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OZET

AHLAT TASININ (AHLAT-BITLIS) MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
INCELEMESI

DEDE, Erkan
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damismant: Yrd. Dog. Dr. Ali Riza COLAKOGLU
Agustos 2009, 63 sayfa

Bu calismada Bitlis ili Ahlat ilgesinde bulunan ve bolgede yapt malzemesi
olarak kullanilan Ahlat tasinin (ignimbirit) petrolojik ve jeokimyasal ozellikleri ortaya
konulmaya caligilmigtir.

Ahlat tag1 sirasiyla siyah, kahverengi, kirmizi ve bej olmak iizere dort farkli renk
ve seviyede gozlenmektedir. Taban seviyeden itibaren siyah, kahverengi ve kirmizi
ignimbiritler dereceli gecis ile ayni evrenin iiriinleri oldugu, buna karsin bej ignimbiritin
ise farkli bir evre ile iligkili en geng iiriin oldugu diisiiniilmektedir. Kimyasal ve
petrografik incelemeler sonucunda Ahlat tasinin trakitik, pomza ve fiyamlarin ise
riyolitik bilesimli oldugu belirlenmistir. Ahlat tas1 plajiyoklaz, mikroklin, sanidin,
klinopiroksen (egirinojit), ve az miktarda amfibol mineralleri icermektedir. Mineralojik
ve SEM incelemelerinde Ahlat tasinda herhangi bir alterasyon etkisi gdzlenmemis olup,
biinyesinde insan saglhigina zararli olabilecek zeolit tiiri mineral olusumlar1 da
saptanmamistir. Kimyasal ve EDS analizleri neticesinde Ahlat tasinda renk degisimine
neden olabilecek belirgin bir elementsel farklilik ortaya konulamamistir. Buna karsin
XRD verilerinde, Ahlat tasinda tabandan tavana dogru kristalitenin azalmasi, renk
degisiminde kristalitenin de etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Jeokimyasal
analizlerden elde edilen K/Nb—Rb/Nb, Nb/Y-Th/Y, Zr/Nb-Y/Nb, Rb/Y+Nb, Rb-Ba-Sr
ayirtman diyagramlarina ve Ba/Nb<28 (5-6) oranina gore, Ahlat tasinin kita icinde
gelismis asidik bilesimli, alkali magmatizmaya baglhh olarak olustugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica olusumunda fraksiyonel kristallesme siirecinin yaninda kabuksal

kirlenmeden de etkilendigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahlat tasi, ignimbirit, alkali, jeokimya



ABSTRACT

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF AHLAT
STONE (AHLAT-BITLIS)

DEDE, Erkan
Msc, Geology Engineering Department
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ali Riza COLAKOGLU
August 2009, 63 page

In this thesis, petrological and geochemical characteristics of Ahlat stone
(ignimbrite) having been used as a constructive material at Ahlat town, located in Bitlis,
were studied to reveal.

Ahlat stone are observed at four different levels and colors as black, brown, red
and beige respectively. It is thought that black, brown and red color ignimbrites as from
bottom to top level with transition are the same stage products; on the other hand, beige
ignimbrite is related with different stage and it is the youngest product. Ahlat stone is
determined as tracitic composition, on the other hand, pumices and fiammes are
determined as a riolitic composition. Ahlat stone consists of plagioclases, microcline,
sanidine, clinopyroxene (egirinogite) and a little amount of amphibole. In mineralogical
and SEM studies indicate that there was no any zeolite minerals observed in Ahlat stone
which are harmful for human healthy. According to chemical and EDS analysis, it could
not be revealed any elemental diversity to cause color change in Ahlat stone. On the
other hand, XRD results indicated that crystallinity decreases from bottom to top level,
and this might be cause color change in the ignimbrites. According to K/Nb—Rb/Nb,
Nb/Y-Th/Y, Zr/Nb-Y/Nb, Rb/Y+Nb, Rb-Ba-Sr discrimination diagrams and the ratio of
Ba/Nb<28 (5-6) obtained from geochemical analysis, it was thought that Ahlat stone
was formed depending on alkali magmatism with acidic composition which developed
in whitin-plate. Beside, not only fractional crystallization processes but also crustal

contamination process was effective on its formation.

Keywords: Ahlat stone, ignimbirite, alkali, geochemistry
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ONSOZ

Dogu Anadolu Bolgesi, Bitlis il sinirlart i¢erisinde bulunan Nemrut stratovolkani,
bugiinkii kesik koni seklini alincaya kadar, defalarca patlamis ve bu patlamalar
sonucunda kilometrelerce uzagina kadar, bazalttan pomzaya kadar ¢ok sayida volkanik
malzeme piiskiirtmiistiir. Nemrut stratovolkanin giiney dogusunda, Bitlis iline bagh
Ahlat ilcesi bulunmaktadir. Bu il¢ede ise, il¢enin adiyla 6zdeslesmis volkanin
piroklastik iiriinii olan ignimbiritler (Ahlat tas1) bulunmaktadir.

Ahlat tas1, yiizyillar 6nce bolgede yasamis olan Selcuklular tarafindan mezar tasi
ve kiimbetlerde kullanilirken, giiniimiizde ise bina yapiminda ve kaplama malzemesi
olarak cok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda, kullanimu gittik¢e artan Ahlat taginin mineralojik-petrografik
ve jeokimyasal Ozellikleri ile igerisinde insan sagligi i¢in zararli olabilecek mineral
olusumuna yonelik arastirmalar yapilmigtir

Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanan bu c¢alisma, 2009-FBE-YLO030 nolu proje ile Bilimsel Arastirma Projeleri
Daire Bagkanligi tarafindan desteklenmistir. Bu desteklerinden dolay1r Bilimsel
Arastirma Projeleri’nden sorumlu, Rektor Yardimcisi Prof. Dr. Duran BOLAT a ve
diger tiim ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismanin gerceklesmesinde yadimlarini esirgemeyen ve calismanin
baslangicindan tezin hazirlanmasina kadar gecen tiim evrelerde, bana her konuda destek
olan sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Ali Riza COLAKOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.
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Abidin TEMEL’e, calismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen Dr. Tolga
DEPCI’ye, Dr. Pinar ALICI’ya, MTA Analizleri ve Teknolojisi Daire Bagkanlig
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1. GIRIS

Bitlis ili Ahlat ilgesinde bulunan Ahlat Tas1 (Ignimbrit), bolgede uzun yillar
yasamis olan Selguklular doneminden itibaren, mezar tas1 ve kiimbetlerde kullanilmaya
baslanmis ve giiniimiizde de halen konut yapimindan cami minaresi yapimina kadar
bircok yapida kullanilmaya devam etmektedir. Ahlat Taglar1 toprak altindan
cikartildiginda kismen yumusak olup, acik hava etkisiyle sertlik kazanmaktadir.
Yumusak haldeki Ahlat Tasi’na el veya makineler yardimiyla kolayca sekil verilebildigi
icin giiniimiizde hem dekoratif amaghh hem de yapr malzemelerinde oldukca fazla
kullanilir hale gelmistir.

Karaoglu ve ark. (2005), Van goliiniin GB’sinda (Dogu Anadolu) yer alan
Nemrut Stratovolkani’nin volkanolojik gelisimi, Kaldera Oncesi Evre, Kaldera Sonrasi
Evre ve Geg Evre olmak iizere lic asamal1 olarak ele almislar ve Nemrut volkanizmasina
bagli olarak gelisen ve kaldera Oncesi evreye ait donemde iki ignimbirit birimi
akmasinin meydana geldigini belirtmislerdir. ilk ignimbirit akmasinin ag¢ilma catlaklar
boyunca gerceklesen ve volkanizmanin ilk iiriinleri olan bazaltik lav akmalarinin
ardindan meydana geldigini soyleyen arastirmacilar, bu akmanin Nemrut kalderasi’nin
olusumunu tetikleyen en 6nemli volkanik etkinlikten birisi oldugunu sdylemislerdir.
Kaldera oncesi evredeki Nemrut stratovolkanina ait piroklastik {iriinlerin, paleosol
gozlemleriyle 3 faz halinde depolandigini ve ilk fazin, pliniyen geri diisiisler ve pomza
akisindan olustugunu, ikinci fazin ana ignimbirit ile karakterize edildigini, ii¢lincii

faz’1in ise pliniyen pomza ve kiil geri diisme iiriinlerinden olustugunu belirtmislerdir.



1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Calisma konusunu olusturan Ahlat tasi, gecmiste Akdamar Kilisesi’nin
yapiminda ve ayrica Selcuklu mezar ve kiimbetlerinde kullanilmistir. Giiniimiizde ise
yaygin olarak bina yapiminda duvartas1 ve kaplama tas1 olarak kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda Bitlis ili Ahlat ilgesinde bulunan ve bolgede yapr malzemesi
olarak kullanilan Ahlat Tasi’'nin (ignimbiritlerin) mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amac¢lanmistir.

Bu amaca uygun olarak yapilacak laboratuar calismalarindan ve analitik
verilerden elde edilecek sonuclar ile bolgenin jeolojik sekillenmesindeki olaylarin
anlagilmas1 ve olast zeolit tiirli zararli mineral olusumlarinin belirlenmesi yeni

arastirmacilara onemli katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

1.2. Calisma Alanimin Tanitim

Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan Bitlis iline bagli olan Ahlat il¢esi, Van
Goli'niin Kuzey batisinda Siiphan ve Nemrut Daglar1 arasinda bulunmaktadir. Bitlis

iline 60 km uzaklikta bulunan ve yiizol¢ctimii 1643 km? olan Ahlat il¢esinin

Sekil 1. 1. Calisma alan1 Ahlat’tan bir goriiniim



giineyinde Tatvan, giiney-dogusunda Van Golii, batisinda Giiroymak ve Korkut,

dogusunda Adilcevaz, kuzeyinde Malazgirt ve Bulanik ilgeleri bulunmaktadir.

Ahlat'in iklimi, 1liman iklimle karasal iklim arasinda bir gecis gostermektedir.
Bu iklimin olusmasinda Ahlat'in ii¢ tarafinin daglarla ¢evrilmis olmasi ve Van Golii’ne
yakin bir konumda bulunmas etkilidir. Ahlat'in yillik ortalama sicakligi 9.0°C dir. En
soguk ay Ocak olup, Ortalama en diisiik sicakligi -5.5°C, ortalama sicakligi ise -2.5

°C'dir. En sicak ay Temmuz ay1 olup sicakligi ise 21°C civarindadir.
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Sekil 1. 2. Caligma alaninin yer bulduru haritasi



2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

Alp Himalaya kusag icerisinde yer alan Tiirkiye jeolojik cesitlilik bakimindan
oldukga zengin bir iilkedir. Ulkemizde Neotektonik rejimin etkilerinin en iyi gozlendigi
yerlerden biri olmasi dolayisi ile Dogu Anadolu bolgesi bir¢cok arastirmaci tarafindan
calistlmistir. Van ili ve cevresini de kapsayan bu ¢alismalardan bazilar1 kronolojik sira
ile agagida verilmistir.

Tolun (1953), Van Goli'niin giiney ve giiney-batisinin stratigrafisi ve jeolojisi
ile ilgili calismasinda Nemrut Volkani’'na deginmis ve stratovolkan ile iliskili olarak
volkanin iskeletinin hornblend andezitler, piroksen andezitler, andezitik-dasitik
obsidiyenler ve bazaltlar olmak iizere dort ayr piiskiirme evresi sonucunda olustugunu
belirlemistir.

Ozpeker (1973), Nemrut Stratovolkani’ni volkanolojik acidan incelemis
volkanin etkinligine Kuvaterner’de basladigin1 ve evrimini bes evrede tamamladigini
belirtmistir. Yarik eriipsiiyonlari ile etkinligine baglayan volkanin daha sonra meydana
gelen evrelerde merkezi bir bacadan lav ve piroklastik malzeme piiskiirttiigiinii ve
kaldera’nin patlamayi izleyen ¢okme sonucunda olustugunu belirtmistir. Van Golii’niin
bugiinkii konumunun olusumunda, Nemrut Volkani’nin 6nemini belirten arastirmaci
volkanin tarihsel evrimi icerisinde 186 km?® volkanik iiriin piiskiirttiigiinii belirtmistir.

Innocenti (1976), Van Golii ve ¢evresinde yer alan genc volkanizmanin evrimini
arastirmistir. Alt Miyosen’de baslayan volkanizmanin kalk-alkali nitelikli oldugunu,
alkali volkanizmanin ise altt milyon y1l 6nce basladigin1 ve bunun kalk-alkali nitelikteki
bir volkanizmanin devami oldugunu belirtmistir. Volkanizmanin kokenini Neojen
boyunca Arabistan levhasinin Anadolu-iran levhasi altina yitmesine baglamstir.

Saroglu ve Giiner (1981), Dogu Anadolu’da Neotektonik donemin Orta
Miyosen’de sikismali tektonik rejim ile basladigi belirtmislerdir. Saroglu ve Giiner’e
(1981) gore, bu sikisma sonucunda D-B dogrultulu K-G’ye egimli yiiksek acili
bindirmeler, eksenleri D-B dogrultulu kivrimlar, KD-GB dogrultulu sol yonlii ve KB-
GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimh faylar ile K-G dogrultulu acilma catlaklari
meydana gelmis ve bu catlaklardan cikan volkanik kayaclar genis alanlar

kaplamiglardir.



