T.C.

AKDENIZ UNIVERSITESI

ASAL-GHOUBET’DE (CIBUTI) YERALAN VOLKANIZMANIN PETROLOJISINE
GENEL BIR BAKIS

AWALEH DJAMA ILTIREH

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

EKIiM 2017

ANTALYA



T.C.

AKDENIZ UNIVERSITESI

ASAL-GHOUBET’DE (CIBUTI) YERALAN VOLKANIZMANIN PETROLOJISINE
GENEL BIR BAKIS

AWALEH DJAMA ILTIREH

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

EKIiM 2017

ANTALYA



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ASAL-GHOUBET’DE (CIBUTI) YERALAN VOLKANIZMANIN PETROLOJISINE
GENEL BIR BAKIS

AWALEH DJAMA ILTIREH

YUKSEK LISANS TEZI
JEOLOJi MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI

Bu tez Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan FYL-2017-2552 nolu BAP projesi ile
desteklenmistir.

EKIiM 2017

ANTALYA



T
AKDENIZ UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ASAL-GHOUBET’DE (CIBUTI) YERALAN VOLKANIZMANIN PETROLOJISINE
GENEL BIR BAKIS

AWALEH DJAMA ILTIREH

YUKSEK LiSANS TEZI
JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Bu tez 02.10.2017 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul edilmistir.
Prof. Dr. Nurdane ILBEYLI (Danigman) %}
Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN %
Yrd. Dog. Dr. Metin BAGCI /Y\ / P,) g



OZET
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GENEL BIR BAKIS

AWALEH DJAMA ILTIREH
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. NURDANE ILBEYLI

Ekim 2017, 55 sayfa

Asal riftinin orta kesimde yer alan Asal-Ghoubet ¢okiintii alani, hiyaloklastitler ve
golsel kalkerler ve bunlarm da iizerinde yeralan giincel bazaltlarla kaplanmustr.

Bu bolgede bulunan volkanik birimler pahoehoe tipi ve aa tipi lavlar ile karakteristik
ozellik gosterirler. Bu lavlar porfirik ve afirik doku 6zelligi gosterirler ve fenokristaller
plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen bilesimlidir. Ayrica matriks (hamur) i¢inde de aymi
mineraller bulunmaktadir. Opak mineraller, manyetit ve ilmenit bilesimli olup; hamurda
yeralmaktadir. Manyetitler hamurda kalintilar halinde, ilmenitler ise ince taneli kristaller
olarak goriilmektedir.

Tiim volkanik kayaglar normalize edilmis N-MORB diyagramlarinda MORB’a gore
LILE ve HFSE’de zenginlesme gosterirler. Kondrite gore normalize edilmis volkanik
kayaclarm REE degerleri ise N-MORB ile E-MORB degerleri arasinda gegisli bir trend
gostermektedir. Bu ornekler, LREE'ce zenginlesme ve HREE’ce hafif tiiketilme gosterirler.
MORB ya da gegisli MORB o6zelliklerine sahip olan bu kayaglar; LILE’ce zenginlesme
gOsteren mantonun kismi ergimesi ile olusan magmadan itibaren tiiremis olabilirler.
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ABSTRACT

GENERAL PETROLOGICAL OVERVIEW OF VOLCANIC ROCKS FROM ASAL-
GHOUBET AREA (DJIBOUTI)

AWALEH DJAMA ILTIREH
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. NURDANE ILBEYLI
October 2017, 55 pages

The entire Asal-Ghoubet rift is covered by hyaloclastites and lacustrine limestones
being overload by recent-aged basalts.

The volcanic units in this region are characterized by the pahoehoe and aa type lavas.
These lavas show porphyric and aphyric textures and the phenocrysts are composed of
plagioclase, olivine and clinopyroxene. There are also the same minerals in the matrix.
Opaque minerals are composed of magnetite and ilmenite and they are also present in the
matrix. Magnetites are found in the matrix as relicts and ilmenites are also found as fine-
grained crystals.

All the volcanic rocks enrichment in large ion lithophile elements (LILE) and in
heavy rare earth elements (HFSE) according to MORB in normalized N-MORB patterns.
REE values of volcanic rocks normalized to chondrite show a transitional trend between N-
MORB and E-MORB values. These samples display an enrichment in LREE and slight
depletion in HREE. These rocks have MORB or transitional MORB properties; they may
have been derived from the magma formed by partial melting of the mantle which is enriched
by LILE.
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ONSOZ

Asal-Ghoubet alan1 arazi 6zellikleriyle agik bir laboratuvar niteliginde olan, jeolojik
acidan aktif bir bdlgedir. Bu bolge, aktif volkanizmasi ve halen agilmasi devam eden
riftlesmesi ile taninmaktadir. Bu rift alan1 i¢erisinde yer alan volkanik kayaglarin petrolojisi
bu yiiksek lisans tezinin konusunu olusturmustur.

Calisma bolgesi olarak Cibuti’ye gidilerek 6rnekler toplanmigtir. CERD (Cibuti’nin
Arastirma ve Egitim Merkezi) sirketinde staj yapilarak, sirket calisanlariyla birlikte caligma
alanindan uygun 6rnekler alinmistur.

Bu tez calismasmin tamamlanmasinda destegini esirgemeyen danisman hocam Prof.
Dr. Nurdane ILBEYLI’ye katkilarindan dolay: tesekkiir ederim. Ayrica, mikroskopla
orneklerin incelenmesi, petrolojik ve jeokimyasal Gzelliklerin yorumlanmasinda bana
yardimc1 oldugu i¢in tesekkiir ederim.

Ekim 2016 ile Subat 2017 tarihleri arasinda CERD'deki stajim boyunca bana
yardimce1 olan Yerbilimleri Enstitiisii Miidiirii Dr. Mohamed AHMED AWALEH e tesekkiir
ederim.

Jeoloji laboratuvarmin bagkani Dr. Mohamed AHMED DAOUD'a numune alim
tekniklerini bana gosterdigi ve arazi ¢alismalarinda yardimci oldugu igin tesekkiir ederim.

Bana arazi caligmalar1 boyunca c¢aliyma alani hakkinda bilgiler veren Petroloji
laboratuvar1 sorumlusu Dr. Antoine-Marie CAMINITI ye tesekkiir ederim.

) Son olarak, tezimi zamaninda bitirmek i¢in bana yardimci olan Ars. Gor. Alper
GUNES e tesekkiir ederim.

Bugiine kadar benden desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirii bir borg bilirim.
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GIRIS A.D.ILTIREH

1. GIRIS

Bu ¢alismanin konusu olan Asal-Ghoubet riftlesme alani, Cibuti Cumhuriyeti'ndeki
Afar ¢okiintiisiiniin bir parcasidir (Sekil 1.1 ve 1.2). Asal-Ghoubet bolgesi, yaklagik 12-15
km genisliginde, dar bir alan1 kapsamaktadir (Vellutini vd. 1993). Bu alan, kuzeybatida Asal
Golii, giineydoguda Ghoubet-EL-Kharab bolgesi ile ¢cevrelenmistir. Inceleme alan1 yer alan
volkanikler, cografi olarak Asal Golii ve Ghoubbet El-Kharab arasinda bulunmaktadir. Bu
volkanikler farkli dogrultularda bulunan ¢izgisel volkanlardan olusmaktadirlar ve hepsi
bazaltik lavlar tretmektedirler. Riftlesmenin oldugu bolgelerde bulunan volkanlar
Ghoubet'ten Asal Gol’e kadar dogrusal bir yonde dizilmislerdir. Bu bazaltlar volkanik
konilerden ve Asal Goliine KB-GD olan piiskiirme ¢atlaklarmdan olusmaktadir ve bu yon
ayni zamanda rift agilimmin yoniinii de gostermektedir.

