olarak adlandirilmistir. Diger
yandan toplam akali icerikleri de gbzonine alindiginda alti adet 6rnek alkali ve (g
adet Ornek ise gecis karakterli bazalt olarak da adlandirilabilmektedir.
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Cizelge 4.1. Ellek-Boceklik yores bazatlarimin ana ve iz element icerikleri /ana

elementler % agirlik ve iz elementler ppm cindinden verilmistir;
tFe203=0.8Fe0+0.2Fe203-Rollinson (1993); LOI: Ateste kay1p).

Ornek No D4 D5 D6 D11 D13 D14 D15 D16
Element

SiO, 4794 47,3 46,63 48,05 47,3 48,2 47,64 48
Al;O3 15,17 15,3 15 16,2 15,6 16 16,2 16
FeO 9,944 9,84 10,14 10,024 10,2 10,1 10,18 10,1
Fe,O, 2,486 2,46 2534 2506 2,55 2,53 2546 2,52
MgO 7,34 7,42 8,75 6,24 7,27 6,38 6,1 6,69
CaO 9,33 9,09 8,83 9,79 9,59 9,83 9,64 9,73
Na,O 3,22 3,26 3,08 3,39 3,39 3,42 3,42 3,4
K,O 0,77 0,77 0,74 0,76 0,78 0,84 0,76 0,83
TiO, 2,22 2,21 2,14 2,33 2,29 2,42 2,32 2,38
P20s 0,43 0,41 0,41 0,38 0,36 0,39 0,37 0,38
MnO 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
LOI 0,9 1,7 1,5 0,1 0,5 0,5 0,6 0,2
Sum 99,91 99,92 99,9 99,93 100 101 99,94 100
Cr20s 0,029 0,032 0,038 0,028 0,03 0,03 0,029 0,03
Ni 66 68 101 54 64 44 54 51
Sc 23 24 24 24 25 25 25 25
Ba 184 180 182,6 1805 184 189 207,9 188
Co 46,2 48,4 53 47 52 46,7 47,7 49
Cs 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Pb 2,2 1,7 2 2,1 1,9 1,9 2 1,9
Hf 2,7 2,9 2,9 3 2,7 3,5 3,1 3,2
Nb 20,1 19,9 20 19,3 19,4 214 19,6 20,1
Rb 11 11 10 7,3 10,4 10,5 8,2 10,9
Sr 463,6 461,9 443,9 486,2 475 518 481,2 489
Ta 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,4 1,2 1,4
Th 1,7 2,4 1,7 1,4 1,6 1,9 1,9 1,9
U 0,4 0,5 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,3
\% 217 21 215 233 236 249 236 240
Y 19,8 19,9 19,4 19,7 20,3 21,1 20,4 20
La 16,4 16,6 17 14,7 14,4 16,1 15 15,9
Ce 37,6 37,5 36,8 33,5 34,5 35,5 34,1 36,1
Pr 4,78 4,77 4,76 4,32 4,37 4,8 4,62 4,69
Nd 19,4 20 19,3 19,4 18,5 20,7 19,8 19,7
Sm 4,3 4.6 4,2 4,3 4,5 4,9 45 4,3
Eu 1,58 1,59 1,52 1,52 1,48 1,6 1,54 1,64
Gd 4,47 4,31 4,38 4.4 4,31 4,56 4,61 4,53
Th 0,73 0,75 0,74 0,75 0,73 0,76 0,79 0,75
Dy 4,05 4,03 3,93 3,76 4,23 4,15 4,05 3,99
Ho 0,65 0,67 0,66 0,68 0,68 0,75 0,71 0,67
Er 2,02 2,09 1,97 1,89 2,02 2,12 2,08 1,97
Tm 0,24 0,25 0,29 0,26 0,22 0,24 0,26 0,24
Yb 1,51 1,54 1,48 1,48 1,49 1,53 1,58 1,56
Lu 0,23 0,24 0,24 0,24 0,23 0,24 0,23 0,23
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D17

47,8
16
10
2,51
7,2
9,64
3,43
0,79
2,19
0,44
0,16
0,2
100
0,03
74
24
201
51,9
0,1
18
3,1
21,3
10,8
545
13
2,2
0,3
222
20,1
18
39,9
5,14
20,4
4,6
1,53
4,48
0,76
4,14
0,68
2,05
0,23
1,62
0,23

D20

47,5
16,1
10,2
2,55
7,05
9,51
3,39
0,76
2,2
0,43
0,16
0,1
100
0,03
81
24
198
49,3
0,1
2,3
2,9
20,1
8,9
508
1,3
1,6
0,2
220
19,1
17,4
38,5
4,97
20,9
4,4
1,56
4,4
0,75
3,86
0,64
1,97
0,23
1,45
0,23