Giiner (1984), Nemrut Volkan’'nin jeolojisini, jeomorfolojisini  ve
volkanizmanin evrimini incelemistir. Arastirmact volkanin Pleistosen’ de K-G
dogrultulu bir yarik iizerinde olusmaya basladigin1 ve etkinligini piroklastik gerecle
baglatip asit ve bazik lavlarla siirdiirdiigiinii, volkanizmanin son {iriiniiniin ise
trakiandezitik lavlar oldugunu belirtmistir.

Kirkor, Mazik-Germav volkanik domlar1 ile Incekaya kalderas’m1 Nemrut
volkanik sistemi igerisinde kabul eden arastirmaci, Nemrut Kalderasi, Nemrut Golii ve
1441 yilindaki volkanik etkinligin simgesi olan Kantas1i ile Nemrut yariginin
yerbilimciler icin bir laboratuar 6zelliginde oldugu kadar, turizm agisindan da 6nemli
bir potansiyele sahip oldugunu belirtmistir.

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, iiclincii donemin sedimanter kayagclar,
dordiincii donemin ise Ust Miyosen’ den baslayip giiniimiize kadar devam eden karasal
ortam ¢okelleri ve volkanizma ile temsil edildigini vurgulamiglardir.

Tokel (1984), Dogu Anadolu’da en son denizel ¢okellerin 17 m.y. yash si1g
kiregtaslar1 olduklarini, bunlarin Pontidler ve Bitlis Masifi yiikseltileri disinda biitiin
Dogu ve Giineydogu Anadolu’yu kapladiklarini, Burdigaliyen’de bdolgenin normal
kalinlikta bir kabuga sahip ve bugiinkii Ege Denizi’ne benzer bir kita ozelliginde
oldugunu belirtmistir. Bolgede bugiinkii kabuk kalinliginin yaklasik 45 km oldugunu
belirten arastirmaci bu yiikselimin ve yiikselim i¢inde riftlesmeye baglh olarak gelisen
volkanizmanin ancak bolgesel sikisma icerisinde olusan gerilim alanlarinin varligiyla
aciklanabilecegini vurgulamistir.

Yilmaz ve ark. (1987), Dogu Anadolu’da Neotektonik donemin, Erken
Miyosen’de Arap ve Avrasya plakalarinin carpismast sonucu, aradaki Tetis
okyanusunun kapanmasi ile basladigimi belirtmislerdir. Carpisma sonrasi sikismanin
devam etmesiyle yeni bir tektonik rejimin ve yaygin bir magmatik aktivitenin
basladigim1 vurgulayan arastirmacilar, ¢arpisma sonrast sikismaya bagli olarak D-B
dogrultulu kivrimlar-bindirmeler ve dogrultu atimhi faylarin meydana geldigini
belirtmislerdir. Bununla iligkili olarak meydana gelen volkanizmayi {ic donemde
toplayan arastirmacilar, birinci doneme zayif alkali Ozellik gosteren Solhan

volkanitlerini, ikinci doneme Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de meydana gelen K-tip Ca



volkanizmasi, ii¢lincii ve son doneme ise Dogu ve Kuzey Anadolu transform faylarinin
olusumundan sonra Pleyistosen ve Kuvaterner’de meydana gelen alkali volkanizmay1
dahil etmislerdir.

Yilmaz (1989), Batt ve Dogu Anadolu gen¢c volkanik birliklerin
karsilastirilmasini yapmis ve Dogu Anadolu’da ¢arpigsma ile iliskili sikisma tektoniginin
ve volkanizmanin Ge¢ Miyosen’den Pliyosen’e ve giinlimiize kadar siirdiigiinii
belirtmistir. Bir minor iki ana faz ayirt eden arastirmaci, Pliyosen ‘de bazik ve ortag
alkali kayaclar1 oldukca genis alanlara yayilim gosterdigini bunun olusumlardan hemen
sonra andezitik ve dasitik kalkalkali kayaclarin olusum gosterdigini vurgulamistir.
Ikinci ana fazin ise Kuvaterner’de gozlenen alkali ve gecis lavlari ile karakterize
edildigini belirtmistir.

Pearce ve ark. (1990), Dogu Anadolu’da Ge¢ Senozoyik volkanizmasinin Arap-
Avrasya carpisma zonu ¢evresinde GB-KD uzanimli bir yay seklinde, giineybatida Arap
Yarimadasindan, kuzeydoguda Kars platosuna kadar uzandigini belirtmisler ve
yarimada volkanizmasinin toleyitikten alkaliye gec¢is gosteren bazaltik kalkan volkan
tipi ve catlak piiskiirmeleri seklinde gelistigini vurgulamiglardir.

Ercan ve ark. (1990), Dogu ve Giiney Anadolu’ da carpisma zonu
volkanizmasinin Orta Miyosen’de basladigin1 belirterek, cesitli yorelerden aldiklar
orneklerden ana, iz ve Nadir Toprak Element (NTE) kimyasal analizleri, stronsiyum
izotop (¥'Sr/*Sr) olciimleri ve K/Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri
yapmislardir. Volkanik kayaglarin ana elemet kapsamlarina gore yapilan diyagramlarda
genellikle kalkalkalin ve alkalin, kismen toleyitik nitelikler tagidiklarini belirlemislerdir.
Volkanitlerin iz element iceriklerinin genellikle iist kitasal kabuk, kismen alt kabuk ve
ender olarak manto ortalama degerlerine uydugunu belirten arastirmacilar 6rneklerde
belirledikleri stronsiyum izotop oranlarinin 0.70350-0.70640 arasinda genis bir aralikta
oldugunu, bolgede Anadolu ve Arap Plakalarinin birbirleriyle carpismalarindan once
altta dalan Arap Plakasina iligkin kabuk parcasinin volkanitleri olusturan magmaya
bulastiginin isareti olarak yorumlamiglardir. K/Ar yoOntemine gore yapilan yas
belirlemelerinde Nemrut Stratovolkani kalderasi icindeki obsidiyenlerin yasini 30.000
y1l olarak bulmuslardir.

Cakir (1993), “Van Golu Kuzeyi” adli ¢alismasinda, Nemrut Stratovolkani’ni

calismis ve volkanik evreleri belirlemistir. Arastirici volkanin ilk faaliyetine yarik



puiskiirmesi seklinde basladigini ve ilk iiriinlerinin bazaltik ignimbiritler ve bazaltlar
oldugunu belirtmislerdir. Ik evreden sonraki kisa bir suskunluk evresinin ardindan, gaz
basincinin artmasi sonucu, patlamali bir volkanik faaliyetin bagladigin1 ve ilk asamada
asidik karakterde pomzalar ¢iktigin1 ve bunu takiben ise trakitik ve andezitik tiiflerin
ciktigini One stirmistiir. Cakir (1993) volkanizmanin daha sonraki asamasinda ise
tiiflerin ardindan trakit karakterdeki lavlarin ¢iktigini ve bu lavlarin koninin etrafinda
yayildiklarin1 belirterek, trakitlerin {izerine ise hiyalo-trakitik obsidiyen ve obsidiyen
lavlarinin geldigini vurgulamistir. Daha sonraki evrenin ise aglomeralarla basladigini ve
bunlarin ardindan tif ve trakit ¢ikisi oldugunu belirten arastirmaci, bundan sonraki
evrede ise magmanin gaz basincinin artmasiyla trakiandezitik tiiflerin yayildigini ve
bunlardan sonra meydana gelen trakiandezit, obsidiyen ve hiyalo-trakit akintilar ile
volkanik etkinligin koni olusum safhasinin tamamlandigin1 belirtmistir. Kaldera
coktiikten sonra kaldera tabaninda pomza, tiif, perlitik trakit, hiyalo-trakit, obsidiyenli
stinger tas1 ve obsidiyen lavlarinin ¢iktigini ve volkanin son etkinliginin ise kuzeydeki
yariktan ¢ikan 1441 lavlar ile tamamladigini 6ne siirmiistiir.

Notsu ve ark. (1995), Orta ve Dogu Anadolu’da yapmis olduklar1 ¢caligmalarda
Neojen ve Kuvaterner’de olusan volkanlar1 incelemislerdir. Bu volkanlardan alinan
orneklerin ana, iz, ¥'Sr/**Sr analizlerini ve K-Ar yas tayinlerini yapmuslardir. Erciyes,
Agn, Nemrut ve Karacadag bazaltlarinda yapmis olduklari ¥'Sr/*°Sr analizlerinin
0.7035-0.7040 arasinda degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu degerlerin N-tipi
MORB’lardan daha yiiksek fakat yay volkanik kayaglarina uyum gosterdiklerini,
bununda ¢arpigsma Oncesinde yliksek ¥7S1/*0Sr icerikli s1v1 ve ergiyiklerle karisan manto
kokenini yansittigini vurgulamiglardir.

Yilmaz ve ark. (1998), Dogu Anadolu’da yer alan Kuvaterner yasli Agrm,
Stiphan, Nemrut, Tendiirek volkanlarim1 incelemislerdir. Agr1 Volkani’nin subalkali,
Stiphan Volkan’'nin orta¢ subalkali, Nemrut Volkani’min orta¢ alkali, Tendiirek
volkaninin ise alkali oldugunu ve major- iz element bilesimleri ile izotop oranlaria
dayanarak bu volkanlar1 olusturan magmalarin heterojen manto kokenli bir magma
oldugunu belirtmislerdir. Adi gecen volkanlarin stratigrafisini ortaya ¢ikaran
arastirmacilar, Nemrut Stratovolkanini; 1. Koni oncesi evre, 2. Koni olusum evresi, 3.

Iklimsel evre, 4. Kaldera sonrasi evre, 5. Geg evre olarak bes sathaya ayirmislardir.



Kogyigit ve ark. (2001), Kita ici birlesmenin ve K-G yonlii sikisma-biiziilme
tektonik rejiminin, Dogu Tiirkiye’de Bitlis Kenet Kusagi boyunca Ge¢ Miyosen sonu ve
Erken Pliyosen’e kadar siirdiigiinii belirtmislerdir. Erken - Ge¢ Pliyosen’de sag yonlii
Kuzey Anadolu, sol yonlii Dogu Anadolu transform faylar1 ve Anadolu Plakaciginin
olustugunu belirtmislerdir. Takip eden siirecte Anadolu Plakacigimin Afrika Plakasi
okyanusal litosferi iizerinde BGB yonlii kagma hareketine basladigini, boylece Erken
Gec Pliyosenden itibaren ilksel sikisma- biiziilme tektonik rejiminin yerini sikigsma-
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
belirtmiglerdir. K-G yonlii sikismalarin KKB dogrultulu bireysel catlaklar ve 400m
uzunlugunda, 20-30 km genisliginde catlak zonlar1 sonucu meydana geldiklerini 6ne
siiren arastirmacilar Karaalan (Catak), Nemrut, Tendiirek ve Agr1 Dag1 volkanlarimi bu
catlaklara ornek olarak gostermislerdir. Dogu Anadolu’da daha onceleri kalkalkalin olan
volkanizmanin alkalin tipe gecmesini, Neotektonik donemin yerlesmesinin bir kaniti
olarak belirtmislerdir.

Giileg ve ark. (2002), Tiirkiye’deki helyum izotop degisimlerinin tektonizma
volkanizma ve giincel sismik aktivitelerle iligkilerini arastirmak amaciyla yapmis
olduklar1 c¢alismalarda Nemrut Stratovolkani’nda manto karistminin (contribution)
maksimuma ulastigini belirtmislerdir.

Karakhanian ve ark. (2002), Ermenistan ve komsusu Dogu Anadolu ve Bati
[ran’da yer alan Holosen yash volkanlar 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 icinde gelistiklerini belirtmislerdir. Elde
ettikleri tarihsel verilere dayanarak Nemrut Stratovolkani’nin M.S 1441, 1692 ve 1881
yillarinda birkag kez faaliyet gostermis oldugunu belirtmislerdir.

Aydar ve ark. (2003), Nemrut Stratovolkaninda yapilan bazi morfolojik analiz
yontemleri ile gelecekte muhtemel aktivitelerin etkilerini arastirmistir. Arazi gézlemleri,
sayisal arazi modellemeleri ve uydu goriintiilerinden faydalanarak Stratovolkanin
cevresindeki 6onemli vadi sistemlerinin baz1 morfolojik ve yapisal parametreleri ortaya

konmustur. Bu veriler ile gelecekte olabilecek muhtemel bir aktivitede, volkanik



triilnlerin bu vadi sistemlerini kullanmasi ve cevreye verecegi zararlar iizerinde
durulmustur. Bitlis, Giliroymak, Tatvan ve Ahlat ilcelerinin volkanik risk altinda
oldugunu ve bu yorede yasayan 135.000 insanin bu tehlikeden zarar gorebilecegi
aciklanmustir.