Ghoubbet al-Iharab RIS

kﬂgg :

Sekil 1.2. Cibuti'nin Topografi Haritasi (Anonymous 2).



GIRIS A.D.ILTIREH

Asal-Ghoubet bolgesi Cibuti’de en son meydana gelen volkanik faaliyetlerin
gerceklestigi yerdir. Ayrica sismik hareketlilik siirekli takip edilmektedir. Bu hareketlilik
bolgenin aktif oldugu hipotezini dogrulamaktadir (Doubre ve Peltzer 2007). Bu bélgede
volkanlardan ve catlaklardan yeryiiziine ¢ikan lavlar; Manda, Galele koma, Inki Garayto,
Galae'le Koma, Fialé ve Ardoukoba volkanlarimi olusturmaktadirlar. Asal-Ghoubet
alanindan ¢ikan lavlar pahoehoe ve aa lavlari olarak karakterize edilmektedir ve bu aa lavlar1
riftlesme alaninda en ¢ok goriilen lav gesididir®.

Asal-Ghoubet alanindaki volkanik olusumlarin yaslar1 Kuvaterner olup 1 My'dan
daha gen¢ oldugunu tahmin edilmektedir ve jeokronolojik olarak tam bir yas tayini
yapilmamustir®,

Asal rift alani, aktif riftlesme ve riftlesme alaninda olusan volkanizma i¢in giizel bir
ornek teskil eder (De Chabalier ve Avouac, 1994). Bu nedenle, Asal-Ghoubet ¢alisma alani
bazik magmalarin kokeni ve bunlarin olusum ortamlarinin belirlenmesi amaciyla petrografik,
jeokimyasal ve petrolojik galismalar i¢in uygun bir alandir.

Asal-Ghoubet bolgesi ile ilgili daha 6nceden birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda bolgede meydana gelen deformasyonlar incelenmis, rift segmentlerinin uzakligi
ve riftlesme bolgesinde goriilen lavlarin olustugu magma odasinin derinligi ve yapisal
modellemeleri 6nerilmistir. Ancak bu ¢alisma konusu olan riftlerin i¢ kisimlarinda yer alan
volkanik kayagclar ile ilgili yapilan ¢alismalar kisithidir. Bu bazaltik magmalarin olusumu ve
evrimi lizerine bir hipoteze ve litosfer-astenosfer etkilesiminin degerlendirilmesine olanak
saglayacaktir ve boylece bolge ile ilgili bir magma modeli ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilacaktir.

Tezin giris kisminde ¢aligma alanmin tanimi yapilacak ve Asal-Ghoubet riflesme
alaninda bulunan volkanizmalar tanimlanacaktir. Materyal ve metotlar kisminde ise
incelenen lavlarin mineral bilesimi tespit etmek amaciyla ve ayn1 zamanda farkliliklarini
tanimlamak i¢in ayrmtili petrografik incelemeler yapilacaktir. Ayrica, jeokimyasal
caligmalar ile her bir lavin kimyasal bilesimleri tanimlayarak bu magmanin kékeni ve evrimi
anlasilmaya calisilacaktir.

Bu tez ile cevaplamaya calisilacak olan sorular asagidaki gibidir:

1. Arazideki volkanik kayaglarin 6zellikleri nelerdir?

2. Asal-Ghoubet’te yer alan volkanik kayaglarin petrografik ve jeokimyasal farkliliklar1
var mudir?

3. Bolgedeki volkanik kayaglarin petrolojik 6zellikleri nelerdir?

! Daoud, M.A., Rolet, J., ve Le Gal, B. 2016. Arazide sozlii goriigsme.
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1.1. Kaynak Taramasi ve Genel Jeoloji

Asal rifti, Afar ¢okiintii alan1 iginde, Miyo-Pliyosen yasli Stratoide Formasyonu
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1-1.2). Bu formasyon bazaltik ve riyolitik kayaglardan
olugmaktadir. Asal riftinin agilmasi Pleyistosen olarak kabul edilmistir (Stieltjes vd. 1976).
Asal rifti, diinyada (Sekil 1.3-1.4), kita i¢i riftlesmeden-okyanusal kabuk olusumuna gegisin
devam ettigi ve gozlemlenebildigi tek bolgedir (Pinzuti vd. 2013).
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Sekil 1.3. Cibuti’nin jeolojik haritast (Le Gal vd. 2015), siyah kare ¢alisma alanmni
gostermektedir.
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Sekil 1.4. Asal-Ghoubet riftlesme alaninin jeolojik haritas1 (Stieltjes 1980; Berger 2001;
Manighetti vd. 1998'den sonra degistirilerek alinmustir).

Aden sirt1 (Sekil 1.1-1.3 ve 1.5) batiya dogru yayilmakta (Manighetti vd. 1998) ve
aktif olan Tadjourah sirtininda etkisiyle Afar ¢okiintii alanina dogru eklenmektedir (Stieljes
vd. 1976). Bu etki ile olusan ilk segment (ilk ortaya ¢ikan boliimii), Asal-Ghoubet olarak
adlandirilmistir. Aden sirt sistemi, kitasal riftlesme alaninda bulunmaktadir ve bdylece
riftlesme siirecleri, Asal rift’inin tabanindaki acilma ve yayilimi ile ilgili mekanizmalarini
incelemek i¢in essiz bir yer olusturmaktadir (Smittarello vd. 2016). Kita riftlesmesinden
okyanus genislemesine kadar, zamanla magmatizmanin tiirii de degismistir (Pinzuti vd.
2013).
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Sekil 1.5. Afar ¢okiintii alaninin uydu goriiniimii (Anonymous 3).

KB-GD yoniinde yayilan bu bdlge, tektonizmadan etkilenerek KD-GB yoniindeki
birbirlerine paralel olan segmentleri kesmektedir ve kismi ¢okme ile kenarlarda ve ig
boliimde, tektonik ve magmatik aktivitelerin bulundugu yerlerde bulunmaktadir (Vellutini
vd. 1993). Asal-Ghoubet rifti, KB-GD yonlerinde normal faylar olusturan kita kenarlarinda
bulunmaktadir. Bu tektonizma, KB-GD yonlii olarak gergeklesmektedir. Normal faylar ve
catlaklar yakin zamanda bu tektonik yone paralel olarak swralanmistir. Bu, catlaklar ve
cokmeler ayni uzantida oldugunu gdstermektedir. Bu catlaklarin agilim genisligi genellikle
bir metre kadardir (Stieltjes 1973).

Asal bolgesi, KB-GD ekseni boyunca uzanan bir ¢okiintii alanidir. Bu ¢okiintii alani,
ardarda bulunan normal faylarla sinirlanmaktadir (Sekil 1.6). Bu alan, 200 m'lik normal
faylarla sinirlanan, Ghoubbet ile Asal Golii arasinda 12 km'yi asan bdlgede bulunmaktadir.
Ayrica, KB-GD yonlii ¢okme eksenine merkezi bir yiikselmeden etkilenmistir. Genisligi 3
ila 6 km arasinda degisen bu alana bagl olarak, Asal Golii'nii Ghoubet'ten aymrmaktadir
(Vellutini vd. 1993).
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Sekil 1.6. Asal-Ghoubet riftinin kuzeyinde bulunan normal faylar.

Asal’da yer alan volkanlar, KB’da Asal Goli, GD’da Ghoubet Korfezi ile
smirlanmistir. Bu bolge, volkanik ve sismik faaliyetlerin siirekli olarak gerceklestigi bir
alandir.

