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OZET
Doktora Tezi

KIRA DAGI (BATMAN iLi) CEVRESININ JEOLOJiSi, VOLKANIK KAYACLARIN
PETROGRAFISi VE PETROLOJISI

Siileyman POLAT

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Semsettin CARAN

Kira Dagi ve c¢evresini kapsayan c¢alisma alani, Karacadag Volkanik
Kompleksi'nin yaklasik 75km dogusunda, Batman ili'nin kuzeydogusunda yer
almaktadir. Stratigrafik olarak yashdan gence dogru; tabanda yer alan Eosen
yaslhi Gerclis Formasyonu (konglomera, kumtasi ve Kkiltasi) {zerine
uyumsuzlukla Eosen yash Hoya Formasyonu (kirectasi, dolomit ve dolomitik
kirectasi) gelmektedir. Gecisli dokanak ile Hoya Formasyonu tizerine Oligosen
yasli Germik Formasyonu (seyl, dolomit ve jips) yerlesmistir. Miyosen yash
Selmo Formasyonu (konglomera, kumtasi, seyl ve silttasi) ise uyumsuz bir
dokanakla Germik Formasyonu'nu iizerlemektedir. Kira Dag1 Volkanitleri de
tiim bu birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Bu tez ¢alismasina konu olan
Kira Dag1 (Batman) Volkanitleri'nin fenokristal fazini olivin (Fo36-Fo63),
anortoklaz (Ans3-12,8 Abez,3-70,3 Ori69-33.3), plajiyoklas (Anseo-77,0 Abzo2-61-2 Oro,7-
38), Kklinopiroksen (Wo42,77-4465 Enss23sogs Fsiese37) ve opak mineraller
olustururken, hamur fazini ise mikrolitik feldispatlar olusturmaktadir. Mineral
fazlarinda kimyasal zonlanma gozlenmez. Volkanitlerin yas1 K-Ar ve Ar-Ar
yontemleriyle 4.89+0.028 My ile 5.58+0.21 My olarak belirlenmis olup,
jeokronolojik olarak ta Ust Miyosen-Erken Pliyosen yas aralifin1 vermektedir.
Kira Dag1 Volkanitleri'nin SiO2 icgerikleri %44.93-48.90 (% agirlik) araliginda,
Na;0+K20 (toplam alkali) igerikleri %5,15-%7,25 (% agirlik) araliginda
degismekte olup, alkalin karakterlidirler. Yiiksek Al,03 (%13,43-18,85), disiik
MgO (%1,58-3,46) oranlar1 ile karakterize olurlar ve yiiksek aliminyumlu

bazaltlarla analogluk gosterirler. TiO2 degerleri %2,59-3,92 araliginda
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degismekte olup yiiksek titanyumlu bazaltlara benzerlik sunmaktadir.
Volkanitler toplam alkali-silis (TAS) diyagramina gore bazanit, tefrit ve
fonotefrit olarak siniflandirilmis olup, yiiksek plajiyoklas iceriklerinden dolay1
yiksek alliminyumlu bazaltlarla korele edilebilirler. Goreceli olarak yiiksek Ni
(105,56-260,05ppm) ve Cr (320-800ppm) icerikleri olivin ve piroksen
fraksiyonlasmasiyla uyumludur. Nadir toprak element (NTE) desenleri pozitif
Eu anomalisi gostermekte olup; multi-element ve 6riimcek diyagramlarindaki
degisimler OIB alani ile uyumludur. Ancak multi-element diyagramlarinda
gozlenen Nb-Ta negatif anomalileri ve 6rneklerin Nb-Hf-Ta diyagraminda yitim
iligkili ~ bazalt alanina diismeleri, biiyik bir olasilikla litosferik
kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Ayrica diisiik Ce/Pb, Nb/U ve yiiksek
Y/Ta degerleri bu yorumu desteklemektedir. Nb/La degerleri (0,4-0.9),
astenosferik ve litosferik magmalarin etkilesimini isaretlemektedir. Izotopik
olarak 87Sr/86Sr degerleri 0,704401 ile 0,705396 arasinda; 143Nd/144Nd
degerleri ise 0,512676 ile 0,512812 arasinda degisim gosterir. 87Sr/86Sr ve
143Nd/144Nd’a kars1 SiO; degisim diyagramlari, egemen kismi ergime ile birlikte
AFC'nin de kokenlerinde rol oynadiklarini géstermektedir. Tiim bu veriler, Kira
Dag1 Volkanitleri'ni lireten magmalarin heterojen ve zenginlesmis bir manto
kaynagindan tiirediklerini ve litosferik kontaminasyondan etkilendiklerini
isaretlemektedir. 207Pb/204Pb degerleri 15,678 ile 15,684 arasinda; 206Pb/204Ph
degerleri 18,937 ile 18,966 arasinda ve 208Pb/204Pb degerleri de 39,009 ile
39,038 arasinda degismekte olup EMII ile uyumludur. Iz elementlere dayah
ergime modellemesi, amfibol ve flogopit iceren metasomatize olmus bir manto
kaynag1 modeli ile ortiismektedir. Biiyiik bir olasilikla ergimenin gerceklestigi
kaynak bolgesi, litosfer-astenosfer sinirinda (LAB) bulunmaktadir. Ergimeye
neden olan itici kuvvetin Arap plakas1 lzerindeki riftlesmeyle iliskili oldugu,
ayrica carpisma-iligkili astenosferik manto akimlarinin ergime icin yiikselim ve

ekstansiyonla birlikte tetikleyici rol oynadigi yorumuna gidilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kira Dagi Volkanitleri, Batman, yiiksek aliimina bazalt,
heterojen manto, GD Ttrkiye

2019, 183. sayfa

iv



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE GEOLOGY OF KIRA MOUNT (BATMAN) REGION AND THE
PETROGRAPHY AND PETROLOGY OF ITS VOLCANIC ROCKS

Siileyman POLAT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Semsettin CARAN

The study area, which includes the Kira Mountain and its surroundings, is
located in the northeast of Batman Province, approximately 75 km east of the
Karacadag Volcanic Complex. When stratigraphically expressed from old to
young, the Eocene aged Hoya Formation (limestone, dolomite and dolomitic
limestone) unconformably overlies the Eocene Gerclis Formation
(conglomerate, sandstone and claystone). The Oligocene aged Germik
Formation (shale, dolomite and gypsum) is located on the Hoya Formation by
the interconnected contact. The Miocene Selmo Formation (conglomerate,
sandstone, shale and siltstone) overlies the Germik Formation with an
unconformable contact. The Kira Mountain Volcanics also cover all these units
unconformably. The phenocrystalline phase of volcanics is composed of olivine
(Fo36-Fo63), anorthoclases (Anas3-12,8 Abs2,3-70,3 Ori6,9-33.3), plagioclase (Anze,0-77,0
Ab20,2-61-2 Oro,7-38), clinopyroxene (Woa42,77-44,65 Enss 23-59,88 FS165-63,7) and opaque
minerals while the matrix phase is composed of microlytic feldspar. Zonation
was not observed in mineral measurements. The age of the volcanics was
determined as 4.89+0.028 to 5.58+0.21 with K-Ar and Ar-Ar methods, and it
gave the Upper Miocene-Early Pliocene interval geochronologically. The amount
of SiO2 in the samples ranged from 44.93% to 48.90% and the amount of
Na;0+Kz0 (total alkali) ranged from 5.15% to 7.25%, indicating an alkaline
character. TiO2 values vary between 2.59-3.92% and they are similar to high
titanium basalts. Volcanics are classified as basanite, tephrite and phonotephrite

according to total alkali-silica (TAS) diagram and can be correlated with high
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aluminum basalts due to their high plagioclase content. Relatively high Ni
(105,56-260,05ppm) and Cr (320-800ppm) contents are compatible with
olivine and pyroxene fractionation. NTE analysis showed positive Eu anomaly;
changes in the multi-element and NTE diagrams are compatible with the OIB
field. However, the Nb-Ta negative anomalies observed in the multi-element
diagrams and the drop in the sample-related basalt area in the Nb-Hf-Ta
diagram are most likely due to lithospheric contamination. Furthermore, low
Ce/Pb, Nb/U and high Y/Ta values support this interpretation. Nb/La values
(0,4-0.9) indicate a mixture of astenosphere and lithospheric magmas. 87Sr/86Sr
values vary between 0.704401 and 0.705396; the values of 143Nd/144Nd vary
between 0,512676 and 0,512812. The SiO; exchange diagrams versus 87Sr/86Sr
and 143Nd/144Nd show that the dominant partial melting also plays a role in the
origins of AFC. All these data indicate that magmas producing Kira Mountain
Volcanics are derived from a heterogeneous and enriched mantle source and are
affected by lithospheric contamination. 207Pb /204Pb values between 15,678 and
15,684; The 206Pb /204Pb values range from 18,937 to 18,966 and the 208Pb /204Ph
values range from 39,009 to 39,038 and are compatible with EMIIL. Melt
modeling based on trace elements coincides with a metasomatized mantle
source model containing amphibole and phlogopite. The source region where
melting is most likely occurs at the lithosphere-astenosphere boundary (LAB). It
was interpreted that the driving force causing melting was related to rifting on
the Arabian plate, and that astenospheric mantle currents played a trigger role

with extension for melting.

Keywords: Kira Mountain volcanics, Batman, high alumina basalt,
heterogeneous mantle, SE Turkey

2019, 183 pages
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1.GIRIS

1.1. Konu

Bu calisma Siilleyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali'nda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir. Tez " Kira
Dag1 (Batman Ili) Cevresinin Jeolojisi, Volkanik Kayaglarin Petrografisi ve
Petrolojisi" ile ilgilidir. Kira Dag1 ve ¢evresinin jeolojisi ile volkanik kayaclarin

olusumlari bu ¢alismanin konusunu olusturur.

Batman'in kuzeydogusunda, kuzeybati-giineydogu yoninde wuzanan ve
Karacadag volkanizmasi ile birlikte degerlendirilen volkanik kayaclar elde
edilen bulgular 1siginda stratigrafik, yapisal, mineralojik, petrografik ve
petrolojik olarak ciddi farkliliklar sunmaktadir. Bu kapsamda dncelikli olarak
calisilan Kira Dag1 Volkanitleri'nin jeolojik, petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri
aydinlatilmaya calisilmistir. Volkanik kayacglar yapilan jeokimyasal analizlerle
(ana oksit, iz element, Sr, Nd, Pb izotoplar1 ve K/Ar yaslandirmasi)

degerlendirilerek yorumlanmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda hazirlanan tez bes boélimden olusmaktadir. Birinci
bolim olan "Giris" kisminda, ¢alismanin amacina deginilerek calisilan saha
genel hatlar ile tamtilmistir. Ikinci béliimde "Kaynak Bilgisi" bashigi altinda yore
jeolojisi ve bolgeye ait volkanik kayaclar ile ilgili literatiir bilgisi ayrintili olarak

verilmistir.

"Materyal ve Metot" kismi olan ticiincii béliimde, bu ¢alismada kullanilan gesitli
analiz metotlar1 hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Dérdincii bélim olan
"Arastirma Bulgular" kisminda baslica ¢alisma alaninin stratigrafisi, yapisal
jeoloji, jeokimya ve volkanitlerin olusumu gibi konulara deginilmistir. Son
olarak ta besinci béliim olan "Sonuglar ve Oneriler" kisminda ise ulasilan

sonuglar ifade edilmistir.



1.2. Amacg ve Kapsam

Bu arastirmanin konusu Batman ili sehir merkezinin kuzeydogusunda
yuzeylemekte olan Kira Dag1 Cevresi'nin Jeolojisi, Volkanik Kayaglarin
Petrografisi ve Petrolojisinin ortaya c¢ikartilmasidir. Bu kapsamda bdélgedeki
kayaclarin jeolojik konumu, kalinlik, yanal ve diisey dagilimlar gibi 6zellikleri
g6z oniinde bulundurarak, kayaclarin dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri
ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya koyulmustur. Kira Dag1 volkanik kayag¢larindan
hazirlanan ince Kkesitlerden segilerek orneklerin major, nadir toprak ve iz
element analizleri yapilmistir. Elde edilen analiz degerleri dikkate alinarak
cesitli arastirmacilarin diyagramlar kullanilarak degerlendirilmistir. Volkanik
kayaclarin olusumunda etkili olan siireclerin (fraksiyonel kristallesme, kismi
ergime, magma karisimi ve kirlenme) belirlenmesinde; oksit-oksit, oksit-iz ve iz-
iz element degisim diyagramlari kullanilmistir. Ayrica volkanitlerin Sr-Nd-Pb
izotop analizleri de yapilarak, kayag¢larin kokenleri belirlenmistir. Jeokronolojik
olarak ta birimler K-Ar ve Ar-Ar yontemi ile yaslandirilmistir. Bu verilerin
15181inda volkanitler jeotektonik ortamlara goére siniflandirilmistir. Bélgenin

Olgekli jeoloji haritasi ve enine kesitleri hazirlanmistir.

1.3. inceleme Alaninin Yeri

Batman'in kuzeydogusunda, kuzeybati-glineydogu yoniinde gelismis bir yay
seklinde uzanmaktadir. 1/25000 o6l¢cekli Topografik Harita’ da Mardin M 46 -
al, Mardin M 46 - a2, Mardin M 46 - a3 ve Mardin M 46 - a4 paftalarinda yer
alan g¢alisma alaninin koordinatlari ise Lat: 37.7327-Lon:41.3910, Lat: 37.7371-
Lon:41.5194, Lat: 37.9994-Lon:41.2612, Lat: 37.9951-Lon:41.159 seklinde
konumlanmaktadir. Batman ili yaklasik 108 km?*lik bir alam1 kaplamaktadir
(Sekil 1.1.). Mus, Bitlis, Siirt, Sirnak, Mardin ve Diyarbakir illerine komsudur.

1.4. Jeomorfoloji

inceleme alani icerisinde ve cevresinde ciddi yiikselimler ve tepeler

bulunmamakla beraber plato alanlari ve vadiler hakimdir (Sekil 1.2.). Olusum
2



Sekil 1.1. Calisma alanini gosterir yer bulduru haritasi

sistematigi bakimindan volkanitler plato bazalti seklinde mostra vermekte ve
yayllim sunmaktadir. Genis bir ¢ercevede ele alindiginda ise ytikseklik kuzeyden
glineye dogru artis gostermektedir. Buna bagh olarak Tilmis Ovasi da Kira
Dagi'min bati kesimleri boyunca genis duzlikler sunmaktadir. Batman ilj,
tizerinde kurulu bulundugu birimler a¢gisindan ise Batman Cayi’'nin uzun vadede
biriktirmis oldugu eski akarsu birikintileri (taraga) ve Iluh Deresi'nin (Batman
cay1l kolu) genis havzasi tizerinde kurulmustur (Sekil 1.3.). Ayrica yerlesim
alanlar tarafindan ortiilmis olan ve sinirli bir kismi gézlemlenebilen sekiler,

ayirt edilmeleri gii¢ olsa da jeomorfolojik agidan
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Sekil 1.2. Kira Dag1 Volkanitleri’'nin bolgesel konumunu gésterir uydu haritasi

onemlidir. [luh Deresi kékenli taracalar da merkezde yer alan sekileri kaplamis
durumdadir. Inceleme alaninda yiikseklikler 650m ile 1270m arasinda
degismektedir. Calisma alaninin cevresinde yer alan belli bash yiikseltiler
soyledir; Giiney ve giineybati dogrultusunda uzanmakta olan ve Meymune
Bogaz1 ile ayrilan Bati Raman ve Dogu Raman Daglar1 (862m ile 1271m
araliginda ve ortalama 1000m), kuzeydogusunda Yanarsu Dagi (1053m) yer
almaktadir. Ayrica kuzeyinde Harman Tepe (774m), Bovin Tepe (719m), Sovrik
Tepe (760m); dogusu boyunca Tayra Tepe (753m), Sesami Tepe (668m),
Mercimek Tepe (662m), Koz Tepe (700m), Karatas Tepe (792m), Kale Tepe
(852m), Avgerin Tepe (706m), Gucik Tepe (686m); giineyinde Karhan Tepe
(1004m), Geli Tepe (1030m), Zivinga Tepe (1146m); batis1 boyunca Sikeftan
Tepe (1045m), Stilliiderka Tepe (938m), Girreraza Tepe (759m), Sikeftekismail
Tepe (709m), Tiinel Tepe (711m), Tuj Tepe (690m) yer almaktadir.

1.5. iklimi ve Bitki Ortiisii

Yer aldig1 bolge kosullar itibar1 ile Batman’da yazlar ¢ok sicak ve kurak, kis

aylari ise yagish ve 1lik karasal iklim goriilmektedir. Kislar1 Orta Akdeniz kdkenli
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Sekil 1.3. Batman ili jeomorfoloji haritas1 (Sunkar ve Tonbul, 2012)




cephe sistemlerinin etkisine; yaz aylarinda ise Basra alcak basin¢ merkezinin

etkisine maruz kalmaktadir. Bu tesirle yagislar nisan ayina kadar siirmektedir.

Calisma alanina en yakin goézlem istasyonundan edinilen 65 yillik gozlem
sonuglarina gore en soguk ay olan Ocak ayina ait sicaklik ortalamasi 2,7 °C, en
sicak ay olan Temmuz ayina ait sicaklik ortalamasi 31,2 °C’'dir. Minimum sicaklik
degeri -1,5 °C ile Ocak ayinda, maksimum sicaklik degeri ise 39,4 °C ile Temmuz
ayindadir (Sekil 1.4.). Buna gore yoredeki yillik sicaklikta degisim miktar1 16,5
°C'dir (Cizelge 1.1.). Batman Cayy, 1slah edilememis bir akarsu olmasi ve yatak
boyunca kum ocaklari, yerlesim alanlar1 ile tarim arazileri tarafindan
kullanilmakta oldugu i¢in taskin esnasinda mal ve can kayiplar: ile son derece
olasidir. Efe, 2014 tarafindan HEC-RAS programi kullanilarak gergeklestirilen
calismada bu risk acikca ifade edilmistir. Yapimi devam etmekte olan Silvan
Baraji'nin tamamlanmasi ve DSI tarafindan 2017 yilinda bitirilmesi planlanan
“Batman Cay1 Islah1” projesiyle de Batman ilindeki taskin riskinin bertaraf

edilmesi amaglanmaktadir.

Batman ilinin hakim bitki értiisiintin buiytk bir ylizdesini karasal iklimin triint
olarak yetisen step (bozkir) olusturmaktadir. Bolge tarimsal faaliyetleri
acisindan en onemli urini bugdaydir. Yeralti su seviyesinin ylizeye yakin
olmasi nedeniyle iklim kosullarina uyum gosterebilen hemen her tir bitki
rahatlikla yetisebilmektedir. Ormanlarin ¢ok az yer kapladig1 bélgede mevcut
ormanlarin biiytiik bolimi tahrip edilegelmis, daglik bolgeler siiregelen tahribat
neticesi bu 6zelligini yitirmis ve fundalik alanlara yerini birakmistir. Artarak
gelisen niifus hareketleri de dogal bitki ortiisii lizerinde baski olusturmakta,
mevcut hizla devami halinde kisi basina diisen yesil alanin metrekare olarak

tilkemiz ortalamalarinin bir hayli altina gerileyecegi 6ngorilmektedir.