Ozdemir’in (2003), “Nemrut Kalderas: Giineyinin Jeolojisi, Mineralojisi ve
Petrografisi” isimli tez ¢alismasi, Nemrut Stratovolkani’nin volkanik gelisimi ile ilgili
yapilmis en ayrintili ¢alismalardan birisidir. Arastirici ¢alisma alaninin  volkanik
gelisimini 4 evreye ayirmustir. Bu evreler sirasiyla: 1. koni gelisim evresi, 2. koni
olusum evresi, 3. Kaldera olusum evresi ve 4. kaldera sonrasi evreleridir. Koni gelisim
evresindeki ignimbirit pliskiirmeleri 3 ayr1 evre seklinde incelemis olup, calisma
alaninda yapilan stratigrafik dikme kesitlerle piroklastik iiriinlerin kalinliklar1 ve
yayllimlarina yonelik ©Onemli veriler elde edilmistir. Mineralojik-petrografik
incelemelerde tiim lavlarda porfirik dokunun hakim olduguna ve sanidin bilesimindeki
feldispatlarin en yaygin mineraller arasinda bulundugunu saptanmistir. Ayrica
jeokimyasal analizler yardimiyla lavlarin alkali seriye ait oldugu ve Eu, Ba, Ti, Sr gibi
elementler bakimindan tiiketildigi belirtilmistir.

Karaoglu (2003), “Nemrut Kalderasi Kuzeyinin Jeolojisi, Mineralojisi ve
Petrografisi” isimli tez ¢alismasi ise, Nemrut Stratovolkani’nin volkanik gelisimi ile
ilgili diger bir ayrintili calismadir. Nemrut Stratovolkani’nmin volkanik gelisimini
sirastyla koni oncesi evre, koni olusum evresi ve kaldera sonrasi evre olmak iizere 3
evrede incelemistir. Karaoglu lavlarin tiimiiniin porfirik dokuda olduguna deginerek,
sanidin ve plajiyoklazlarin tiim lavlarin degismez minerali oldugu; koni Oncesi olusan
bazaltik lavlarda intersertal ve pilotaksitik doku hakimken, koni gelisim evresinin dom
yapilarinda hiyalopilitik ve trakitik akma dokular1 izlendigini; kaldera sonrasi evreye ait
riyolitik karakterli lavlarda, vitrofir trakit akma dokusunun; kaldera duvarindaki dayk
sokulumunda, felsik porfirik dokusunun ve 2. Evre bazalt akintilarinda ise
glomeroporfirik dokusunun one ciktigini belirtmistir. Yazar ana ve iz elementlerden
tiretilen Harker diyagramlarindan, orneklerin SiO, iceriklerinde bir bosluk (gap)
olusturdugunu ve bu sonuca gore tek bir sivi inig ¢izgisinin olmadigina bir isaret

olabilecegini belirtmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde, tez calismas: siirecinde kullanilan materyaller ile bu materyallerin

kullanim yerleri ile izlenen yontemlerden genel 6zellikleri ile bahsedilmistir.

3.1. Materyal

2009 yaz doneminde yiiriitilen saha calismalari, tezin ama¢ ve hedeflerine
yonelik bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma biiro, saha ve laboratuvar ¢aligsmalari
olarak 3 asamada gerceklestirilmistir. Biiro calismalarinda konuya iliskin yerli ve
yabanci literatiir, internet araciligiyla ve arastirma alanina iliskin kamu kurum ve
kuruluglariyla iiniversitelerin olusturmus olduklar1 ortamlardan alinip, bolgeye ait hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri de incelenerek elde edilen tiim bulgulardan tablo ve

diyagramlar hazirlanmis ve tez yazilmistir

Saha caligmalar ile ¢alisma alanindaki ignimbiritlerin farkli renklerinden genel
ornekler ve bu Orneklerin icinde gozlenen fiyam (obsidyen) ve pomza oOrnekleri
alinmagtir.

Laboratuvar ¢alismalarinda ise jeokimyasal analizler yapilmis, mikroskobik ve

SEM incelemeleri gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem
Arastirmanin amacina yonelik olarak ilk Once arazi calismalar1 yapilmistir.

Araziden calismanin amacina uygun olarak alinan ornekler {izerinde mikroskobik
(incekesit) incelemeler yapilmistir. Ayrica ileri goriintiileme ve analiz yontemleri icin
taramal1 elektron mikroskobundan (SEM) yararlanilmistir. Mineral tayinleri i¢in ise
XRD yontemlerinden faydalanmilmistir. Bu yontemler yardimiyla elde edilen verilen
biiro calismalari ile teze aktarilmistir.

i) Mikroskobik incelemeler: Laboratuar caligmalarinin ilk agsamasinda inceleme
alanim1  karakterize edecek sekilde sahadan toplanan Orneklerden incekesitler

hazirlanmistir.  Bu hazirlanan ince kesitler, Yiiziinci Yil Universitesi Jeoloji
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Miihendisligi Boliimii’nde Leica model, iistten ve alttan aydinlatmali optik mikroskopta
incelenerek caligma alanindaki kayaclarin mineralojik 6zellikleri belirlenmistir.

ii) XRD — Analizleri: Mikroskop tanimlamalarini desteklemek amaciyla MTA
laboratuarlarinda Cu X-1s1n tiiplii Philips pw3710/1830 model XRD analiz cihazi ile
2,5-70° arasinda gergeklestirilen XRD analizleri yapilmustir.

iii) Oksit, Iz element ve NTE analizleri: Ahlat tasmin jeokimyasal 6zelliklerini
belirleyebilmek amaciyla alinan kaya¢ orneklerinden ana, iz ve NTE (Nadir Toprak
Element) analizleri yapilmistir. Analizler Kanada’da Acme laboratuarlarinda ICP-AES
(Indiiklenmis ¢ift plazmali atomik emisyon spektrometresi), ICP-MS (indiiklenmis ¢ift
plazmal1 atomik kiitle spektrometresi) yontemleriyle yapilmistir.

iv) SEM-EDS Analizleri: kayag¢ igerisindeki yar1 kantitatif yiizde element
miktarim1  belirlemek, kayac¢ olusturan mineralleri isimlendirmek ve mikroskop
tanimlamalarina destek olmasi amaciyla, FEI Quanta 400MK2 model SEM cihaz ve
buna baglit EDAX Genesis 4Xmi Model EDS Detektorii ile ornekler {izerinde Taramali
Elektron Mikroskopla (SEM) goriintiiler alinmis ve ayrica yar1 kantitatif (EDS)

analizler yapilmistir.



4. BULGULAR

Saha ve laboratuar calismalar1 2009 yili igerisinde yiiriitiillen bu calisma
sonucunda Ahlat tasinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri ortaya

konulmustur.

4.1. Stratigrafi

Bolgede bu tez konusuyla ilgili en detayli ve en giincel ¢calisma Ozdemir (2003)
ile Karaoglu ve ark. (2005) tarafindan gerceklesmistir. Ozdemir (2003) tez ¢alismasinda
9 farkli kaya¢ tipi tanimlamistir. Bunlar trakit, bazalt, bazaltik trakiandezit akintilari,
trakitik - riyolitik dom ve dom akintilari, obsidiyen akintisi, kuvarsh trakit-trakiandezit

akintilari, aglomera, trakiandezit akintilar1 ve ignimbiritik piiskiirmelerdir.

ACIKLAMALAR

Aldvyon/ Yamag Molozu

. Dayk (24)

Vitrofir Trakit (23)

Monzonit (22)

Taban Yaydim
Otugumian (21)

Vitrofir Trakit (20)

Pliniyen
Geri Digmeler (19)

KALDERA SONRAS! EVRE

-

g

n memene

Pliniyen

Gorl Ddgmeler (18)
Ignimbiritik
PlakOrmaler (11-17)

Obsidiyen (10)
Traki Andezit (9)

Aglomera (§)

Kuvars Trakit
Traki Andezit Sevisi (7)

Obsidiyen (8)

Trakitik | Riyolitik Dom
ve Dom Akmtian (5)

Bazaltik Trakl
Andexit (4)

. Bazaltik Skorya (3)

- Bazaltik Lav (2)

Trakitik Lav (1)

KONl oLusum EVREeS!

Sekil 4.1. Nemrut Stratovolkani’nin jeoloji haritas1 (Karaoglu ve ark. 2005)
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Bu calismada Karaoglu ve ark. (2005) tarafindan calisilan ve Sekil 4.1 de
sunulan jeoloji haritasinda tantmlanmis olan Nemrut ignimbiritinin kuzey dogusundaki
yayillmi incelenmistir. Bu bolgede Nemrut ignimbiriti Ahlat Tas1 olarak

isimlendirilmekte ve ticari olarak isletilmektedir.
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H
; Post Kaldera Dayklan
4
. Vitrofir Trakit(Il) e i
z
i Muonzonit
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J o . 0,03 Ma (b)
¢ A Yitrofir Trakit(I) 0,024 0,01 Ma (<)
ol
::1 Hmwcn Geri Diismeler
" Pliniyen Geri Dilsmcler
7 Toprak
5 . Toprak
o Coruf Geri [ 0,0:0,07 Ma < )
o [ Fliniyrn Geri cher
’ [ Pomza Akasa
= s | Pliniyen Geri Dilymeler
3 i Obsidiven
<. 9 rrroar o
.i FLOETTITOTT =17 Trakianderit
. e UL I i S
B | i l'I-I: - :::::::=' l'l'I:I:'I-G
% SN -FEEEEEEEEEEEEEE R
x O O O e e (o O ()
| —0 —0 —0 —0 —o —o0 —o —o| Kiwarsh Trakit-Tralkiandezit
o= G Do P Y — e o  —
¢ Emobinliieiviviiy] Oleidiven
| eSS
s ASSESS S o s Rivens 31 M (K
| R T Ny ST SESTEEEATIN Trakitik- Riyolitik Dom o ()
i PR X R LA A b A Lttt ik |
4 3has%s Bazaltik Trakiandezit
3 Bazaltik Skorva
3 |2
9. | Baraltik Lav
gu. | .
=1~ 1
7z < iti
-l $355! Trakitik Lav
d e e ] e : PALEO, IK
B - =2z = = == - Bitlis Metamorfikleri R

Sekil 4.2. Nemrut Stratovolkaninin genellestirilmis dikme kesiti (italik numaralar istif sirasim
gostermektedir, a; Nagoa ve ark. 1989, (Yilmaz ve ark. 1998' den alinmistir) b;Ercan ve ark.
1990, c; Notsu ve ark. 1995) (Ozdemir 2003).
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4.1.1. Trakit

Blok lav seklinde gdzlenen trakilik lavlar yaklasik 500 m? lik bir alanda yayilim
gostermektedir. Gri-grimsi siyah renklerde goriillen akintinin iist kisimlari tamamen
ignimbirit tarafindan kaplanmistir. Van Golii'niin i¢ine akan ve iist kesimleri ignimbirit
akintilar1 ile kaplanan bu akintilarin diger lavlar ile olan iligkileri gézlenemediginden,
cikis noktalan ve kahinhiklar1 tam olarak saptanamamustir. Ust kesimlerinde herhangi bir
akma yapisina ve tabakalanmaya rastlanmayan akinti gole girdigi kesimlerde oldukga

alterasyona ugranus, catlaklarindan itibaren beyazimsi gri renk almustir (Ozdemir, 2003).

4.1.2. Bazalt

Ozdemir 2003 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, siyah renkli ve blok sekilli olan
bu lavlarin iist kistmlarinin gozenekli bir yapr gosterdigini ve dik bir topografya
olusturmus olan lav akisinin oOlciilen iki nokta arasindaki yiikseklik farki yaklagik 50 m
oldugunu gozlemlemistir. Ust kesimlerinin tamamen ignimbiritlerle kapli olmasi ve diger
akintilarla sinir iligkisinin goriilememesi nedeniyle arastirmaci tarafindan ilk akinti olarak

degerlendirilmistir.

4.1.3 Bazaltik trakiandezit akintilar:

Bu akintilardan ilki Sihmiran Koyii'niin 500 m giiney batisinda yiizlek
vermektedir. Blok lav goriintiisiinde olan akinti siyah taze yiizey rengine sahiptir. Ust
kisimlar1 gaz kabarciklidir. Ikinci bazaltik trakiandezit akintist Sthmiran Kdoyii'niin
yaklasik 2 km kuzey batisinda gézlenmektedir, Yarim ay seklinde bir morfolojiye sahip
olan bu ¢ikis noktasinin iist kisimlart ignimbirit akis cokelleri tarafindan kaplanmigtir
(Ozdemir, 2003). Lav akis1 tepeden giiney batiya dogru gerceklesmistir. Akintimn {ist

kisimlar1 bol gaz bosluklu olup alt kisimlar1 blok lav goriiniimiindedir.
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4.1.4. Trakitik - riyolitik dom ve dom akintilar1

Nemrut Kalderas1 Giineyinin Jeolojisi, Mineralojisi ve Petrografisi adli tez
calismasinda Ozdemir (2003), Kirkor Dag1 trakit domu, Karadere Tepe-Seyran Tepe
trakit domlari, Yumurta Dag Tepe-Faki Tepe trakit domlan. Kale Tepe, Kalekirani Tepe
ve Kirkor Dag1 giineyindeki riyolitik domlar, rakitik-riyolitik dom ve dom akintilart

seklinde oldugunu belirtmistir.