Rift’m agilmasi, yaklasik 3-4 My'dan itibaren baslamis ve yilda 1 cm kadar genisleme
ile devam etmektedir (Bizouard ve Richard 1980). Ruegg ve Kasser (1987), Vigny vd (2007)
ve Pinzuti vd. (2013) gore rift, yilda 1.6 cm hizla agilmakta ve Delibrias vd (1975) genisleme
hizmin tahmini 1.5-2 cm/y1l olarak vermistir. Genisleme hiz1 ile riftlesme okyanus ortasi sirt1
olusumunun gostergesidir. Dolayisiyla bu genisleme ¢atlaklarin eksenel kisminda yer alan
magmatik sokulumlardan meydana gelmektedir.

Bu nedenle Asal zonu, okyanusal sirtla yapisal benzerliklere sahiptir (Stieltjes vd.
1976). Boylece, Harrisson vd. (1975), bu bolgenin morfoloji ve yapisiyla okyanusal sirtlarin



GIRIS A.D.ILTIREH

eksenel vadilerine ¢ok benzer oldugunu belirtmislerdir. Asal'n yapisal ozelliklerine
bakildiginda uzun siirede ortaya ¢ikan bir okyanus sirt1 olarak disiiniilmektedir. Ancak,
Vellutini (1990) tarafindan yapilan c¢aligmalar ve Abdallah ve Demange (1988) gore
gerceklestirdigi jeotermal sondajlar, Asal riftinin bir okyanus sirt1 olmadigini gostermektedir.

Asal-Ghoubet rifti, aktif bir tektono-volkanik eksendir ve bu eksenel bolge, Afar
¢okiintiisiiniin en aktif bolgesidir. Asal-Ghoubet riftinin kirilmasiyla, lavlarm, Afar'in diger
eksenel zincirlerine benzer bir KB yonelimi ile ve gatlak sistemi tizerinde olusmus bir
bazaltik 6zelligi bulunmaktadir. Courtillot vd. (1984), bu bazaltlarin 0.7 My'dan daha geng
olustugunu iddia etmistir.

Fialé volkanininda gozlenen gaz ¢ikisi, bu volkanin giineybati kisminda bir jeotermal
potansiyel oldugunun gostergesidir (Vellutini vd. 1993). Bazi noktalarda 2000 m'ye ulasan
jeotermal sondajlar ile Asal serisinin kalinhiginin degerlendirilmesini miimkiin kilmustir.
Eksenel agidan kalinlik yaklasik 400 metredir (Abdallah ve Demange, 1988). Zumbo vd
(1995) tarafindan yapilan galismalarda da kalinligin yaklasik ayni degerlerde oldugu tespit
edilmistir.

Rift’in altindaki kabugun kalinlig1 ise yapilan jeofiziksel ¢alismalarla 5 km oldugu
tahmin edilmektedir (Tarantola vd. 1980; Lepin ve Hirn 1992; De Chabalier ve Avouac 1994;
Doubre vd. 20073, b).

Asal-Ghoubet bolgesini etkileyen riftlesme ve magmatizmayi agiklayan birka¢ model
Onerilmistir. Baz1 yazarlarin (Stieltjes vd. 1976; Pinzuti vd. 2013; Zan vd. 1990; Caminiti
2007) onerdikleri modellemeler ile yapilan bu c¢alisma sonucu riftlesme alanindaki
magmatizmanin olusumu igin basitlestirilmis bir model tiretilmistir.

1.2. Volkanoloji

Bolgenin volkanizmasi, Ghoubet'ten Asal Golii'ne kadar olan volkanik daglarin
siralanmasiyla olusmustur. Volkanizma, riftin eksenel kisminda yogunlagsmakta ve bu
volkanizmanin esasen fissiirel oldugunu belirtilmektedir?.

Bu boliimde, bolgedeki volkanlarin morfolojisi, yapisal farkliliklar: ve tirettikleri lav
tiirleri incelenecektir. Bu bolge arazi 6zelliklerine gore 6 (alt1) farkli lav bolgesine ayrilmistir
(Sekil 1.7):

1. Manda
2. Galelé Koma

3. Inki Garrayto

t. Caminiti, A-M. 2017. Laboratuvarda sozli goriisme.
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4. Galae’le Koma
5. Fialé

6. Ardoukoba
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Sekil 1.7. Asal-Ghoubet rift zonunun havadan goriiniisii ve riftin eksenel kismindaki
volkanlarin yerini géstermektedir (Anonymous 4).

1.2.1. Manda

Manda, Asal goliiniin kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.8, 1.9). Bu bodlge,
plajiyoklaz bakimindan zengin aa lavlardan olusmakta ve genis bir bazaltik alana sahiptir.
Bazi noktalarda, tlizerinde aa akislarina dayanan bir tiip seklinde olan pahoehoe tipi lavi
gozlemlenir (Stieltjes 1973).

Bu lavlar yaklasik 20 km®lik bir alani kaplamaktadir. Ayrica agilan rift yariklarinimn
yoniine gostermektedir (Stieltjes 1973).

Bu lav alani, riflesmenin orta kismimi, yani ¢dkme hendeklerinin en ¢ok c¢okiintii
alanlarini kaplar. En son ortaya ¢ikan magma akiglari, alanin G ve GB sinirinda yer almakta
olup; bu akislar grabenlerin varligin1 da gostermektedir (Stieltjes 1973).



GIRIS A.D.ILTIREH

: =

©2002 - Jean-Paul Berger

Sekil 1.9. Manda'nin lav alaninin goriiniimii.
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1.2.2. Galelé Koma (Gale le Koma)

Bu volkandan fiiretilen lavalar hiyaloklastitler ve aa bazaltlardan olugsmaktadir.
Hiyaloklastiti 6rten bir aa lav alan1 olusturur (Sekil 1.10).

Galéle koma terimi, Afarca "iki renkli dag" anlamina gelmektedir; Bu volkandan olusan
hiyaloklastitler ve bazaltlar, bu masiflerin iki renkli isimlendirilmesini hakli ¢ikarmaktadir
(Stieltjes 1973).

© 2002 - Jean-Paul Berger

Sekil 1.10. Galele Koma volkaninin arazi goriiniimii (Anonymous 4).

Galele Koma, rift a¢iliminin baslangicinda ilk hiyaloklastit iiretmis ve patlama
dongiisliniin sonunda aa bazaltlar1 olusmus ve eski hiyaloklastitlerin iistiine yerlesmistir.
Bazalt akislari, ¢okiintii alaninda ayni1 volkandan ¢ikan hiyaloklastitin tamamen yok olmasina
neden olmustur. Bu hiyaloklastit, yalnizca riftin dis kenarlarinda bulunur (Stieltjes 1973).

Bu volkanin akis1 KB dogrultusunda yayilmis ve Manda'nin lav alanina yerlesmis olup,
Manda ile uyumlu bir goriintii gostermektedir.

1.2.3.Inki Garrayto

Inki Garrayto ya da eksenel volkanik zinciri, Ardoukoba ile karistirilmasi nedeniyle
bilinen bir volkandir (Sekil 1.11 ve 1.12). Bazi arastirmacilar ona "yalanci Ardoukoba"
demektedirler.

10
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Bu volkan, kuzeybatidaki Ardoukoba volkani ile giineydogudaki Fialé volkani arasindaki
catlak ¢Okiisiiniin tam ortasinda yer alir. 150 m yiikseklikte, riftin eksenine paralel siralanan
iki volkanik bdlgeden olusmaktadir.

Lavlarin yayilimi her yonde dagilim gostermektedir.

—

© 2002 - Jean-Paul Berger

Sekil 1.12. Inki Garrayto volkaninin arazi goriiniimdi.

11
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1.2.4.Galae’le Koma

Aa tipi lavlarindan olusan 6nemli bir bazaltik alan olan Galae'le (Sekil 1.13, 1.14),
plajiyoklaz bakimindan Manda volkani ile benzer 6zellikler gostermekte ve bu volkanin son
fisstirel akislar1 afiritiktir ve Ardoukoba volkanina benzemektedir.