1.6. Yerlesim Merkezleri, Ulasim ve Ekonomi

Glneydogu Anadolu Bélgesi'nde Diyarbakir Havzasi’'nin giineydogu boliimiinde
yer alan Batman, giineyindeki Raman Dagi ile batis1 boyunca uzanan Kira Dagi

arasinda konumlanmaktadir. Sehir K-G yoniinde akan ve Bati Raman Dag1
6



Cizelge 1.1. Uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerler (1950 - 2015)
(http://www.mgm.gov.tr)

AY 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Ort. sicaklik (°C) 27 50 96 146 198 26,7 312 30,2 25 249 99 45
Ort. En Yiiks. sicaklik (°C) 76 105 158 21,6 27,7 349 394 394 344 26,6 169 9,6
Ort. En Diis. sicaklik (°C) -5 01 36 79 11,4 159 203 19,7 151 101 41 04
Ort. Gilinesl. Siiresi (saat) 31 43 54 72 93 11,5 122 11,3 100 70 52 3,0
Ort. Yagish Giin Sayis1 11,0 104 116 116 81 23 04 04 11 58 74 99
Aylik Topl. Yagis Mikt.(mm) 60,2 68,6 74,7 73,8 466 70 07 07 39 326 551 656
Olg. En Yiiks. sicaklik (°C) 18,2 23,5 30,6 358 42,0 451 488 46,2 43,8 37,0 28,6 22,6
Ol¢. En Diis. sicaklik (°C) -240 -22,2 -17 90 09 50 118 11,1 44 -3,0 -78 -23,0

90
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Sekil 1.4. Batman ili yillik sicaklik yagis grafigi

kuzeyindeki Batman Cayr’'min eski akarsu birikintileri iizerinde Iluh Deresi

havzasi lizerinde kurulmustur (Tonbul ve Sunkar, 2008). Batisinda Diyarbakair,

kuzeyinde Mus, dogusunda Bitlis ve Siirt ve giineyinde Mardin illerine komsu

olan Batman, Garzan ve Batman ¢aylar1 arasinda kurulmus; cift yonde cift seritli

karayollar: ile ¢evre illere baglanmistir. 2011 yilinda hizmete giren Batman

havaalani ile haftanin her giinii istanbul ve Ankara illerine karsihikll ucuslar

yapilmaktadir. Buna ilaveten diger bliyliksehirlere de mevsimsel ucus seferleri
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konulabilmektedir. Baslangicta ¢ikarilan petroliin sevkiyatinda kullanilan
demiryolu zamanla gelistirilerek uzun yillardan beri ulasimin vazgecilmez bir
pargasi olmustur. Ulkemizin farkh yerlerine demiryolu seferleriyle de seyahat
etmek miimkiindir. Ulasim anlaminda farkl alternatifler sunan Batman ilj,
diger illerle ulasimda da koprii vazifesi gormektedir. Kuzey ve kuzeydogusu
rakimli, daghik ve sarp olan Batman ilinin giiney kesimiyse daglik ve engebelidir.
Dicle nehri B-D dogrultusunda akarak il topraklarinin icini katetmektedir.
Batman Cayi, Batman-Diyarbakir il sinirin1 c¢izdikten sonra Dicle nehri ile
birlesmektedir. Yirmi birinci asrin sorunlarinda birisi olan kentlesme, niifus
hareketligi ile birlikte sehirlerimizin planli biliyiimesini zorunlu kilmaktadir.
Sosyal ve ekonomik yasam sartlar1 go¢ hareketlerini tetiklemektedir. Kirsal
bolgelerden yogun bir bicimde go¢ almakta olan Batman, altyapisi
tamamlanamadan yer yer merkezin de disinda yerlesime zorlanmaktadir. Yerel
yonetimleri caresiz birakacak derecede seyreden bu hizli biiylime, kendisini
carpik ve plansiz kentlesme olarak hissettirmektedir. Bu neticede, jeomorfolojik
yapl onemsenmediginden sehir genislemesi dere yataklarina dogru olmus ve

yerlesim alan1 uygunsuz alanlar olusturmustur.

Batman ilinin uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalarda; Batman’in yerlesime uygunluk degerleri %19,60’1 yerlesime
uygun olmayan, %19,45'i birinci derece uygun, %20,19'u ikinci derece uygun,
%?20,37’i lclinci derece uygun, %20,36'1 en uygun alanlar olmak lizere bes
bolime ayrilmistir (Sekil 1.5.). Uygun yerlesim haritasina bakildiginda (Sekil
1.6.) yerlesime uygun olmayan alanlar Batman’in sehir merkezinde 6nemli
Olcekte alan kapladig1 gorilmektedir. Bu alanlarda olumsuz durum hem
litolojinin zayif ve mukavemetsiz birimlerden olusmasi hem de egim azhig1 ve
diisiik ylikseklikten kaynaklanmaktadir. Ayrica Batman ilinin %24’ti kumtasi-
camurtasi, %10’u en eski aliivyon, %4t yeni aliivyon, %35’i konglomera-
kumtasy, %?21'i eski aliivyon, %5’i Kkirectasi-jips-seyl birimlerinden
olusmaktadir. Bu bilgilere ilave olarak; ilin %2’si bataklik, %33’l yerlesim yeri,
%230 kuru tarim, %0,4’i tarimsal olmayan alan, %38’i sulu tarim, %?2’si

akarsu, %0,75’i mera alanlarindan olusmaktadir. Eim miktarlari olarak



Batman ili'nin yerlesime uygunluk degerleri

® Uygun olmayan
W 1.- 2.- 3. Derece uygun
M En uygun

Sekil 1.5. Batman ili yerlesime uygunluk degerlerinin dagilimi (Anit, 2013)

bakildiginda ise; %93,50’sinin egimi 0 ile 10 derece, %5’inin egimi 10 ile 20
derece, %1’inin 20 ile 30 derece, %0,2’sinin 30-50 derece, %0,002’sinin egimi

50 dereceden az bolgeler oldugu belirlenmistir (Anit, 2013).

Batman ilinin uygun yerlesim alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismalarda elde edilen veriler 1s18inda ulasilan neticelerden de bahsetmek
gerekmektedir. iskan bélgeleri tercih edilirken egimin 0° ile 10° araliginda
olmasina 6nem gosterilmelidir. Yerlesime acilacak alanlarda giiney, giineybati
yonleri tercih edilmelidir. Ayrinca bu manada bataklik bélgeler, meralar, kuru
ve sulu tarim alanlarina mesafeli bulunulmali, tarima ac¢ik olmayan yerler
secilmelidir. Yerlesim yerlerinin akarsuya yakin kisimlarina kurmaktan
kacinilmali, akarsuya 100 m’den uzak alanlar tercih edilmelidir. Yerlesim yerleri
yola 0-500 m uzaklik araliginda secilmelidir. Muhtemel taskin tehdidinden ve
Batman ilinin ¢anak yapisi kaynakli hava akisinin yavashiginin negatif tesirinden

korunmak i¢in yiikseklik 690-750 m aralig1 se¢ilmelidir (Anit, 2013).

1950 yilinda 915 niifuslu bir kdyden, 2016 yili genel niifusu 580,903 kisi olan
bir kente doniisen Batman’da, uzun yillar 6éncesinden giiniimiize bakildiginda

pozitif yonli bir niifus artis1 s6z konusudur (Sekil 1.7.).
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Sekil 1.6. Batman ili uygun yerlesim alani haritasi (Anit, 2013)

2023 yili niifus projeksiyonlarinda bu sayinin 670 bin sinirini1 zorlayacagi
ongorilmektedir. Sanayilesme yatirimlar1 ve ekonomik olanaklarin artmasiyla
birlikte icerisinde bulundugumuz yiiz yilin kosullari sehri hem i¢ hem de dis
gocle kars1 karsiya birakmaktadir. Ildeki go¢ olgusunun altinda basta issizlik,
daha iyi kosullarda yasama istegi ve giivenlik sorunlar1 yatmaktadir. Petroliin

varlig1 ve buna bagl yatirimlarin cazibe merkezi haline getirdigi ilde biiytik bir
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Sekil 1.7. Batman ili’nin y1llara gore ntifus dagilimi

niifus hareketliligi yasanmaktadir. Niifus artis hiz1 Giineydogu Anadolu Boélgesi
ve Tlrkiye ortalamalarinin lizerindedir. Petrol, tarim ve hayvanciliga dayal olan
Batman ekonomisinde sanayi yatirimlar1 heniiz istenen diizeye ulasamamistir.
Civar illere kiyasla ormanlik alanlar1 nispeten fazla olmakla birlikte, pamuk ve
titiin yetistiriciligi eski Onemini yitirmistir. Uygulanan tarim ve tesvik
politikalari, ilde farkl tirtinlerin 6n plana ¢ikmasini saglamis, her tiirlii ekim ve
dikime uygun olan kiiltiir arazilerinde seracilik dahil farkli alternatifler
denenerek tarimsal iretim c¢esitliliginin saglanmasi amag¢lanmaktadir.
Gelistirilen tesvik diizenlemeleri ve saglanan kolayliklar ilde licilincii organize
sanayi bolgesinin kurulmasini saglamistir. Hizla gelismekte olan insaat sektorii
de gerek istihdam kapasitesi gerekse dogrudan ve dolayli olarak besledigi
sektorler dikkate alindiginda pozitif bir ivme yakalanmasina yol agmistir. Her
anlamda genlesme gosteren Batman ekonomisi dinamik niifusu, sermaye
potansiyeli ve hizmet sektoriindeki basarilari ile gelecek vaat etmektedir. Petrol,
ilk rastlanildigit 1940 yilindan glniimiize sehrin en onde gelen yeralt
kaynagidir. Hasankeyf ve Besiri sahalarinda jips, Kozluk sahasinda sodyum,
Sason’da ise mermer yataklar1 ve barit madeni vardir. Kozluk Tashdere
mevkiinde jeotermal kaynak, Sason Orenagil’da bakir ve demir madenleri ile

merkez ikiztepe’de de tugla iiretimine uygun rezervler s6z konusudur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bitlis-Zagros kenet kusaginin hemen giineyinde bulunan inceleme alaninda,
1961 yilindan giuniimiize kadar bolgesel ve il geneli anlaminda yerli ve yabanci
bircok arastirmaci inceleme/etiit yapmistir. Gergeklestirilen c¢alismalar
kronolojik olarak asagida oOzetlenmistir. Kira Dagi yakin c¢evresi, TPAO
tarafindan petrol arama etiitleri kapsaminda uzun  yillardir
arastirilagelmektedir. Ancak bu arastirmalar jeolojik anlamda yeteri kadar

literatiir bilgisine dontistiirilememistir.

Ardel (1961), “Glineydogu Anadolu’da Cografi Miisahedeler” adli ¢calismasinda
Batman ilinin dogu kisminda, 6nemli kismi inceleme alani disinda kalan ve
Raman Dagi’'nin kuzey eteklerindeki dalgali diizliiklerden meydana gelen alan
Tilmis Ovasi olarak adlandirilmistir. Tilmis kéyli kuzeydogusunda bazalt lav
platolar1 bulundugunu, ¢akil ve kumlar iizerine yayilan bazaltlarin bariz

kornisler meydana getirdigini ifade etmistir.

Temple ve Perry (1962), “Glineydogu Tiirkiye’de Jeoloji ve Petrol Olusumu” adli
incelemesinde yoéredeki Oligosen y181simin transgresyon mamiilii olan Orta-Ust

Miyosen yash formasyonlarca iizerlendigini ifade etmistir.

Righi ve Cortesini (1964), “Gravity Tectonics in Foothills Structure Belt of
Southeast Turkey (Glineydogu Tirkiye’'nin Dag Eteklerinde Gravite Tektonigi)”
adli makalelerinde, yoredeki biitiin formasyonlarin ge¢ tersiyerdeki tektonik
hareketlilige maruz kaldigini; Alt Eosen sonuna kadar devam eden bolgesel bir
regresyonu Orta Eosen’de baslayan bir transgresyonun izledigini de ortaya

koymuslardir.

Yiizer (1965), “Batman Cay1 Uzerinde Malabadi-Hiiseyinkan Baraji Rezervuar
Sahasinin Jeolojik Etiidi” adl1 doktora tezinde, Glineydogu Anadolu Jeolojisi'nin
sistematik olarak ilk kez 1933-1934 yillarinda C. Tasman yuriticuligiindeki
jeolog bir ekip tarafindan incelendigini; Ericson tarafindan 1939'da Silvan

Dagi'nda bulunan kiregtaslarina ait yasin Burdugalien olarak saptandigini;
12



1954'de ise Tolun tarafindan (Tolun, 1954) 1/100 000 6l¢egindeki haritada ilk

stratigrafik ayrima gidildigini soylemektedir.

Altinli (1966), “Dogu ve Glineydogu Anadolu'nun jeolojisi” adli ¢alismasinda,
yorenin genel hatlariyla jeolojisini tasvir etmis; bélgenin Ust Miyosen yash
litolojilerinin yumusak karakterli kitle hareketi ve heyelana uygun lagiiner-
golsel ve karasal tortullardan meydana geldigini; Midyat Kiregtaslari’nin giineye
bakan siirekli dik tepeler olusturdugunu; yorede Pliyosen‘in bir tahrip devresi

olarak degerlendirilebilecegini belirtmektedir.

Agikbas vd., (1979), “Geology And Petroleum Possibilities of Southeast Turkey”
(Giineydogu Tiirkiye'de Jeoloji ve Petrol Olasiliklar1) isimli raporlarinda Gerciis
Formasyonu'nu Alt Eosen yash klastik kayalardan miitesekkil ve Midyat
Grubu’'nun tabanini olusturdugunu; Hoya Formasyonu'nun Alt Eosen-Alt
Oligosen yasindaki dolomit ve kirec¢taslarindan meydana gelen istif oldugunu;
Germik Formasyonu'nun ise Orta Eosen-Oligosen yasindaki dolomit ara
malzemeli evoporitlerden olusan istif oldugunu ifade ederek Midyat Grubu’'na

ait istifi gincel bigcimiyle ifade etmistir.

Peringek (1980), “Arabistan Kitasi Kuzeyindeki Tektonik Evrimin, Kita Uzerinde
Cokelen [stifteki Etkileri” adli bildirisinde, Germik Formasyonu’'nu ile alakal
olarak evaporitik ortamda, sinirh sartlar altinda regresif bir denizel ortamda
meydana geldigini; Giineydogu Anadolu Boélgesi'nin, Oligosen siireci ve
bitiminde yogun tektonizmanin tesirine maruz kaldigim1 ve yorede miihim
paleocografik degisimler gelistigini ifade etmistir. Ayrica bolgedeki cesitli
yapisal bilesenlerin s6z konusu hareketlenmelerle ilgili olarak gelistigini ve
Eosen ortasi ve sonrasi regresyonun nedeninin tektonizma oldugundan, Eosen-

Oligosen denizinin seklini degistirdiginden s6z etmistir.

Duran vd., (1988), “Giineydogu Anadolu'da Midyat ve Silvan Gruplari’nin
Stratigrafisi, Sedimantolojisi ve Petrol Potansiyeli” ve “Giineydogu Anadolu'da
Midyat ve Silvan Gruplar’'nin Stratigrafisi, Sedimantolojisi ve Paleocografyasi,

Paleontolojisi, Jeoloji Tarihi, Rezervuar ve Diyajenez Ozellikleri ve Olas1 Petrol
13



Potansiyeli (1989)” isimli raporlarinda, Germik Formasyonu'nun dolomit ara
katkili seyl jips litolojilerinden olustugunu, Gercliis Formasyonu'nun c¢akiltasi,
kumtasi, seyl, marn, silttas1 ve killi kiregtasi-kirectasindan olustugunu; Hoya
Formasyonu'nun ise ince-cok kalin tabakali-som kirectasi ve dolomitten
olustugunu ortaya koymustur. Midyat Grubu'na ait bu birimlerin akarsu-
alivyon yelpazesi, derin deniz-self kiyis1 tortullarindan olustugunu

belirtmislerdir.

Ercan vd., (1991), “Karacadag Volkanitleri'nin Jeolojisi ve Petrolojisi” adh
yayinlarinda, Dogu Anadolu'da Arap Levhasi’nin kuzey yonli yoneliminin
neticesi olusan sikisma rejimi tesiriyle, sekonder kirik hatlarinin zayiflik
bolgeleri olusturdugunu sdylemislerdir. Ayrica manto malzemesi toleyitik
bazaltik magmanin yiizeye ¢iktigim ve Karacadag Volkanitleri’'nin Ust Miyosen
doneminde Selmo Formasyonu ¢okelimi sonrasi genis diizliiklere yayildiklarini
belirtmislerdir. Piroklastiklerin ilk olarak ¢ikislariyla baslayan magmatizmanin
zamanla 3 evre ve cok sayida fazla ylzeyledikleri, tamaminin bazaltik son
trtinler biciminde zamanla Kuvaterner’e kadar ¢ikislara devam etmis

olduklarini da ayrica ifade etmislerdir.

Yilmaz ve Duran (1997) tarafindan TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1)
Genel Miudirligi Arastirma Merkezi Grubu Baskanligi'nca egitim yayini olarak
hazirlanan Giineydogu Anadolu Bélgesi Otokton ve Allokton Birimler Stratigrafi
Adlama Sozlugi'nde Batman geneli inceleme alanini da kapsayacak sekilde
formasyon formasyon ortaya konulmustur. Glineydogu Anadolu Bolgesi’'nin
jeolojisi hakkinda dnemli bir arsiv niteligindeki bu derleme ¢alisma, bolgesel

anlamda da arastirmacilarin kullandiklari kaynak bir eser konumundadir.

Akdeniz (2003) “Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin Depremselligi, Kabuk ve Ust
Manto Yapisi ve Deprem Riskinin incelenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde
bolgenin tektonik risk faktori ele alinmistir. Bu baglamda Giineydogu Anadolu
Bolgesi'ni dokuz faklh bolgeye ayirarak incelemistir. Bu ¢alismaya gore bolge
sismik anlamda durgundur. Sismik aktivitenin durgunlugu ve geriye doniik

yeterli verinin olmayisi sismik bosluk savini giiclendirmektedir. Diyarbakir'in
14



kuzey-kuzeybati istikametinde isaretlenen bu bosluk, Batman ilini de rahatlikla

etkileyebilecek bir tektonik bir risk olarak degerlendirilmistir.

Dogan (2005), “Yukar1 Dicle Vadisi'nin Holosen Fliiviyal Gelisimi (Holocene
Fluvial Development of the Upper Tigris Valley (Southeastern Turkey) as
Documented by Archaeological Data)” adli makalesinde Yukar1 Dicle
Vadisi'ndeki 4-5m ve 2-3m sekilerinin Holosen’de olustugunu; +10m terasa
gomilmiis olan +4-5m terasini olusturan vadi kesitinin Geg¢ Pleistosen'de

meydana geldigini belirtmistir.

Yildirim ve Karadogan (2005) “Raman-Gerciis Antiklinalleri Arasinda Dicle
Vadisinin Jeomorfolojisi” isimli ¢alismalarinda Raman ve Gercls antiklinalleri
arasindaki Dicle nehri vadisinde jeomorfolojik a¢idan olduk¢a zengin ve ilging
ozellikler gosteren jeomorfolojik birimler ve olaylar tespit ederek olusum
mekanizmalarim1  agiklamaya g¢alismiglardir. Dicle Nehri'nin, Diyarbakir
havzasindan kenar kivrimlar1 kusagina girdigi bolimde yer alan ve Raman-
Gerciis antiklinalleri arasinda yer alan vadisinin, bélgenin gen¢ neotektonik
donem jeomorfolojik gelisimine 1s1k tutacak ozelliklere sahip oldugunu

vurgulamiglardir.

Tonbul, S. ve Sunkar, M. (2008). “Batman Sehrinde Yer Seciminin Jeomorfolojik
Ozellikler ve Dogal Risk Agisindan Degerlendirilmesi” adli bildirilerinde il
merkezinde yasanan ve yasanmasi miimkin deprem ve taskin gibi riskleri ele

alarak ¢oziim onerilerinde bulunmuslardir.

Lustrino vd., (2010), “Early Activity of the Largest Cenozoic Shield Volcano in
the Circum-Mediterranean Area: Mt Karacadag, SE Turkey” isimli
calismalarinda 0,01 My ile 11 My araliginda yaslandirdigi Karacadag
Volkanizmasi’'nin (BZK giineyi) polibarik derinliklerde ve %2 ile %10 arasinda
degisen derecelerde kismi ergime ile gelistigini, heterojen manto
kaynaklarindan beslendigini belirtmistir. Anorojenik magma bilesimindeki
volkanitlerin karisik garnet-spinel fasiyes peridotitlerinden tiiretildigini ifade

etmektedir. Ayrica yazara gore Sr-Nd izotopik oranlari, heterojen manto
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kaynaklarinin varhigini dogrulamaktadir. Nadir manto ksenolitlerinin varhigina
dayanarak magmanin sig kabuk derinliklerinde fazla kalmayarak, yiizeye hizl
bir ylkselim yaptigini ileri siirmektedir. Karacadag Volkanitleri'ni meydana
getiren litosferik magmanin zenginlesmis 87Sr/86Sr bilesimleri (0,7055’e kadar)
ve tiiketilmis 87Sr/86Sr bilesimlerinin (0,7030’a kadar) birlikte bulunmasiyla
karakterize oldugunu, bu durumun da BZK'ya yakin heterojen manto

bolgelerinin varligina kanit oldugu degerlendirilmektedir.