4.1.5. Obsidiyen akintisi

Nemrut Kalderas1 duvarlarini olusturan birimlerin en altinda obsidiyen akintisi
yer almaktadir. Goriiniir kalinlig1 yaklasik 25-75 m arasinda degisen bu akint1 kaldera
giiney duvarlarinda dairesel bir yapida gozlenmektedir. Yaygin olarak Kaldera giiney
duvarinin batisinda ve giineyinde gozlenmektedir. Dogusunda ise hemen hemen hig

gozlenmemektedir. Siyah taze yiizey rengine sahiptir (Ozdemir, 2003).

4.1.6. Kuvarsh trakit-trakiandezit akintilar:

Nemrut Kalderas1 giiney duvarlarinda gozlenen en yaygin ve en kalin akini olan
kuvarsh trakit-trakiandezit akintilarinin kalinligi yaklasik olarak 100-500 m arasinda
degismekte ve ayrica kaldera duvarlarinin en sarp kisimlarint olusturan yaklasik 6 km?
lik bir alanda yayihm gostermektedir (Ozdemir, 2003). Bu yapilar igerisinde KB
dogrultulu ve KD-GB egimli catlak sistemleri oldukga tipiktir.

4.1.7. Aglomera

Aglomera seviyesini, Ozdemir (2003) bolgede yapmis oldugu calismasinda,
kaldera giiney duvarinin giiney dogusunda gozlemlemis ve kalinliklar1 10 m ye ulasan
aglomera seviyesinin kuvars trakit akintis1 ve obsidiyen akintisi arasinda yer aldigini

belirtmistir.
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4.1.8. Trakiandezit akintilar:

Trakiandezit karakterli lavlar kaldera duvarinin giiney batisinda yaygin olarak
gozlenmektedir. Blok lav tipinde olan akinti grimsi siyah taze yiizey rengine sahiptir.
Alterasyona ugrayan lavlar icinde makroskopik olarak mm-dm boyutlarinda sanidin

mineralleri bulunmaktadir (Ozdemir, 2003).

4.1.9. ignimbiritik piiskiirmeler

Eksplosif patlamalar sonucu olusan ve en fazla hacme sahip piroklastik akinti
tirtidiir. Sicakligina, gaz miktarina ve soguma sartlarina (sulu ortamlarin varligi) bagh
olarak pekismemis litolojiden, yiiksek derecede pekismis litolojiye kadar degisik fiziksel
ozellikler gosterir. Sekil 4.3’te tipik bir ignimbirit istifi gOsterilmistir Self ve Wright
(1983).

1 ince kiil depoziti
O3 o
O
Oeeo
o &° b\
se o
® ® o Bir akig iinitesi

Taban tiirbiilansi

Pliniyen geri diisme iiriini

Sekil 4.3. Tipik ignimbirit Istifi (Seviye 1, 2, 3: Sparks, 1976; seviye p; Self ve Wright 1983) (Sen'den
(1997) alinmustir).
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Pliniyen geri diismeler magma ocaginin iist kismindan tiireyen gaz bakimindan
zengin ilksel piroklastik iriinlerdir. Yayilma "surge" {irlinleri magmanin kraterde
birikmis veya rezervuar su ile karsilasmasina ya da yliksek gaz icerigine bagl olarak
olugmaktadir. Daha sonra bu birimlerin iizerine asil ignimbiriti olusturan ¢dziinmiis gaz
miktar1 fazla olan yogun ve biiyiik piroklastik akintilar gelmektedir. 2a seviyesi ters
derecelenmeli olup kiil ve lapilli boyutundaki kirmtilardan olugsmaktadir. 2b seviyesine
tedrici bir gecis gosterir, Akis linitesinin en kalin oldugu bu seviyesinde litik parcalar alt
kisimlarda normal dereceli olarak, pomzalar da iist kisitmlarda ters derecelenmeli olarak
bulunmaktadirlar. Seviye 3 ise akintinin iist kisminda olugan kiil bulutundan ¢tkmeler
ile olusur. Eger kiil bulutu icerisinde tiirbiilans var ise yine "surge" depozitleri olusur.
Ancak saha gozlemlerinde tiim istifi bir biitiin olarak gérmek ¢ok zordur. Dogal olarak en
fazla goriilen kisim seviye 2 dir. Ignimbritler cogunlukla kalderalar ile birlikte bulunurlar.
Kalderanin boyutlar1 a¢iga ¢cikan malzemenin miktar ile dogru orantilidir (Sen, 1997).

Yapilan arazi calismalarinda, renk degisimi goOsteren Ahlat tasi, siyah,
kahverengi, kirmiz1 ve bej ignimbirit olmak iizere dort farkli renkte gézlenmistir. Saha
gozlemlerinde tabandan tavana sirasiyla siyah, kahverengi, kirmizi ve bej olarak diisey

bir istif sergilemektedir (Sekil 4.4).

= =  BEJ B
5 IGNIMBIRIT “E

KIRMIZI
IGNIMBIRIT

KAHVERENGI -
iGNIMBIRIT

EVRE

_ SiYAH
IGNIMBIRIT

Sekil 4.4. Ahlat tas1 (ignimbirit) istifi



18

Tabandan tavana dogru siyah, kahverengi ve kirmizi ignimbiritler dereceli gecis
gostermektedir. Bej ignimbirit ise farkli bir sekilde kirmizi ignimbiritlerin {istiine
gelmektedir (Sekil 4.5). Bej ignimbirit igerisinde iri taneli pomza ve fiyam (opsidyen)
parcalar1 belirgin bir sekilde gozlenirken, bu durum alt seviyelerdeki siyah ignimbirit
icerisinde ise belirgin olarak gozlenememistir. Tiim bu saha ve makroskobik incelemeler
neticesinde, siyah kahverengi ve kirmizi ignimbiritlerin ayn: evrede, daha sonra devam

eden ikinci bir evrede ise bej ignimbiritlerin olustugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.5. Tas ocaginda gozlenen bej ve kirmizi ignimbirit istifinden bir goriiniim
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4.2. Mineralojik ve Petrografik incelemeler

Calisma alaninda beyaz, kirmizi, kahverengi ve siyah renkte gozlenen
ignimbiritlerden alinan Orneklerin mineralojik ve petrografik o6zelliklerinin ortaya
cikarilmast amaciyla incekesitlerden optik mikroskop inceleme calismasi yapilmistir.

Optik mikroskop incelemeler, Van Yiiziincii Yil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’nde hazirlanan ince kesitler {izerinde, alttan aydinlatmali

polarizan mikroskopta gerceklesmistir.

4.2.1. Bej ignimbirit

Kayac, tiimiiyle pekismis volkan cami kiymiklart ile ¢ok az oranda ignemsi
feldispat kristalitlerinden olusan bir kiil matriks igerisinde, degisik tiirden minerallere ait

serbest kristal parcaciklar ile volkanik kokenli kaya¢ pargaciklarindan ve pomza

parcaciklarindan olusmaktadir.

’

Sekil 4.6. Bej ignimbirit drneginde gozlenen volkancamui kiymiklar1 Tek Nikol/Cift Nikol (O.N:BY-1)
(Plg:Plajiyoklaz)

Kiil matriksi olusturan volkan cami kiymiklar1 genellikle kahverengi olmakla
beraber, yer yer renksiz volkan cami kiymiklarina da rastlanmistir (Sekil 4.6). Volkan

cami1 kiymiklarinda yassilasma ve bunun sebep oldugu akma dokusu benzeri bir dokuya



20

rastlanmamistir. Kiil matriks icerisinde gozlenen feldispat kristalitleri muhtemelen

plajiyoklaz tiiriindedir.

00 1

v

o VOV G
Bui M‘QQ&;: W

Sekil 4.7. Bej ignimbirit 6rneginde gozlenen sanidin (Sn) mineralleri Tek Nikol/Cift Nikol (O.N:BY-1)

Kayacin ignimbirit seklinde tanimlanmasinin en 6nemli kriterlerinden birisi olan
pomza pargaciklari, hemen her zaman diizensiz sekillere sahip parcaciklar seklinde
gozlenmekte olup, az gaz bosluklu, gaz bosluklar iyice yassilagmis, kristal icermeyen
lifsi pomza tiiriinde pomza parcaciklaridir. Bunlar cogunlukla renksiz volkan camindan
olusmakta olup, seyrek olarak bazilarinin kahverengi volkan camindan olustugu
gozlenmistir. Cok nadiren bazi pomza parcacilarinin biinyesinde egirinojit ve sanidin
mineralleri gozlenmistir (Sekil 4.7).

Kiil matriks icerisinde gozlenen kristal parcaciklar1 yar1 6zsekilli prizmatik
fenokristaller seklinde gozlenmekte olup, bunlar plajiyoklaz, sanidin, mikroklin,
klinopiroksen (egirinojit) ve haki renkli amfibol minerallerine ait fenokristallerdir.
Sanidin kayagta en yaygin gozlenen fenokristal olup, buna daha az oranda gozlenen
plajiyoklaz fenokristalleri ile seyrek gozlenen klinopiroksen (egirinojit) fenokristalleri
ve nadir gozlenen mikroklin (?) mineralleri eslik etmektedir. Bazi sanidin
fenokristallerinde magma hamuru tarafindan kemirilme dokulart gdzlenmistir.

Kayagta litik bilesen olarak bulunan kayac¢ parcaciklarinin tiimii volkanik
kokenli olup, sahip olduklar1 dokusal 6zelliklere gore 7 degisik tiirde volkanik ve yari

derinlik kayaci tanimlanabilmistir.
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1. Tip kayvac parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik Ozellikte, akma dokulu,

mikrofenokristal/fenokristal icermeyen volkanik kaya¢ parcaciklarina ait olmasi
muhtemel kayag parcaciklari.

2. Tip kayac parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik 6zellikte hamura sahip olan,

mikroporfirik/porfirik dokulu volkanik kaya¢ parcaciklarina ait olmas1 muhtemel kayag
parcaciklari.

3. Tip kavac parcaciklari: Holokristalen 6zellikte, ince taneli, kismen sferiilitik dokulu

yar1 derinlik kayaclarina ait olmas1 muhtemel kayag parcaciklari.

4. Tip kayvac parcaciklari: Ince taneli, holokristalen 6zellikte ve intergranular dokulu

yar1 derinlik kayaglarina ait olmas1 muhtemel kayac¢ parcaciklari.

S. Tip kayac¢ parcaciklari: Mikrokristalen hamurlu, porfirik dokulu, plajiyoklaz

fenokristalleri igeren, olasilikla andezitik kokenli bir volkanik kayaca ait kayac
parcaciklari.

6. Tip kayvac parcaciklari: Balpetegi dokulu iri feldispat fenokristalleri ve

klinopiroksen (egirinojit) fenokristalleri iceren ¢ok ince taneli submikroskobik opak
minerallerce asir1 zengin bir hamura sahip olan volkanik kaya¢ parcaciklari. Bunlarin
etrafinda reaksiyon kusaklar1 gozlenmistir.

7. Tip kavac¢ pacaciklari: Obsidiyen tiirii volkan cami pargaciklart olup, bazilar

renksiz, bazilar1 ise kahvemsi renklerde gézlenmektedir.

Mevcut mineralojik bilesim dikkate alindiginda, sahada bej ignimbirit olarak
adlandirilmis olan ignimbirit kayacinin alkali karakterde, trakitik kokenli bir magmatik
kaynagn iirlinii olabilecegi, ayrica ¢ogunlukla bazaltik, daha az oranda da andezitik
ve/veya trakitik kokenli volkanik kayac¢ pargaciklarini litik bilesen olarak biinyesine

almis oldugu soylenebilir. Kayagcta alterasyon etkileri gozlenmemektedir.

4.2.2. Kirmiz1 ignimbirit

Kayag, tiimiiyle pekismis volkan cami kiymiklart ile ¢ok az oranda ignemsi
feldispat kristalitlerinden olusan bir kiil matriks icerisinde, degisik tiirden minerallere ait
serbest kristal parcaciklar ile volkanik kokenli kaya¢ parcaciklarindan, ayrica seyrek
gozlenen fiyam parcaciklarindan, obsidiyen pargaciklarindan ve pomza parcaciklarindan

olusmaktadir.
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Kiil matriksi olusturan volkan cami kiymiklar1 genellikle kahverengi — bal rengi
olmakla beraber, yer yer renksiz volkan cami kiymiklarina da rastlanmistir. Volkan
cami kiymiklarinda yassilagsma ve bunun sebep oldugu akma dokusu benzeri bir dokuya

rastlanmamistir. Kiil matriks icerisinde gozlenen feldispat kristalitleri muhtemelen

plajiyoklaz tiiriindedir.