Cizelge 4.2. Ellek-Boceklik yores bazaltlarimin normatif mineralojik bilesimleri.
D4 DS D6 D11 D13 D14 D15 D16 D17 D20
Or 455 455 437 449 461 496 449 490 4.66 4.49
Ab  27.24 2758 26.06 28.68 26.24 28.28 28.35 27.78 27.10 27.34
An 2466 24.84 2491 26.74 2490 25.68 26.60 25.80 25.79 26.38
Ne 000 000 000 000 132 035 031 053 104 0.72
Di 15.38 14.36 13.20 15.90 16.63 16.86 15.47 16.38 15.68 14.74
Hy 415 202 1197 015 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ol 14.19 16.13 19.96 14.91 16.86 14.95 15.13 15.66 17.03 17.28
Mt 360 356 3674 363 369 367 369 365 364 3.70
Il 421 419 4.066 442 435 459 440 452 416 4.18
Ap 101 097 0971 090 085 092 087 090 104 101
Top. 99.03 9824 98.42 99.85 99.47 100.3199.36 100.15 100.16 99.87
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Sekil 4.21. Bazdtlarin a-Toplam akali-silis adlandirma diyagramindaki [10]
konumlar (alkali-subalkali ayirtman cizgis Irvine ve Baragar (1971)’ den) ve
b- Nb/Y -Zr/SiO2 adlandirma diyagramindaki [ 11] konumlar:

4.3.2. Ana elementler

Bazaltlarin tUm kayag bilesimlerine bakildiginda oldukca dar bir bilesimsel
araliga sahip olduklar: gozlenmektedir (Cizelge 4.1). SIO, icerikleri 46.63 ile 48.23
arasinda degismektedir. DisUk SiO- icerikleri bunlarin goreli olarak ilksel magmalar
olduklarim diUstindirse de MgO iceriklerinin 6.10-8.75 arasinda degisen dusuk
degerler sunmasi ve Mg-saytlarinin 45 ile 54 arasinda degismesi ilksel magmadan
ziyade evrimlesmis bir magma oldugunu gostermektedir.

Bazaltlarin farkhilasmasim test etmek icin ana ve iz elementlerin MgO’ya
gore degisim diyagramlar: olusturulmustur (Sekil 4.22 ve 4.23). Ana elementlerin
MgO’ya gore degisim diyagraminda toplam Fe,O3; ve MgO’'nun azalmasina bagli
olarak herhangi bir degisim gostermemekte, P.Os ise azama yoneimi
gostermektedir (Sekil 4.22). Diger elementlerde ise MgO azamasina bagl1 olarak bir
artis yonelimi izlenmektedir (Sekil 4.22). Bu 0zellikler bazaltlarin evriminde

29



fraksiyonlanmamin varligint belirtirken CaO igeriginde MgO azalmasna bagli olarak
artisin gbzlenmesi plgjiyoklaz velveya klinopiroksen fraksiyonlanmasinin belirgin bir
sekilde etkili olmacigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.22). Diger yandan toplam
demir iceriginin yatay bir yonelim gostermesi ve TiOz iceriginin artmasi bazatlarin
evriminde demir ve titan elementlerini blnyesinde barindiran titanomanyetit ve

manyetit gibi minerallerin fraksiyonlanmadigini gostermektedir (Sekil 4.22).

4.3.3. iz elementler

Calisma alamindaki  bazaltlarin uyumlu ve uyumsuz iz dement igeriklerinin
MgO’ya karsin degisimleri Sekil 4.23 de verilmektedir. Uyumlu elementlerden Ni
icerigi azalan MgO ile birlikte azalirken V elementinde bir artis yonelimi
gbzlenmektedir. Ni iceriginin MgO azalmasina bagli olarak duzenli bicimde
azamas: Ni icin paylasim katsayillari yuksek olan [12] olivin ve klinopiroksen
fraksiyonlanmas: ile iliskili gozlenirken; V elementinde gbzlenen artis yonelimi
klinopiroksen fraksiyonlanmasini desteklememektedir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22. Ana elementlerin MgO’ ya gore degisimi diyagramlari.
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Sekil 4.22. Devam.

Rb ve La eementlerindeki azalma yonelimi ise bazaltlarin evriminde
fraksiyonlanmamin etkili olmadigim gostermektedir. Bu elementlerde gbzlenen
azama, bazaltlarin bilesimini etkileyen faktorlerin fraksiyonel kristallenmeden Gte
koken bolge karakteristikleri ve bolimsel ergime dereceleri ileiliskili gortlmektedir.
Ba, Sr, Zr, Y ve Yb elementlerinde ise MgO azalmasina bagli olarak belirgin olmasa
dabir artis gbzlenmektedir.