©2002 - Jean-Paul Berger

Sekil 1.13. Galae'le Koma volkani ve lav alaninin arazi goriintimii (Anonymous 4).

Sekil 1.14. Galae'le Koma volkaninin arazi goriiniimdi.

12
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Cok sayida bulunan KB-GD dogrultulu ¢atlaklari, ¢ogunlukla bunlarin eksenel
bolgelerinde bulunan lav alanmi kesmektedir. Bu da riftlesmenin en kirilgan bolimiinii
gostermektedir. Bu ¢atlaklardan bazilar1 1,5 k’den daha uzundur (Stieltjes 1973).

1.2.5.Fialé

Fialé volkani genis bir alan1 kaplayan koyu renkli, aa bazaltik lavlar {iretmistir. Bu
volkan tarafindan yayilan lavlar farkli tiirlere sahiptir: ilki bazaltik iiriin tiiplerine
benzemekte olup, KB-GD yonliidiir ve ikinci iiriinler ilksel iiriinlerin iizerinde olusur (Sekil
1.15). ikinci olusum hafif ve ¢ok parlak olup, bazi yerlerde gaz kabarciklar1 tarafindan
olusturulan 5 m veya daha fazla uzunlukta tiineller bulunmaktadir (Sekil 1.16-1.19).

©2002 - Jean-Paul Berger

Sekil 1.15. Fiale volkani ve lav alaninin arazi gérintimi (Anonymous 4).

Halen, bu volkanik yapinmn ve riftin kuzeydogu kesiminin ¢evresinde en onemli
deformasyonlar goriilmeye devam etmektedir (Doubre ve Peltzer 2007; Doubre vd. 2007a;
b; Manighetti vd. 1998; Peltzer ve Doubre 2006).

Bu magmatik hareketlilik, tahmini olarak 300-50 bin yillik siirede rift alanini
doldurmustur (Manighetti vd. 1998).

13
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Bu lav alaninin yiizeyi ¢ok degiskendir: pahoehoe tipi lavlarm piiriizsiiz yiizeyleri ile
kalin aa lavlar tipi ve magma ¢ikis merkezleri bulunmaktadir (Stieltjes 1973).

Fialé tarafindan tretilen en son lavlarin akintilari, 12 m kalinlikta olan afirik bazalt
olusturur (Stieltjes 1973).

Sekil 1.16. Fiale bazalt lavinin arazideki gériiniimii (Prof. Dr. Joél ROLET ve Dr. Mohamed
Ahmed DAOUD 2016 ile arazi ¢alismasindan bir goriiniim).

FIALE
BAZALTIK
LAVI

HIYALOKLASTIT

Sekil 1.17. Fialé volkanmin arazi goriinlimdi.

14
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Sekil 1.19. Fialé volkan ve lav alani.

15
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1.2.6. Ardoukoba

Ardoukoba aktif bir tektonik zonda olup, ¢ok sayida fay kontroliiyle ortaya ¢ikmistir ve
bu volkan sirtin kuzeybati ucunda yer almaktadir (Demange vd. 1980).

©2002 - Jean-Paul Ber-ge'r

Sekil 1.20. Arkoukoba volkani ve lav alaninin arazi gériiniimii (Anonymous 4).

Bir hafta boyunca siiren fissiiriin bazalt ¢ikis1 (Sekil 1.19), volkanik zincirin kuzeybat1
ucunda iretilerek, Ardoukoba volkanmni olusturmustur (Allard vd. 1979).Volkanik koni
olusumu ve bu fissiirel bazaltik ¢ikisi, 7-14 Kasim 1978'de Asal riftin eksenel bolgesinde
gerceklesmistir (Sekil 1.20-1.22). Magmatik faaliyet 7 Kasim'da, 200 ila 300 metre
uzunlugundaki paralel ¢atlaklara yerlesen ve yaklasik bir Kilometre boyunca "adim adim"
ilerleyen tii¢ kiigiik volkan konisinden olusmaktadir. Patlama sirasinda olusan ciiruf
konilerinin olusumu hizalanmas1 ve senkronizasyonu ile tektonik ve volkanik olaylar
arasinda bir baglant1 oldugunu gostermektedir (Demange vd. 1980). Bu, gatlaklarda meydana
gelen son volkanik olaydir.

Bu zincir birbirine ¢ok yakin olan (yaklagik on metre uzakliktaki) bir dizidir ve KB-GD
yonelimli Eritre fissiirii etrafinda olusmustur (Stieltjes 1973).

Demange vd. (1980), akis emisyonunun, esasen kuzey yoniinde bulunan ¢ok genis bir
kanaldan akan 15 milyon m®den fazla lav iirettigini gdstermistir.

Lav akintilar1, genellikle yeniden iiretilen hiyaloklastitlerden olusan kalin bir tabaka (en
az 20 m) iizerine dayanir. Tiim lav akigmin kalinligi 10 m'yi gegmemektedir (Stieltjes 1973).

16
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Sekil 1.21. Ardoukoba volkaninin patlamasinin gergeklestigi an1 gésteren fotografi
(Anonymous 5).

Sekil 1.22. Ardoukoba volkanimin arazi gériiniimii (Anonymous 6).

17
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Sekil 1.23. Ardoukoba volkanin patlamadan 6nceki (A) ve sonraki (B) hali (Anonymous 5,

6).

Arazide gozlenen volkanik kayaglarin 6zelliklerin 6zeti asagidaki ¢izelgede (Cizelge 1.1)

verilmistir:

Cizelge 1.1. Asal-Ghoubet volkanlarin 6zellikleri.

Volkanlar Renk Tane Boyu Ozellikleri

Manda Siyah Ince ve iri aa lavi

Galelé¢ Koma Siyah Ince ve iri aa lavi

Inki Garrayto Siyah Ince aa lavi

Galae’le Koma Siyah Ince ve iri aa ve pahoehoe
lavlar1

Fialé Siyah Ince aa ve pahoehoe
lavlar1

Ardoukoba Siyah Ince aa lav1

18
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arazi Cahsmalan

Cibuti’de Aralik 2016-Ocak 2017 aylarinda Asal-Ghoubet bolgesinde arazi ¢alismalari
yapilmistir. Arazide bdlgenin jeolojisi ve bolgede var olan volkanizmanin &zellikleri
incelemek amaciyla ¢aligmalar yiiriitilmiistiir. Ayn1 zamanda petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemek amaciyla araziden uygun olan 6rnekler sistematik olarak tarafimdan
toplanmis ve (AS) olarak isimlendirilmistir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan jeolojik haritalama ve diger ¢aligmalarin tamam
detayli olarak gozden gecirilmistir. Bolgenin ¢esitli kurumlardan daha once yapilmis detayl
haritalar1 birlestirilerek farkli Glgekte daha detayli jeolojik haritalar yapilmasi da
ongoriilmektedir.

Cizelge 2.1. AS numunelerin cografik koordinatlar

Ornek no X koordinati Y koordinati
AS1 42°30°20 11°32°28
AS 2 42°30°31 11°32°10
AS 3 42°31°14 11°32°36
AS 4 42°31°03 11°32°68
AS 5 42°31°08 11°32°92
AS 6 42°30°66 11°33°96
AS 7 42°30°55 11°34°65
AS 8 42°30°77 11°34°93
AS9 42°30°47 11°35°44
AS 10 42°29°95 11°34°93
AS 11 42°30°54 11°30°19
AS 12 42°30°54 11°30°19

19
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2.2.  Petrografik Calismalar

Bu tez kapsaminda araziden toplanan 12 el orneginden 11 adet ornek petrografik
ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla ince kesit yapimi i¢in uygun sekilde kesilmistir. Ince
kesitler MG Grup (Ankara) firmasina iicret karsihiginda yaptirilmistir. ince kesit yapimi
tamamlanan 0rneklerin petrografik 6zellikleri belirlemek amaciyla boliim laboratuvarindaki
polarizan mikroskoplar (Nikon Eclipse 50i POL ve Nikon Eclipse 100i POL) kullanilmustir.