Yildirnm ve Karadogan (2011), “Raman Daglar1 Giiney’inde (Dicle Vadisi)
Morfometrik ve Morfotektonik Analizler” isimli makalelerinde, Giineydogu
Anadolu Bindirme Kusagr'nin olusumunu saglayan, Arap Plakasi’nin kuzey-
kuzeydoguya (Avrasya'ya) dogru siiriiklenerek, Anadolu Levhasi’'nin altina
dalmas1 saglayan kuzey-giiney yonlii sikisma rejiminden etkilendigini;
Glneydogu Anadolu Bindirme Kusagi'nin hemen giineyinde yer alan ve Jura
tarzi1 kivrimlardan olusan ve genelde denizel, zaman zaman da golsel
sedimanlarin kivrilmasi-kirilmasiyla bolgede tektonik aktivitenin devam ettigini
ifade etmislerdir. Bolgenin jeolojik yapisi incelendiginde, Tersiyer yash
formasyonlarin yaygin olusunun hemen goze carptigini; genel olarak Paleojen
(ozellikle Eosen ve Oligosen) tortullarin yaygin oldugunu, bélgede Eosen’in her
doénemine ait tortullarla temsil edilen Hoya (Midyat) Formasyonu ytizeyledigini;
topografyanin asindirildig yerlerde ise Alt Eosen yash Gercliis Formasyonu ile
Paleosen yashh Germav Formasyonu mostra verdigini ifade etmislerdir. Dicle
Nehri vadi tabani ile daglik kusak arasinda Miyo-Pliyosen depolarindan olusmus

Selmo Formasyonu’'nun genis bir alan kaplamakta olduguna da deginmislerdir.

Sunkar, M. ve Tonbul, S. (2012), “Iluh Deresi (Batman) Havzasi’nin
Jeomorfolojisi” isimli ¢alismalarinda Iluh Deresi Havzasi’min, Ust Miyosen-
Pliyosen Diyarbakir Havzasi'nin giineydogu kismini olusturmakta oldugunu;
tektonik olarak kenar kivrimlari kusaginda bulunan havzanin giineyden Raman
Antiklinali'nin olusturdugu Raman Daglar1 ve dogu-kuzeydogudan Kira Dag ile
sinirlandirilmis oldugunu ifade etmislerdir. Bu alanin Diyarbakir Havzasi
biinyesinde Ust Miyosen-Pliyosen siiresince devamli tortullasma bolgesi

ozelligini korumus oldugunu; havzay1 giineyden sinirlandiran Raman Dagi'nin
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ise Oligo-Miyosen’deki kivrimlanma hareketleri sonucunda belirdigini de ilave
etmislerdir. Yazarlara gore ayni siirecte Kira Dagi'min temel diizeylerinde
dikkati ¢eken Eosen birimleri de kivrimlanmis, ancak Kira Dagi’'ndaki birimler
Raman Dag1 kadar rakim kazanamamistir ve Selmo Formasyonu tarafindan
ortilmiistiir. Ayrica Kuvaterner’de de Selmo Formasyonu’nu iizerleyen bazaltlar
yerleserek Kira Dagi'nin bir dag seklinde goriunti kazanmasini saglamistir. Kira
Dag1 cevresinde alt seviyelerinde kivriml yap1 emarelerinin varlhigi, bu bélgenin
olas1 bir antiklinal oldugunu goéstermekte oldugu da ifade edilmistir. Neticede
iluh Deresi Havzas’'min bu iki antiklinal arasinda genis bir senklinale karsilik
gelmekte oldugu ve havzanin dis drenaja agilmasini takiben bazi béliimlerinin
akarsular tarafindan pargalanarak dalgali bir ova goriintlisi kazandig:

vurgulanmaktadir.

Lustrino vd., (2012), “ Heterogeneous Mantle Sources Feeding the Volcanic
Activity of Mt. Karacadag (SE Turkey)” heterojen manto kaynaklarinin
Karacadag’'daki volkanik aktiviteyi besledigini one siirdiikleri ¢alismalarinda,
volkanizmayi Siverek (11-2,7 My), Karacadag (1,9-1,0 My) ve Ovabag (0,4-0,001
My) olmak {izere ii¢ ana asamaya ayirmislardir. Goriilen jeokimyasal
varyasyonlari, mineralojik ve kimyasal olarak heterojen bir manto kaynaginin
kismi ergime siirecinin tesiri olarak yorumlamislardir. Akdeniz bolgesi etrafinda
yaygin olan ortalama anorojenik hafif alkali-sodik kayaclara benzetildigi KV
(Karacadag Volkanitleri) bilesiminin HIMU-OIB tipi kompozisyonlara yakinligin
belirtirken, Sr izotopik oranlarinin BSE degerlerinin ve Nd izotopik oranlarinin
da CHUR degerlerinin altinda oldugu verilerle ortaya koyulmaktadir. Karacadag
manto ergiyiklerinin st kabuk litolojileri ile belirgin bir etkilesimi
reddedilirken, son derece sinirli bir etkilesim degerlendirilmekte ve Arap

litosferik mantosundaki heterojenlige dikkat ¢cekilmektedir

Yesilova ve Helvaa (2012), “Batman-Siirt Kuzeyi Stratigrafisi ve
Sedimantolojisi” isimli makalelerinde Lice Formasyonu'nu Yapilar Uyesi ve
Sulha Uyesi olmak iizere iki iiyeye ayirmislar; Sulha Uyesi'nden derlenen
orneklerden elde edilen verilere gore Lice Formasyonu'nun Alt-Orta Miyosen

donemi boyunca gel-git iistii sabka fasiyesinde ¢okeldigi sonucuna varmislardir.
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Kira Dag1 Bazaltlar’'nin yas olarak Orta-Ust Miyosen Selmo Formasyonu ve
Pliyosen Lahti Formasyonu'nun iizerinde bulunmasi sebebiyle Ust Pliyosen-

Pleyistosen olarak verilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Ekici vd., (2012), “Polybaric Melting of a Single Mantle Source During the
Neogene Siverek Phase of the Karacadag Volcanic Complex, SE Turkey” isimli
calismada Karacadag Volkanitleri'nin plato bazalti karakterindeki Siverek
evresini incelemis, uyumsuz element konsantrasyonlarini baz alarak evre
magmasini iki gruba ayirmis ve bu ayirima neden olarak ta izotopik olarak
benzer kaynaklardan tiiremelerine ragmen farkl derecelerdeki kismi ergimeleri
gostermistir. Evre bazaltlarinin litosferik mantodaki mafik damarlardan katki
almadan, sadece peridotitik mantodan tiiredigini vurgularken; derin ve sig
kaynaklar arasindaki izotopik heterojenlik veya litosferik mantodaki mafik
zenginlesmelerin ergimesine dair kanitlar bulunamadiginin altin1 ¢izmistir.
Calismaya gore Siverek lavlar ile Afar Uglii Kavsagi'ndan (Afar Triple Junction)
tiiretilen mantonun ilgisi yoktur. Onerilen modele gére; Neojen boyunca hareket
eden incelmis veya zayiflatilmis Arap Plakasi altinda kalan manto, plakanin

kuzeye goci sirasinda yiikselerek evre bazaltlarini meydana getirmistir

Keskin vd., (2012), “The Geochronology and Origin of Mantle Sources for Late
Cenozoic Intraplate Volcanism in the Frontal Part of the Arabian Plate in the
Karacadag Neovolcanic Area of Turkey. Part 2. The Results of Geochemical and
Isotope (Sr-Nd-Pb) Studies” adli makale okundugunda su sonuclar dikkati
cekmektedir. Arap Plakasi’nin 6n kisminda yer alan Karacadag neovolkanik
bolgesi icin yiuritilen jeokimyasal ve izotop jeokimyasal calismada edinilen
verilere ve ilgili petrolojik modellemelere gore, bolgedeki ebeveyn magmalarin
petrojenezi iki farkli kompozisyondaki magma kaynagini isaret etmektedir.
Bunlardan biri astenosferik mantonun garnet tasiyan peridotitleri, digeri ise
zenginlestirilmis litosferik mantonun spinel tasiyan peridotitleridir. Iki farkh
manto derinliginde bulunan magmalarin ergimesi polibarik karakterde olup,
ulasilan sonuclar Lustrino vd. (2010)’nin Karacadag magmatik sistemi icin
onerdigi metasomatize olmus tek bir list manto modeli ile uyumlu degildir.

Bolgedeki volkanik aktivitenin evrimi sirasinda magma odalarinin primitif
18



magmalar ile periyodik olarak yenilenmesi, genc efiizif kayaclarin bilesimindeki
yiiksek dereceli homojenlige yol agmistir. Onerilen modele gore; magmatik
sistem evriminin erken evrelerinde derin yerlesimli astenosferik magmalar
yuzeye yukselirken, tist manto derinliklerinde tiretilen ergiyikler ile yogun bir
etkilesime girmistir. Bu etkilesimin azalmasiyla birlikte, daha sonra meydana
gelen Kkayaclarin ¢ogu, primitif astenosferik magmalarinkine benzer

kompozisyonlara sahip olmustur

Anit (2013), “Batman ili'nin Uygun Yerlesim Alanlarimin Belirlenmesi” adh
yliksek lisans tezinde; yerlesime uygun olmayan alanlarin Batman'in sehir
merkezinde ciddi bir yer kapladigini, Selmo Formasyonu ve altiivyon tabanl il
merkezinde %19,60 oraninda yerlesime uygun olmayan bir oran tespit etmistir.
Bunun nedeninin ilgili alanlardaki formasyon bilesenlerinin zayif ve
mukavemetsiz birimlerden meydana gelmesi, yliksekligin az ve egimin disiik

olmasindan kaynaklanmakta oldugunu ifade edilmistir.

Yesilova ve Helvacl (2013), “Germik Formasyonu Oligosen Evaporitleri'nin
(Kurtalan, GB Siirt) Diyajenezi ve Paleocografik Gelisimi” isimli makalelerinde
Germik Formasyonu'nun olusum ortami ve paleocografik gelisiminin ortaya
konulmasi acisindan Kuzey-Giliney ve Bati-Dogu yonelimli 6l¢tilii stratigrafik
kesitleri denestirerek korelasyon yapmislar; bu karsilastirmalar neticesinde
Germik Formasyonu’'nda belirlenen evaporitik litofasiyesler ile ardalanmali
birimler ve bu fasiyeslerdeki sedimanter yapilar olan, kivrimhi stromatolitik
algal yap1 gibi birimlerin kiyisal sabka-si1g denizel araliginda degisen ortamlarda
depolandiklarini gostermislerdir. Ayrica elde edilen karsilastirmalara gore Hoya
ve Germik Formasyonlari’'m1 meydana getiren deniz, ¢okelmenin artmasi ve
malzeme depolanimi neticesi artarak derinlesen, daha sonra si1g ortam, neticede
akarsularin hakim oldugu camur duzliiklerinin gelistigini ve tamamen karasal

ortama dontstiigiinii ifade etmislerdir.

Kogbulut vd., (2013), “Palaomagnetic Study of the Karacadag Volcanic Complex,
SE Turkey: Monitoring Neogene Anticlockwise Rotation of the Arabian Plate”

isimli calisma gercgeklestirmislerdir. Buna gore, Karacadag Volkanik
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Kompleksi'nin paleomanyetik c¢alismasinin yapildig1 arastirmada, Arap
Plakasi’'nin Neojen’de saat yoOniinliin tersine yaptigi dénme izlenmis, lav
yerlesiminin li¢ ana evrede gergeklestigi teyit edilmistir. Sonuglar, Arap
Plakasi’'nin yaklasik 11 My’'dan sonra saat yoniiniin tersine dondigini ve bu
rotasyonun biiytkligiintin yaklasik 2 My 6nce 5-10 derecede sabit oldugunu
dogrulamaktadir. Arap Plakasi’'nin aksine, Anatolidler’'de KAFZ ve DAFZ
arasindaki tektonik rotasyonlar sistematik bir sekilde dagilmakta ve degiskenlik

gostermektedir.

Efe (2014), “Batman Cay1’'nin Tagkin Analizinin Hec-Ras Programiyla Yapilmas1”
isimli calismasinda Batman sehir merkezinde yer almakta olan ¢ay yataginda
yaklasik 5 metreye varan aliivyon tabakasinin altinda yer alan yar1 gegirimli-
gecirimsiz Selmo Formasyonu'nun suyun daha alt seviyelere sizmasina mani

olarak taskin etki miktarini arttirdigini belirtmistir.

Kalkan (2014), “Kira Dag1 (Batman) Bazaltlari’'nin Petrojenezi” adli yliksek
lisans tezi calismasinda, Kira Dag1 ydresinde yiizeyleyen bazaltlarin Pliyosen
yashh olduklarini; jeokimyasal olarak bazanit ve trakibazalt olarak
siniflandirilmalar1 gerektigini ve s6z konusu bazaltlarin alkalin karakterli
olduklarini ifade etmistir. Sinirli sayida kaya analizi yapilarak gerceklestirilen
calismada; yas analizi, mineral kimyasi, izotop kimyas1 gibi detaylara
deginilmemistir. Bazaltlarin mineral parajenezini ise plajiyoklas, sanidin, olivin,
piroksen ve opak minerallerin olusturduguna yer vermistir. Ayrica konuyla ilgili

kaynak ve kéken yorumlarinda da bulunulmustur.

Isik vd., (2014), “Batman cevresinde Selmo Formasyonu'nun Mineralojik,
Jeokimyasal ve Radyolojik Karakterizasyonu (Mineralogical, Geochemical and
Radiological Characterisation of Selmo Formation in Batman Area, Turkey)” adli
makalelerinde, Selmo Formasyonu'nunu karakterize eden mineralojik,
jeokimyasal ve radyolojik niteliklere dair bilgiler ortaya koyarak; alinan
orneklerden ol¢iilen radyoaktivite konsantrasyonunun tavsiye edilen glivenlik

sinir degerlerinin altinda oldugunu belirtmislerdir.
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Ekici vd. (2014), “Foreland Magmatism During the Arabia-Eurasia Collision:
Pliocene-Quaternary Activity of the Karacadag Volcanic Complex, SW Turkey”
isimli makale ¢alismas1 gergeklestirmislerdir. Buna gore, Avrasya-Arabistan
levhalarinin ¢arpismasi sirasindaki on tilke magmatizmasinin tartisildigi ve bu
baglamda Karacadag Volkanik Kompleksi'nin Pliyo-Kuvaterner aktivitesini
temsil eden Karacadag ve Ovabag evrelerinin ele alindig1 diger bir yaklasima
gore; Kuzey Arap Levhasi’'ndaki farkl bir¢ok plaka ici lokasyonda oldugu gibi
Karacadag Volkanizmasi, s18, izotopik olarak zenginlestirilmis mantodan elde
edilen eriyik karisimlarini temsil etmekle birlikte, daha derinlerde daha fazla
tiikketilmis manto ile karsilasilmaktadir. Karacadag’daki manto yukarida ifade
edilen Arap Levhasi’ndaki kaynak alanlarindan flogopit icermesi bakimindan
ayrilmaktadir ve Afar manto sorgucu katkis1 ihtiva etmemektedir. Onerilen
modele gore; magmatizmanin Siverek evresi (Miyosen fazi) {iriinleri, ergimenin
bir sonucu olarak Arap Plakasi’'nin kuzeye ve doguya gocii sirasinda mantonun
litosferik zayif bir noktadan yiikselmesiyle meydana gelmistir. Karacadag ve
Ovabag evreleri ise bu stirecte yenilenen ergimeyi temsil etmektedir. Bu iki
evreye ait magma kiimelerinin ¢ogu 5 Mpa'lik bir basing altinda FC ile iist-alt
kabuk sinirinda bir farklilasma gostermekte iken; garnet-lerzolit ergiyiklerinin
baskin oldugu magma kiimeleri ise 22,5 Mpa'lik bir basincin tesiriyle litosferik

manto tabanindaki farklilasmaya dair kanit sunmaktadir.

Sinanoglu (2016), “Batman Giineydogusu’'nda Ust Kretase-Paleojen Yash
Birimlerin Mikropaleontolojisi ve Paleoekolojisi” adl1 doktora tez ¢alismasinda
Hoya Formasyonu'nun bol fosilli yiizleklerinden Hazro 6lguli kesitini almistir.
Hoya Formasyonu'nun kiregtasi diizeylerinde; A. fragilis Hottinger, A. fusiformis
(Sowerby), A. stercusmuris Mayer-Eymar, A. nuttali (Davies), R. malatyaensis
(Sirel), D. aegyptiensis (Chapman), H. paleocenica Sirel, Somalina stefaninii
Silvestri, Orbitolites sp. fosil tiirleri tanimlanmistir. Bu bilgiler 1s181inda
tanimlanan fosil toplulugu kirectaslarinin Bartoniyen (Eosen) yasinda
oldugunu; siirl ve olabildigince derin denizel ortam sartlarinda gelisen bir

cokelimin isaret edildigini belirtmistir.
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Ozdemir vd., (2019), “Composition, Pressure, and Temperature of the Mantle
Source Region of Quaternary Nepheline-Basanitic Lavas in Bitlis Massif, Eastern
Anatolia, Turkey: A Consequence of Melts from Arabian Lithospheric Mantle”
isimli arastirma yayinlamislardir. Buna gore, Bitlis Masifi'ndeki kaynak magma
bolgesinden 6rneklenen lavlarin (Van Goli glineyi, BZK kuzeyi, Catak) bilesimi,
basinci ve sicakliginin arastirildigi makalede, Catak magmasinin disiik SiO2 -
ylksek MgO igerigi (sirasiyla ~%40-41 ve %8-9) ve Arap Plakasi volkaniklerine
benzer Sr/Nd izotopik bilesimleriyle karakteristik olduklari belirtilmektedir.

S6z konusu nefelin bazanitlerin garnet stabilitesi alaninda metasomatize
litosferik manto iceren amfibol veya flogopit lrtinleri oldugu, Arap litosferik
mantosunun tabanindan kaynaklanan ergimeye isaret ettigi anlasilmaktadir.
Calismada Karacadag volkani olusumu ile ilgili yer verilen iki goriisten ilkine
gore, DAFZ’'nun baslangicinin dogu-bat1 gerilimine ve Arabistan Levhasi’nin
kuzey ucunda Karacadagn meydana getiren volkanizmaya neden oldugu ileri
surilmektedir. Diger goriise gore ise; Arabistan’in 6n tilkesindeki Karacadag
Volkani'n1 olusturan volkanizma, dalma-batma etkisinden yoksun olup,
litosferik mantonun garnet stabilite alanindan kaynaklanan sinirh litosferik

genislemenin trinidiir.

Ekici ve Macpherson (2019), “Convergence-Aligned Foreland Magmatism in the
Arabia-Anatolia Collision: Geochronological Evidence from the Karacadag
Volcanic Complex, South-East Turkey” adl1 makale yayinlamislardir. Buna gore,
Arabistan 6n iilke magmatizmasindan o6rnek olarak KV’'den jeokronolojik
kanitlarin irdelendigi giincel ¢alismada; Siverek evresi plato bazaltlar1 17 My
olarak yaslandirilmakta, Karacadag’'in olusumu ile 100km gilineyindeki dogu-
bat1 atimli Abd-El Aziz ve Sincar sikismali antiformlarinin gelisiminin es zamanh

oldugu ve ayni1 yonli yiikseldikleri ifade edilmektedir.

KV'nin tarihi boyunca meydana gelen magmalar, litosferik tirevli bilesenler
icermektedir ve astenosferik manto ergiyigi katkisi tiim evreler siiresince
zaman sinirlamasi olmaksizin devamlilik géstermektedir. Onerilen modele gore;

Karacadag'daki litosferin, Arabistan-Anadolu levhalarinin c¢arpismasiyla
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baglantili olarak kuvvetli kuzey-giiney sikismasi yasadigi, bu sikismanin neticesi
olarak ta litosferik-astenosferik mantolarda meydana gelen ergimelerin tekrar
tekrar tasinmasinin saglandig1 disiiniilmektedir. Bu yorum 1s18inda Karacadag
Volkanizmasi'nin olusumunun bir sikistirma gerilmesi alaninin (compressional

stress field) sonucu oldugu diisiincesi agirlik kazanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Giris kisminda ifade edilen amaglar dogrultusunda, laboratuvar, biiro ve saha

calismalarindan olusan sistematik ve programl bir calisma gerceklestirilmistir.
3.1. Saha Calismalari

Bolgedeki jeolojik ¢calismalara inceleme alani ve g¢evresine ait 1/25 000 oOlgekli
topografik haritalar, jeoloji haritalar1 ve uydu fotograflar1 kullanilarak, 2014
tarihinde baslanmistir. 2014-2019 yillar1 arasinda yiritilen arazi
calismalarinda ilk olarak ¢alisma bolgesinde ylizlek veren litoloji tiirleri
belirlenmis ve ilgili litolojileri temsil eden taze kaya¢ ornekleri toplanmistir

(Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Numune lokasyonlarini gosterir harita (MTA 2007’den degistirilerek).