Bazaltlarin iz element iceriklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis
element diyagramlarinda belirgin bazi1 6zellikler gozlenmektedir (Sekil 4.24). Bu
Ozelliklerden en belirgin olam pozitif Nb-Ta anomalileri ve negatif Th-U
anomadileridir (Sekil 4.24). Diger yandan Pb elementinde de pozitif anomali
izlenmektedir (Sekil 4.24).
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Pozitif Pb anomalisi kabuksal bulasmaya ugrayan magmalar icik karakteristik
olmakla birlikte kabuksal bulasma sirecinde igeriginde artis beklenen Rb, K, Th ve
U gibi elementlerde pozitif anomalilerin gozlenmemesi ve kabuksal bulasmaya
ugrayan kayaclar icin karakteristik olan negatif Nb-Ta anomalileri yerine pozitif Nb-
Ta anomalilerinin gbzlenmes calisma alanindaki bazaltlarin evriminde kabuksal
bulasma siirecinin etkin bir rol oynamadiginm belirtmektedir. Diger yandan Rb ve K
elementlerinde gozlenen negatif anomaliler ise bu elementleri biinyesinde barindiran
kalint1 fazlarin koken bolgede varligim gerektirmektedir. Kondritlere gére normalize
edilmis nadir toprak elementi profilleri ise hafif nadir toprak elementlerince
zenginlesmis bir yonelim sunmaktachr.
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Sekil 4.24. Bazaltlarin iz element igeriklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis

dagilim deseni (liksel manto degerleri [13]’ den alinmstir).

1®

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

Sekil 4.25. Bazatlarin nadir toprak elementi iceriklerinin kondrite gére normalize
edilmis element profili (Kondrit degerleri [14]’ den ainmustir).

Bazdltlarda gozlenen Nb/U oranlan tipik okyanusa ada bazatlarinda
gozlenen oranlara [15] benzerlik sunmaktadirlar. iz element verilerine dayal

jeotektonik ortam ayirtman diyagramlart calisma alanindaki bazatlarin plaka ici
bazalt olduklarin gostermektedir (Sekil 4.26).
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Zr 3xY
Sekil 4.26. Bazaltlarin & Nb-Zr-Y jeotektonik ayirtman diyagramindaki konumlari

(Al-Plakaici alkali bazaltlar, All-Plakaici alkali bazalt ve plakaici toleyitler,
B-E-tipi MORB, C-plaka ici toletiyler ve yay bazaltlar: [16]) ve b- Ti-Zr-Y

jeotektonik ortam ayirtman diyagramindaki [17] konumlari.
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4.4. PETROJENETIK TARTISMA

Ellek-Boceklik yoresi bazaltik volkanizmasinin mineral ojik-petrografik ve
jeokimyasal Ozellikleri bu volkanizmanin jeokimyasal Ozelliklerinin temel olarak
koken bolge karakteristikleri ve bolimsel ergime derecesi tarafindan kontrol
edildigini gostermekle birlikte bazaltlarin evrimlesmis karakteri fraksiyonel
kristallenmenin de belirli 6lcide etkili oldugunu gostermektedir. Diger yandan
bazaltlarda gozlenen olivin fenokristallerinin morfolojileri ve plaiyoklazlarda
gbzlemlenen zonlanma ornekleri ile elek dokusunun gelisimi magma karisimi
surecinin de varligim belirtmektedir. Bu nedenle calisma alamndaki bazaltlarin
jeokimyasi fraksiyonel kristallenme, koken bolge karakteristikleri, bolumsel ergime
derecesi ve magma karisimi stirecleri agisndan tartisil acaktir.

4.4.1. Fraksiyonel kristallenme

Bazaltlarda fraksiyonlanan ana fenokristal faz olarak olivin ve plajiyoklaz
fenokristalleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agidan degerlendirildiginde bazatlarin
evriminde olivin  ve plgiyoklaz fraksiyonlanmasinin  etkili  oldugu
belirtilebilmektedir. Ancak ana eementlerin MgO'ya karsin  degisimi
diyagramlarinda (Sekil 4.22) bu minerallerin fraksiyonlanmasim belirtecek dogrusal
yonelimler izlenmemektedir.