Kayacin ignimbirit seklinde tanimlanmasinin en 6nemli kriterlerinden birisi olan
pomza pargaciklari, hemen her zaman diizensiz sekillere sahip parcaciklar seklinde
gozlenmekte olup, az gaz bosluklu, gaz bosluklar iyice yassilagmis, kristal icermeyen
lifsi pomza tiiriinde pomza parcaciklanidir (Sekil 4.8). Kaya¢ biinyesinde seyrek
gozlenirler. Bunlar ¢ogunlukla renksiz volkan camindan olusmakta olup, seyrek olarak
bazilarinin kahverengi volkan camindan olustugu goézlenmistir. Cok nadiren bazi pomza

parcaciklarinin biinyesinde sanidin mineralleri gozlenmistir.
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Sekil 4.9. Kirmiz1 ignimbirit rneginde gozlenen egirinojit (Egj) minerali Tek Nikol/Cift Nikol (O.N:KR-1)

Kiil matriks igerisinde gozlenen kristal parcaciklart yar1 Ozsekilli prizmatik
fenokristaller seklinde gozlenmekte olup, bunlar plajiyoklaz, sanidin, mikroklin,
klinopiroksen (egirinojit) minerallerine ait fenokristallerdir. Plajiyoklaz kayacta en
yaygin gozlenen fenokristal olup, buna nispeten daha az oranda gozlenen sanidin
fenokristalleri ile seyrek gozlenen klinopiroksen (egirinojit) fenokristalleri ve nadir
gozlenen mikroklin (?) mineralleri eslik etmektedir (Sekil 4.9). Hem plajiyoklaz hem de
sanidin fenokristallerinin cogunda magma hamuru tarafindan kemirilme dokular
gelismistir.

Kayacta litik bilesen olarak bulunan kayac¢ parcaciklarinin tiimii volkanik
kokenli olup, sahip olduklar1 dokusal 6zelliklere gore 5 degisik tiirde volkanik ve yari
derinlik kayaci tanimlanabilmistir.

1. Tip kaya¢ parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik 06zellikte, akma dokulu,

mikrofenokristal/fenokristal icermeyen, hamuru opak minerallerce asir1 zengin volkanik
kayag parcaciklarina ait olmas1 muhtemel kayac parcaciklari.

2. Tip kayac parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik 6zellikte hamura sahip olan,

mikroporfirik/porfirik dokulu volkanik kayac parcaciklarina ait olmas1 muhtemel kayac
parcaciklari.

3. Tip kayac parcaciklar: Ince taneli, holokristalen 6zellikte ve intergranular-granular

dokulu yar derinlik kayaclarina ait olmas1 muhtemel kaya¢ parcaciklari.

4. Tip kaya¢ parcaciklari: Mikrokristalen hamurlu, porfirik dokulu, plajiyoklaz

fenokristalleri igeren, olasilikla andezitik kokenli bir volkanik kayaca ait kayag

parcaciklari.
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5. Tip kayac¢ pacaciklari: Obsidiyen ve fiyam tiirii volkan cami pargaciklari olup,

kahvemsi renklerde gozlenmektedir.

Mevcut mineralojik bilesim dikkate alindiginda, sahada kirmizi ignimbirit olarak
adlandirilmis olan ignimbirit kayacinin alkali karakterde, trakitik kokenli bir magmatik
kaynagin iirlinii olabilecegi, ayrica ¢ogunlukla bazaltik, daha az oranda da andezitik
ve/veya trakitik kokenli volkanik kayac¢ parcaciklarini litik bilesen olarak biinyesine
almis oldugu soylenebilir. Kayacgta alterasyon etkileri gozlenmemektedir. Kayac
mineralojik bilesimi ve dokusal 6zellikleri bakimindan “BY-1 Bej Ignimbirit” isaretli
numuneye benzerlik gostermektedir.

KR-1 isaretli ignimbirit numunesinin BY-1 isaretli olana gore daha kizil
kahverenginde olmasi, matriksi olusturan kiil bilesenlerinin neredeyse tiimiiniin bal
renginde olmasindan kaynaklanmaktadir. BY-1 isaretli numunede kiil bilesenleri
icerisinde renksiz olanlar oran olarak daha fazladir. Dolayisiyla BY-1 isaretli ignimbirit
numunesinin kiil matriksinin kimyasal bilesimi ile KR-1 isaretli olanin kiil matriksinin

kimyasal bilesiminin karsilastirilmasi gerekir.

4.2.3. Kahverengi ignimbirit

Mineralojik bilesimi ve dokusal 6zellikleri bakimindan BY-1 ve KR-1 isaretli
numuneler ile benzer o6zelliklere sahiptir. Kayag, tiimiiyle pekismis volkan cami
kiymiklart ile ¢ok az oranda ignemsi feldispat kristalitlerinden olusan bir kiil matriks
icerisinde, degisik tiirden minerallere ait serbest kristal parcaciklar ile volkanik kokenli
kaya¢ parcaciklarindan, ayrica seyrek gozlenen fiyam pargaciklarindan, obsidiyen
parcaciklarindan ve pomza pargaciklarindan olusmaktadir.

Kiill matriksi olusturan volkan cami kiymiklart genellikle KR-1 isaretli
numuneye gore daha koyu kahverengi olmakla beraber, yer yer renksiz volkan cami
kiymiklarina da rastlanmistir (Sekil 4.10). Volkan cami kiymiklarinda yassilasma ve
bunun sebep oldugu akma dokusu benzeri bir dokuya rastlanmamistir. Kiil matriks

icerisinde gozlenen feldispat kristalitleri muhtemelen plajiyoklaz tiiriindedir.
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Kayacin ignimbirit seklinde tanimlanmasinin en 6nemli kriterlerinden birisi olan
pomza pargaciklari, hemen her zaman diizensiz sekillere sahip parcaciklar seklinde
gozlenmekte olup, az gaz bosluklu, gaz bosluklar iyice yassilagmis, kristal icermeyen
lifsi pomza tiirliinde pomza pargaciklaridir. Pomza parcaciklar1 BY-1 ve KR-1 isaretli

numunelere kiyasla bu numune icerisinde daha seyrek gozlenirler.

Sekil 4.11. Kahverengi ignimbirit 6rneginde gozlenen mikroklin (Mic) Tek Nikol/Cift Nikol (O.N:KH-1)

Kiil matriks igerisinde gozlenen kristal parcaciklari yari Ozsekilli prizmatik
fenokristaller seklinde gozlenmekte olup, bunlar plajiyoklaz, sanidin, mikroklin,
klinopiroksen (egirinojit) minerallerine ait fenokristallerdir (Sekil 4.11). Plajiyoklaz

kayacta en yaygin gozlenen fenokristal olup, buna nispeten daha az oranda gdzlenen
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sanidin fenokristalleri ile seyrek gozlenen klinopiroksen (egirinojit) fenokristalleri ve
nadir gozlenen mikroklin (?) mineralleri eslik etmektedir. Hem plajiyoklaz hem de
sanidin fenokristallerinin cogunda magma hamuru tarafindan kemirilme dokular
gelismistir.

Kayacta litik bilesen olarak bulunan kaya¢ parcaciklarinin pek ¢ogu volkanik
kokenli olup, sahip olduklar1 dokusal 6zelliklere gore 5 degisik tiirde volkanik ve yari
derinlik kayaci tanimlanabilmistir.

1. Tip kaya¢ parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik o6zellikte, akma dokulu,

mikrofenokristal/fenokristal icermeyen, hamuru opak minerallerce asir1 zengin volkanik
kayac parcaciklarina ait kayag parcaciklaridir.

2. Tip kavac parcaciklari: Holokristalen 6zellikte, ince taneli, kismen sferiilitik dokulu

yar1 derinlik kayaclarina ait olmas1 muhtemel kayag parcaciklaridir.

3. Tip kavac parcaciklari: Mikrokristalen hamurlu, porfirik dokulu, plajiyoklaz

fenokristalleri iceren, hamuru 6zsekilli ¢ubuksu prizmatik plajiyoklaz ve K-feldispat
mikrokristalleri ile az oranda klinopiroksen (egirinojit) minerallerinden olusan, opak
minerallerce zengin, olasilikla siyenit porfir tiirli yar1 derinlik kayaclarina ait kayac
parcaciklari.

4. Tip kayac parcaciklari: Granofirik doku benzeri karmasik dokusal 6zellige sahip

olan yar1 derinlik kayaci parcaciklaridir.

5. Tip kayac parcaciklar: ince taneli, intersertal dokulu cubuksu prizmatik plajiyoklaz

mikrokristallerinden olusan ve opak minerallerce asir1 zengin hamur icerisinde yari
ozsekilli prizmatik plajiyoklaz mikro fenokristalleri iceren volkanik kokenli kayagla ait
parcaciklardir.

6. Tip kayac¢ pacaciklari: Obsidiyen veya fiyam tiirli volkan cami parcaciklar1 bazilar

ignecikler seklinde kismen devitrifikasyon 6zelligi gostermektedir.

KH-1 isaretli ignimbirit numunesinin KR-1 isaretli olana gore daha koyu kahve
renginde olmasi, matriksi olusturan kiil bilesenlerinin neredeyse tiimiiniin daha koyu
kahve renginde olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiil matriksinin kimyasal bilesiminin

arastiritlmasi gerekir.
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4.2.4. Siyah ignimbirit

Mineralojik bilesimi ve dokusal 6zellikleri bakimindan BY-1, KR-1 ve KH-1
isaretli numuneler ile benzer 6zelliklere sahiptir. Kayag, tiimiiyle pekismis volkan cami
kiymiklari ile ¢ok az oranda ignemsi feldispat kristalitlerinden olusan bir kiil matriks
icerisinde, degisik tiirden minerallere ait serbest kristal parcaciklari ile volkanik kokenli
kaya¢ parcaciklarindan, ayrica seyrek gozlenen fiyam pargaciklarindan, obsidiyen

parcaciklarindan ve pomza parcaciklarindan olugsmaktadir.

Sekil 4.12. Siyah ignimbirit 6rneginde cam kiymuklar1 Tek Nikol/Cift Nikol (O.N:SY-1)

Kiil matriksi olusturan volkan camu kiymiklar1 genellikle KH-1 isaretli
numuneye gore daha koyu kahverengi olmakla beraber, yer yer renksiz volkan cami
kiymiklarina da rastlanmistir (Sekil 4.12). Volkan cami kiymiklarinda yassilasma ve
bunun sebep oldugu akma dokusu benzeri bir dokuya rastlanmamistir. Kiil matriks
icerisinde gozlenen feldispat kristalitleri muhtemelen plajiyoklaz tiirtindedir.

Kayacin ignimbirit seklinde tanimlanmasinin en 6nemli kriterlerinden birisi olan
pomza pargaciklari, hemen her zaman diizensiz sekillere sahip pargaciklar seklinde
gozlenmekte olup, az gaz bosluklu, gaz bosluklar iyice yassilagmis, kristal icermeyen
lifsi pomza tiiriinde pomza parcaciklaridir. Pomza pargaciklar1 KH-1 isaretli numunede

oldugu gibi bu numunede de seyrek gozlenirler.
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Kiil matriks igerisinde gozlenen kristal parcaciklart yari Ozsekilli prizmatik
fenokristaller seklinde gozlenmekte olup, bunlar plajiyoklaz, sanidin, mikroklin,
klinopiroksen (egirinojit) minerallerine ait fenokristallerdir. Plajiyoklaz kayacta en
yaygin gozlenen fenokristal olup, buna nispeten daha az oranda goézlenen sanidin
fenokristalleri ile seyrek gozlenen klinopiroksen (egirinojit) fenokristalleri ve nadir
gozlenen mikroklin (?) mineralleri eslik etmektedir. Hem plajiyoklaz hem de sanidin
fenokristallerinin cogunda magma hamuru tarafindan kemirilme dokular1 geligmistir.

Kayagta litik bilegsen olarak bulunan kayag¢ parcaciklarinin pek ¢ogu volkanik
kokenli olup, sahip olduklar1 dokusal 6zelliklere gore 4 degisik tiirde volkanik ve yari
derinlik kayaci tanimlanabilmistir.

1. Tip kaya¢ parcaciklari: Cok ince taneli, afanitik 06zellikte, akma dokulu,

mikrofenokristal/fenokristal icermeyen, hamuru opak minerallerce asir1 zengin volkanik
kayac parcaciklarina ait kayag parcaciklaridir.

2. Tip kayac parcaciklari: Holokristalen 6zellikte, ince taneli, cogunlugunu feldispat

minerallerinin (plajiyoklaz + K-feldispat) olusturdugu, mafik bilesen olarak amfibol
iceren yari derinlik kayaci parcaciklaridir.

3. Tip kayac parcaciklari: ince taneli, intersertal dokulu cubuksu prizmatik plajiyoklaz

mikrokristallerinden olusan ve opak minerallerce asir1 zengin hamur icerisinde yari
0zsekilli prizmatik plajiyoklaz mikro fenokristalleri iceren volkanik kokenli kayacla ait
parcaciklardir.

4. Tip kayac pacaciklari: Obsidiyen veya fiyam tiirii volkan cami pargaciklar1 bazilari

ignecikler seklinde kismen devitrifikasyon 6zelligi gostermektedir.