24



Arazi gozlemlerinde dikkatle incelenen her lokasyondaki tabakalanmalar, fay ve
catlaklar, kivrimh yapilar gibi farkl jeolojik 6zellikler degerlendirilmistir. Takip
edilen bulgular not edilerek miimkiin olan her 6rnek tanimlanmaya ¢alisilmistir.
Altere olmamis, taze saha ornekleri sistematik olarak numaralandirilarak GPS
koordinatlar1 da alinarak konumlandirilmistir. Analiz i¢in ayrilan numunelerin
takviye edilmesi gereken durumlarda, bu veriler kullanilmis ve herhangi bir
hataya yer vermeksizin ornekler tekrar ayni noktalardan temin edilmistir.
Calisma alamiyla ilgili geriye doniik teknik not, biilten, rapor ve yayin gibi
literatiir olarak degerlendirilebilecek c¢alismalar temin edilerek go6zden
gecirilmis; onceki bulgulardan atlanilmadan yararlanilmis ve dikkat ceken

hususlar 1s181nda arazi incelemeleri 6zenle yapilmistir.

llgili tez calismasimin amaclar1 dogrultusunda inceleme alanina ait jeoloji

haritasi ve enine kesit hazirlanmistir.

3.2 Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar calismalar1 kapsaminda, arazi ¢alismalari sirasinda edinilen kayacg
ornekleri Uzerinde jeokimyasal, mineralojik ve petrografik ve calismalar

yapilmistir. Bu yapilan incelemeler asagidaki kisimlarda verilmistir.

3.2.1. Petrografik calismalar

Saha calismalariyla birlikte yirttiilen laboratuvar ¢alismalar1 ¢ergevesinde
calisma alam genelinde yiizlek veren noktalardan ornekler toplanmistir. Alinan
taze 6rneklere ait yaklasik 110 adet ince kesit yapilmistir. Ince kesitler farkh
zaman araliklarinda Siilleyman Demirel Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii
Ince Kesit Laboratuvari ve Pamukkale Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii
Ince Kesit Laboratuvarlari’nda hazirlanmistir (Sekil 3.2.). Mineralojik ve
petrografik incelemeler icin, secilen kayac¢ orneklerinden kaya¢ kesme
makinesinde yaklasik 0.5x2x3.5 cm boyutunda plakalar kesilmis ve bu plakalar

0.1x2.5x4.6 cm boyutundaki ince kesit camlari tizerine Kanada balzamu ile
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yapistirilmistir. Daha sonra, ince kesitler 0.035 mm kalinhiga kadar
asindirilmistir. Hazirlanan ince Kkesitler Leica DM750P marka alttan
aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenerek mineralojik bilesim ve dokusal
ozellikler basta olmak {lizere ayrintili petrografik determinasyonlar1 yapilmistir
(Sekil 3.3.). Gerekli goriilen kesitlerden olgekli fotograflar cekilmistir. ince
kesitlerin incelemeleri ile elde edilen petrografik sonuclar litolojilerin

belirlenmesinde de kullanilmistir.

Sekil 3.3. BATU Jeoloji miihendisligi béliimii mikroskop laboratuvarindan
goruntu
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3.2.2. Analiz ¢calismalar

Degisik kimyasal analizlere tabi tutulmak iizere petrografik incelemeler
sonunda alterasyondan en az etkilenmis oldugu diisiintlen yeterli sayidaki
ornek, Batman Universitesi Jeoloji Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Jeoloji
Miuhendisligi Bolimii'nde secilmistir. Kayaglarin jeokimyasal o6zelliklerinin
ortaya c¢ikarilmasi amag¢lanmaktadir. Major, mindr ve nadir toprak elementleri
icin analiz edilmek {izere segilen el ornekleri ¢eneli kirict (Sekil 3.4a.)
kullanilarak cm boyutuna inceltilmistir. Daha sonra havanlh o6gitiici (Sekil
3.4b.) yardimiyla 200 mesh ten daha kiiciik olacak sekilde 6giitiilmiistiir. Yeter
sayida secilen numuneler, ceyrekleme metodu kullanilarak, gram 6l¢ceginde ana,
iz ve nadir toprak element analizleri i¢in yollanmistir. iz elementler ve nadir
toprak elementler ppm olarak; major elementler ise % agirlik cinsinden tahlil

edilmistir.

3.2.2.1. Major, minor ve iz element analizleri

Petrografik degerlendirmelerin ardindan secilen orneklerin jeokimyasal (ana
oksit, iz element ve nadir toprak element) analizleri Istanbul Teknik
Universitesi Jeokimya Arastirmalari Laboratuvarr’nda yapilmistir. Numuneler
Retsch 88100 Mangan marka ceneli kirici ve Retsch RM200 marka tungsten
karbiir bilyeli 6giitiicii ile toz halinde getirilmistir. Bu islemleri takiben 105
derece etlivde yeterli siire bekletildikten sonra iyice karistirilarak ¢eyrekleme
yontemi ile homojen hale getirilmistir. Her bir numuneden 0.1 gr ile 1 gr
arasinda tartim alimip HCL:HNOs:HF (3:1:0.5) asit karisimiyla 180 °C sicaklik ve
20 bar basin¢ altinda Berghof marka mikrodalgada ¢oéziimlendirme islemine
tabi tutulmustur. Tamamen ¢6ziinen analit ¢ozeltiler, Perkin Elmer ELAN DRC-e
marka ICP-MS, Perkin Elmer Analist 700 AAS cihazinda analiz edilmistir.
Kalibrasyon ¢ozeltileri olarak 10mg/L derisimdeki multi-element ICP-MS

kalibrasyon ¢ozeltileri kullanilmistir.

Secilen kaya¢ Orneklerinde ana elementlerden SiOz, TiO2, Al203, Fe203 toplam,

MnO, MgO, Ca0O, Naz0, K20, P20s5, L.O.I; AZ. (A.Z, Ateste Kayip; 1000 °C) iz
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elementlerden Rb, Sr, Ba, Zr, Hf, Ta, Th, U, Nb, Y, Cu, Zn, Pb, Cs, Ga, V, Ni, Co, Sc;
Nadir Toprak Elementlerinden La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,

Lu icerikleri hesaplanmstir.

3.2.2.2. K-Ar yas analizleri

Inceleme alanlarinda bulunan volkanik kayaclar iizerinde yapilan K/Ar
yontemiyle jeotektonik modellemelere saglayacagi katki dolayisiyla
gerceklestirilen yas analizlerini kapsamaktadir. K-Ar yas saptamalar icin
ornekler analize gonderilmeden 6nce ayrisma agisindan mikroskop altinda
dikkatli bir sekilde incelenmistir. Ayrisma izi goriilmeyen, taze érneklerin yas

tespitleri ACTLAB (Kanada)’'da yaptirilmigtir.

Bu amagla K igerigi ICP ile saptanmistir. Ar analizi gaz spektrometresi lizerine
izotop seyreltme islemleri kullanilarak gercgeklestirilmistir. Her bir numune
temsili miktarlarda alinarak aliiminyum kapta tartilmistir. Yaklasik 100 °C
sicaklikta iki glin boyunca bekletilerek yiizey gazlarindan arindirilmak amaciyla
etlivde (extraction unit) bekletilmistir. Numunelerin biinyesindeki argon 1700

oC sicakliktaki cift vakumlu firinda ayristirilmistir. Radyojenik argon igeriginin

Sekil 3.4. a) Ceneli kiric1 b) havanh 6giitiicti
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saptanmasi, MI-1201 IG kiitle spektrometresi lizerinde, izole seyreltme yontemi
kullanilarak her ekstraksiyon isleminden 6nce numune sistemine tanitilan 38Ar
sivri uglu ¢ubugu ile iki kez gercgeklestirilmistir. Cikarilan gazlar, iki asamali
aritma sisteminde temizlenmistir. Ardindan saf Ar 0zel olarak {retilmis

manyetik alan kiitle spektrometresi (Reinolds tipi) icine sokulmustur.

Sonuclarin tutarhligini saglamak icin testin iki kez yapildig1 kaydedilmektedir.
38Ar sivri uglu ¢ubugun kalibrasyonu icin iki kiiresel kabul gérmiis standart
Olgiilmiistir (Bern 4M muskovit ve 1/65 "Asya" riyolit matriksi). Yas
hesaplamalar1 i¢in yararlanilan uluslararas1 sabitlerin degerleri asagidaki

belirtildigi sekliyle kullanilmistir:

Ak=0.581*10-10y-1, g =4.962*10-10y-1, 40K=0.01167 (at.%).

3.2.2.3. Sr-Nd ve Pb (2%4Pb, 206Pb, 207Pb) izotop analizleri

Incelenmekte olan volkanitlerin Nd-Sr-Pb izotop sistematigini belirleyebilmek
amaciyla alterasyondan etkilenmemis, taze kaya¢ Ornekleri secilmis ve toz
haline getirilmis kaya¢ érneklerinden izotop analizleri gerceklestirilmistir. Ilgili
orneklerin Ol¢iimleri uluslararas1 standartlara géore New Mexico Bureau of
Geology & Mineral Resources Institute of Mining & Technology’de yaptirilmistir.
Ayrica Ol¢iimlerin bir bolimii de Portekiz’deki Laboratério De Geologia
[sotopica Da Universidade De Aveiro, Campus Universitario Santiago, 3810-193

Aveiro’da yaptirilmistir.

Stronsiyum, neodimyum ve kursun izotoplari New Mexico Eyalet
Universitesi'nde bir Thermo Scientific Neptiin Plus MC-ICP MS kullanilarak analiz
edilmistir. Kullanilan yontem ve analitik metotlarin asagidaki bicimde oldugu
ifade edilmektedir. Uranyum ve toryum izotop oranlar,, Faraday
kollektorlerinin 234U ve 230Th ile kombinasyonu kullanilarak elektron c¢arpani
yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Uranyum ve toryum izotop oranlari, dlgiilen U4321'e
normalize edilmis ve ThA sonuglari, kazanci diizeltmek ve makine kaymasini
diizeltmek icin bilinmeyen her lg¢te biri arasinda olgilmustiir. 236U /238U ve
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226Ra/228Ra oranlari, 235U /238U U010 orani kullanilarak belirlenen degerin 2/3"i
kullanilarak makinenin kitle yanhhgini diizeltmek icin 2 atomik kiitle birimi
(amu) i¢in normallestirilmis ve her analitik seansin basinda ve sonunda Faraday
kollektorleri kullanilarak analiz edilmistir. 229Th /230Th oranlar1 benzer sekilde
235 /238U U010 kullanilarak 3 amu kiitle yanliligi i¢in diizeltilmistir. 226Ra/228Ra
oranlari, tepe sekmesi modunda tek bir SEM toplayicisi kullanilarak
Olcilmiustiir. Talyum katkili Pb izotop c¢ozeltileri Wolff ve Ramos (2003)
prosediirleri kullanilarak 6l¢iilmistiir. Neodim, kalsiyum ve baryum ¢ozeltileri,
orta ¢oziinurliikte 6lciilen kalsiyum izotoplu Faraday toplayicilar1 kullanilarak
analiz edilmistir. Tim numuneler % 2 nitrik ¢6zelti icinde ¢6zilmis ve % 2
temiz nitrik asit kullanilarak 30 saniye boyunca 6l¢iilen tepelerdeki baz ¢izgileri,

Olctilen tiim oranlardan ¢ikarilmistir.

Rubidyum ve stronsiyum izotoplari, New Mexico Eyalet Universitesi'nde de bir
VG Sektorii termal iyonizasyon kiitle spektrometresi kullanilarak analiz edilmistir.
Stronsiyum 86Sr/88Sr=0,1194'e normalize edilmis, neodim
146Nd/144Nd=0,7219'a normallestirilmis ve Kkursun 203T1/205T]=0,41892'ye
normalize edilmistir (May ve Watters, 2004). Uranyum ve radyum izotoplari,
U010 235U/238U=0.01014'e (Garner ve Machlan, 1981) normallestirilmis ve
toryum, UCSC ThA 232Th/230Th=171,500'e normallestirilmistir (Ramos vd,
2016).

3.2.2.4. Elektron mikroprop analizleri

Noktasal ve cizgisel Elektron mikroprob (EPMA) analizleri parlatilmis ince
kesitlerden 5 WDS iceren JEOL marka JXA-8230 model cihazda (Sekil 3.5.)
Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)'nde
alinmistir. Kati maddelerden secilen mikron 6lcegindeki alanlarin elementel ve
kimyasal analizinin yapildig1 bir teknik olan EPMA (Elektron Prob Mikro-Analiz)
odaklanmis elektron demetinin X 1silarini uyarmasi esasina dayanmaktadir.
Cikan X 1sinlan algilanarak spektrometrede analiz edilmektedir. Alinan arazi
ornekleri ince kesit olarak hazirlanistir. EPMA da diizgiin yiizeyli ince kesit ve

gerekli oldugu hallerde epokside hazirlanmis kat1 bloklarin incelemesi
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Sekil 3.5. Elektron mikroprop cihazi

yapilabildiginden numunelerin ¢ok iyi parlatilmis olmasi1 gerekmektedir.
Parlatilmis ince kesitlerin 45-47mm uzunluk, 25mm genislik ve 1mm kalinlik

Olctilerinde olmalar1 gerekmektedir.

Elde edilen parlatilmis ince kesitlerin polarizan mikroskop uzerinde detay
incelemeleri  yapilarak analizi yapilacak  mineraller bdlge bodlge
numaralandirilarak tespit edilmis, uygun kalemle isaretlenerek daire icine
alinmistir. Calisma kosullar1 20 kV hizlanma voltaji, 10 nA electron demeti ve
nokta boyutunda alinmistir. Na, Mg, Al, Si, Fe, Mn, K, Ca ve Ti i¢in tespit limitleri
% 0.04'in altindadir. Kalibrasyon ve ol¢iimler i¢in dogal oksit ve mineral
referans materyalleri kullanilmistir. Matriks etkileri JEOL tarafindan saglanan
ZAF yazilimi kullanilarak diizeltilmistir. Karbon kaplama YEBIM'deki Quorum
Q150T ES makinesi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alisma neticesinde piroksen,

plajiyoklas, olivin mineralleri ile opak minerallerin analizleri yapilmistir.

3.3. Biiro Calismalari

Arazi sathasindan baslayarak laboratuvara kadar devam eden tim ¢alismalar

neticesinde elde edilen veriler biiro c¢alismalarinda degerlendirilmis ve

31



yorumlanmistir. Topografik harita lizerine sinirlar1 belirlenen jeolojik harita ve
literatiir verileri yardimiyla inceleme alanina ait jeolojik harita ve stratigrafik
kolon kesit hazirlanmistir. Petrografik, mineralojik, kaya¢ analizleri sonucunda
elde edilen veriler de c¢esitli hazir paket programlarda degerlendirilerek grafik
ve tablo haline getirilmistir. Yazim silirecinde de giincel literatiir taramalari
surdurilmus ve gelismeler icerige yansitilmistir. Numunelere ait ince
kesitlerden fotograf alimi, analiz sonuclarinin yorumlanmasi, bilgisayar
ortaminda sekil ve diyagram c¢izimleri ile yorumlamalar1 bu siireci
kapsamaktadir. Arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan
tiim veriler toparlanarak, yorumlanmis ve neticede “S.D.U. Fen Bilimleri

Enstitlisii Tez Yazim Kilavuzu” kurallarina gore tez yazimi gercgeklestirilmistir.

3.3.1. Literatiir taramasi

Calisma alaniyla ilgili aragtirmalara kaynaklar kisminda deginildigi sekilde veri
bankalarina aktarilamayan c¢alismalarin 6zet sekline, daha giincel olanlarin ise
tam metnine erisilmeye ¢alisilmistir. Bolge TPAO nezdinde 6nem arz ettigi i¢in
gerek resmi kaynaklar ve gerekse bilimsel arastirmalar, raporlar, yerli ve
yabanct makaleler ve Dbildirilerin 1s18inda tim literatiir dikkatle

degerlendirilmistir.

3.3.2. Fotograf ve harita alimlar

Calisma sahasina ait olusturulan jeoloji harita ¢iktilar1 alt yapisi yeterli baski
noktalarinda ¢izici (plotter) yardimiyla alinmistir. Kayaclara ait ince kesitlerin
fotograf alimlar1 ise Batman Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Mikroskop Laboratuvarr’'ndaki alttan aydinlatmali Leica DM750P marka
ortoskopik mikroskopu ve goriintileme ekipmanlar1 kullanilarak elde
edilmistir. Mineral kimyasi1 fotograflar1 ise JEOL marka JXA-8230 model cihaz
kullanilarak YEBIM’de kaydedilmistir. Arastirma sahasini anlasihir kilacak
formasyonlar1 ve formasyon iliskilerini en iyi ifade edecek nitelikteki
fotograflama belirlenen tipik lokasyonlarda uygun hava sartlarinda
gerceklestirilmigtir.
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3.3.3. Tez yazimi

Tez yaziminda Microsoft Windows 7 ve 10 ile Microsoft Office programlari;
Jeokimyasal analiz, grafik c¢izimi ve yorumlamalarinda MinPet, NewPet
programi ve MS EXCEL programlari; jeolojik harita c¢izimi, en kesit cizimi ve

siitun kesit cizimlerinde ise Corel Draw programlarindan faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Batman’in Genel Jeolojisi

Batman ili geneline bakildiginda en yash birim Sason ilgesi kuzeyinde mostra
veren gnays ve sistlerle temsil edilen Hizan Grubu Prekambriyen yash
kayaclardir (Sekil 4.1.). Permiyen yasli, metamorfik kayaclarla temsil edilen
(mermer, rekristalize kirecgtasi, sist ve kuvarsit ) Mutki Grubu da Sason ilgesi ve

civarinda genis yayilim gostermektedir.

Sirnak Grubu’na ait olan Germav Formasyonu ve Becirman Formasyonu ise
sirasiyla Paleosen ve Ust Paleosen yashdir. Her iki formasyon da Gerciis Ilgesi ve
civarinda gozlenmekte olup, Batman genelinde c¢ok genis yayillim
sunmamaktadirlar (Sekil 4.2.). Germav Formasyonu'nun Giineydogu Anadolu
Bolgesi'ndeki yayilimi ¢ok genis olup, giiney boélgelerimiz boyunca ilerlemekte
ve yer yer llke sinirlar1 disina kadar ¢ikmaktadir. Sungurlu (1973) ve Bolat
(2012)’a gore formasyonun fosil kapsami ise genistir. Becirman Formasyonu

Batman ili'nin yam sira Adiyaman, Mardin, Siirt ve Sirnak’ta da gozlenmistir.

Sirnak Grubu formasyonlarinin iizerine bindirme ile yerlesmis olan Midyat
Grubu ise il genelinde li¢c formasyonla temsil edilmektedir. Bunlar Alt Eosen
yash Gerclis Formasyonu, Eosen yasli Hoya Formasyonu ve Oligosen yash
Germik Formasyonlaridir. Bu formasyonlar ¢alisma alaninda yer almakta olup

detayl bilgileri stratigrafi basligi altinda ifade edilmistir.