2.3.  Kimyasal Analizler

Bu caligmada tiim kayag (ana-iz, nadir toprak elementleri) analizleri ACME Analiz
Laboratuvari’nda (Kanada) XRF ve ICP-MS aletleri kullanilarak yaptirilmistir. ACME
laboratuvarinda ana element oksit analizleri XRF ile iz ve nadir toprak elementler ise ICP-
MS aletleri ile yaptirilarak jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler ile kayag tiirleri ayirt
edilmis, bazaltlarin jeokimyasal karakteristikleri belirlenmis, koken kayaglari tespit edilmeye
calisiimastir.

20
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3. BULGULAR
3.1. Petrografi
3.1.1. Manda ve Galelé Koma Lav akislar

Bu iki bolgeden c¢ikan lavlarin petrografik ozellikleri benzerlik gostermektedir.
Plajiyoklaz, klinopiroksen ve olivin fenokristallerinden olusmaktadir (Sekil 3.1-3.2).
Plajiyoklaz fenokristalleri kayaglarda en ¢ok bulunan mineral olup, 6z sekilli ve yar1 6z
sekillidir. Bu fenokristallerin biiyiikliigii 4 mm'den 6 mm'ye kadar degisir. Normatif olarak
% 67'lik bir degere sahiptirler. Klinopiroksenler ise fenokristal olarak ince taneli ve hamurda
gorilmektedir.

Ayrica olivinler fenokristaller halinde bulunmakta ve ayrica hamurda da goriilmektedir.
Oz sekilli yar1 6z sekilli dzelligi gosteren olivinlerin normatif degeri % 5.20°dir. Bu miktar
plajiyoklazlardan ¢ok daha diisiiktiir. Bu mineralin genisligi yaklasik 1 mm’dir.

Opak mineraller olarak ilmenit ve hematit bulunur.

Sekil 3.1. Ornek AF23; A (tek nikol): Fenokristal olarak iri taneli plajiyoklaz ve olivin, ve
ince taneli klinopiroksen; ve hamurda ise plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen bulunmaktadir
(Pinzuti vd. 2013).
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Sekil 3.2. Ornek AF23; B (cift nikol): Fenokristal olarak iri taneli plajiyoklaz ve olivin ve
ince taneli klinopiroksen ve hamurda da plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen bulunmaktadir
(Pinzuti vd. 2013).

3.1.2. Inki Garrayto lav akisi

Inki Garrayto volkani iki farkli bazaltik lav akisi ile tanimlanmaktadir; ikinci lavlar ilk
lavlari tamamen kaplamustir. Bu bazaltik lavlar porfirik dokuya sahiptirler ve ¢ok plajiyoklaz
fenokristallerinden, olivinlerden ve az miktarda klinopiroksenlerden olusmaktadir (Sekil
3.3).

Plajiyoklazlar, fenokristal olarak bol oranda bulunmakta ve bilesiminin % 63’iinii
olusturmaktadir. Plajiyoklazlar 6z sekilli ve genisligi 4mm’ye kadar ulasmaktadir.

Olivinlerin genisligi 1mm ile 4mm arasinda degisir. Olivinler 6z sekilli ve yar1 6z sekilli
doku gosterirler ve normatif degeri % 6.60’tir.

Klinopiroksenler hem fenokristal olarak hemde hamurda bulunmasma ragmen;
fenokristal olarak ¢ok fazla bulunmamaktadir. Klinopiroksenlerin boyu birkag milimetredir
ve yar1 6z sekillidir.

Hamurda plajiyoklaz, olivin ve piroksen kristalleri bulunur. Bu kristaller 6z sekilli ve yar1
0z sekilli doku gosterirler.

22



BULGULAR A.D.ILTIREH

Sekil 3.3. Ornek AF 17; A (tek nikol) ve B (¢ift nikol): Iri taneli plajiyoklaz, orta taneli olivin
ve ince taneli klinopiroksen bulunmakta hamurda da plajiyoklaz ve olivin bulunmaktadir
(Pinzuti vd. 2013).
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3.1.3. Galae’le Koma

Galae'le Koma volkanindan ag¢iga ¢ikan lavlarda plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksenden
bulunmaktadir (Sekil 3.4, 3.5). Plajiyoklazlarda zonlanma goriillmekte ve 6z sekilli bir
gorliniime sahiptir. Plajiyoklazlarin genisligi 4mm’den daha genistir ve ayrica fenokristal
olarak bulunmaktadir. Normatif bilesimi de % 60’a ulasmaktadir. Plajiyoklazlar Michel-levy

yontemi ile incelendiginde labrador oldugu tespit edilmistir. Bu plajiyoklazlar polisentetik
ikizlenme gostermektedir.

Olivinler nadiren fenokristal olarak bulunur ve yar1 6z sekillidir. Normatif bilesimi de %
2.24°tir. Bu olivinler tek nikolda renksiz ve ¢ift nikolda sari-mavi renkli géstermektedir. Bol
catlaklidir.

Klinopiroksenler ¢ift nikolda olivinlere benzemekte ve normatif bilesim % 18.83’dir.

Opak mineraller olarak manyetit ve ilmenit bulunmakta ve bulunma orani ise olivinlere
gore daha yiiksektir.

Hamurda plajiyoklaz ve olivin bulunmaktadir.

Sekil 3.4. Ornek AS6; polisentetik ikizlenme ve zonlanma gosteren iri taneli plajiyoklazlar
fenokristal olarak bulunurken; hamurda ise plajiyoklaz ve olivin minralleri bulunmaktadir.
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s \‘“" . 0,5 mmjg

Sekil 3.5. Ornek ASG; ¢ift nikol (A) ve tek nikol (B): plajiyoklaz ve olivin iri ve ince taneli
olarak bulunmaktadir.
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3.1.4. Fialé

Fialé bazaltlar1 (Sekil 3.6-3.9), porfirik doku gostermekte, plajiyoklaz ve olivinden
olusmaktadir. Plajiyoklazlar polisentetik ikizlenme gostermekte ve yer yer de poikilitik doku
gostermektedir.

Olivinler yesil renklidir ve bol catlakli olarak goriinmektedir ve opak mineralleri
icermektedir (Sekil 3.10-3.11). Olivinler diger minerallere gore optik engebesi yiiksektir.
Ayrica goriilen olivinler paralel sonme gostermektedir. Bu olivinler 6z sekilli ve yar1 6z
sekillidir ve yer yer glomeroporfiritik dokuya sahiptirler.

Hamurda ayrica, lavlarin hizli sogumasi nedeniyle normal olarak kristallesme zamanlari
bulmayan plajiyoklaz ve olivin mineralleri bulunmaktadir.

Sekil 3.6. Ornek AS9; cift nikol: polisentetik ikizlenme gosteren plajiyoklaz.
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Sekil 3.8. Ornek AS9; cift nikol: iri taneli olivin ve hamurda ince taneli plajiyoklaz ve olivin
bulunmaktadr.
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Sekil 3.9. Ornek AS9; tek nikol: iri taneli olivin ve hamurda ince taneli plajiyoklaz ve olivin
mineralleri bulunmaktadir.

Sekil 3.10. Ornek AS10; ¢ift nikol: iri taneli olivin ve mikrolitik plajiyoklazlar
bulunmaktadir.
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Sekil 3.11. Ornek AS10; tek nikol: iri taneli olivin ve mikrolitik plajiyoklazlar
bulunmaktadir.