SY-1 isaretli ignimbirit numunesi, mikroskop altinda KH-1 isaretli olan numuneye gore
biraz daha koyu kahverenginde kiil matrikse sahip olmasina ragmen, siyah renkte
goriinmesini agiklayabilecek bir 6zellige rastlanmamistir. Diger 6rneklerde oldugu gibi

bu 6rnekte de kiil matriksin kimyasal igcerigi kontrol edilmelidir.
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4.2.5. XRD incelemeleri

Mikroskop tanimlamalarini desteklemek amaciyla calisma alanindan alinan 7
adet Ornek, toz haline getirilerek X-Isinlar1 Difraktometre ile (XRD) analizleri
yapilmistir. MTA laboratuarlarinda Cu X-1s1n tiiplii Philips pw3710/1830 model XRD
cihazi ile 5-70° arasinda gerceklestirilen XRD analiz sonuglar1 Sekil 4.13, 4.14, 4.15,
4.16,4.17, 4.18 ve 4.19°da verilmistir.

Tiim toz 6rnek XRD sonuclarina gore, orneklerde feldispat grubu mineraller,
amorf silis, kristobalit, hematit ve mika grubu minerallerin pikleri tespit edilmistir.
Literatiirde tiim kaya¢ X-Ray difraktogramlarinda grafigin 20=15A"dan itibaren
yiikselis egilimi gostermesinin analsim ile birlikte amorf karakterli volkan caminin
varligina isaret ettigi belirtilmektedir (Jones ve Segnit 1971, Karakas ve Kadir 2006).
Genel olarak Ahlat tas1 ile yapilan XRD calismalari, gerek makroskobik gerekse de
mikroskobik incelemeler sonucu ortaya konulan verileri desteklemektedir. Ayrica XRD

verilerine gore Ahlat tasinda tabana dogru kristalitenin arttig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Bej ignimbiritin tiimkaya¢ Orneklerine ait X 1sim toz kirmim desenleri (F: Feldispat, Cr:
Kristobalit).
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Sekil 4.14. Kirmizi ignimbiritin timkayac¢ 6rneklerine ait X 1s1m1 toz kirinim desenleri (F: Feldispat, Cr:

Kristobalit).
200 — x*
KH-1 . F
>
o
.
]
% 100 |
g
o
F

4,40559 [4] “
296012 1A -
25100414) "M

533217 [A]

2,14167 [A] ﬂ
*

||||\|||\|:||||r||\|||\||||||||\|||1|||||||||\|||

50 60 70

0 """’l""""'

Derece [?Metl

Sekil 4.15. Kahverengi ignimbiritin tiimkayac 6rneklerine ait X 151m toz kirinim desenleri (F: Feldispat,
Cr: Kristobalit).
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Sekil 4.16. Siyah ignimbiritin tiimkaya¢ orneklerine ait X 15in1 toz kirmim desenleri (F: Feldispat, Cr:

Kristobalit).
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Sekil 4.17. Bej ignimbiritin pomzasina ait X 15101 toz kirinim desenleri (F: Feldispat ).
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Sekil 4.18. Kirmizi ignimbiritin pomzasina ait X 1511 toz kirinim desenleri (F: Feldispat, Cr: Kristobalit)
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Sekil 4.19. Kahverengi ignimbiritin pomzasina ait X 1sm1 toz kirnmim desenleri (F: Feldispat, Cr:
Kristobalit)
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4.3. Jeokimya

Calisma alanindan alinan Ornekler {izerinde ana, iz ve nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Bu analizler yardimiyla orneklerin kimyasal igerikleri ortaya
cikarilmaya calisilmis ve koken hakkinda yorum yapilmaya calisilmistir.

Analizlerin tamami, Orneklerin lityum metaborat/lityum tetraborat ile eritis
yontemiyle ¢ozeltiye alinmasi sonucunda ICP-MS yontemi kullanilarak ALS-CHEMEX
Laboratuvarinda (Kanada) gerceklestirilmistir. Ana element icerikleri % oksit seklinde

belirlenmistir.

4.3.1. Ana element jeokimyasi

Toplam 11 ornek iizerinde yapilan ana element analizleri ve elde edilen sonuclar
Cizelge 4.1’de sunulmaktadir. Orneklerin ateste kayip degerleri % 0,5 ile % 3,94
arasinda degismektedir. Buna gore oOrneklerin taze oldugu soylenebilir. % SiO;
iceriklerinin 66.3 ile 76.3 arasinda degistigi gozlenmistir. Bu veriler yardimiyla %Na, +
K>0- % SiO, Toplam Alkali-Silis(TAS) diyagrami (Le Bas ve ark.,1986) cizilmistir
(Sekil 4.20).

Toplam alkali — silis (TAS) diyagramindan elde edilen verilere gore, bej,
kahverengi, kirmiz1 ve siyah ignimbiritlerden alinan tiim kaya¢ 6rneklerinin tamaminin
“trakit-trakidasit” karakterde oldugu ve bunun yaninda da bu ignimbiritlerden alinan
pomza Orneklerinin ise riyolitik karakterde oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda bej
ignimbiritten alinan fiyam Ornegi disindaki tim fiyam Ornekleri de yine riyolitik

karakterdedir.



Cizelge 4.1. Caligma alanindan alinan 6rneklerin Ana oksit analiz sonuglar

Omek No SiO, AlL,O; Fe,O; CaO MgO Na,0 K,O Cr,0; TiO, MnO P,Os SrO BaO Ateste Kayip Toplam
BY-1 68.3 1225 451 058 0.06 501 464 <001 027 012 002 <001 0.01 3.17 98.9
BY-2 68 1155 438 1.72 0.03 511 434 <001 025 0.12 003 <0.01 <0.01 3.94 99.5
BY-3 70.2 114 421 034 001 482 454 <001 023 0.11 0.02 <0.01 <0.01 3.86 99.7
KR-1 64.1 15.05 477 132 0.19 551 464 <001 036 0.14 0.08 0.01 0.05 2.49 98.7
KR-2 726 106 479 028 0.0l 512 431 <001 023 0.11 0.02 <0.01 <0.01 0.5 98.6
KR-3 709 114 523 046 0.04 475 448 <001 025 0.12 0.02 <0.01 0.01 0.7 98.4
KH-1 66.3 154 451 1.4 02 562 464 <001 037 0.14 007 0.01 0.06 1.89 100.5
KH-2 733 1065 501 027 0.01 507 44 <001 023 0.11 001 <0.01 <0.01 0.2 99.3
KH-3 70.6 123 5.06 0.69 0.08 494 438 <001 028 0.12 0.04 <0.01 0.03 1 99.5
SY-1 64.8 152 458 138 02 557 4.61 <001 037 014 006 0.01 0.06 1.89 98.9
SY-2 73.1 1055 471 025 0.01 521 427 <001 023 01 001 <0.01 <0.01 0.2 98.6

143
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Sekil 4.20. Ahlat taginin toplam alkali - silis (TAS) diyagrami (Le Bas ve ark., 1986)

Ana element verilerinden elde edilen sonuglar ile SiO; ile olan Harker degisim
diyagramlar1 Sekil 4.21°te verilmistir. Bu diyagramlardan goriilebilecegi gibi Al,Os3,
MnO, MgO, CaO, TiO,, P,Os ve ile SiO, arasinda negatif kolerasyon izlenmektedir.
Fe,03, K,0 ve Na,O ile SiO; arasinda ise belirgin bir korelasyon gozlenmemektedir. Bu
trendler, volkaniklerin olusumunda, fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili oldugunu
gostermektedir. Fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili oldugu durumda olivin,
klinopiroksen, Ca-plajiyoklaz ve opak mineraller sivi fazdan ilk once ayrilacaklar ve
MgO, CaO, MnO, TiO,, P,0s, Fe;O3 ve Al,O3 bu minerallerin biinyesine girerek kalinti
eriyigin bu elementlerce fakirlesmesine neden olacaktir. Artik eriyikte SiO, artigina
karsilik bu elementlerde bir azalma olacaktir. Na,O trendinin yataya yakin olarak
gozlenmesi, alterasyon ile ilgili olabilecegi fikrini vermektedir.

Sonug olarak, cizilen Harker diyagramlarinda izlenilen trendler, Ahlat tasinin

olusumunda fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.21. Devam ediyor.

4.3.2. iz element jeokimyasi

Toplam 11 Ornek {iizerinde yapilan iz element analizleri Cizelge 4.2°de
gosterilmektedir. Rb miktari, tiim kaya¢ Orneklerinde ortalama 115 ppm, fiyam
orneklerinde 213 ppm ve pomza Orneklerinde 168 ppm’dir. Analiz sonuglarina
bakildiginda bu kayaglarin iri katyonlu litofil (LIL) element (Ba, Rb, Sr) degerlerinin,
HFS element (yiiksek degerlikli katyonlar) (Ti, Y, Nb, Ni, Ta, Zr) degerlerine oranla
daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Iz element verilerinden elde edilen sonuglar ile SiO.’e karsiik uyumsuz
elementlerin (Ba, Hf, Rb, Th, U, Sr, Ta, Y, Nb) Harker degisim diyagramlari ¢izilmistir
(Sekil 4.22). Uyumsuz elementlerden Th, Rb, U, Y, Hf, Nb ve Ta ile SiO, arasinda
pozitif kolerasyon gozlenirken, Sr ile SiO, arasinda negatif bir trend soz konusudur. Ba
elementleri ile SiO, arasinda ise Once bir artis daha sonra ise negatif bir iliski

bulunmaktadir.



Cizelge 4.2. Caligma alanindan alinan orneklerin iz element analiz sonuglari

Ornek no: Ag Ba Co Cr Cs Cu Ga Hf Mo Nb Ni Pb
BY1 1 67.3 0.9 <10 6.39 17 31.7 21.7 7 57.7 <5 243
BY2 <1 33.6 <0.5 <10 6.33 6 31.1 21.6 8 58.5 <5 28
BY3 <1 7.9 <0.5 10 7.38 6 33.1 24.6 9 66.4 <5 84
KR1 <1 459 1.4 10 4.07 27 27.7 11.7 5 34.6 <5 18
KR2 <1 6.6 <0.5 10 9.2 6 32.9 27 9 74.7 12 62
KR3 <1 69.5 0.8 10 7.29 16 31.2 24 8 66.9 5 30
KHI1 <1 519 1.3 <10 3.49 9 26.6 10.1 4 30.5 <5 27
KH2 <1 9.9 <0.5 <10 9.19 6 33.3 27.6 10 76.9 <5 35
KH3 <1 224 1 <10 6.08 9 30.4 20.9 7 60.1 <5 57
SY1 <1 513 1.5 10 3.56 7 27.2 10.3 4 31.1 <5 16
SY2 <1 54 <0.5 <10 9.8 <5 34.1 28 10 80.8 <5 45

8¢



Cizelge 4.2. devam ediyor

Ornek no: Rb Sn Sr Ta Th Tl U A% Y Zn Zr
BY1 170 10 16.5 3.9 23.6 <0.5 7.33 <5 100 167 946
BY2 167 9 24.8 3.9 23.4 <0.5 7.38 <5 102.5 172 959
BY3 188.5 10 3.9 4.4 26.7 <0.5 8.19 <5 116.5 188 1090
KR1 104.5 10 64.4 2.3 13.65 <0.5 4.55 <5 56.9 111 524
KR2 218 12 1.3 5 32.8 <0.5 10.7 <5 128.5 197 1200
KR3 168 12 8.4 4.4 28.7 <0.5 9.31 <5 112.5 199 1050
KHI1 91.9 6 70.2 2 12 <0.5 4 <5 50.7 97 459
KH2 231 12 2.1 5.1 33.3 <0.5 10.85 <5 132 215 1230
KH3 149.5 10 30.5 3.9 25.3 <0.5 8.42 <5 102 171 959
SY1 96 5 69.4 2 12.2 <0.5 4.03 <5 51.8 110 469
SY2 236 13 1.2 53 35 <0.5 11.4 <5 140 212 1290

6¢



Cizelge 4.2. devam ediyor

Ornek No: Ba/Nb La/Yb Sm/Yb La/Lu Ce/Yb Ba/la Zr/Nb Y/Nb  Rb/Y Nb/Y  Th/Y Nb/La
BY1 1.17 791 1.50 51.81 16.61 0.76 16.40 1.73 1.70 0.58 0.24 0.65
BY2 0.57 7.86 1.51 51.43 16.38  0.37 16.39 1.75 1.63 0.57 0.23 0.65
BY3 0.12 8.23 1.55 53.11 17.19  0.08 16.42 1.75 1.62 0.57 0.23 0.65
KR1 13.27 7.72 1.50 47.67 16.27  9.35 15.14 1.64 1.84 0.61 0.24 0.70
KR2 0.09 7.84 1.42 52.36 16.04  0.06 16.06 1.72 1.70 0.58 0.26 0.67
KR3 1.04 7.62 1.42 51.14 1583  0.74 15.70 1.68 1.49 0.59 0.26 0.71
KHI1 17.02 7.64 1.49 47.89 15.98 12.04 15.05 1.66 1.81 0.60 0.24 0.71
KH2 0.13  7.66 1.39 50.47 15774 0.09 15.99 1.72 1.75 0.58 0.25 0.71
KH3 373 747 1.39 49.88 1556  2.69 15.96 1.70 1.47 0.59 0.25 0.72
SY1 16.50 7.41 1.43 47.14 15.47 11.96 15.08 1.67 1.85 0.60 0.24 0.72
SY2 0.07 7.68 1.38 50.22 1577 0.05 15.97 1.73 1.69 0.58 0.25 0.71

014
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Sr elementi, Ca elementinin yerini alabilecek 6zellik gostermesi nedeniyle, Ca-
plajiyoklaz minerallerindeki Ca elementlerinin yerini alir ve kristallesmenin ilk
evrelerinde eriyikten bu sekilde wuzaklastigi icin SiO, ile negatif bir trend
gosterebilmektedir. Fraksiyonel kristallesme siirecinde Y elementinin SiO, artisina baglh
olarak pozitif trend gostermesi uyumlu trendler icerisindedir.