Midyat Grubu’'nun {zerinde ise sirasiyla Alt Miyosen yash Kapikaya
Formasyonu; Alt-Orta Miyosen yash Lice formasyonu; Orta-Ust miyosen yash
Selmo Formasyonu ile Ust Miyosen-Erken Pliyosen Yash Kira Dag1 Volkanitleri
yer almaktadir. Kapikaya, Lice ve Selmo Formasyonlari, Silvan Grubu’na ait
formasyonlardir. Kapikaya Formasyonu, Sason ilcesi batisinda ve giiney
batisinda haritalanmaktadir. Paleontolojik verilere dayanilarak Alt Miyosen

yasli oldugu belirtilmistir (Tetiker vd., 2015).
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Sekil 4.1. Batman ili genellestirilmis 6lgeksiz stratigrafik siitun kesiti (Yesilova

ve Helvaci, 2012; Senel 2007; MTA 2007’den derlenmistir)
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degistirilerek)

4.2. Batman
Lice Formasyonu, Sason Ilgesi batisinda Kapikaya Formasyonu ile birlikte

Sekil
yuzlek vermektedir (Kurt, 2013). Formasyon Giineydogu Anadolu bindirme



kusaginin giiney kesiminde var olmakla birlikte, yaygin olarak gézlenebilen bir

birimdir (Bagirsakei vd., 1995; Haspolat, 2013).

Silvan Grubu’'na ait son formasyon olan Selmo Formasyonu ile tezin ana
arastirma konusu olan ve radyometrik yas tayinlerinde Ust Miyosen-Erken
Pliyosen yas1 veren Kira Dag1 Formasyonu, ¢alisma alaninda yer almakta olup

detayl bilgilere stratigrafi basligi altinda deginilecektir.

4.2. Calisma Alaninin Stratigrafisi

Calisma alan1 bes farkli formasyondan olusmaktadir. Bunlar yaslidan gence
dogru; Gerclis Formasyonu, Hoya Formasyonu, Germik Formasyonu, Selmo
Formasyonu ve Kira Dag1 Volkanitleri’dir (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.). Bu birimler
Batman ili sinirlan igerisinde ytlizeylemekle birlikte, volkanitler hari¢ komsu

iller ve Glineydogu Anadolu Bolgesi genelinde de goriilmektedirler.

4.2.1. Gerciis formasyonu

4.2.1.1. Tanim ve yayilim

Batman ili Gerciis ilgesi yakinlarindaki Hermis baseni en tipik olarak
gozlemlendigi noktadir. Midyat Grubu'nun en alt formasyonudur. Ik kez
Maxson (1936) tarafindan Hermis antiklinalinde Gerclis Formasyonu (Gercus
Formation) olarak adlanmis ve tarif edilmistir. Stratigrafik konumu ilk kez

Acikbas vd., (1979) tarafindan tanimlanmistir.

Baslica Batman ili Gerciis Ilgesi dolaylarinda goriilen birim, ¢alisma alan
icerisinde, Bat1 ve Dogu Raman Daglari’'ni ayiran Meymune Bogazi'nda ve soz
konusu bogazi kat eden Batman-Hasankeyf karayolu boyunca her iki yonde,
Demirbilek koyt ve civarinda ve Sugeken Koyl kuzeyinde mostra verir. Ayrica
Dogu Raman Dag1 giineyinde, Hasankeyf ters fay1 hattinda dokuz farkli bolgede

birbirinden bagimsiz ve sinirh bir yiizeyleme ile de izlenir.
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Sekil 4.3. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti (Yesilova ve
Helvaci, 2012; Senel 2007; Kalkan, 2014; MTA, 2007’den derlenmistir)
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Sekil 4.4. Calisma alaninin jeoloji haritas1 (MTA, 2007’den degistirilerek)

Bolgesel olarak ta yayilimi mevcut olan formasyon, 6zetle ifade edilecek olursa;
Hatay’da (Amanoslar), Kahramanmaras-Gaziantep illeri arasindaki alanda,
Adiyaman’da, Diyarbakir'da (Ergani, Cermik), Mardin’de (Savur, Derik ve
Mazidag), Siirt'te (Eruh), Sirnak’ta (Cizre, Beytiissebap ve Silopi) ve Hakkari'de

de yuzeylemektedir.
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4.2.1.2. Litoloji ve petrografi

Gerciis Formasyonu sahada tipik rengi ve fiziksel ozellikleri ile kolayca
ayirtlanan birimdir. Cakiltasi, kumtasi, seyl, marn, silttas, killi kiregtasi-kirectasi
litolojilerinden olusmaktadir (Sekil 4.5., 4.6. ve 4.7.). Cakiltaslari; bozca kirmizi,
kirmizi, alacali, pembe renkli, ince-orta-iri c¢akilli, yar1 koseli-koseli-yari

yuvarlak polijenik elemanl (¢ort, kiregtasi, radyolarit, serpantin, volkanik

Sekil 4.5. Gerciis Formasyonu’'nu (Teg) arazideki goriiniimii, Meymune Bogazi
civari, Yolveren Koyt giineybatisi

Sekil 4.6. Gerciis Formasyonu (Teg) ile Hoya Formasyonu (Teh) dokanak
iliskisinin gériiniimii, Meymune Bogazi
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kayac), orta-kotii boylanmali, karbonat cimentolu-kil matriksli, yer yer tane ve
yer yer cimento matriks destekli, siki tutturulmus ve orta-kalin tabakali,

merceksel geometrilidir.

Kumtaslari; sari, kirmizi, gri, kahverengimsi gri, sarims1 kahve, pembemsi,
yesilimsi gri, alacali renkli, iri tanelidir. Ayrica polijenik elemanl, kotu
boylanmali, belirsiz tabakalanmali, dagilgan ve gevsek cimentolu, cakilli ve

capraz tabakahdir.

Silttaslary; kirmizi, pembemsi kirmizi, sarimsi gri, dagilgan; seyller kahve-
kirmiz1 alacali renkte, ince tabakali, kumlu ve siltlidir. Yer yer jips bantl, nodiil
ve mercek iceren birimdeki marnlar sarimsi gri, acik gri, yesilimsi gri, alacall
kirmizi renkli, sert, ince tabakali, yer yer cakillidir. Kirectasi ve Kkilli kirectaslari
ise beyaz, sarims1 gri, krem, kirmizi, alacali renkli, sert, ince tabakali ve golsel

karakterlidir.

Yayilim alaninin batisindaki mostralarda (Amanoslar, Adiyaman, Korudag,
Cermik ve Dicle dolaylarinda) Gerciis Formasyonu'nun egemen litolojisi kaba
cakiltaslaridir. Batman, Mardin, Siirt illeri dolayinda ise; seyl, marn, silttasi,
kumtasi litolojileri icinde ara bantlar seklinde ¢akiltasi, kirectasi-killi kiregtas,
ve evaporitler bulunmaktadir (Bolgi, 1961; Bolgi ve Kirathoglu, 1962; Yalcin,
1978; Acikbas vd., 1981, Gliven vd., 1988 ve 1991a, Duran vd., 1988 ve 1989).

Gerciis Formasyonu, ince Kkesitlerinde birimin farkli seviyelerinde goriilen
karbonat ¢amuru destekli hamur icerisinde izlenen genellikle yar1 6z sekilli, 6z
sekilsiz kumtaslarinca zengindir. S6z konusu kumtaslarindaki gézenekli yapi ise
hidrokarbonlara ev sahipligi yapma potansiyeli kazandirmasi1 bakimindan bélge

jeolojisi anlaminda 6nem teskil etmektedir.

4.2.1.3. Dokanak ve kalinlik

Gerciis Formasyonu’'nun kalinligt Maxson, (1936) tarafindan 200 metrenin

tizerinde Olciilmiistiir. Bolgi vd., (1960 ve 1961) tarafindan da 271 metre
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Sekil 4.7. Gerclis Formasyonu’nun tip kesiti (Bolgi vd., 1961’den degistirilerek)

olarak Ol¢ilmiistiir. Batman, Diyarbakir, Mardin ve Siirt sahalarinda acilan
kuyularda genis olarak olciiliirken, Adiyaman ili’'nin kuzey ve kuzeybatisinda
dar bir kusakta yayilim gostermektedir. Birimin kalinlig1 Adiyaman-Diyarbakir
kuzeyi hattinda 300 metreyi bulmaktadir. B6lgedeki kuyularda ise 450 metreye,
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Batman ili Kozluk ilcesi glineyinde 750 metreye ulasmaktadir (Eren ve Sari,
1984; Duran vd. 1987). Birim iizerine ise uyumsuz bir dokanakla Hoya
Formasyonu gelmektedir. Bolgi vd., (1960 ve 1961) tarafindan 6lgiilen kesitte,
birimin altta Germav Formasyonu st iiyesi; iistte de Hoya Formasyonu ile

dokanaklar1 uyumsuz olarak gosterilmistir.

4.2.1.4.Yas ve ortam

Duran vd., 1988’e gore birim Alt Eosen yashdir. S1g denizel ortamda ¢okelmis,
karasal kokenli Kklastik kayaglardan olusan formasyonun c¢okelme ortamy,
sedimantolojik, paleontolojik ve mikrofasiyes o6zellikleri géz oniine alinarak,
golsel-lagiin-fliiviyal-taskin ovasi, kiy1 ovasi-6rgulu akarsu-aliiviyal fan-aliivyon

yelpazesidir (Duran vd., 1988; Giiven vd., 1991 ve Giiven vd., 1991a).

4.2.2. Hoya formasyonu

4.2.2.1. Tanim ve yayillim

Midyat tabakalar1 adi ile de taninmis olan Hoya Formasyonu adini Keban
barajinin batisindaki Hoya Koyii'nden (Diyarbakir ili Clingls ilcesinin 2 km
glineybatisi) alir. Birimin tip kesit yeri Hoya Koyl dolayidir. Midyat grubunun
formasyonudur. Birime Hoya Formasyonu adi ilk defa Sungurlu (1974)
tarafindan verilmistir. Hoya Formasyonu oOnceki ¢alismalarda Midyat
Formasyonu adi ile diger Midyat Grubu formasyonlarin1 da kapsayacak sekilde
kullanilir. Peringek (1978) hazirlamis ¢alismasinda “Hoya Formasyonu” adini
isim bazinda kullanmistir. Sungurlu (1974)'nun Midyat Formasyonu adini
verdigi birim, alt dolomitik kirectasi liyesi ve Midyat Formasyonu c¢ortlii
kiregtasi tiyesi olarak ayirmistir. Birimin adi Hoya Formasyon olarak Sungurlu
(1974) tarafinda adlandirildigi sekliyle kabul gérmektedir (Bolat, 2012; Kan,
2013).

Hoya Formasyonu’'na Bitlis-Zagros Kusagi'min giineyi boyunca tim bolgede
rastlanilmaktadir. Adiyaman’da (Suvarli ve Besni) ve Gaziantep batisinda da
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izlenmektedir (Bolat, 2012; Kan, 2013; Kalkan, 2014). Batman genelinde
degerlendirildiginde Bati Raman ve Dogu Raman Daglar1 boyunca genis bir
yaylllim s6z konusudur. Birim Besiri ilcesi Yanarsu Dagi ve cevresinde de
yuzeylemektedir. Kesiktas Koyi ve civarinda Germik Formasyonu igerisinde

birbirinden bagimsiz sinirl alanlarda da goriiliir.

4.2.2.2. Litoloji ve petrografi

Formasyonun egemen kaya tiirii kiregtasidir (Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.).
Altta cakilli kirectasi ile baslar. Gri, bej, yer yer kirmizi renkli, kalin-¢ok kalin
tabakali olan kirectaslari, tiste seviyelere dogru masiflesir. Bu kirectaslari: krem-
kirli beyaz-acik gri renkli, orta-kalin tabakali, yer yer tabakasiz, bazi diizeyleri

bol fosilli, bol ¢atlakli ve makro fosil kavkilidir (Sungurlu, 1974).

Sinanoglu (2016) yiirittigl calismasinda Hoya Formasyonu'nun Kkiregtasi
diizeylerinde; A. fragilis Hottinger, A. fusiformis (Sowerby), A. stercusmuris
Mayer-Eymar, A. nuttali (Davies), R. Malatyaensis (Sirel), D. aegyptiensis
(Chapman), H. paleocenica Sirel, Somalina stefaninii Silvestri, Orbitolites sp.

fosil tiirleri tanimlamistir.

Sekil 4.8. Kirectasi, dolomit ve killi kirectasindan olusan Hoya Formasyonu'nun
arazideki goriinimi (Kuyubasi Koyt giineyi)
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Sekil 4.9. Hoya Formasyonu ile jips, seyl, kirectasi, kiltasi, sittas1 ve kumtasindan
olusan Germik Formasyonu (Tog) dokanak iliskisinin goriinimii
(Kantar Koyt kuzeybatisi)

Gunay, 1998’deki ¢alismasina gore birimin alt seviyeleri marn, orta seviyeleri
masif kirectasi, list seviyeleri ise tebesirli ve ¢ortlii tabakal kirecgtas ile temsil
edilir. Ayrica nummilit alveolinli istiftasi, algan ekinoidli istiftasi, miliolitli
vaketasi-istiftasi-vaketasi, biyojenik dolomitrik-dolosparit, stramatolitli dolomit

fasiyesi gibi litolojik tipleri belirlenmistir.

Birim kiregtaslar1 oldukg¢a kalin olup gayet diizenli tabakalanma ve karstik yap1
gostermektedir. Birimin Eosen yasini temsil eden foraminiferler saptanmigstir
(Giinay, 1998). Alt Eosen‘de; Alveolina pastilcillata Schwager, Biplanspira
mirabilis Umbgrove, Orta Eosen’de; Nummilites Millecaput Bobfe, Nummulites
Aturius, Orbitolites Camplanatus, Globorotalia cerroazulensis, Globugerinatheka,
Alt Oligosende; Praerhapydionina delicota, Austrotrillina paucialveulata fosilleri
saptanmistir. Ilave olarak bentik ve planktik foraminiferlere rastlanilmistir

(Giinay, 1998).

Hoya Formasyonu mostra verdigi yerlerde genelde dik yarlar olusturan
kiregtaslari ile bunlarin diyajenetik degisimleri ile olusan yaygin dolomitlerden
olusmakta olup ve zayif-iyi hazne kaya ozellikleri sunmaktadir (Bolgi, 1961;
Tuna, 1973; Sungurlu, 1973 ve 1974; Acikbas ve Bastug, 1975; Peringek, 1979,
1980, 1981, 1989 ve 1990; Acikbas vd., 1981; Yilmaz, 1982; Goriir ve Akkok,
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Sekil 4.10. Hoya Formasyonu tip kesiti (Gortir vd., 1981’den degistirilerek)

1982 ve 1984; Giinay, 1984; Yoldemir, 1987; Duran vd., 1987, 1988 ve 1989;
Saridas, 1991).

Sekil 4.11°deki ince kesitte sunuldugu iizere Hoya Formasyonu’nda kirectaslari

hakimdir. Bu kirectaslari formasyonun farkl diizeylerinde goriilen karbonat
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camuru dolgulu matriks icerisinde izlenen genellikle yar1 6z sekilli, 6z sekilsiz
dolomitlerden yapily, fosil tiirleri bakimindan zengindir. S6z konusu kirectaslari
ozsekilsiz dolomitlerce zengin, ikincil kalsit dolgulu bilesenlere sahiptir ve bol

gozenek barindirmaktadir (Sekil 4.11.).

4.2.2.3. Dokanak ve kalinlik

Ortalama kalinligt 260m ile 300m arasinda degismekte (Duran vd., 1988 ve
1989) olan birim, yer yer farkh olciimler de vermektedir. Hoya Formasyonu
tabakalar: alttaki Gerciis Formasyonu ve Germav Grubu ile uyumludur. Ancak
her iki grup arasinda uyumlu olmayan ve bu devirdeki hafif hareketlerden

dolayi bir sedimantasyon degismesi s6z konusudur (Ericson, 1939).

Hoya Formasyonu, asinmis alanlardaki Selmo Formasyonu ile diskordan olarak
ortilir. Bu durumdan fakh olarak; tip kesitinde (Sekil 4.10.) Gerciis
Formasyonu tizerine gelen Hoya Formasyonu Miyosen yash resifal kirectaslar
(Firat Formasyonu) tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Hoya
Formasyonu; Adiyaman ili Suvarli-Besni dolaylarinda ve sahalarda, Germav
Formasyonu tlzerinde uyumludur (Tuna,1973; Acikbas ve Bastug, 1975;
Peringek, 1979, 1981, 1989 ve 1990; Acikbas vd., 1981; Yilmaz, 1982; Goriir ve

Sekil 4.11. Hoya Formasyonu’'ndan 6rneklenen dolomitik kire¢tasina ait ince
kesit goruintiisu. (SP D5 nolu 6rnek solda cift nikol ve sagda tek nikol
goriintiisii kalsit baglayic1 ¢cimento igerisinde. Por; porpzite, Dol;
dolomit, Kal; kalsit)
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Akkok, 1982 ve 1984; Giinay, 1984; Amoco, 1985; Yoldemir, 1985 ve 1987;
Duran vd., 1988 ve 1989).

4.2.2.4.Yas ve ortam

Formasyon si1g denizel ortamdan acik deniz ve self kenarina dek uzanan
ortamlarda ¢okelmektedir. Genis self laglini, gel-git diizliigli yer yer evaporitik
ortamlar etkin olurken, bélgenin bazi kesimlerinde s1g, normal agik denizel self
kenar1 ortamlar egemen olmustur (Giinay, 1998). Hoya Formasyonu’nda yapilan
mikro paleontolojik incelemeler, birimin Alt Eosen-Alt Oligosen arasinda
cokeldigini gostermektedir (Duran vd., 1988 ve 1989; Kan, 2013). Sinanoglu
(2016) ise fosil kapsamina gore, kirectaslarinin Bartoniyen (Eosen) yash
oldugunu; oldukga s1g denizel ortam kosullarinda gelisen bir ¢ékelimin varligini

belirtmistir.

4.2.3. Germik formasyonu

4.2.3.1. Tanim ve yayilim

Germik Formasyonu adi ilk kez Bolgi (1961) tarafindan giiniimiizde Kapikaya
Formasyonuna dahil edilmis olan Raman Dag1 ve Garzan striktiirlerinin
arasinda kalan taban konglomerasi, kalin evaporitler ve ince kirectasi seviyeleri
tarafindan Midyat Grubu’'nun formasyonu olarak giinimiizdeki stratigrafik

konumu ile tanimlanmaktadir.

Birim Batman ve Siirt illeri arasindaki Raman Dagi ile Kentalan ve Garzan
striiktiirleri arasinda; Siirt ili giliney-giineybatisinda; Besiri ilcesi dogu ve
glineydogusunda gozlenmektedir (Yesilova ve Helvaci, 2013). Bati Raman Dag1
giiney hatti boyunca Dicle Nehri’'nin her iki yani kat eden uzun bir yayilimi
vardir. Ayrica Bati Raman Dagi batisinda Oymatas, Kuyubasi ve Karaytin kéyleri
civarinda da goriilmektedir. Kira Dag1 Volkanitleri'nin bir kismini i¢ine alacak
sekilde Kesiktas ve Alaca Kdoylerinde; Yanarsu Dagi'nin kuzey ve kuzeybatisi

boyunca Asmadere, Cakilli ve Calidiizii Koyleri civarinda da yayilimi vardir.
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4.2.3.2. Litoloji ve petrografi

Yilmaz ve Duran, (1997) Germik Formasyonu'nun gri renkli jips ve anhidrit,
kizil kahve ve bej renkli kiregtasi, kumlu ve siltli dolomitler ile ardalanan yesil

renkli seyllerden olustugunu belirtmislerdir (Sekil 4.12., Sekil 4.13.)

Formasyon alttan iiste dogru ikincil jipsler (yer yer anhidrit) ve karbonatlarin
(dolomit ve kirectasi) ardalanmasi ile yer yer camurlu ve marn ara katkil
seviyeler seklinde olusmakta, Germik kiregtasi liyesi ve Germik jips tliyesi olarak
iki tiyeye ayrilmaktadir. Jipsler ise alt1 litofasiyes seklinde tanimlanir. Bunlar;
masif jips, laminali jips, laminali-banth jips, banth jips, yumrulu veya yumrulu-
bresik jips, yumrulu-banth jips litofasiyesleridir (Duran vd. 1988, 1989;
Yesilova ve Helvaci 2013; Peringek, 1980; A¢ikbas vd., 1981).

Ince kesitlerinde Germik Formasyonu kumtaslari ikincil kalsit dolgulu, karbonat
camuru destekli, yer yer FeO taneleri iceren ve gozenekli bir yapi
sergilemektedir (Sekil 4.14.). Germik Formasyonu fosil kapsami bakimindan
zengin olmayip Kkirectasi, seyl ve jips bakimindan baskin olsa da kumtasi

seviyeleri de tespit edilmistir (Sekil 4.15.).