Bazadltlarin jeokimyasal bislesimleri arasindaki farkliliklar: agiklayabilmek
icin Pearce Element Oranlart (PER) kullanilabilmektedir (18], [19]). Bu
diyagramlarda denominator olarak alinan element fraksiyonlanma slreci sirasinda
fraksiyonlanan fazlarin binyesine girmeme durumundadir. Bu nedenle petrografik
gozlemlerde K-feldispatlarin velveya K-iceren diger fazlarin (amfibol, biyotit v.b.)
belirlenmemis olmasindan ve ayrica bazaltik eriyikler icerisinde yiksek derecede
uyumsuz davramsindan dolay: K elementi denominator olarak secilmistir. Numerator
olarak secilen elementler ise fraksiyonlanma surecinde icerilebilen fazlarin
stokiyometrisine bagl1 olarak segilmistir. Petrografik gbzlemlerde de belirlendigi gibi
bazaltlarda gozlenen fenokristal ve mikrofenokristalin fazlar olarak olivin,

plajiyoklaz ve klinopiroksen mineralerinin fraksiyonlanmasi PER diyagramlar
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yardimiyla tartisilacaktir. Bir PER diyagraminda elde edilen egim fraksiyonlanan ve
sistemden uzaklastirilan mineral fazlarimn stokiyometrisine siki skiya bagl
olacaktur.

Plajiyoklaz velveya klinopiroksen ile plajiyokjlaz velveya olivin ya da
ortopiroksen fraksiyonlanmasini test etmek icin 0.5(Fe+tMg)' ya karsi S ve
2Cat3Na'ya karst Si diyagramlar: olusturulmustur (Sekil 4.27). 0.5(FetMg) — Si
diyagraminda farkli egimlere sahip yondimler gozlenmektedir. Fe-Mg degerlerinin
azaldig yerde gozlenen farkli egimler klinopiroksen ve olivinin fraksiyonlanmasin
belirtmektedir (Sekil 4.27 a). Diger yandan 2Ca+3NaSi diyagraminda ise ornekler
iki farkli egime sahip yonelimler olusturmaktadir (Sekil 4.27b). Azalma yonelimi
plajiyoklaz fraksiyonlanmasi ileiliskili gorilmektedir. [0.25 Al + 0.5(Fe + Mg) + 1.5
Ca + 275 Nal-Si diyagraminda (Sekil 4.27c) ise olivin, klinopiroksen ve
plaiyoklazin herhangi bir kombinasyondaki fraksiyonlanmasyla iliskili birbirine
paraele iki yonelim olusturmaktadir. PER diyagramlarinda gozlenen ve farkli egime
sahip yonelimler Ellek-Boceklik yoresi bazaltik volkanizmasinda tek bir magmanin

degil birden fazla magmanin varligim gostermektedir.

4.4.2. Koken bolge karakteristikleri

Ellek-Boceklik yores bazaltik volkanizmasimn kéken bolgesini belirlemek
icin uyumsuz iz element oranlarindan yararlanilabilir. Bu element oranlar1 bolimsel
ergime ve fraksiyonel kristallenme sireglerine karsi duyarsiz oldugundan yaklasik
koken bilesimini gostermektedir. Nb/Y-Zr/Y diyagram (Sekil 4.28), bazaltlarin
IzZlandik manto alam icerisinde kaldigini gostermektedir. TUm oOrnekler okyanusal
ada bazalti (OIB) benzeri bir dagilim deseni gostermekle birlikte (Sekil 4.24), kitasal
plaka icinde meydana gelmis olmalarn magmanin litosferik veya astenosferik manto
kaynaklarindan birinden gelmesini gerektirmektedir. Litosferin genislemes sirasinda
mantonun derin kesimleri yukariya dogru tasinmir ve eriyik adyabatik olarak yikselir
[20]; boylece litosferik veya astenosferik manto olasi magma koken bolgeleri
olmaktadir. Litosferik manto yuksek ve degisken La/Nb oramna (genellikle 1’ den
blylk) sahipken astenosferik manto kdkeni daha dusik bir degere (La/Nb=0.7)
sahiptir [21].
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Sekil

2Na+3Ca/K 0.5(Mg+Fe) K
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4.27. Ellek-Boceklik yores bazaltik volkanitleri
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denominator olarak kullanildigi PER diyagramlari: a- 0.5(FetMg)-Si, b-
2Cat3NaS ve c- [0.25 Al + 0.5(Fe + Mg) + 15 Ca + 275 Na-Si
diyagramlari.
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Ellek-Boceklik yores bazaltlarinin La/Nb orani 0.74 ile 0.86 arasinda degi smektedir.
Bu veri ile OIB-benzeri iz element dagilim desenleri (Sekil 4.24) magmanin

litosferik mantodan ziyade astenosferik mantodan kaynaklandigini gostermektedir.