Diger taraftan, Rb, Th, U elementlerindeki artis fraksiyonel kristallesme
siirecinden beklenen tipik trendlerdir. Bu siirecte once piroksen, Ca-plajiyoklaz ve daha
sonra amfibol ve biyotit ayrilmaktadir. Rb elementi, K elementi ile benzer iyonik
yarigapa sahip olmasi nedeniyle, eriyikte ge¢ evrelerde kristalize olan K-feldispat, mika
ve hornblend grubu minerallerin biinyesindeki K’larin yerini alabilecegi icin Rb igerigi
ile SiO, miktar1 arasindaki artig, fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili olmasinda
izlenilen bir durumdur. Th ve U elementleri ise K-feldispat, amfibol ve mika gibi
minerallerin biinyesine girer ve bu sebeple SiO, artisina bagl olarak pozitif egilim
gosterebilirler. Ayni1 durum uyumsuz elementlerden Ta ve Nb elementi i¢in de gecerli
olup, fraksiyonel kristallesmenin ge¢ evrelerinde olusan minerallerin yapilarinda yer
alabileceginden dolay1 SiO; ile pozitif trend gosterir.

Fraksiyonel kristallesme siirecinde gec evrelerde olusan minerallerin yapisinda
Ba ve Hf elementleri yer aldig1 i¢in SiO, ile pozitif egim gostermeleri beklenmektedir.
Cizilen diyagramlarda Hf ve Ba elementlerinin SiO, artis1 ile dagmik bir davranis
sergilemesi fraksiyonel kristallesme siirecinden beklenen bir durum degildir. Bu
sebeple, Ahlat tagin1 meydana getiren magmanin olusumunda fraksiyonel kristallesme
stirecinin yaninda magma karisimi ve/veya kabuksal kirlenme gibi bagka siireclerin de
etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Ba elementinin, SiO, icerigi yiiksek olan kayaglarda
negatif efim gostermeye baslamast baryum feldispatlarin fraksiyonlanmasi ile
olabilecegi diisiincesini olusturmaktadir. Ba bazen negatif anomali verebilmektedir. Sun
ve Mcdonought 1989, a Ba gore igeriginin oldukca diisiik (7.19-519 ppm) ve MgO<%1
orani Ba elementinin amfiboldeki K’un biinyesine girerek ortamdan uzaklagmis
oldugunu gostermektedir. Petrografik caligmalarda da amfibol minerallerine

rastlanmamis olmasi bu durumu desteklemektedir.
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Sekil 4.22. Ahlat taginin SiO, — iz element Harker degisim diyagramlari
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Sekil 4.22. Devam ediyor

Ahlat tas1 iz elemet verilerinden elde edilen Isparta ve Kula volkanitleri ile
karsilastirmali K/Nb-Rb/Nb diyagraminda (Sekil 4.23) goriildiigii gibi Ahlat tas1 yiiksek
K/Nb ve Rb/Nb bolgesinde yer almaktadir.
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Sekil 4.23. Ahlat tas1 iz elemet verilerinden elde edilen Isparta ve Kula volkanitleri ile karsilastirmali
K/Nb-Rb/Nb diyagrami
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Isparta  volkanitleri metasomatize  (filogopit-metasomatizmasi)  olmus
(zenginlesmis) litosferik manto kokenli ve Kula volkanizmasimi ise daha ziyade
astenosferik koken olarak degerlendirecek olursak, Ahlat tasi litosfer mantosuna daha
yakin bir konumdadir (Ercan, 1982; 1986).

DePaolo ve Daley (2000)’a gore La/Nb oranmmin >1 olmas1 kayaclarin
olusumunda litosferik kaynagin varligim gostermektedir. Ahlat tasinda La/Nb orani
1.38 ile 1.53 ppm arasinda degisim gostermektedir. Buna gore Ahlat tasinin kita icinde
olusmus bir volkanik kaya¢ oldugun fikrini kanitlamaktadir.

Rb ve Nb arasindaki pozitif egim kita ici zenginlesmeyi gosterirken, diisey
yondeki egim dalma-batma zenginlesmesi ve /veya kabuksal kirlenme ile aciklanabilir
(Edwards ve ark., 1991). Nb/Y- Th/Y diyagramina bakildiginda (Sekil 4.24). Ahlat

tasinin kabuksal kirlenmeye maruz kaldigi sdylenebilir.
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Sekil 4.24. Ahlat tas1 iz elemet verilerinden elde edilen Nb/Y-Th/Y diyagrami (Edwards ve ark., 1991)
(MORB: Okyanus ortasi sirt bazaltlari, OIB: Okyanus adas1 bazaltlart)
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Iz element verilerinden elde edilen Y/Nb-Zr/Nb diyagraminda (Sekil 4.25)
kayaclarin Ahlat tasinin kita ici zenginlesmesi bolgesinden uzakta, dalma-batma
ve/veya kabuksal kirlenme trendinde yer aldig1 gozlenmektedir. Ancak diisiik Ba/Nb ve
Ba/Ta igerikleri ve yiiksek Nb konsantrasyonu, tipik bir dalma batma zonuna isaret
etmemektedir. Ciinkii dalma-batma zonu magmatizmalarinda Nb, Ta ve Ti
elementlerinde fakirlesmeler gozlenir. Bu tiir ortamlar ve siireglerden gelen magmalar
diisiik Nb, Ta ve Ti, yiiksek Ba icerigine sahiptir (Fodor ve Vetter, 1984). Buna gore
Ahlat taginin kita ici siireclerle olustugu ve gelisimi sirasinda kabuksal kirlenmeye

maruz kaldig: diistiniilebilir.

20 r W TUMm Kayac

o Fiyam
5 | &

Dalma-Batmave/veya
kabuksal kirlenme

& Fomza

10
MORE

Kismiergime artig

ZI/NDb

zenginlesmesi

Y/Nb

Sekil 4.25. Ahlat tas1 iz elemet verilerinden elde edilen Y/Nb-Zr/Nb diyagramm (Fodor ve Vetter, 1984)
(MORB: Okyanus ortasi sirt bazaltlari, OIB: Okyanus adas: bazaltlar)
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Pomza ve fiyam 6rneklerinden elde edilen Rb, Ba ve Sr degerleri ile olusturulan
Sekil 4.26.’deki diyagramda ise, verilerin S-tipi granitleri temsil eden bolgede yer
almasindan dolayr Ahlat tasini olusturan magmanin kokeni kita icinde gelismis bir
volkanizmaya isaret etmektedir. Ayrica Pearce tarafindan (1984) hazirlanmis olan Rb —
Y+Nb ayirtman diyagraminda, alan tiim kayac, fiyam ve pomza ornekleri “Kita Igi

Granitleri” adiyla ayrilan bolgeye diismektedir (Sekil 4.27).

Rb

A\ Pomza

O Fiyam

4
=
;
A
;
;

~ v S-tipi granit

I-tipi granit

\\
I (//\\/
\\
] N
A4 A4 AV )I

Ba Sr

______
-----

Sekil 4.26. Ahlat tas1 iz elemet verilerinden elde edilen Rb/Ba/Sr diyagrami (Sun ve Mcdonugh, 1989)

Bu yorumu destekleyecek diger bir veri ise Ahlat tasindaki yiiksek Th, U ve Pb
icerikleridir. Kitasal kabuk yiiksek Th, U ve Pb igerigine sahiptir (Hoffman ve ark.,
1986). Sekil 4.28’deki Ce/Pb vs Pb diyagramina baktigimizda verilerin iist kabuk
degerinden daha yiiksek Pb degerine sahip oldugu gozlenmektedir. Orneklerin Th/U
icerikleri ise 3-3.3 ppm arasinda de8ismekte olup, bu gozlenen yiiksek Th/U icerigi de

kabuksal malzemelerin katilimina isaret etmektedir.
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Sekil 4.27. Ahlat tast Rb — Y+Nb ayirtman diyagrami (Pearce ve ark., 1984)
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Sekil 4.28. Ahlat tag1 Pb-Ce/Pb ayirtman diyagrami (Hoffman ve ark., 1986)
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Ayrica Ahlat tasinin asidik bilesimdeki Aniakchak (Alaska), Taupo (Yeni
Zelanda), And ignimbiritleri ve Hokkaido (Japonya) lavlariyla karsilastirilmas1 Rb/Y-
Nb/Y diyagraminda Rb/Nb=1 egimi kita i¢i zenginlesmesini, diisey yondeki egim ise
dalma-batma zonu zenginlesmesi ve/veya kabuksal kirlenmeyi gostermektedir (Edwards
ve ark., 1991). Sekil 4.29 ‘da goriildiigii gibi Ahlat tas1 yatay yonde bir egilim
gostermekle birlikte asidik bilesimdeki Aniakchak (Alaska) ignimbiritlerine yakin
Rb/Y-Nb/Y degerleri gostermektedir.

Hokkaido lavi (Japonya) BTum Kayac
18 - Dalma-batma zonu ’Fiyam
16 - zenginlegsmesi S onea

—
N A
1 l

Kita-igi

Rb/Y
o

zenginlesmesi

8 Andlar

ellanda) rb/Np=1

(\\t’eﬂ'i YA
(Maska}

gmmtﬁriﬂ

Taupo ! L
ak ignimois

0 1 2 3 4
Nb/Y

Sekil 4.29. Ahlat tasimin Rb/Y-Nb/Y diyagrami (Karsilagtirma verileri Takagi ve ark., 1999; Dreher ve
ark., 2005; De Silva ve ark. 1989; Milner ve ark., 2003)

Ahlat tasi, iz element verilerinden elde edilen iz element spider diyagramlari
Sekil 4.30 da verilmistir. Thompson (1982) tarafindan hazirlanan bu diyagramda alinan
tim kayag, fiyam ve pomza ornekleri birbirine uyumlu bir ¢izgi sergilemekte olup,
Rb, Th ve K gibi LIL elementlerce zengin oldugu goézlenmektedir. Bununla birlikte Nb,

Ta, Sr, P ve Ti gibi elementlerde de negatif anomali izlenmektir.
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Sekil 4.30. Ahlat taginin iz element Sriimecek (spider) diyagrami (Thompson 1982).

4.3.3. Nadir toprak element jeokimyasi (NTE)

Alinan 11 6rnek iizerinde gerceklestirilen nadir toprak element analiz sonuclari,
Nakamura (1974) tarafindan belirlenmis kondrit degerleri ile normalize edilmis ve
spider diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 4.31). Cizilen diyagramlardan goriildiigi gibi
aliman tiim kayag, fiyam ve pomza ornekleri, iz element diyagraminda oldugu gibi
birbirine paralel ve uyumlu bir ¢izgi sergilemekte olup, hafif nadir toprak
elementlerince (LREE) zenginlesmistir. Bu diyagramda gozlenen diger bir 6zellik ise
Eu elementinin negatif anomali gostermesidir. Eu anomalisinin varligi feldispatin
roliinii gostermesi acisindan énemlidir. Eu elementinin +2 degerlikli olarak bulunmasi
ve Eu*? nin plajiyoklaz ve K-feldispat mineralleri ile uyumlu bir element olmasindan
kaynaklanmaktadir. Negatif Eu anomalisi, feldispat mineralinin fraksiyonlanmasi veya
kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispatin kaynaktan alikonmasi ile agiklanabilir.
Pomza ve fiyam orneklerinin tiim kayaca gore daha fazla Eu negatif anomali gostermesi

fraksiyonel kristallesmeye isaret etmektedir.