Sekil 4.12. Germik Formasyonu kirectasi ve kiltasi seviyelerinin arazideki
gorunumu

49



Sekil 4.13. Germik Formasyonu’'nundaki jipsli, kirectash ve siltli seviyelerin
arazideki goriiniimii (Kesiktas Koyt kuzeybatisi)

Sekil 4.14. Germik Formasyonu’'nuna ait kumtas1 seviyesini temsil eden ince
kesit goriintiisii (Por; porozite, Dol; dolomit, Kal; kalsit, solda cift
nikol ve sagda tek nikol ¢cekimleri )

4.2.3.3. Dokanak ve kalinlik

Birim altta Hoya Formasyonu ile gecisli olup, Selmo Formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Ortalama kalinlik 220 metre olarak 6l¢tilmiis olsa
da Batman ve Siirt illeri civarinda ag¢ilan kuyularda 34m-465m arasinda degisen
degerlere ulasilir (Duran vd., 1988, 1989; Yesilova ve Helvaci 2013; Peringek,
1980; Agikbas vd., 1981).
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Sekil 4.15. Germik Formasyonu'nun genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Yesilova ve Helvaci, 2013’ten degistirilerek)

4.2.3.4.Yas ve ortam

Yesilova ve Helvaci (2013)’ya gore Germik Formasyonu’'nu olusturan birimlerin
kiyisal sabkadan sig denizele kadar degisen ortamlarda c¢okeldigini ifade
etmislerdir. Formasyonu olusturan deniz, evaporasyonun artmasi ve malzeme

birikmesi sonucu gittikce siglasmis, daha sonra s1g ortam, sonucta akarsularin
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egemen oldugu camur duzlikleri gelismis ve tamamen karasal ortama
doniismiistiir. Bu goriise paralel olarak Duran vd., 1988 ve 1989‘de sinirh ve
evaporitik kosullarin egemen oldugu bir regresif deniz ortaminda birimin

olustugunu degerlendirmektedir.

Kirectasi seviyelerinde bol miktarda algler ile kii¢iik ve iri bentik foraminiferler
kaydedilmistir. Onceleri Orta Eosen-Oligosen olarak nitelendirilen birim yasi,
daha giincel calismalarda ve ayrintili bir arastirma sonucu Yesilova ve Helvaci

(2013) tarafindan Oligosen olarak netlik kazanmistir.

4.2.4. Selmo formasyonu

4.2.4.1. Tanim ve yayilim

ismini Batman ili Sason ilgesi giineybatisindaki Selmo Koyii dolayindan almakta
olan formasyonun adim ilk defa Bolgi 1961 yilinda Siirt ve Batman’daki
calismalar1 esnasinda kullanmistir. Batman merkezi ve il sinirlari igerisinde

oldukca genis bir yayilim sunmaktadir.

Calisma alaninda yer alan en genis yayiliml birim olan Selmo Formasyonu, il
yerlesim merkezinde, Besiri ilgesi ve civarinda, Batman Cay1 batisindaki genis
alanlarda, Suceken Koyt batisindan itibaren Hasankeyf Fay1 giineyi boyunca,
Yanarsu Dag1 kuzeyinde Bozhiiyiik, Akdam ve Gokdogan Koyleri civarinda

gorulur.

Kozluk Ilgesi giineyinde, Kozluk-Sason-Hani ilgeleri dolaylarinda, Softek
antiklinalinin kuzeyinde ve Dicle Nehri yakininda goriilmektedir. Bolgesel
yayllimini da 6zetle vermek gerekirse; Diyarbakir’da (Cermik, Ergani ve Silvan),
Adiyaman’da, Siirt'te (Eruh, Baykan, Sirvan ve Pervari), Sirnak’ta (Cizre, Silopi
ve Beytiissebap), Van'da ve Hakkari Ili dolaylarinda da mostra vermektedir

(Senel, 2007).
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4.2.4.2. Litoloji ve petrografi

Baslica konglomera, kumtasi, marn, silttasi, seyl, kiltasi ve yer yer jipslerle
temsil edilmektedir (Sekil 4.16., 4.17. ve 4.19.). Cakiltaslari; kirli sari, pembe,
sarims1 gri, alacali, kirmizi, kahve renkli iri taneli, polijenik elemanli, koseli
cakilll, zayif-orta karbonat cimentolu, kotii boylanmali, ara katkili ve jips

merceklidir.

Kumtaslari; agik gri, beyaz, kirli sari, sarimsi gri, yesilimsi gri, kahve, ince-orta-
iri taneli, yer yer belirsiz tabakalanmali, zayif-orta ¢imentolu, yer yer ¢apraz
tabakalanmali, laminali ve polijenik elemanlhdir. Seyller; acik gri ve beyaz
renklidir. Marnlar ise sarimsi gri, gri ve kahve renklidir. Silttaslar; acik kahve,
yesilimsi gri renkte, sert-yumusak ve yer yer seyllerden olusur (Bolgi ve
Kirathoglu, 1962; Saltik, 1970; flker, 1972; Tuna, 1973; Acikbas ve Bastug, 1975;
Perincek, 1979 , 1980, 1981, 1989 ve 1990; Savci ve Diilger, 1980; Acikbas vd.,
1981; Yilmaz, 1982; Pasin, 1989).

Sekil 4.16. Selmo Formasyonu (Tms) tlizerine uyumsuzlukla gelen Kira Dagi
Volkanitleri'nin (Tmpkv) dokanagina ait arazi goruntisi
(Deveboynu Koyt kuzeyi)
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Sekil 4.17. Selmo Formasyonu’'nun arazideki goriiniimii (Atbagi Koyt glineyi)

Formasyonun kumtasi seviyesinden alinan SP D1 nolu ince kesitte de gorildigi
gibi birim kumtaslarn bol goézenekli, kalsit bakimindan zengin ve FeO tane

destegine sahiptir (Sekil 4.18.).

4.2.4.3. Dokanak ve kalinlik

Selmo Formasyonu’'nun kalinligi, Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde ortalama 455

metredir. Bolgede Bismil-Batman hattinin hemen gilineyinde, Dicle Nehri'nden

itibaren ince bir katmanla baslayan Selmo Formasyonu, kuzeye dogru

Sekil 4.18. Selmo Formasyonu’na ait 6rneklenen kalsit pargas: (kaya kirintisi)
sunan kumtaslarini temsil eden ince kesit goriintiisi (Por; porozite,
Kal; kalsit; solda cift nikol ve sagda tek nikol ¢cekimleri )
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Sekil 4.19. Selmo Formasyonu’nun stratigrafik kolon kesiti (Bolgi, 1961’den
degistirilerek)

kalinlasmakta ve en fazla 900 metreye ulasmaktadir (Yildirim ve Karadogan,

2011). Selmo Formasyonu genellikle Midyat Grubu'nun asindirilmis

topografyasi iizerine diskordansla ¢okelir (Durmus vd., 2009). Calisma alaninda

Selmo Formasyonu, Germik Formasyonu iizerine diskordan olarak gelmekte;

Kira Dag1 Volkanitleri ve aliivyonlarca uyumsuz olarak ortiilmektedir.
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4.2.4.4.Yas ve ortam

Selmo Formasyonu’'nun ¢okelim ortami plaj kumlari-gecis-gel-git diizligii playa-
karasal (akarsu) olarak belirtilmistir (Cemen vd., 1990). Miyosen sonunda ve
Pliyosen basinda yiikselme hareketi ve bunu takip eden asinma devresinden
sonra yeni bir sedimantasyon donemi baslamistir. Bunlar da Miyosen ve Eosen

striiktiirlerini 6rtmiislerdir.

Ciinglis havzasinin devami niteligindeki, gliney-giineybati, kuzey-kuzeydogu
dogrultusunda uzanis gosteren 6n cukurlukta biriken Selmo Formasyonu, bu
havzanin tamamen kapanmasi ile 6nce golsel daha sonra da karasal bir ortama

bagh olarak ¢okelme gostermistir (Polat, 1994).

Meri¢ vd., (1987) ve Giinay, (1998) Selmo Formasyonu’'nda bol fosil iceren
seviyeler olmamasina karsin yaptiklar1 calismalarinda; ostrakod, fosillerine
ilave olarak farkli mikrofosiller belirlemislerdir. Birime fosil kapsamina gore

Orta-Ust Miyosen yas1 verilmistir.

4.2.5. Kira Dagi Volkanitleri

4.2.5.1. Tanim ve yayilim

Birim adini Besiri yoresindeki Kira Dagi'na atfen almaktadir. Birime adi, ‘Kira
Dag1 Volkanitleri’ olarak bu ¢alismada verilmistir. Batman sinirlar1 disarisindaki
volkanitler ile ozellikle de Diyarbakir'daki Karacadag volkanizmasi trinu
bazaltlar ile iliskilendirilmemistir. Calisma alanindaki volkanitler, Batman-Besiri

yoresinde yer alan magmatik kayaclar ile sinirh tutulmustur.

Bu calismada ele alinana Kira Dag1 Volkanit'leri ile ilk kez Batman ve Siirt
illerinde acilan kuyularda arastirmacilarin rastladiklar1 Sirnak Grubu'na ait
tamamen farkl litolojiye sahip Kiradag Formasyonu arasinda herhangi bir ilgi

bulunmamaktadir.
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Yapilan saha incelemelerinde volkanitlerin ¢ikis merkezi olarak, gosterdigi
stitunsu yapilar nedeniyle Besiri yolu tizeri yol yarmasindaki lokasyon kabul
edilmistir. Bolgedeki magmanin yilizeye ulasmasindan sonra hacminin bir
kismini kaybeden ve biiziisme gosteren lavlar, soguma hizina bagh olarak farkl

caplarda siitunlar meydana getirmistir.

Sekil 4.20’de goriildugu gibi volkanitlerin yayilis alan1 disinda kalan ve Selmo
Formasyonu'nun yilizeyledigi noktalarin asindirilmasi sonucu volkanitlerin
goruldiugi alanlar, cevresine gore yuksek volkanik plato 6zelligi kazanmistir
(Sunkar ve Tonbul, 2012). Havza dolgular lizerine gelen volkanitler, asinima

kars1 direngli oldugu icin alttaki havza dolgularin1 korumustur (Sekil 4.21.).

Formasyon yayilimi Batman il merkezi KB’sindan itibaren Yesiloz, Kayabagi,
Omergoze ve Ayranci koyleri boyunca goriiliir. Volkanitlerin en biiyiik kismi
Deveboynu Koyii’de gériilen senklinal ekseni ile kesintiye ugramaktadir. ikinci

biiytik kisim ise Yarimtas, Degirmeniistii, Atbagi, Yalinkavak ve Oguz Koyleri

Sekil 4.20. Kira Dag1 Volkanitleri'nin arazideki goriiniimii (Kolyabagi Koyt
kuzeyi. Kira Dag1 Volkanitleri, Tmpkv ile Selmo Formasyonu, Tms

sinir1)
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Sekil 4.21. Kira Dag1 Volkanitleri ve Selmo Formasyonu’'nun dokanak iliskisinin
goriniimii (Omergoze Koyii batisi)

hattinda streklilik gosterir. Samanl ve Yoktukyazi koyleri etrafinda yer yer
parcali bir sekilde mostra veren volkanitler, ifade edilen ytizleklerin giineybati

dogrultusunda son biiyiik mostralarini Kesiktas Koyt ve etrafinda verir.

4.2.5.2. Litoloji ve petrografi

Kira Dag Volkanitleri'nin  mineralojik-petrografik  karakteristiklerini
saptayabilmek amaciyla ince kesitler hazirlanmis ve polarizan mikroskop
yardimiyla bu kesitler incelenmistir. Arazi aragtirmalar1 esnasinda alinmis olan
ornekler farkli ince kesit laboratuvarlarinda yaptirilarak Batman
Universitesi'ndeki mikroskop laboratuvarinda detayll olarak incelenmistir.
Belirgin ve olabildigince bol sayida 6rnegin cift nikol ve tek nikol ince kesit
gorintiilerine yer verilmistir. Mineral tanimlamalar1 yapilirken polarizan
mikroskop kullanilmis ve kullanilan kisaltmalar ilgili sekillerin t{izerinde
isaretlenmek suretiyle daha acgiklayict bir sunum yapilmasina gayret

gosterilmistir.

Volkanitler arazide fiime renginde ve ayrica kahve renginin tonlarinda

izlenmekle birlikte; gaz bosluklu, kalin akma yapilari seklinde temsil
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edilmektedir. Siirli olarak belirlenebilen tipik bazaltlarla karakterize olan
altigen ve besgen formlarda siitunsu yapilar da gostermektedir (Sekil 4.22.).
Plato bazalt1 seklinde ¢ikislar1 olan magma, alt seviyelerinde daha masif bir yap1
ile takip edilirken, Ust seviyelere gelindiginde gaz bosluklarinin siklastigi
diizeylere gecilir. Koyu griden siyaha kadar degisen ve kimi noktalarda fiime
renginde de olabilen Kira Dag1 Volkanitleri'nin masif kisimlar1 oldukga rijit ve iyi
korunmus olup, alterasyona maruz kalan yiizey seviyeleri gozle goriiliir oranda

bozunmaya ugramistir.

Volkanitlerin modal mineralojisinde fenokristal olarak olivin (Sekil 4.24., 4.26.,
4.27., 4.28.,, 4.29,, 4.30,, 4.31., 4.32,, 4.33. ve 4.34.); plajiyoklaslar (Sekil 4.23,,
4.24.,4.28. ve 4.30.); feldispatlar (Sekil 4.27. ve 4.34.); piroksenler (Sekil 4.23,,
4.25. ve 4.33.); ve opak mineraller (Sekil 4.23., 4.24., 4.25,, 4.26., 4.27., 4.28,,
4.29.,4.30.,4.31,, 4.32,,4.33. ve 4.34.) yer almaktadir.

Olivin mineralleri fenokristal ve mikrolit olarak bulunmakta olup, baz1 6rnekleri
kenarlarindan ve catlaklarindan itibaren iddingsitlesmeye baslamistir (Sekil

4.27.). Tek yonde zayif dilinim isaretlenmekle beraber yiiksek rolyefli ve

Sekil 4.22. Kira Dag1 Volkanitleri'ne ait siitunlar (Besiri il¢esi batisi)
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Sekil 4.23. Kesit E3-5 goruniumii. Plag (plajiyoklas) ve Cpx (klinopiroksen)
fenokristalleri, feldispat mikrolitleri, opak mineralli yar1 6zsekilli
hamur icerisinde. Fenokristalin plajiyoklas opak mineral kapantisi
icermektedir. a) cift nikol ve b) tek nikol gériiniimii

ikinci dizinin tist kisimlarina karsilik gelen cift kirilmalar vardir. Ozsekilli ve
ozsekilsiz fenokristaller halinde de gozlenmektedir. Kristalleri bol catlak

Kesit K 8-4

Sekil 4.24. Kesit K8-4 goriinimi. Plag (plajiyoklas) ve oli (olivin), feldispat
mikrolitleri opak mineral destekli hamur icerisinde. Plag, elek
dokusu gostermekte ve opak mineral kapanimi icermektedir. a) ve
c) cift nikol, b) ve d) tek nikol gériintimi

60



Sekil 4.25. Kesit E5-4 goriiniimii. Ozsekilli Cpx (klinopiroksen) minerali, Plag
minerali mikrolitleri ve Opq minerallerden olusan hamur igerisinde
goriilmektedir. a) ¢ift nikol ve b) tek nikol gériintimi

icermekte, Kkarakteristik olan kiriklar ihtiva etmekte ve plajiyoklas
fenokristalleri icinde kapanimlar halinde bulunmaktadir (Sekil 4.30. ve 4.34.).

Bazi kesitlerinde kiimelenmeler sundugu da fark edilmektedir (Sekil 4.26. ve

Sekil 4.26. Kesit 1.1 gorinimi. Oli (olivin) kristalleri yigisim halinde, opak
mineraller (Opq) fenokristal boyutunda ve hamurda dagilmis
durumdadir. a) ve c) ¢ift nikol, b) ve d) tek nikol goriiniimii
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Kesit 16-1 )

Sekil 4.27. Kesit 16-1 goriiniimii. Olivin (Oli) kristali kenarlarindan itibaren
parcalanmis ve yer yer iddingsitlesmis, opak mineraller (Opq)
fenokristal oOlceginde ve hamurda pargalar halinde dagilim
gostermektedir. Feldispat (Fel) mineralleri kisa g¢ubuklar
seklindedir. a ) c¢ift nikol ve b) tek nikol gériinimi

s

o Kesit 2A-6
o ey

Kesit 2A-6
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olii | i’w
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Opq

Sekil 4.28. Kesit 4A-3 ve Kesit 2A-6 goriinimii. Zonlanma ve polisentetik
ikizlenme gosteren Plag mineralleri, olivin (Oli) ve opak (Opq)
minerallerle birlikte goriilmektedir. a) ve b) Plag mega kristali opak
mineral kapanimi géstermektedir c) ve d) Yar 6zsekilli plajiyoklas,
trakitik dokudaki plajiyoklas ¢ubuklariyla birliktedir. a) ve c) ¢ift
nikol, b) ve d) tek nikol gériiniimii
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Sekil 4.29. Kesit E2-4 gorinimi.. Tamamen iddingsitlesmis Oli (olivin), Oli
mikrokristalleri ve opak (Opq) mineral parcalar1 goriilmektedir.
Hipokristalin yar1 o6zsekilli doku gosteren Oli parcalari hamur
icerisinde dagilmaktadir. a) ¢ift nikol ve b) tek nikol gériniimii

4.31.). Olivin mineralleri kesitlerinde hipokristalin porfirik dokudadir. Kismen

subhedral (yar1 6zsekilli) veya ksenomorf (6zsekilsiz) fenokristaller biciminde

Sekil 4.30. Kesit 8B ve Kesit 12B goriinimii. Kesit 8B’de 6zsekilsiz olivin (Oli)
kenarlarindan itibaren plajiyoklas (Plag) mineraline etki etmekte ve
icerisinde kapanimlar yapmaktadir. Kesit 12B’de iddingsitlesmis
olivin ve tek yonde dilinimli hipokristalin yar1 6zsekilli doku
gosteren olivin mineralleri yer yer parcalanmis ve opak (Opq)

minerallerle birlikte goriilmektedir. a) ve c) cift nikol, b) ve d) tek
nikol goérinimu
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Sekil 4.31. Kesit 2A-3 kesit goriiniimii. Olivin (Oli) mineralleri glomeroporfirik
doku gostermektedir. Hamur icerisinde yaygin olarak bulunan opak
(Opq) mineraller olivinler igerisinde kapanim sunmaktadir.
Matriksteki yonlenmis kisa lata sekilli plajiyoklaslar tipik trakitik
doku sergilemektedir. a) cift nikol ve b) tek nikol gériiniimi

ve opak mineral destekli hamur icerisinde yer almaktadir. iddingsitlesme

oldukca yaygindir (Sekil 4.29. 4.30., 4.31. ve 4.34.). Plajiyoklaslar, bazaltik

magma petrografisinin tipik bilesenleri olarak kesitlerde yerini almaktadir.

Plajiyoklas mineralleri ince kesitlerde farkli boylarda ve formlarda temsil

edilmektedir. Feldispat mineralleri, mineral kimyas1 analizlerine gore andezin,

labradorit ve bitovnit agirhikhidir ve Kkesitlerde yaygin olarak tespit

edilememistir (Sekil 4.27. ve 4.34.). Plajiyoklaslar; mikrolitler, yar1 6zsekilli ve

.-wr v‘, ~

Hacl KitB—3

Sekil 4.32. Kesit 4B-3 gortinimil. Yar1 6zsekilli olivin (Oli) kristali kirik ytizeyleri
boyunca pargalanmis bir goriinim sunmaktadir. Opak (Opq)
minerallerle beraber olivin mikrokristalleri hamur igerisinde
izlenmektedir. a) ¢ift nikol ve b) tek nikol goériinimii
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[Kesit 7B
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Sekil 4.33. Kesit 7B ve Kesit 3A gorunimii. Kesit 7-B’de intersertal doku
icerisinde, iddingsitlesmis ve kemirilmis olivin (Oli) minerali ile
opak mineraller ve olivin mikrokristalleri birlikte bulunmaktadir.
Kesit 3A’da olivin magakristali piroksen (Pyrx) mineralleri ile i¢ ice
gecmis ve 0zgln seklini kaybetmistir. Sekilde hamur igerisindeki
feldispat taneleri de goriilmektedir. a) ve c) cift nikol, b) ve d) tek
nikol gértinimi

ozsekilli fenokristaller halinde bulunmakta olup, bozunmaya ugramais, ayrica da

ikizlenme gostermektedir. Mikrolit 6lceginden mega kristallere kadar (sirasiyla

Sekil 4.28. ve 4.31.) degisen boyutlarda, uzun prizmatik formlarda ve yaygindir.