Nb/Y

1 10
ZrlY

Sekil 4.28. Elek-Boceklik yores bazaltik volkaniklerinin No/Y—-Zr/Y diyagramindaki
[22] konumlar:

Primitif mantoya gore normalize edilmis iz element profillerinde (Sekil 4.24)
Nb-Ta elementlerine gore Rb-K elementlerinde disuk degerler izlenmektedir. Bu
0zellik koken bolgede K ve Rb gibi elementleri binyesinde barindiran kalinti bir
fazin varligint gerektirmektedir. Bu kalint: faz filogopit veya amfibol gibi fazlardir.
Ancak yayinlanan minera/eriyik paylasim katsayilan Rb-K elementlerinin filogopit
icin uyumlu oldugunu gostermektedir ([23], [24], [25] ve [26]). Sekil 4.25e
bakildiginda bazatlarin olusumu srasinda kdken bdlgede kalintt filogopit fazimn
varhigindan soz edilebilmektedir. Boylesi bir kdkenin ergimesi sirasinda eger
filogopit kalintt faz olarak kaliyorsa primitif mantoya gore normalize edilmis iz
element ve nadir toprak elementi diyagramlarinda kaliciligi yiksek elementlerce

(HFSE) ve nadir toprak elementlerince zenginlesmis bir profil ortaya cikacaktir.
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Ergimenin baglangicinda granat ve filogopiti kalint1 faz olarak geride birakan bir
ergime olurken ergimenin ileri evrelerinde bu kalinti fazlarla birlikte di ger manto
minerallerinin katildig1 bir ergime olusacaktir [27]. ilk evre basanitlerinin iz element
profili aym zamanda Weaver ([28]) tarafindan tarmmlanan HIMU-OIB ve EM 1-OIB
karakteristiklerini  gosterdigi de (negatif K-Rb anomalileri, pozitif Nb-Ta
anomalileri) kolaylikla gozlenebilemektedir.

Diger yandan Ellek-Boceklik yoresi bazaltlarinin yiksek TiO- iceri gine sahip
olmasi koken bolgenin bilesimi hakkinda da onemli ipuglart olusturmaktadir. Bu
degerler bazaltlarin olusumunun salt peridotitik materyalin (granat- veya spinel-
pridotit) ergimesiyle agiklanamayacagimi vurgulamaktadir. Degisik bdlgelerde
peridotit ksenolitlerinden gidilerek elde edilen kitasal plaka alti litosferik mantonun
ortalama TiO, icerigi % 0.21'i asmamaktadir [29]. Bu materya temel aimnarak
yapilan ergime deneylerinde ancak cok disik ergime derecelerinde TiO: icerigi
yuksek eriyikler elde edilmektedir ([30], [31], [32], [33], [34], [35], [36] ve [37]).
Diger yandan %0.17 TiO, icerigine sahip peridotitlerde yapilan ergime deneylerinde
%1 den daha distik ergime derecelerinde bile maksimum %1.3 TiO: iceri gine sahip
eriyikler elde edilmistir [37]. Bu durum dikkate alindiginda Ellek-Boceklik yores
bazaltlarinin olusumunda Ti ve diger kaicil1g1 yuksek elementlerce zenginlesmis bir
kokeni gerektirmektedir. Ti igerigi agisindan zengin kayaglar ise klinopiroksenitler,
websteritler ve amfibolitlerdir. Bu kaya¢ tipleri harzburjit ve lerzolitlerle
karsilastirildiginda daha yiksek TiO,, Al,O3 ve uyumsuz element icermektedirler.
Bu kayaclar ayni zamanda Ti- elementince zengin klinopiroksen, kersutitik amfibol
ve/veya filogopit igerirken, aksesuar mineral (McPherson ve digerleri) olarak apatit,
rutil ve ilmenit icermektedirler ([27], [38], [39], [40], [41] ve [42]). Bu tartisma
primitif mantoya gore normalize edilmis iz eement profilleri birlikte
degerlendirildiginde bazatlarin olustugu koken bolgede peridotitik olmayan
litolojinin varlig: ileri strdlebilmektedir. Bu da peridotit icerisinde klinopiroksenitce
velveya filogopitge zengin kiamlarin varligimi gerektirmektedir [27]. Bazaltlarin
jeokimyasal karakteristikleri karsilastirildiginda bu magmalarin hem filogopit iceren
klinopiroksenitik materyalin hem de peridotitik materyalin ikisinden de kaynaklanan
karmasik kokenli eriyikler oldugu ve bu magmaarin HIMU-OIB ve EM [-OIB
karakteristikleri gosterdig ileri strtlebilmektedir.