3.1.5. Lave de Ardoukoba

En geng bazaltik lavlar Ardoukoba volkanindan ortaya ¢ikmustir. Bu lavlar, tamamen
afirik doku gosterirler (Sekil 3.12) ve mikrolitik plajiyoklazlar, klinopiroksenler ve
olivinlerden olusmustur. Minerallerin gelisimi hizli soguma nedeniyle durmustur.

Normatif bilesimlerine gore klinopiroksenlerin (% 28.89) orani, olivinlerden (% 4.88)
daha fazla oldugu gozlenmektedir. Opak mineral olarak manyetit ve ilmenit bulunmaktadir.
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Sekil 3.12. Ornek AS2; ¢ift nikol, hamurda bulunan plajiyoklaz ve olivin mineralleri.
Kayaglarin petrografik 6zelliklerinin 6zeti asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.1. Asal-Ghoubet volkanik kayag¢larin petrografik 6zeti (Plj: plajiyoklaz; Ol olivin;
Kps: klinopiroksen).

Fenokristal Hamur Tane boyu Ozellikler
Manda: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Plj 1-6 mm Porfiritik
Ornek AF23 Olivin + Olivin + Ol 1-2 mm
Klinopiroksen | klinopiroksen Kps 1 mm
Galelé Koma: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Plj 1-6 mm Porfiritk
Ornek AF23 Olivin + Olivin + Ol 1-2 mm
Klinopiroksen | Kklinopiroksen Kps 1 mm
Inki Garrayto: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Plj 1-6mm Porfiritik
Ornek AF17 Olivin + Olivin + Ol 1mm
klinopiroksen | klinopiroksen Kps 1 mm
Galae’le Koma: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Plj 1-4 mm Porfiritik
Ornek AS6 Olivin + Olivin Ol 0.5-1 mm
klinopiroksen
Fialé: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Plj 1-4 mm Porfiritik
Ornek AS9-10 Olivin olivin Ol 1-2mm
Ardoukoba: Plajiyoklaz + Plajiyoklaz + Afirik
Ornek AS2 Klinopiroksen | klinopiroksen
+ Olivin + Olivin
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3.2. Jeokimya

Bu bolimde, Cibuti'deki Asal-Ghoubet'teki kaya¢ orneklerinin jeokimyasal
ozellikleri verilecektir.

Volkanik kayacglarin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2-3.3’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Asal Ghoubet bolgesinden alinan 6rneklerin tiim kaya ana ve iz element
sonuglar1 (AS1-AS6)

Ornek no AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6
(% agirhk)

SiO» 42.90 47.60 48.20 48.90 48.00 47.80
TiO2 1.28 2.73 1.36 1.76 1.37 1.97
Al,Os 21.60 13.70 21.10 18.10 19.60 18.40
Fe203) 6.35 14.20 8.47 10.70 9.04 10.60
MnO 0.09 0.21 0.13 0.17 0.14 0.16
MgO 4.02 6.39 4.92 5.10 5.75 5.30
CaO 18.40 11.60 13.70 11.90 13.80 12.60
Na2O 1.76 2.86 2.36 2.85 2.32 2.59
K20 0.10 0.47 0.24 0.36 0.22 0.34
P20s 0.10 0.42 0.19 0.26 0.18 0.26
Cr20s 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02 0.01
Kizdirma 3.59 -0.74 -0.42 -0.53 -0.46 -0.43
kaybi

Toplam 100.25 99.49 100.27 99.58 99.98 99.60
(ppm)

\ 162 416 207 256 226 285
Ni 36.4 321 33.4 26.1 39.8 31.1
Co 23.8 46.6 29.4 33.8 335 34.5
Cu 81.5 183.8 64.2 86.3 86 94.6
Zn 128 138 40 53 85 122
Ga 14.2 18.1 15.9 16.5 15.2 16.7
Rb 1 7.6 4.1 6.5 3.3 5
Sr 408.4 352.2 339.3 329.5 316.4 365.1
Y 10.2 31.9 17.6 27.5 17.9 21.8
Zr 51 196.9 82.8 130.7 80.6 112.8
Nb 6.7 24.8 9.4 14.7 8.6 13.9
Ba 52 169 80 106 70 106
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Cizelge 3.2. Devami

Ornek no AS1 AS2 AS3 AS4 AS5 AS6
Hf 1.3 4.5 2.2 3.2 2.2 2.8
Ta 0.4 1.5 0.4 1 0.5 0.8
Pb 1.2 0.7 1.7 0.8 1 1.2
Th 0.3 1.2 0.7 1 0.7 0.9
U 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3
La 4.30 22.40 8.30 13.60 8.20 11.70
Ce 10.50 50.20 19.60 29.30 18.30 25.90
Pr 1.62 6.50 2.57 3.93 2.43 3.61
Nd 7.90 28.30 11.10 18.30 11.50 16.60
Sm 2.12 6.07 2.97 4.55 2.77 3.89
Eu 0.08 2.11 1.14 1.55 1.06 1.43
Gd 2.27 6.88 3.39 5.10 3.26 4.67
Th 0.36 1.07 0.55 0.83 0.56 0.75
Dy 2.04 6.16 3.47 4.90 3.29 4.24
Ho 0.42 1.22 0.66 1.08 0.73 0.89
Er 1.16 3.55 2.07 3.25 2.04 2.64
Tm 0.16 0.46 0.27 0.44 0.28 0.37
Yb 1.12 3.13 1.80 2.68 1.67 2.29
Lu 0.15 0.44 0.27 0.43 0.26 0.34

Cizelge 3.3. Asal-Ghoubet bolgesinden alinan Orneklerin tim kaya ana ve iz element
sonuglar1 (AS7-AS12).

Ornek AS7 AS8 AS9 AS10 AS11 AS12
no

SiO; 48.70 48.90 46.80 48.00 46.50 47.00
TiO: 2.99 3.15 0.75 1.65 0.81 0.79
AlO3 14.00 13.80 23.60 18.90 22.90 22.70
Fe20s(m) 14.50 14.70 5.77 10.10 5.85 5.83
MnO 0.23 0.23 0.09 0.15 0.09 0.09
MgO 5.78 5.22 5.93 5.62 5.96 6.14
CaO 10.50 9.70 15.10 12.90 14.60 15.40
Na2O 3.10 3.33 1.68 2.44 1.77 1.66
K20 0.51 0.60 0.12 0.27 0.15 0.07
P20s 0.44 0.53 0.09 0.21 0.09 0.08
Cr203 0,01 0,01 0.03 0.02 0.03 0.04
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Cizelge 3.3. Devami

Kizdirma -0.65 -0.65 0.17 -0.33 1.45 0.24
kaybi

Toplam 100.10 99.51 100.13 99.93 100.20 100.04
\V 411 419 116 255 126 91
Ni 26.7 19 79.2 43.2 60 54.7
Co 46.9 41.8 28.2 37.6 26.6 27
Cu 117.2 93.8 39.5 107.4 40.7 315
Zn 237 180 107 155 52 49
Ga 19.6 19.7 13.5 15.9 13.7 13.3
Rb 9.3 11.3 1.3 4.2 1.7 0.3
Sr 321.2 303.2 358.6 337.9 356.4 334.1
Y 39.1 42.5 8.8 20.6 9 8.1
Zr 198.6 235.3 38.8 95.6 42 38.9
Nb 23.7 28 4.3 11 4.4 3.9
Ba 153 178 47 86 48 38
Hf 4.9 5.7 1 2.5 1.2 1.1
Ta 15 1.7 0.3 0.7 0.3 0.2
Pb 2.1 1 0.7 11 0.5 0.5
Th 15 1.9 0.4 0.7 0.4 0.3
U 0.4 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1
La 19.80 23.80 4.40 10.30 4.80 4.10
Ce 45.50 52.20 10.40 21.20 10.00 9.70
Pr 6.11 7.26 1.30 2.96 1.35 1.34
Nd 26.80 32.30 6.50 13.70 6.40 6.20
Sm 6.64 7.78 151 3.46 1.62 1.42
Eu 2.24 2.55 0.62 1.29 0.66 0.59
Gd 7.63 8.70 1.59 4.26 1.80 1.64
Tb 1.28 1.42 0.28 0.66 0.30 0.29
Dy 7.56 8.34 1.56 3.94 1.75 1.60
Ho 1.59 1.75 0.36 0.86 0.35 0.36
Er 4.43 5.23 0.88 2.44 1.03 0.93
Tm 0.61 0.71 0.13 0.33 0.14 0.13
Yb 4.04 4.64 0.81 2.19 0.85 0.84
Lu 0.60 0.68 0.12 0.31 0.13 0.12
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3.2.1. Asal-Ghoubet volkanik kayaglarin siniflandirmasi