Renksiz ve diisiik rolyef gosteren plajiyoklaslar, cift nikolde beyaz veya gri

renklerde, yaygin polisentetik ikizi sunarlar. Birinci diziye karsilik gelen cift

kirilmaya sahiptir. Kemirilmis, opak mineral kapanimlari iceren ve yer yer elek

dokusu gosteren plajiyoklaslara da rastlanilmistir (Sekil 4.23., 4.24. ve 4.28.).

Porfirik dokulu 6rneklerin mikrolit 6rgiisiinii olusturmakta (Sekil 4.33.), kisa

lata sekilli (Sekil 4.31.) cubuklar halinde trakitik dokuya benzer akma yapilari

gostermekte ve makrokristalin taneler olarak kesitlerde yer almaktadir (Sekil

4.28.ve 4.30.).
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Piroksen minerallerine ait fenokristaller (Sekil 4.23. 4.25. ve 4.33.) yapilan
orneklemelerin geneli dikkate alindiginda sinirli sayida tespit edilebilmistir.
Fenokristal orani az, mikrofenokristalin olarak plajiyoklaslarla birlikte
bulunmaktadir. Kristal formlarinda 6zsekilsiz (Sekil 4.23.) ya da yar1 6zsekilli

(Sekil 4.33.) olmakla birlikte renksiz ve soluk yesilin tonlarin

. -
= .
3

Kesit E4B-1

Kesit E4B-1

Opq

Oli

500 pm

Sekil 4.34. Kesit 1.4 ve kesit E4B-1 goriinimii. Kesit 1.4’te hipokristalin yari
ozsekilli feldispat (Fel) megakristali ile arasinda kapanim seklinde
yerlesmis ve ayni zamanda iddingsitlesmis olivin minerali
bulunmaktadir. Hamur icgerisinde olivin kiymiklar1 ve opak (Opq)
mineral parcalar1 goriilmektedir. Kesit E4-B’de 0zsekilli ve yari
ozsekilli feldispat (Fel) mineralleri, olivin parcalar1 ve opak
minerallerle karismis olarak yer almaktadir. Hamur igerisindeki
trakitik dokulu feldispat taneleri de dikkat cekmektedir. a) ve c) ¢ift
nikol, b) ve d) tek nikol gériiniimii
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gostermektedirler. Yiiksek rolyefli olan piroksen érneklerinin ikinci dizinin orta
kisimlarina karsilik gelen cift kirilmalar1 vardir. Alterasyon ya da ikizlenme
yoktur ancak kristal yiizeyince ilerleyen c¢atlaklar gelismistir. Piroksen
mineralleri ince kesitlerinde opak mineral destekli matriks icinde, feldispat
mikrolitleri ile birlikte yar1 6zsekilli olarak (Sekil 4.23. ve 4.25.) ve trakitik doku
(Sekil 4.33.) icerisinde gozlenmektedir.

Opak mineraller kimi kesitlerde fenokristallerle kiyaslanabilecek dl¢cekte biiytik
taneler halinde ve oldukca yaygindir. Ayrica olivin (Sekil 4.25., 4.26., 4.31., 4.32.
ve 4.33.); ve feldispat mineralleri ile birlikte (Sekil 4.27. ve 4.34.) olmakla
beraber genelde o6zsekilsiz, bazen prizmatik ve kicuk tanelerin igerisinde,
ozellikle de plajiyoklaslarin (Sekil 4.24. ve 4.28.) icerisinde kapanim bi¢ciminde
bulunmaktadirlar. Kesitlerinde akma dokusu, o6zsekilli ve yar1 06zsekilli

minerallerle birlikte bulunmaktadir.

Kira Dagi Volkanitleri bu bakimdan incelendiginde; piroksenlerin
kenarlarindaki asinmalar/kemirilmeler ve opak mineral kapanimlari,
plajiyoklaslardaki elek dokusu (Sekil 4.24.) ve kenarlar1 boyunca gelisen
asinmalar ¢ok fazli kristallenmeyi isaretlemektedir. Bu durum akla dengesizlik
dokularim1  getirmektedir. Dengesizlik dokular1 volkanik kayaclarda
gozlenebilmekle beraber magmanin gelisimi ve kristallenmesi esnasinda
meydana geldigi diisiiniilen magmatik olaylarla alakalidir. Dengesizlik
dokularinin sicaklik ve basingta gorilen degisim kaynakli olarak gelistigi, bu
degisimin magmanin bilesimine de etki ettigi goriisi kabul gérmektedir (Nixon,
1988; Ortoleva, 1990; Dobosi ve Fodor, 1992; Rutherford ve Hill, 1993;
L’Heureux ve Flower, 1994; Simonetti vd., 1996; Yiicel 2013).

4.2.5.3. Dokanak ve kalinlik

Batman ili'nin kuzeydogusunda KB-GD dogrultusunda uzanan Kira Dag
Volkanitleri, yorede ilging bir durum gostermektedir. Kira Dag1 Ulzerinde
ortalama 20-30 m kalinliginda olan volkanitler, Kira Dagi Volkanitleri’'ni

olusturmaktadir. Sekil 4.16., 4.20. ve 4.21."de goruldiigu gibi, Selmo
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Formasyonu’'nu uyumsuz bir dokanakla értmektedir. S6zii edilen sinir, arazi
gozlemlerinde kolaylikla ayirt edilmektedir. Volkanitlerin yayildigi alanda
belirgin bir bacanin olmayis1 ve kalinigin hemen her yerde birbirine yakin
olmasi, volkanit cikisinin akma seklinde bir kirtk boyunca meydana geldigini
gostermektedir. Kira Dagi, volkanik sekiller igerisinde degerlendirilen volkanik
platolar veya bazalt platosuna Kkarsilik gelmektedir. Yanarsu (Garzan) ve
Batman caylarini ayiran bu daglk saha cevresindeki havza tabanlarina goére

ortalama 200 m yitiksektir. (Yilmaz ve Duran 1997; Sunkar ve Tonbul, 2012).

4.2.5.4.Yas

Kira Dag1 ortalama 950 m ytikseltisi ile Dicle Nehri'nin en biiyiik kollar1 olan
Batman Cay1 ve Yanarsu (Garzan) Caylari’ni birbirinden ayirmaktadir. Kira Dagi
Volkanit'leri, Pliyosen yash havza dolgulari tlizerine gelmektedir. Volkanitlerin
yasi, Orta-Ust Miyosen yash Selmo Formasyonu ve Lahti Formasyonu’'nun
lizerinde  bulunmasi  nedeniyle  Ust  Pliyosen-Pleyistosen  olarak
degerlendirilmistir (Yesilova ve Helvaci, 2012). Ancak c¢alismamiz sirasinda
yapilan analizlerine gore Erken Miyosen-Pliyosen yasl olduklar1 anlasilmistir.
Yas ile ilgili verilere izotop kimyasi bashig1 altinda ayrica yer verilmistir. Giincel
calismalar incelenen volkanitlerin jeolojik yapisina, kdkensel 6zelliklerine ve
olusum kosullarina dair bilimsel veriler saglamistir. BZK’'nin giineyinde yer alan
Kira Dagi yakinlarinda go6zlemlenen Karacadag'daki volkanik faaliyet, bu
verilere dahil edilebilir. Bu konudaki ac¢iklama Kira Dagi Volkanitleri'nin

olusumu ile ilgili tartisma kismina birakilmistir.

4.2.6. Aliivyon

inceleme alaninda Batman Cayr'min taskin ovasi ¢okelleri ve giincel aliiviyal
cokeller yiizeyler. Aliivyon 06zellikle Batman Cayr boyunca ylizeyler. MTA
tarafindan yorede yapilan sondajlara gore aliivyon kalinliginin 40 metre
dolayinda oldugu belirtilmektedir (MTA, 2011). Yerlesim durumu ve ulasim

kisminda da ifade edildigi gibi ilin merkez sinirlarinin %35’lik kismi altivyondan

68



olusmaktadir (Sekil 4.4.). Batman Cay1 ve bagh kollarinin uzun yillardir yéredeki
tesiri nedeniyle altivyon olusumu iist diizeydedir. Bolge bir sedimantasyon
havzasi niteligi de tasimaktadir. Birim kil, silt ve ¢akil boyotunda tutturulmamais
bilesenlere sahiptir. inceleme alaninda yer alan birimleri uyumsuz olarak

uzerlemektedir.

4.3. Yapisal Jeoloji

4.3.1. Faylar ve kKivrimlar

Batman tektonik konumu bakimindan Bitlis-Zagros Kenet Kusagi'nin (BZK)
giney kisminda ve Arap Plakasi’nin tuzerinde bulunmaktadir (Sekil 4.35.).
Bindirme fay1 6zelligi tasiyan Bitlis-Zagros kenet kusagi, Arabistan levhasi ile
Avrasya levhasinin garpisarak kenetlendigi bir zondur (Sekil 4.36.). Sehrin
jeolojisine bakildiginda BZK'nin gilineyinde Arap Plakasi’'nin deforme olmus,
kivrimlanmis ve yer yer faylanmis sedimanter kayaclar1 mostra vermektedir.
Soz konusu kusagin kuzeyinde ise Avrasya Plakasi’na ait ofiyolitik kayaclar ve
dilimlenmis metamorfik kayaclar yer almaktadir. Glineydogu Anadolu Bolgesi,

Anadolu platolarindan Bitlis-Zagros kenet kusagi ile ayrilmaktadir.

Glineydogu Anadolu’'nun Gliney Kesiminde, Arap Platformu’'nun kuzey kenari;

kuzeyinde ise Anadolu kitasi ile bu iki kita arasinda Toros Orojenik kusaginin

Sekil 4.35. Yoredeki diri faylar, Bitlis-Zagros Kusag: ile Batman'in iligkisini
gosterir harita (Emre vd., 2013’ten degistirilerek)
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Sekil 4.36. Bitlis-Zagros kenet kusagi, Arabistan levhasi ile Avrasya levhasinin
konumlarim1 gosterir harita (Kog¢bulut vd., 2013 ve Piper vd,
2006’dan degistirilerek). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ:
Dogu Anadolu Fay Zonu, BSZ: Bitlis Siitur Zonu, KF: Lagin-Kizihirmak
Fay Zonu, TGF: Tuz Goli Fay Zonu, KEFZ: Kirikkale-Erbaa Fay Zonu,
AFZ: Almus Fay Zonu, EFZ (MAFZ): Ecemis Fay Zonu (Merkez
Anadolu Fay Zonu), CATB: Merkez Anadolu Bindirme Kusagi, ODFZ:
Olii Deniz Fay Zonu

stitur zonu yer almaktadir. Bu kusaklarda yer alan birimler, farkli o6zellikler
sunmaktadir. Bu birimler, kuzeyde ylizeyleyen bindirmelerle tasinmis olan kaya
topluluklan ile bu kusagin giineyindeki basende ¢okelmis kayalarla temsil
edilmektedir (Yesilova ve Helvaci, 2012). Bolgede kuzey giiney yonli sikisma
hareketlerine bagl olarak Jura tipi kivrimh yapilar olusmustur. Bu kivrimh
yapilarin zamanla direnglerinin kirilmasi ile faylanmalar ve bunu takiben farkl
morfolojik yapilar (bindirme ve saryajlar) meydana gelmistir (Yildirim ve

Karadogan, 2011).

Calisma alanindaki en biiyiik yapilar, D-B ve KB-GD gidisli kivrimli yapilardir. Bu
yapilar; Besiri senklinoryumu, Raman Dagi antiklinali ve Yanarsu
antiklinalleridir. Batman’in yakin ¢evresinde 6nemli uzunluklar gosteren faylar

bulunmaktadir. Bunlar Hasankeyf Fay1 ve Yanarsu Faylar1 olarak bilinmektedir.
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Raman Dagi antiklinalinin glineyinde yer alan, dogu-bat1 yonli gidis gosteren
Hasankeyf Fayi, Suceken civarindan gecmekte ve Hasankeyf'in alti1 kilometre
kuzeyinde yer almaktadir. Ilgili alandaki Hasankeyf Fayi, ters fay ozelliginde
olup, uzunlugu ise yaklasik 25km olarak o6l¢iilmektedir. Diger onemli fay olan
Yanarsu Fay1 ise, Besiri Ilcesinin 4km kuzeydogusunda ve Yanarsu Dagi
antiklinalinin giineyinde yer almaktadir. Yine ters fay o6zelligindeki Yanarsu
Fayi, Hasankeyf Fayi'na paralel olarak B-KB ve D-GD yontinde gidis gostermekte
ve yaklasik 20 km boyunca izlenebilmektedir (Eren Y. vd., 2012).

Akdeniz (2003) ise, Demirtas ve Yilmaz (1996) tarafindan hazirlanan
Turkiye'nin Sismotektonigi isimli ¢alismaya dayandirdig1 arastirmasinda,
bolgede Diyarbakirin K-KB istikametindeki fay hatti boyunca Batmani da
etkileyecek capta bir sismik bosluk oldugunu belirtmistir. Calismasina dayanak
olarak ta periyodik olarak arastirdigi deprem verilerini ve sismik kayitlari
gostermistir. Ancak sonraki yillarda yapilan calismalar neticesinde ifade edilen
boslugun, ilgili hat boyunca gelisen giincel depremler nedeniyle kirilmis oldugu

ve s0z konusu riskin gecerliligini yitirdigi degerlendirilmektedir.

4.3.2. Depremsellik

Sehir merkezi itibariyla ikinci derecede deprem bolgesi olarak nitelendirilen
Batman il merkezi (Sekil 4.37.) bu risk agisindan Gilineydogu Anadolu
Bindirmesi ile iliskili olarak degerlendirilmelidir. Zira bolgede deprem iiretme
potansiyeli tasiyan en 6nemli sistem olarak Gilineydogu Anadolu Bindirmesi
gosterilmektedir. Bununla birlikte Hasankeyf Fayi ile Yanarsu Faylar1 da ters
faylar olarak Batman Ili'nin tektonik karakterini belirlemekte olan diger

unsurlardir.

Ayrintisina bakildiginda, Batman genelinde son yiizyillda hasar yapic bir
deprem meydana gelmemis olmasi ve bolgenin gilincel sismik aktivitesi
incelendiginde de son bes yillik kayitlarda kaydedilen en biyiik depremin
aletsel biiytuikliigu besin altinda oldugu bir gercektir (Anit, 2013). Merkez
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Sekil 4.37. Batman ili deprem haritas1 (Ankara Deprem Arastirma Dairesi
verilerinden sadelestirilerek ve gilincellenerek)

mahallelerin ve basta petrol rafinerisi olmak {izere biliyiik yatirimlarin,
litolojisinde kil ve marnin yiiksek oldugu Selmo Formasyonu iizerinde insa

edildigi goriilmektedir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi'nin stratigrafisi Kambriyen 'den giinlimiize kadar
etkisini gosteren tektonik hareketlerle sekillenmistir. Bolgede Arap Plakasi’nin
self kenarinda farkli zamanlarda (Albiyen-Erken Maastrihtiyen, Erken Paleosen,
Orta Eosen sonu, Erken Miyosen sonu) tektonizma etkili olmustur (Peringek,
1980c). Bolgede en siddetli tektonizmalardan birisi Erken Miyosen sonrasi
baslayip Ge¢ Miyosen’e kadar devam etmis ve bolgeye bugiinkii seklini
kazandirmistir (Peringek, 1980c; Sungurlu, 1974). Ust Kretase ve Miyosen
donemindeki biiyiik Tetis okyanusunun kapanmasina neden olan etkin sikisma
tektonizmasi nedeniyle allokton birimlerin ¢oklugu ve yayginligi da bir gergektir

(Peringek vd., 1991).
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Bolgedeki sedimantasyonu genis manada denetledigi distniilen tli¢ tektonik
gelisim bulunmaktadir. Bunlar; Kambriyen-Alt Kretase siirecinde gelisen
epirojenik hareketler (deniz yiizeyi degisimlerine neden olmustur); Ust
Kretase’de gelisen sikisma rejimi ve siiriiklenimi ile Miyosen’de meydana geldigi

diistiniilen sikisma rejimi olarak izah edilebilir (Anit, 2013).

Miyosen’de yaklasik kuzey-giiney dogrultusundaki sikisma rejiminden etkilenen
bolgede, Bitlis-Potiirge-Malatya naplarinin Giineydogu Anadolu otoktonu
lzerine yerlesimine bagh olarak, yaklasik dogu-bati gidisli antiklinal ve

senklinaller ile giineye dogru bindirmeler gelismistir (Senel, 2007).

Biiyiik cogunlugu eski ve yeni aliivyon kokenli zemin karakterinde olan Batman
ili, zemin o6zellikleri bakimindan riskli olarak degerlendirilmektedir. Sehir
merkezinde olmasa dahi ¢evresinde gelismesi muhtemel sarsintilar ve aletsel
biiytikligii besten biiyiik depremlerin yikici etkisi olasidir. Bu noktada sehrin
aliiviyal zemini ve Selmo Formasyonu'nun genel karakteri diisiiniildiigiinde,
zemin biiylitme etkisinin de hesaba katilmasinin gerekliligi genel bir kabuldiir

(Tombul ve Sunkar, 2008).

Batman ili, aktif faylarin kestigi ve kirikli yapilarin bulundugu bir bolge olarak
incelenmemektedir. Kayitlara gecmis olan, il merkezi ve 225 km c¢apindaki
uzaklikta tespit edilmis yikici olacak bir deprem bulunmamaktadir. inceleme

sonuglar1 da bu bulguyu destekler niteliktedir (Sekil 4.38.).

Aletsel Olcegi 4 ve 4’ten bliyluk gelismesi muhtemel depremlerin il merkezinde
ve civarinda hasar yapici boyuta ulasmasi, mevcut yerlesim alanlarinin Selmo
Formasyonu'nun ve aliiviyal birimlerin lizerine kurulmasiyla
iliskilendirilmelidir. Miihendislik yapilarinda ihmaller ve denetimsizlik telafisi
miimkiin olmayacak sonug¢lar meydana getirebilecek ciddiyettedir (Anit, 2013).
llin depremselliginde rol oynayan fay hatlarinin tiimii kivrim sistemlerine
uyumlu bir bicimde dogu bati yonlii uzamis gostermektedir. iclerinde en

onemlisi, ters fay niteliginde olan
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ve Raman Antiklinali'nin giiney kanadi boyunca uzanan Hasankeyf Fayi'dir.
Yapilan ol¢iimlerde ¢cok derinlere kadar indigi belirlenen bu ters fay, Meymune
Bogazi'm1 gecerek Bati Raman Antiklinali'ne kadar uzanmaktadir. Batman
cevresinde ylzeyleyen kayaclar BZK'nin olusumu ve sonrasinda devam eden

sikisma hareketleriyle yamulmus; kivrimli, fayl ve ¢atlakl yapilar kazanmistir.

4.4.Jeokimya

4.4.1. Mineral kimyasi

Onceden hazirlanan uygun ebatlardaki ince kesitlerde belirtilen minerallerin
kimyasal bilesimlerinin saptanmasi islemi Ankara Universitesi, Yer Bilimleri
Arastirma Merkezi (YEBiIM)'nde JEOL marka JXA-8230 model cihazda
gerceklestirilmistir. Matriks etkileri JEOL tarafindan saglanan ZAF yazilimi
kullanilarak diizeltilmistir. Karbon kaplama YEBIM'deki Quorum Q150T ES
makinesi kullanilarak yapilmistir. Bu calisma neticesinde piroksen, plajiyoklas,
olivin minerallerinin analizleri yapilmistir. EPMA (Elektron Prob Mikro-Analiz)
analizleri farkh bilesimlerdeki kayaglarda mikrolitler ve fenokristaller lizerinde
gerceklestirilmistir. Olgiimler fenokristaller icin merkez ve kenar kisimlarindan
alinmistir. Yapilan 6l¢limlerle segilen noktalara ait % oksit olarak elementel
icerikler tespit edilmistir. Veriler yardimiyla mineral siniflama diyagramlarina
distiriilen ornekler kimliklendirilerek gerek kimyasal degisim, gerekse kayag
olusumunda etkili olabilecek olaylar (zonlanma gibi) aciklanmaya c¢alisilmistir.
Analizler tablolar halinde verilmistir. Ornegine gére degisen sayilarda farkl
noktada olciimler hem merkezlerinden hem de her iki kenar hatti boyunca

alinmistir.