4.4.3. Boliimsel ergime modellemesi

Nadir toprak elementleri (REE) koken bdlgenin kimyasal ve mineralojik
karakteristikleri ve ergime derinliginin yanisira bolimsel ergimeyi modellemede de
oldukca kullanslicir ([43], [44], [45] ve[46]). Bu agidan distinildiginde REE’ lerin
kullanilmasi granat-peridotit ve spinel-peridotitin ergimes sirasinda paylasimdaki
degisimden kaynaklamr [47]. Bu da spinel- ve granat-peridotit icin nadir toprak
elementlerinin eriyik ve kat1 arasindaki paylasimin farkli olmast ile iligkilidir. Spinel-
veya granat-peridotit kokeninden herhangi birinin  bolimsel ergimes  eriyik
icerisinde hafif nadir toprak elementlerini (LREE) zenginlestirir ve degisik bdlimsel
ergime derecelerini belirten La/Yb oranlan olusturur. Eger ergime spinel-peridotit
kokeninden degil de granat-peridotit kokeninde olusmussa La/Y b oramndaki degisim
daha genis bir aralikta olacaktir. Agir nadir toprakl elementlerine (HREE) gore ortag
nadir toprak elementlerinin (MREE) zenginlesme derecesi, bdlumsel ergime
sirasinda granatin kalint: faz olarak bulunup bulunmamasiyla iliskilidir. Bolimsel
ergime siraanda MREE’ lere gore HREE' ler granat mineralinin blinyesinde kalir ve
yiuksek MREE/HREE oram (Dy/Yb~ 4.0-15.0) olusturur [43]. Eger eriyik granat-
peridotitin  bolimsel ergimesiyle olusmussa MREE/HREE oraminda biyuik
degisimler olusur. Buna karsilik bdlimsel ergime spinel-peridotit alaninda meydana
gelmisse MREE/HREE oraninda daha kiiglik degisimler olacaktir ve eriyik ile koken
bolgedeki bu oranlar birbirlerine yakin olur. Diger yandan LREE/HREE (6rnegin
La/Yb) ve MREE/HREE (0rnegin Dy/Yb) araandaki korelasyonlar dogrusal oldugu

durumdaise farkli REE icerigine sahip iki eriyigin karisimi soz konusu ol abilecektir.

Sekil 4.29, granat- ve spinel-peridotit kokenlerinin non-modal yigin ergime
egrilerini ve bazaltik Orneklerin La/YbN-Dy/YbN verisini gostermektedir. La/Yb
oranm boluimsel ergime derecesinin artmasyla azalirken Dy/Y b oranindaki degisimler
koken bolgede granat mineralinin  varligint  yansitmaktadir. Koken bolge
konsantrasyonlar: icin [13]’Un primitif manto degerleri kullamlmistir. Spinel-
peridotit kdkeninin degisken derecelerdeki bolimsel ergimesi calisilan bazaltlardaki
La/’YbN ve Dy/YbN degisimini olusturamamaktadir. Cunkli spinel-peridotit
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kokeninden tureyen eriyikler bazaltik drneklerin gosterdigi her iki element oraninin
birlikte degisimini agiklayamamaktadir. Aym zamanda spinel-peridotit kaynagindan
tireyen eriyikler calisilan bazaltlarda gozlenen yiksek Dy/Yb oramna da sahip
degildirler (Sekils 4.29). Diger yandan granat-peridotitin degisik derecelerdeki
bolimsel ergimesi de bazaltik 6rneklerin gosterdigi LalY by-Dy/Y by degisimini de
aciklayamamaktadir. Calisilan bazaltlardaki en diisik Dy/Yb orani granat-peridotit
kokeninin gercekci olmayacak bicimde yuksek derecedeki (> %25) bolimsel
ergimesini gerektirmektedir. Bu tartismalar, Erken-Orta Miyosen yash plato bazalt
volkanizmasinin tek bir kokenden kaynaklanmadigim gostermektedir. Sekil 4.29' da
verilen bolimsal ergime modellemes granat- ve spinel-peridotit kokenlerinin her
ikisinden de tureyen eriyiklerin birbirleriyle etkilesimini gerektirmektedir. Sekil
4.29' da da gorulebilecegi gibi calisilan bazaltlar granat-peridotit kokeninin disik
dereceli bolimsel ergimesi (% 5 ten az) sonucu olusan eriyikle spinel-peridotit
kokeninin yuksek dereceli bolimsel ergimesiyle (%10 dan fazla) olusan eriyigin
ikili karisim gizgisi Uzerinde yer almaktadir.