Asal-Ghoubet bolgesinin volkanik kayaglari, Le Bas vd. (1986)nin SiO2 TAS
siniflandirma diyagrami (Sekil 3.13) ve toplam alkali - (K20 + NaO) kullanarak toplam
alkali ve silis igerigi temelinde siiflandirilmistir. Alkali ve subalkali diyagramlari (Irvine ve
Barragar 1971) Sekil 3.14’de gosterilmistir.

TAS smniflandirma diyagraminda, tiim kayaglar bazalt alaninda yer almaktadirlar. Bu
kayaglarin jeokimyasal bilesimleri birbirine ¢ok yakindir, bu da jenetik olarak baglantili
olduklarmi gostertir.

16
14 Seri 1l
m AS2
12 AS3
AS4
o 10 * m ASH
2 ol AS6
S 8- Riyolit nor
O
< AS8
Z 6
S A:QO
T4 | Andezit Dasit = ASI
| LS AS11
2 1 |Pikro- Bazalt AS12
basalt
0 I T I T T T T T T T T T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75 80
(%) Sio,

Sekil 3.13. Le Bas vd. (1986)’nin toplam alkali — SiO, diyagraminda Asal-Ghoubet volkanik
kayaglarinin konumu.

34



BULGULAR A.D.ILTIREH

Tiim bazaltlar (Sekil 3.14) subalkalin serisinde yer almaktadir. Kayaglar bu sekilde
gorildiigl gibi toplam alkali degerleri silika degerlerinin artmasiyla bir artig gostermektedir.
Bu artis dogrusaldir ve bazaltlarin ayni tiir kaynaktan oldugu kabul edilmistir.

12
Seri 1
m AS2?
10
AS3
m AS4
8 |
o m ASH5
:f Alkalin serisi A AS6
Q, 6 - AS7
Z
= AS8
X
~ 4] AS9
® g Sub-alkalin serisi = AS10
= AS11
2 - n
AS12
0 T T T T T T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65 70
(%) SiO,

Sekil 3.14. Asal-Ghoubet volkanik kayaglarinin toplam alkali — SiO, diyagramina gore
smiflandirilmas (Irvine ve Barragar 1971).
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K20 - SiO2 smiflandirma (Sekil 3.15) kayaclarin 6zelliklerini belirtmek amaciyla
yapilmistir. Elde edilen veriler diyagrama (Sekil 3.15) iz disiiriildiigiinde bazaltlar genelde
toleyitik-kalk-alkalen 6zellik gosterirler. Bu bazaltlar ayrica AFM diyagraminda da toleyitik
bir trende sahiptir (Sekil 3.16).

2.0
| Seri 1
187 m AS2
1.6 1 AS3
14 = AS4
1 m AS5
1.2 -
S‘“ ] Kalk-alkalin serisi AS6
X 10 - AS7
X J
~0.8 - ASS8
os | AS9
o . .. ® AS10
u Toleyitik serisi
0.4 1 " AS11
0.2 1 2 AS12
00 T T T T T T T T T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75
(%) SiO,

Sekil 3.15. Asal-Ghoubet volkanik kayaglarinin K>O - SiO; diyagramina gore siniflamasi
(Peccerilo ve Taylor 1976).
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. AS3
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AS5
ASE
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ASS
AS9
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AST
11. @ AS12

Ll D

Toleyitik

Na20 + K>0 MgO

Sekil 3.16. Tiim kaya bilesimini Na2O + K>O cinsinden, FeOt ve MgO cinsinden gosteren
AFM diyagrami (Irvine ve Baragar 1971°den degistirilerek alinmustir).

3.2.2. Harker Major Element Diyagramlari

Major elementlerin SiO.'ye gore karsilastirildigi Harker diyagrami (% agirlik) Sekil
3.17-3.18'te gosterilmektedir. Bazaltlar, % 42.09 ve % 49.04 SiO. ihtiva etmektedir.
Agirlik¢a % 0.75-3.15 TiO: igerigine sahiptirler. Al,O3 % 13.65 ile % 23.6 arasinda degisir.
% MgO agirlig1 % 4.02 ile % 7.58 arasinda degisir. FeoO3 konsantrasyonu, agirlik¢a % 5.71
ile % 14.7 araligmi gostermektedir. CaO, agirlikga % 9.09 ile % 18.4 arasinda degisir. %
K20 konsantrasyonu, agirlikga % 0.07 ile 0.6 arasinda degerlere sahiptir. Na;O agirlikga %
1.66 ve 3.69 arasinda degisir.

TiO2, MnO, K>O ve Na.O ile SiO.'e gore pozitif trend gozlemlenmistir. Bu,
plajiyoklazin kristallesme evresinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Fe>Os ve
P20s'in SiO2'ye gore pozitif trend gostermesi manyetit, ilmenitin fraksiyonel kristallesmeyle
olustugunu gdstermektedir.

Al03, Ca0 ve Cr20s ile SiOz'ye gore negatif trende gézlemlenmistir ve plajiyoklazin
ve klinopiroksenin énemli 6l¢iide kristallesmelerini gostermektedir. MgO oranlar1 nispeten
sabittir, bu da fraksiyonasyon sirasinda olivin fraksiyonlagmasimnim baskin olduguna isaret
etmektedir.
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Sekil 3.17. Asal-Ghoubet volkanik kayaglarinin Harker major element diyagramlar: (TiO-,
A|203, Fe,O3, MnO, MgO, CaO - SiOz).
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Sekil 3.18. Asal-Ghoubet volkanik kayaglarinin Harker major element diyagramlarina gore
degerlendirilmesi (Na20, K20, P.Os, Cr.0z3 — SiO>).
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3.2.3. Harker Iz Element Diyagramlar

Iz elementlerin SiO2'ye (% agirlikga) gore ¢izildigi Harker diyagrami Sekil 3.19 -3.22°da
gosterilmektedir.

Gegcis metalleri olarak bilinen Zn, Co, V, Cu ve La, Rb, Ba, Th, Nb, Ce, Nd, Zr, Y ve Hf
gibi uyumsuz iz elementleri, tiim bazaltlar i¢in SiO2 ile pozitif bir korelasyon gostermektedir.
U ve Ga igerigi de SiO ile pozitif bir korelasyona sahiptir. Gozlenen V'deki artis,
klinopiroksen fraksiyonlagmasinin bu bazaltik kayaglar1 etkiledigini diistindiirmektedir.