Cizelge 4.3. Ahlat tas1 NTE sonuglari

Ornek no:  Ce Dy Er Eu Gd Ho La Lu Nd Sm Tb Tm Yb Pr
BY1 186 17.7 11.4 1.01 17.5 3.64 88.6 1.71 79.6 16.8 2.89 1.71 11.2 20.9
BY2 187.5 18 11.55 0.94 18.2 3.69 90 1.75 80.9 1725 295 1.79 11.45 11.65
BY3 214 204 12.8 0.85 20 4.13 102.5 1.93 92.1 19.25 33 1.96 1245 10.15
KR1 103.5 10.05 6.28 1.65 9.9 2.04 49.1 1.03 45.3 9.57 1.63 0.95 6.36 10.1
KR2 227 22 14.25 1.03 21.5 4.54 111 2.12 95.8 20.1 3.53 2.14 1415 214
KR3 195.5 19.1 12.3 1.06 18.65 3.96 94.1 1.84 83 17.55  3.12 1.9 1235 253
KHI1 90.1 8.93 5.66 1.83 9.09 1.8 43.1 0.9 39.9 8.4 1.44 0.88 5.64 24.6
KH2 222 21.9 14.2 1.07 21 4.5 108 2.14 92.7 19.55  3.56 2.13 14.1 26
KH3 173.5 17.7 11 1.41 16.55  3.61 83.3 1.67 73.1 1555 2.79 1.68 11.15  24.1
SY1 89.6 9.02 5.74 1.81 9.07 1.84 42.9 0.91 39.2 8.26 1.49 0.88 5.79 21.8
SY2 235 23.7 15 1.08 22.8 4.85 1145  2.28 98 20.5 3.79 2.28 14.9 19.3

0¢
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Sekil 4.31. Ahlat taginin nadir toprak elementi 6riimcek (spider) diyagrami (Nakamura 1974).

4.3.4. Taramah elektron mikroskobu (SEM) calismalari

Ahlat tas1 icerisindeki yar1 kantitatif yiizde element miktarin1 belirlemek, kayag
olusturan mineralleri isimlendirmek ve mikroskop tanimlamalarina destek olmasi
amaciyla, FEI Quanta 400MK?2 model SEM cihazi ve buna bagli EDAX Genesis 4Xmi
Model EDS Detektorii ile ornekler iizerinde Taramali Elektron Mikroskopla (SEM)
goriintiiler alinmis ve ayrica yar1 kantitatif (EDS) analizler yapilmustir.

Ahlat tag1 (ignimbirit) arazide tabandan tavana siyah, kahverengi, kirmizi ve bej
olmak iizere dort renkle temsil edilmektedir. Siyah, kahverengi ve kirmizi ignimbirit
aynt evrenin irlinleri olarak dereceli gecis ile temsil edildigi, buna karsin bej
ignimbiritin ise farkli bir evre ile iliskili olarak olustugu diisiiniilmektedir. Bu iki farkli
evre ignimbirit olusumu gerek mineralojik gerekse de makroskobik verilerle de
desteklenmektedir. Bu diisey yondeki renk degisimi muhtemelen volkan caminin
kimyasal bilesimine, ignimbiritin olusumu esnasindaki soguma hizina bagl olusacak
kristaliteye ve Fe’ in Eh-Ph degisimleriyle gelisen oksidasyon potansiyeline bagli

olmalidir. Bu konu ile ilgili olarak Incesu ignimbiritinde de kahve-siyah ve pembe-
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kirmizi renkli iki farkli tona sahip kayacin renk degisimi arastinlmistir (Koralay, 2006).
Yapilan caligmada Mikro-XRF ve Raman Spektrometre yontemleri kullanilmistir.
Yapilan analiz degerlendirmelerinde koyu kahve-siyah rengin matriks i¢inde gozlenen
K*a bagl artisi ile birlikte zayif Fe’e bagli gelistigi ortaya konulmustur.

Ahlat taginda de renk degisimi arastirilarak benzer bir calisma yapilmistir. Renk
degisiminin volkan camindaki elementsel farkliliktan kaynaklanacag: diisiincesiyle bu
calismada yontem olarak sadece cam hamurdan noktasal kimyasal analiz yapilmistir. Bu
analizden elde edilen veriler Cizelge 4.3’te verilmistir. Bu amacla 4 ayr renkteki
ignimbiritin  volkan camindan 4’er noktadan kimyasal analizler yapilarak
degerlendirilmistir (Sekil 4.32, 4.33, 4.34, 4.35).

Yapilan noktasal analizlerle renk degisimine neden olan belirgin bir elementsel
farklilik ortaya konulamamistir. Bej renkliden siyah ignimbirite dogru ¢ok zayif bir K
artist bu calismada da ortaya konulan tek sonuctur. Ayni zamanda bej renkli hari¢ zayif
bir Fe ve Ti artist da Incesu ignimbiritinde gozlenen renk farkliigi ile uyumlu
goriilmektedir. Ancak bu degisimlerin cok zayif olmasi ve bej ignimbiritteki ortalama
(n=4) Fe oraninin kirmiz1 ignimbiritten yiiksek olmasi renk degisimine sadece kimyasal
bilesimin neden olamayacagi ayni zamanda Eh-Ph potansiyeli ile iliskili oksidasyon
durumuna ve soguma hizina bagl olusacak kristalitenin de renk degisimine neden
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan XRD incelemelerinde kristalitenin renk degisiminde etken bir faktor
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu sonu¢ daha fazla orneklerle yapilacak analizlerle

arastirilmalidir.
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Sekil 4.32. Ahlat taginda gozlenen volkan cami SEM goriintiisii ve yari kanitatif analiz sonuglar (Ornek
no: BY-1).
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Sekil 4.33. Ahlat taginda gozlenen volkan cami SEM goriintiisii ve yar1 kanitatif analiz sonuglar (Ornek
no: KR-1).
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Sekil 4.34. Ahlat taginda gozlenen volkan cami SEM goriintiisii ve yar1 kanitatif analiz sonuglari (Ornek
no: KH-1).
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Sekil 4.35. Ahlat taginda gozlenen volkan cami SEM goriintiisii ve yar1 kanitatif analiz sonuglari (Ornek
no: SY-1).



Cizelge 4.4. Ahlat tas1 SEM analiz sonuclar1 ve ortalama verileri

Ornek no SY1-1  SY1-2 SY1-3 SY1-4 ORT KH1-1 KH1-2 KH1-3 KH1-4 ORT KRI1-1 KR1-2 KR1-3 KR1-4 ORT BY1l-1 BY1-2 BY1-3 BY14 ORT

(0] 36.16 3425 31.04 27.2 3216 37.23 38.44 23.8 2423 30.93 3452 3642 4772 29.83 37.12 274 3571 3543 35.72 33.57
Na 329 414 278 348 342 387 435 236 337 349 346 407 471 345 392 295 326 381 396 3.50
Mg 059 0 0.65 048 043 038 026 028 072 041 O 039 0 036 0.19 0.1 025 023 036 0.24
Al 885 948 924 10.16 943 967 9.28 10.13 1052 990 9.33 985 &9 10.26 9.59 744 757 8.1 831 17.86
Si 3522 38.74 39.65 40.84 38.61 37.51 35.68 43.55 4246 39.80 39.26 37.13 31.42 41.89 37.43 4542 4159 4197 38.48 41.87
P 035 066 046 029 044 0.19 O 045 O 0.16 0.14 034 O 0.27 0.19 033 038 0.17 0.28 0.29
K 6.12 6.12 773 7.58 689 522 569 87 773 6.84 6.68 587 353 691 575 752 528 523 509 5.8
Ca 0.013 128 131 184 111 101 123 168 207 150 102 107 071 1.14 099 0.76 065 047 1.02 0.73
Ti 081 052 08 097 079 052 043 073 083 063 053 042 022 059 044 0.75 059 029 0.67 0.58
Mn 0.0039 047 061 086 049 04 046 1 091 0.69 066 041 025 037 042 098 039 055 081 0.68
Fe 6.53 434 567 63 571 401 418 733 7.17 567 441 383 254 494 393 635 433 376 532 494
Na20 393 484 315 382 394 464 531 25 36 401 404 486 635 386 478 3.19 3.8 445 4.66 4.03
MgO 0.002 0 089 063 038 055 038 036 092 055 0 056 0 048 026 0.13 035 032 05 033
A1203 1443 1496 14.12 1492 14.61 1049 155 1436 1495 13.83 14.78 1595 16.82 1537 15.73 7.16 11.99 12.77 13.29 11.30
SiO2 62.96 66.08 65.16 63.7 6448 66.67 6543 6495 63.63 65.17 6732 6576 67.25 66.69 66.76 70.43 71.6 7T1.73 67.21 70.24
P205 063 108 072 042 071 033 O 0.61 O 024 023 05 O 041 031 047 062 028 048 0.46
K20 6 563 681 631 6.19 505 573 683 6.15 594 6.19 562 426 585 548 6.11 488 479 482 5.15
CaO 1.82 136 133 1.77 157 1.14 144 153 19 1.50 1.1 .19 099 112 1.10 071 0.7 0.5 1.13  0.76
TiO2 .12 067 106 1.14 1.00 0.71 0.6 0.81 093 076 068 057 037 07 058 087 076 038 0.89 0.73
MnO 049 048 0.6 08 059 043 051 088 081 066 067 043 032 035 044 089 039 056 0.84 0.67

Fe203 707 489 6.15 65 633 472 5.1 7.18 7.11 6.03 213 448 3.64 517 386 642 49 422 6.16 543




S. TARTISMA ve SONUCLAR

Ahlat tasi iizerinde yapilmis olan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ¢aligsmalar

sonucu elde edilen veriler asagida sunulmustur;

1.

Yapilan arazi caligmalarinda Ahlat tas1 sirasiyla siyah, kahverengi, kirmizi ve
bej olmak tlizere dort farkli renk ve seviyede gozlenmistir. Tiim saha ve
laboratuvar caligmalar1 dogrultusunda, taban seviyede dereceli gecis ile temsil
edilen siyah, kahverengi ve kirmizi ignimbiritlerin ayn1 evrenin iiriinleri oldugu,
buna karsin bej ignimbiritin ise farkli bir evre ile iliskili olarak olustugu
diistiniilmektedir.

Tabandan tavana Ahlat tas1 icinde gdzlenen pomza, fiyam ve litik parcalarin
boyutlar1 artmaktadir. Ozellikle en iistte gozlenen bej ignimbirit pomza ve litik
parcalarca ¢ok zengindir. Litik bilesenler bazaltik ve daha az oranda da andezitik
ve/veya trakitik kokenli volkanik kayac parcaciklarindan olusmaktadir.
Mikroskop c¢alismalart sonucunda plajiyoklaz, mikroklin, klinoproksen
(egirinojit), sanidin ve ¢ok az miktarda amfibol mineralleri saptanmistir. Ahlat
taginin alkali oraninin yiiksek olmasi (yaklasik %9-10) ve mikroklin, sanidin ve
egirinojitin gibi alkali minerallerin varlig1 altta siyenitik kokenli bir magmatik
kaynaga isaret etmektedir.

Kimyasal ve petrografik incelemeler sonucunda Ahlat taginin trakitik, pomza ve
fiyamlarin ise riyolitik bilesimli oldugu belirlenmistir.

Yapilan mikroskobik ve SEM incelemeleri sonucunda incelenen ignimbiritlerde
alterasyon etkileri gozlenmemis ve biinyesinde insan sagligina zararl olabilecek
zeolit grubu bir mineral olusumu saptanmamistir. Ayrica ignimbiritlerin karasal
ortamda ¢okelmesi, gen¢ olmasi ve analizlerdeki diisiik ateste kayip verileri,
ignimbiritlerin taze oldugunun ve alterasyona ugramadigin1 destekleyen diger
verilerdir.

Rb — Y+Nb ayirtman diyagraminda, alinan tiim kayac, fiyam ve pomza ornekleri
“Kita I¢i” olusuma, yiiksek Th, U ve Pb degerleri ile ¢izilen diyagramlar ise
kabuksal malzemelerin katilimina isaret etmektedir. K/Nb—Rb/Nb, Th/Y-Nb/Y
ve Rb-Ba-Sr degerlerinden elde edilen diyagramlarda bu sonuglar

desteklemektedir.
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Jeokimyasal analiz verilerinden (Ana oksit ve iz element) elde edilen sonuglara
gore Ahlat tasinin olusumunda fraksiyonel kristallesme siirecinin yaninda
kabuksal kirlenmenin de etkin oldugu gozlenmistir.

Iz element verilerinden elde edilen sonuclar ve cizilen diyagramlar, Ahlat tasim
olusturan magmanin kokeninin asidik bilesimli ve alkali karakterde, kita icinde
gelismis bir volkanizmanin iiriinii oldugu fikrini ortaya koymaktadir. Ayrica alt1
milyon yildan geng iirlinlerin alkali oldugunu Innocenti (1976) bolgede yaptigi
calisgmasinda belirtmistir. Bu bilgiler de calismada elde edilen sonuclari
desteklemektedir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) calismalar1 neticesinde Ahlat tasinda
gozlenen renk degisimine neden olan belirgin bir elementsel farklilik ortaya
konulamamistir. Ancak renk degisimine sadece kimyasal bilesimin neden
olamayacagi, bunun yaninda Eh-Ph’a bagli gelisecek oksidasyon potansiyeli ile
soguma hiz1 ile olusacak kristaliteye bagli olarak da bir renk degisiminin
gelisebilecegi diistiniilmektedir. XRD verilerinde gozlenen tabandan tavana

dogru kristalitenin azalmasi bu diisiinceyi destekler niteliktedir.
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