4.4.4. Magma Karisim

Nadir toprak element verisine dayal: bolimsel ergime modellemesi calisilan
alandaki volkanitleri olusturan magmamin tek bir kokenden gelmedigini
belirtmektedir. Bolimsel ergime modellemesi hem spinel - hem de granat-peridotitin
her ikisinin de kaynak mazeme olabildigini gostermektedir (Sekil 4.29). Diger
yandan REE’ ye dayal1 ergime modellemesi bazaltlarin iki farkl kokenden tireyen
eriyiklerin ikili karisim gizgis Uzerinde yer aldigim da gostermektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Granat- ve spinel-peridotit kokenlerinin non-modal yigin ergimesi sonucu
olusturulan La/Yby - Dy/Yby diyagrami (granat-peridotite: 0.598 ol, 0.211
opX, 0.076 cpx, 0.115 gr; granat-peridotiteki mineralerin eriyige gecme
oranlari: 0.05 ol, 0.2 opx, 0.3 cpx, 0.45 grt; spinel-peridotit modal bilesimi:
0.578 ol, 0.27 opx, 0.119 cpx, 0.033 sp; spinel peridotiteki mineralerin
eriyige gegme oranlar: 0.1 ol, 0.27 opx, 0.5 cpx, 0.13 sp; Koken bolgelerin
moda mineralojisi ve minerallerin eriyige gegme oranlan [48] den; paylasim
katsayilar: ise [43] ten dinmustir). Kesikli cizgi spinel-peridotit ve granat-

peridotitten tireyen eriyiklerin karisim ikili karistm gizgisidir.

Magma karisimu ileilgili dahabelirleyici kanitlar ise petrografik 6zelliklerden
ozellikle olivin  morfolojilerinden  gikarsanabilmektedir.  Olivinin  refrakter
karakterinden dolay:1 olivin ve icerisinde bulundugu eriyik arasandaki kimyasal
velveya termal dengesizlik dogada yaygin degildir. Ancak dengesizlik olustugunda
olivinin  kismi  resorpsiyonu olusur. Ellek-Boceklik yodress bazatlannda
yuvarlaklasmis ve kemirilmis olivin fenokristalleri kicik, 6zsekilli ve iskeletimsi
olivin mikrofenokristalleri gozlenmektedir (Sekil 4.12). Bazi olivin fenokristalleri
elipsoidal eriyik kapammlarim bol miktarda icermektedir (Sekil 4.15). Bu ozellikler,
daha sicak veya bilesimsel olarak uyumsuz magma icerisine olivinin karismasinin
sonucu olarak olivin duraysiz olmasini ve eriyik igerisinde olivinin ¢bzinmesini
getirmektedir. Bu kosullar kristallenen olivinin daha sicak bolge icerisine gitmesini
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saglayan dinamik konveksiyonla, birbirinden farkli sicakliklarda ve bilesimlerdeki
olivin iceren eriyiklerin kanisimmyla ve olivinle icerisinde bulundugu eriyign
fraksiyonlanmis tirevinin reaksiyonuyla modellenebilmektedir [49]. Kuguk, 6zsekilli
ve iskeletims olivin fenokristalleriyle yuvarlaklarsmis ve kemirilmis olivin
fenokristallerinin beraber olusmas: bilesimsal olarak farkli magmalarin karisimi
olarak yorumlanmaktadir ([50], [51] ve[52]).

Olivin morfolojilerinden elde edilen veri (Sekil 4.12-15) ve bdlimsel ergime
modellemesinden elde edilen sonug birlikte degerlendirildiginde Ellek-Boceklik
yores bazaltlarimin olusumunda hem spinel peridotit hem de granat-peridotit olmak
Uzere iki farkli kokenden tureyen eriyiklerin varlig: ileri strulebilmektedir. Bu
kokenlerden tureyen eriyiklerin baslangicta mekansal olarak birbirlerinden farkli
magma odalarinda birikmis ve daha sonrada bu magmalar tek bir akinti olusturacak
sekilde karigmistir. Koken magmalardan birinde ilksel olarak bulunan olivinin
resorpsiyonunun ise bu olivinlerin termal ve bilesimsel olarak uyumsuz olan hibrid
eriyikle reaksiyonundan kaynaklandig: ileri siirtilebilmektedir.

4.4.5. Jeodinamik yaklasim

Guney Anadolu’ nun Neojen tektonik evrimi biyuk 6lciide Avrasya plakas
ile Afrika ve Arabistan plakalarimn carpismasindan etkilenmistir. Anadolu ve Arap
plakasi arasndaki Neotetisin guney kolunun kuzeye dogru yitimi, orta Miyosen
sirasinda Bitlis-Zagros orojenik kusagim olusturmustur ([53], [54], [55], [56] ve
[57]). Hempton [58], Arap levhasimin kuzey kenarindaki son carpismanin baslangic
zaman olarak Orta-Geg Eosen’ i ileri siirmektedir. Orta-Ge¢ Eosen’ den sonra
plakalar arasinda Afrika/Arabistan-Avrasya yakinsamasinin kenetlenmesi Arabistan
kitasal kenarinin kisalmasi ve kalinlasmasiyla karsilanmistir [58] . Orta-Geg Eosen’de
olusan sikismal1 6zelliklerle devam eden yakinsama bir stres olusturmustur. Bu stres
rejimi Geg Oligosen/Erken Miyosen zamaninda Kizil Denizin riftlesmes ve kitasal
uzamanin baslamasiyla degismistir (Hempton, 1987). Kizil Denizdeki riftlesme Ol
Deniz Fay: boyunca hareketin ilk fazim olusturmaktadir [59]. Olii Deniz Fay
Zonunun harekete baslamast ve Kizil Denizin agilmasi Arabistan levhasinin
Afrika dan ayrilmasina [60] ve Arabistan levhasinin kuzeye dogru hareketine neden