Silika degerleri arttikca Ni ve Sr konsantrasyonlar1 azalis gostermekte ve bu azalis trendi,
tiim bazaltlarda olivin ve plajiyoklazlarin erken fraksiyonlagsmasini gostermektedir.
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Sekil 3.19. Asal-Ghoubet volkanik kayaclarmin Harker iz elementler diyagramlarma gore

degerlendirilmesi (V, Co, Ni, Cu — SiOy).
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Sekil 3.20. Asal-Ghoubet volkanik kayaclarinin Harker iz elementler diyagramlarina gore
degerlendirilmesi (Zn, Ga, Ba, Nb, Rb, Sr — SiO>).
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Sekil 3.21. Asal-Ghoubet volkanik kayaclarmimn Harker iz elementler diyagramlarma gore
degerlendirilmesi (Y, Zr, U, Th — SiOy).
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Sekil 3.22. Asal-Ghoubet volkanik kayaclarmin Harker iz elementler diyagramlarma gore
degerlendirilmesi (Hf, La, Ce, Nd — SiO5).
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3.2.4. Oriimcek ve Nadir Toprak Elementleri Diyagramlar

Cibuti'deki Asal-Ghoubet bolgesinden alinan drneklerin iz element konsantrasyonlari N-
MORB degerlerine gére normalize edilmis, hemen hemen tiim Ornekler benzer trende
sahiptir (Sekil 3.23). Yiiksek ¢cekim alanli elementler (HFSE) ve biiyiik iyonlu yarigapl litofil
elementler (LILE) Rb belirgin negatif anomaliyle hafif bir zenginlesme gosterirler.

1000

—o—AS?2
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—o—AS6
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100
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Sekil 3.23. Cibuti, Asal-Ghoubet bolgesindeki volkanik kayaglar icin N-MORB ile
normalize edilmis ornekler (N-MORB normallestirme degerleri Sun ve McDonough
1989’dan almmustir).
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Kayalarin nadir toprak element (REE) konsantrasyonlari, Boyton (1984) tarafindan
onerilen kondrit degerlerine gore normalize edilmistir (Sekil 3.24). Bazaltik kayaglar
ornekleri i¢in kondrit diyagramlar1 Sekil 3.24'de gosterilmektedir. Elde edilen diyagraminda
incelenen volkanik kayaclarin REE konsantrasyonlart N-MORB ve E-MORB verileriyle
cakismaktadir. Orneklerde yer alan hafif nadir toprak elementlerinde bir zenginlesme
goriilmekte ve agir nadir toprak elementlerinde bir miktar tiikenme gdstermektedir.
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Sekil 3.24. Asal-Ghoubet'ten volkanik kayaglar i¢in Kondrite gére normallestirilmis REE
diyagramlar1 (Kondrit normallestirme degerleri Boynton (1984) ve N-MORB ve E-MORB
degerleri Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir).
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4. TARTISMA

Sekil 4.1°de, AlO3/CaO oraninin SiO2’e gore sabit kalmasi, kayaclarda plajiyoklaz
fraksiyonlagsmasini gostermektedir.

AS2

AS3

AS4

e AS5

Q& Plajiyoklaz fraksiyonlagsmasi *ASe

A AS7

* AS8

05 e AS9
e AS10
o AS11

15

%
>
v

AL,O,/Ca0

42 44 46 48 50 5, AAS12
SiO, (%)
Sekil 4.1. Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kayaglarin Al,03/CaO - SiO; diyagramu.

Fraksiyonel kristallesme modellemesi i¢in, fraksiyonlasma indeksleri olarak Th ve
Rb tercih edilmistir ¢linkii bu mineraller petrografik ¢alismalar1 destekler niteliktedir.

Asal-Ghoubet bolgesindeki volkanik kayaglarin Y-Th diagraminda (Sekil 4.2) pozitif
bir korelasyona sahiptir. Bu da plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen kristallenmesi ile
aciklanabilir.
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Sekil 4.2. Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kaya¢larin Y-Th log-log diyagramu.

Sm igerigi Rb arttikga artar (Sekil 4.3). Bu artisin gorebilmesi, plajiyoklaz
kristallesmesinin 6nemini gostermektedir.

100 o AS?

AS3
AS4
e ASH
e AS6
e AS7
e AS8
e AS9
¢ ® AS10
0 2 4 6 8 10 12 ®ASIl
Rb (ppm) ® AS12

10

Sm (ppm)

Sekil 4.3. Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kayaclarin Sm - Rb log-log diyagrama.

Sr ve Rb konsantrasyonlar1 (Sekil 4.4) fraksiyonasyon ile sabit kalir ve bu volkanik
kayagclar i¢in plajiyoklaz esas fraksiyonel kristallesmeyi gostermektedir.
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Sekil 4.4. Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kayaclarin Sr - Rb log-log diyagrami.

Sekil 4.5, volkanik kayaglarin 0.8 ile 1.2 arasinda degisen Eu/ Eu * oranlarina sahiptir
ve Eu anomalileri ile silika i¢erikleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Negatif
anomalilerin varlig1 genelde plajiyoklaz fraksiyonlasmasindan kaynaklanmalidir. Bunun
nedeni, Eu'nin uyumsuz olan + 3 degeri REE’nin (La, Y, Lu) tersine, plajiyoklazda uyumlu
olmasidir.
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Sekil 4.5. Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kayaglarm (Eu/Eu*) - SiO. diyagrami,
plajiyoklaz fraksiyonlagmasinin olasi etkileri.

Sekil 4.6, Th/Yb ve Ta/Yb oraninin diisiik oldugunu gdstermektedir. Bazaltik
kayaglar, N-MORB ve E-MORB arasindaki manto diziliminde egilim olusturmaktadir. Bu,
kayalarin gecisli MORB tarafindan tiretildigini gostermektedir.
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Sekil 4.6. Cibuti'deki Asal-Ghoubet alanindaki volkanik kayaglar igin Th/Yb - Ta/Yb
diyagrami (Pearce 1983'ten degistirilerek alinmustir).

50



SONUCLAR A.D.ILTIREH

5. SONUCLAR

Asal-Ghoubet bolgesi, tektonik faaliyeti ve aktif volkanizma ile taninmaktadir.
Bolgenin acgilma tektonigi acik catlaklar yaratarak, magma bu ¢atlaklardan yiikselinimini
saglamaktadir.

Manda, Galele koma, Inki Garrayto, Galae'le Koma ve fiale lavlar1 bol oranda
fenokristal mineralleri igermektedir. Bunlar plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen mineralleri
icerir. Plajiyoklaz, olivin ve klinopiroksen minerallerin boyu sirasiyla yaklagik 4 mm, 2 ve 1
mm vardir. Bu mineraller ayn1 zamanda hamur olarak bulunmaktadir. Diger lavlardan farkl
olan Ardoukoba volkanin cams: dokuludur.

Asal-Ghoubet rifti, toleyitik, K-ca fakir bazaltik lavlar iiretmistir. Yakimlarindaki
diger okyanusal sirtlarla (Aden Korfezi ve Tadjoura sirtlar1) kiyaslanmaktadir. Bu,
catlaklarin sirtinin sabit halini temsil ettigini diisinmemizi saglar. Bizouard ve Richard 1980
yilinda yaptig1 arastirmalara gére Asal riftin akislarinin, kararl bir rejim dengesi ve okyanus
alt1 orta kirigikliklarin dengesine heniiz ulasmamis olan okyanus magmalari arasindaki gegisi
isaretledigini varsaymaktadir.

Sonug olarak bu jeokimyasal ¢alisma, Manda, Galelé Koma, Inki Garrayto, Galae'le
Koma, Fialé ve Ardoukoba volkanlarinin lavlari, MORB ile zenginlestirilmis bir litosferik
manto ile karigimi sonucu olustugu hipotezini 6nerebiliriz. Bu hipotezi giiglendirmek igin
elektron mikroprob ile mineral tayinleri ve tiim kaya ve minerallerde radyojenik ve durayli
izotop yapilmasi bir sonraki asamada diisiiniilmektedir.
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