olmustur [61]. Ol Deniz Fay Zonu Kizil Denizden baslamakta ve Maras gl
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birlesme noktasina Bitlis kenet kusagina kadar uzanir. Ol Deniz Fay Zonu, Kizil
Deniz ve Bitlis carpisma zonu arasinda sol yanal atimli kitasal plaka ici transform
olarak rol oynamaktadir [62]. Bu tektonik hareketler Anadolu plakasi igerisinde
Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu fay zonlarinin gelisimiyle [63] karsilanmustir.
Dogu Anadolu fay zonu boyunca Anadolu levhasimin batiya dogru hareketi sirasinda
olusan trans-tansiyonel hareketlerin sonucunda litosferik genislemeye bagli olarak
Ust manto materyalinin dustk basing aanlarina dogru yukselmes nedeniyle basing
serbestlenmesine bagl1 olarak Ust mantoda bolimsel ergimeler olusmustur. Olusan bu
eriyikler Dogu-Anadolu fay zonunun uzantisi olan bu bdlgedeki kiriklardan yizeye
cikarak bazaltik volkanizmanin yilizeye ¢ikmasiyla sonucglanmistir. Bazaltlarin iz
element profillerinden cikarsanan ve kodken bdlgede filogopit gibi K ve Rb
elementlerini binyesinde barindiran fazlarnn varlig: ise Afrika levhasinin kuzeye
dogru hareketi sraanda olusan yitim olaylarina bagli olarak Ust mantonun

metasomatik olarak etkilendigini vurgulamaktadir.
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5. SONUCLAR

Ellek-Boceklik yoresinde bazaltik volkanizmasinda yapilan ¢alisma sonucunda asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

1.

Bazatlar genel olarak holokristalin-porfirik-intersertal dokulu olup fenokristal
olarak olivin ve plgiyoklaz fenokristalleri icermektedirler.

Olivin fenokristaleri magma tarafindan kemirilmis fenokristalleri, iskeletimsi
buyime gosteren fenokristaller, balpetegi dokulu fenokristaller halinde
gozlenmektedir. Plajiyoklazlarda ise genellikle polisentetik ikizlenme gozlenmekte
olup yer yer zonlu doku da izlenmektedir. Plgjiyokjlazlarda ayrica elek dokusu da
geligsmistir.

TUm ornekler, alkali karakter sunmakla birlikte normatif mineralojik bilesimleri bu
bazaltlarin nefelin-normatif ve olivin-normatif bilesimli olduklarim gostermektedir.
TUm ornekler, ilksel mantoya gére normalize edilmis iz element profillerinde OIB
benzeri bir dagilim deseni gostermektedirler. Bazatalrin dagilim desenlerinde
belirgin olarak pozitif Nb-Ta anomalisi ve negatif K-RB-Th-U anomalileri
izlenmektedir. Bu Ozellikler koken bolgenin yitim stiregleri tarafindan etkilendigini
gostermektedir. Ilksel mantoya gore normalize edilen iz element profilleri Ellek-
Boceklik yoresi bazaltlarinin norma OIB’ den ziyade EM-1 OIB karakterinde
oldugunu gostermektedir.

Nadir toprak dement verisine dayali bolimsel ergime modellemes calisma
alanindaki bazaltlar1 olusturan magmalarin hem spinel, hem de granat peridotit
bilesimli kokenlerden geldikleri ve yilzeye cikmalan sirasinda karistiklarin
gostermektedir. Magma karisimu  Ozellikleri gerek olivin fenokristallerinin
morfolojik 6zellikleri ve gerekse de plagiyoklaz fenokristallerinde gézlemlenen
Ozelliklerle de uyumluluk sergilemektedir.

Ellek-Boceklik yoresi bazaltik volkanizmasi Anadolu levhasinin Dogu Anadolu
Fayt boyunca batiya hareketi sirasinda gelisen transtansiyonel hareketlere bagli
olarak olusan litosferik genisleme ile olusmus ve fay kiriklarim izleyerek ytzeye

ulasmustir.
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