4.4.1.1. Feldispat

Kira Dagi’'na ait volkanik kayaclar icerisinde, fenokristaller seklinde gortlen

plajiyoklaslarin bilesimleri genelde andezin, bitovnit, labradorit ve ¢ok az
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oranda da anortoklazdir (Sekil 4.39.). Mikroprop ¢6zlimleme sonuclari Cizelge

4.1.de verilmistir.

Ornegine gore yirmi adede varan farkli noktada él¢ciimler hem merkezlerinden
hem de her iki kenar hatti boyunca alinmistir. Plajiyoklas fenokristalleri
icerisindeki andezin olanlarin bilesimi Anzeo-498 Abags-61-2 Orio-38,; bitovnit
olanlarin bilesimi An7¢3.77,0 Abzo,2-289 Oro,7-29; labradorit olanlarinin bilesimi
Anso,0-69,6 Ab29,648,2 Orgg-30 ve anortoklaz olanlarin bilesimi ise Ans3.128 Abs2,;3-70,3

Orie,9-33.3 arasinda degismektedir.

Mineralojik incelemelere gore tetkik edilen orneklerde, gerek merkez ve
kenarlar arasinda (Sekil 4.40., 4.41., 4.42., 4.43., 4.44. ve 4.45.) ve gerekse
kenardan kenara dogru Naz0, K20, Al,03 ve Ca0O ana oksit icerikleri bakimindan
belirgin bir zonlanma goézlenmemistir. Ayrica SiOz orani diisiik 6rneklerde
anortit miktar1 en ytliksek iken, SiOz oran1 daha yiiksek olan érneklerde ise albit

oraninin fazla olmasi dikkat cekmektedir.

Or

Anortoklaz

O

Andezin . - -
Albit /Oligoklaz ﬁabrﬂd"m iBntovElt )Snort§

Ab An

Sekil 4.39. Kira Dag1 Volkanikleri'ndeki feldispatlarin Or-An-Ab diyagramindaki
siiflamasi
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Cizelge 4.1.

Kira Dag1 Volkanitleri’'ndeki plajiyoklaz minerallerinin (% Ag.)
temsili bilesimleri

?\rd‘:' gll;: S;f( Na;O Si0; MgO Al,03 MnO SrO K:0 Cr;0; TiO; FeO Ca0O BaO TOTAL Ab An Or
E4B bl5 pl 0,05 0,11 1,98 0,16 0,55 0,020,010 0 5212488 0,36 0 104 20,20 77,00 2,90
E4B bl5 pl0 545 52,89 0,08 29,13 0 006037 0 0,09 05811,06 0 99.70 46,20 51,80 2,10
E4B bl5 pll 6,69 5569 0,06 2733 0 003057 0 0,12 0,60 880 0,03 99.90 56,10 40,70 3,20
E4B bl5 p2 583 53,47 0,09 28,18 0,01 0,11 0,42 0 0,13 0,63 10,18 0 99.10 49,70 48,00 2,40
E4B bl5 p3 554 53,38 0,09 2940 0 003035 0 012 0661085 0 100 47,10 51,00 1,90
E4B bl5 p4 540 52,96 0,08 2929 0 0,10 0,33 0,01 0,13 0,60 1090 0 99.80 46,40 51,70 1,90
E4B bl5 p5 545 53,07 0,07 2916 0 009032 0 012 0,6511,03 0 99.90 46,40 51,80 1,80
E4B bl5 p6 527 52,65 0,08 2933 0 018030 0 0710 0581121 0 99.70 4520 53,10 1,70
E4B bl5 p7 541 53,32 0,08 2945 0 006031 0 012 0641127 0 100 4570 52,60 1,70
E4B bl5 p8 523 5223 0,07 2931 0 005054 0 013 0,6111,08 0 99.30 44,70 52,30 3,00
E4B bl5 p9 528 52,42 0,08 2925 0 005036 0 012 0,6311,24 0 99.40 45,00 53,00 2,00
16 bl2 pl 327 47,83 0,04 3281 0 006014 0 0,07 0661440 0 99.30 28,90 70,30 0,80
16 bl2 pl0 3,22 47,35 0,04 32,44 0,04 0,13 0,15 0,01 0,06 0,66 14,40 0 9850 28,60 70,60 0,90
16 bl2 pll 3,85 48,09 0,75 30,74 0,02 0,08 0,21 0,02 0,10 2,51 12,55 0 98.90 35,20 63,50 1,30
16 bl2 pl2 3,40 47,45 0,04 3211 0 003017 0 0,08 0,70 1393 0 97.90 30,40 68,60 1,00
16 bl2 p2 3,36 47,79 0,06 31,90 0,01 0,12 0,16 0,01 0,09 0,69 14,04 0,01 9820 29,90 69,20 0,90
16 bl2 p3 3,25 47,39 0,07 31,91 0 014015 0 0,06 0,66 1434 0 97.90 28,80 70,30 0,80
16 bl2 p4 323 47,43 0,06 3245 0 004013 0 0,06 0,64 1454 0,01 98.50 28,50 70,80 0,70
16 bl2 p5 3,56 48,62 0,08 31,61 0 008015 0 0,06 0,64 1376 0,01 9850 31,60 67,50 0,90
16 bl2 p6 3,10 4690 0,07 3219 0 010012 0 0,05 0,64 1467 0 97.80 27,50 71,80 0,70
16 bl2 p7 3,22 4740 0,07 3226 0 0,050,12 0,01 0,08 0,611454 0 9830 28,40 70,90 0,70
16 bl2 p8 3,00 4672 0,07 32,61 0 007012 0 0,06 0621479 0 98.10 26,70 72,60 0,70
16 bI2 p9 3,45 47,38 0,05 31,67 0 009016 0 0,07 0,69 1413 0 97.60 30,40 68,70 0,90
2A blgopl 519 51,76 0,06 2962 0 016036 0 011 0,6411,26 0 99.10 44,60 53,40 2,00
2A blgbp2 522 51,25 0,08 2922 0 0,13 0,33 0,01 0,12 0,66 1142 0 9840 44,40 53,70 1,90
2A blgop3 598 53,72 0,08 2813 0 005042 0 0,14 0,6510,01 0,03 99.20 50,70 46,90 2,30
2A blgbp4s 6,54 54,37 0,08 2724 0 016055 0 015 1,21 884 0,01 99.10 5550 41,50 3,10
2A blgbp5 7,42 61,42 0,05 1845 0 0,03 6,03 0,01 0,70 2,36 0,93 0,05 97.40 62,30 4,30 33,0
2A blg6p6 6,61 54,89 0,07 2711 0 0,11 0,65 0,01 0,14 0,72 8,62 0,01 98.90 56,00 40,40 3,60
2A blgbp7 524 52,08 0,09 29,06 0,02 0,10 0,33 0 0,14 0,67 11,25 0,01 98.90 44,90 53,20 1,90
2A blgop8 6,10 53,93 0,07 2759 0 0,11 0,47 0,01 0,11 0,68 9,85 0 9890 51,50 46,00 2,60
2A blgbp9 6,00 53,08 0,08 2792 0 003045 0 012 0,67 999 0 9830 50,80 46,70 2,50
4A bl3 pl 6,66 5595 0,07 3038 0 010041 0 015 0,67 104 0 104 52,50 4540 2,10
4A bl3 pl0 565 52,46 0,07 3027 0 011033 0 012 059 11,5 0 101 4630 52,00 1,80
4A DbI3 pll 6,38 53,70 0,09 2802 0 004043 0 0,09 0,62 10,150,02 99.50 52,00 45,70 2,30
4A bl3 pl2 556 51,96 0,07 29,65 0 0,18 0,31 0,01 011 0581159 0 100 4570 52,70 1,70
4A bl3 pl13 545 52,11 0,06 2887 0 010028 0 0,10 0,6011,77 0 99.30 44,90 53,50 1,50
4A Dbl3 pl4 542 52,36 0,07 2953 0 009032 0 010 05811,75 0 100 44,70 53,60 1,70
4A bl3 p15 7,09 56,25 0,05 2815 0 014054 0 013 0,61 9,12 0,01 102 56,80 40,40 2,90
4A bI3 p2 535 5219 0,20 2952 0 009040 0 013 0711073 0 99.30 46,30 51,40 2,30
4A bl3 p3 643 53970082812 0 021035 0 010 0571012 0 99.90 52,50 45,60 1,90
4A bl3 p4 524 51,60 0,07 2951 0 003029 0 014 05911,82 0 99.20 43,80 54,60 1,60
4A DbI3 p5 587 54,22 0,07 3142 0 010029 0 008 0,6111,59 0 104 47,10 51,40 1,50
4A bl3 p6 578 54,56 0,08 31,53 0 008043 0 011 0591119 0 104 47,20 50,50 2,30
4A bl3 p7 6,08 53,60 0,0529,09 0 006036 0 013 07211,01 0 101 49,00 49,10 1,90
4A DbI3 p8 6,24 54,07 0,08 2869 0 008044 0 0,09 0,63 10,180,01 100 51,30 46,30 2,40
4A bl3 p9 576 5341007 3031 0 003030 0 012 0641148 0 102 46,80 51,60 1,60
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Orn. Olg. Ol¢. . 0 $i0, MgO AL.Os MnO SrO K:0 Cr:0; Ti0; FeO CaO BaO TOTAL Ab An Or
Ad1 Ala. Nok.

E2 bl5 pl1l 5,62 52,71 0,07 28,61 0,01 0,140,331 0 0,11 0,58 11,25 0,01 99.40 46,70 51,60 1,70
E2 bl5 pl12 5,62 52,71 0,07 28,61 0,01 0,140,331 0 0,11 0,58 11,25 0,01 99.40 46,70 51,60 1,70
E2 bl5 p2 6,83 5540 0,07 2771 0 0,08056 0 0,16 0,54 9,01 0,01 100 56,10 40,90 3,00
E2 bl5 p3 5,63 52,63 0,08 29,00 0,02 0,11 0,32 0,01 0,11 0,62 11,40 0,02 99.90 46,40 51,90 1,70
E2 bl5 p4 553 51,94 0,10 28,68 0,01 0,100,28 0 0,11 0,63 11,56 0 9890 45,70 52,80 1,50

E2 bl5 p5 5,73 53,04 0,08 29,57 0 0,10 0,27 0,02 0,10 0,64 1143 0 100 46,90 51,70 1,50
E2 bl5 p6 548 51,99 0,09 2880 0 0,07027 0 0,11 0651147 0 9890 4570 52,80 1,50
E2 bl5 p7 5,86 53,250,09 2980 0 011026 O 0,12 0,631141 0 101 47505110 1,40
E2 bl5 p8 543 5242 0,11 2939 0 0,13 0,25 0,01 0,11 0,66 11,83 0 100 44,80 53,90 1,40
E2 bl5 p9 522 5240 0,09 29,03 0 0,04 0,24 0,02 0,11 0,6511,75 0 99.50 44,00 54,70 1,30
E2 bl5 p10 5,77 52,41 0,10 2923 0 0 028 O 0,13 0,6511,60 0 100 46,70 51,80 1,50
§1 bl3 p1 5,02 51,07 0,08 2886 0 0,120,27 0 0,09 0,6811,21 0 97.40 44,00 54,40 1,60
$1 bl3 p10 5,15 51,31 0,10 2862 0O 0,03 0,28 0,01 0,10 0,59 10,89 0,01 97.10 45,40 53,00 1,60
§1 bl3 p11 5,38 5147 0,10 2871 0 0,130,26 0 0,11 0,67 11,18 0 98,00 4590 52,70 1,40
$1 bl3 p2 552 52,020,09 2876 0 0,08027 0 0,10 0,6510950,02 9840 47,00 51,50 1,50
$1 bl3 p3 557 52510112926 0 005028 0 0,12 0621094 0 99.40 47,20 51,20 1,60
§1 bl3 p4 551 51,84 0,07 2901 0 0,12028 0 0,13 0,561091 0 9840 47,00 51,40 1,50
$1 bl3 p5 5,33 52,06 0,07 29,15 0 0,09 0,27 0,02 0,11 0,62 1097 0 98.60 46,10 52,40 1,50
§1 bl3 p6 554 5225 0,10 29,04 0 0,09 0,28 0,01 0,11 0,62 1095 0 9890 47,10 51,40 1,50
§1 bl3 p7 5,16 51,03 0,07 2875 0 0,100,27 0 0,10 0,61 10,98 0,01 97.10 45,30 53,20 1,60
§1 bl3 p8 526 51,30 0,09 2892 0 0,030,28 0,01 0,09 0,59 10,98 0,02 97.50 45,70 52,70 1,60
§1 bl3 p9 532 51,40 0,07 2886 0 0,16 0,28 0,01 0,09 0,58 1093 0 97.70 46,10 52,30 1,60

kenar
#"’f
10,00 — ge—" —o— - - ===
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—e=Na,0 —e=Si0, ~-Mg0 =e=Al,0, —8=MnO =—e=Sr0 =—e=KO0 =e=Cr,0,
~-Ti0, =e=Fe0 =—e=Ca0 -e-BaQ =e—=Ab -—e-An Or

Sekil 4.40. E2 nolu feldispat 6rnegine ait a) tek nikol goriintimii (TN) b) cift nikol
gorinimi (CN) c) kenar ve merkez Ol¢giim sonuclari, noktasal
dagilim olarak major oksitler ve Ab-An-Or degisim degerleri
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Kesit 1617 Dl

aat

1 7 ] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
~e-Na,0 —e-S5i0, ~+-MgO —e=Al,0, —<=~MnO —e=S5r0 —e—=KO —e=Cr,0,

—8=Ti0, =#=Fe0Q =—#=Ca0 =#=Ba0 =e=Ab —e—An Or

Sekil 4.41. 16 nolu 6rnege ait a) TN goriiniimii b) CN goriinimi c) kenar ve
merkez Olciim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Ab-An-Or degisim degerleri

60,00 kenar B SO —— merkez rsnsssasssnennssas s kenar
-~ — P — -

50,00 —
PR il

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

1 2 3 4 5 6 i 4 8 9 10 11

—o—Na,0 —e—Si0, -+-MgO =—e—AlO, ==Mn0O —e=5r0 =—e=KO =—e=Cr,0,

—e=Ti0, =#=Fe0 =#=Ca0 =e—Ba0 =e—Ab -—e—An Or

Sekil 4.42. S1 nolu ornege ait a) TN goriiniimii b) CN goriiniimii c¢) kenar ve
merkez 6l¢iim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Ab-An-Or degisim degerleri
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merkez

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 o-—-"‘—-.-——-"—_°_"'--:l — o — ———t
————— -— — g — —a
0,00
1 2 3 4 5 6 r 8 9 10 11 12 13 14 15
=+=Na,0 =*=S§i0, ~*-Mg0 =*=Al0, ==Mn0 =e=5r0 ==K O =e=Cr,0,
——-Ti0, =e=FeQ —e—=Ca0 —e—Ba0 —e—Ab —e—An Or

Sekil 4.43. 4A nolu 6rnege ait a) TN gorinimi b) CN goriiniimii c) kenar ve
merkez olciim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Ab-An-Or degisim degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
=o=Na,0 =#=S§i0, =o-MgO0 =—e=Al0, =6=MnO =—e=Sr0 =—e=KO =e=C(Cr,0,
—=Ti0, =—#=—FeQ =—e=Ca0 —#—=Ba0 =e=Ab —o—An Or

Sekil 4.44. E4B nolu 6rnege ait a) TN goriinimi b) CN goriiniimii c¢) kenar ve
merkez Ol¢ciim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Ab-An-Or degisim degerleri
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1 Z 3 4 5 6 7 8 9

—o—Na,0 —e=S5i0, =—e=Mg0O Al,O, =#=MnO =#=Sr0 =—#=K.0 =—e=Cr,0,

—8—=Ti0, =#=FeQ =—e=Ca0 =—e=Ba0 =e—Ab =—e—An Or

Sekil 4.45. 2A nolu 6rnege ait a) TN goriinimi b) CN goriinimi c) kenar ve
merkez 6l¢im sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Ab-An-Or degisim degerleri

4.4.1.2. Piroksen

Hazirlanan ince kesitlerin genelinde piroksene diger mineraller kadar yaygin
olarak rastlanilmamasina ragmen Kkristalleri genellikle 6zsekillidir. Miimkiin

mertebe kenar ve merkezlerinden 6l¢iimler alinmasina 6zen gosterilmistir.

Klinopiroksenler Morimoto vd., (1988)'nin Wo-En-Fs siniflamasina gore
diyopsit ve ojit olarak isimlendirilebilir (Sekil 4.46.). Ortopiroksene
rastlanilmamistir. Kira Dag1 Volkanitleri’'nin icerdigi klinopiroksenlerin dl¢iim
alanlar1 ve dl¢lim noktalarinin da belirtildigi mikroprob analizleri Cizelge 4.2."de
sunuldugu sekildedir. Wo-En-Fs degerleri ayrica hesaplanmistir. Diyopsit ve
ojitlerin (cpx) simniflamadaki konumlar1 birbirine ¢ok yakin olup, bilesimleri

Wo042,77-44,65 ENzz 32-3951 Fs165-19,7 dir. Major oksit ve Wo-En-Fs
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En / \, Kiligoenstatit [ Klinoferrosillit v \F$

Sekil 4.46. Kira Dag1 Volkanitleri'ndeki piroksenlerin Wo-En-Fs diyagramindaki
siniflamasi (Morimoto vd., 1988)

Cizelge 4.2. Incelenen volkanitlerin klinopiroksen minerallerinin (% Ag.)
bilesimleri

Orn. Olg. Olg. . .
Adi Alam NoKt. Naz0 SiOz MgO Al203 MnO K:0 FeO TiO2Cr203 Ca0 TOTAL WO EN FS

1 bll pl 055 50,20 13,90 2,47 0,22 0,01 11,30 1,57 0 21,20 101,42 42,80 39 18,116
1 bll pl0 0,53 48,00 13,40 386 0,16 0,01 10,60 1,80 0 21,20 99,56 4390 39 17,39
1 bll pl1l 0,61 47,40 13,40 392 0,18 0,02 1040 185 0 21,50 99,28 44,40 39 17,00
1 bll p2 061 4930 13,30 3,02 0,18 0,01 11,60 0,84 0 2090 99,76 43,10 38 18,84
1 bll p3 050 4790 1290 3,34 0,23 0,01 11,50 1,55 0 21,00 9893 43,60 37 19,06
1 bll p4 055 4930 13,30 3,25 0,24 0,03 11,80 1,52 0,01 20,80 1008 42,60 38 19,29
1 bll p5 056 4860 13,80 3,60 0,13 0,02 10,10 1,65 0 21,40 9986 44,00 39 16,50
1 bll p6 054 48710 13,40 3,40 0,11 0,01 10,00 1,64 0 21,40 98,60 44,70 39 16,51
1 bll p7 053 4830 13,60 3,46 0,15 0 10,10 1,61 0 21,40 99,15 44,30 39 16,52
1 bll p8 051 47,70 13,40 3,40 0,16 0,01 10,10 1,71 0,01 21,40 98,40 44,60 39 16,66
1 bll p9 057 4810 13,50 3,50 0,13 0,01 10,20 1,73 0 21,30 99,04 44,20 39 16,77
E3 bl5 pl 0,70 47,30 12,90 494 0,14 0 11,20 238 0 20,70 100,26 43,50 38 18,60
E3 bl5 pl0 055 4840 13,40 4,11 0,17 0,01 1040 192 0 21,20 100,16 44,10 39 17,17
E3 bl5 pll 046 49,20 13,20 2,26 0,26 0,01 12,10 1,56 0,01 21,10 100,16 43,00 37 19,65
E3 bl5 p2 058 48,80 13,60 4,20 0,16 0 1050 1,89 0 21,00 100,73 43,50 39 17,19
E3 bl5 p3 060 4830 13,50 4,05 0,17 0,01 1040 1,86 0,01 21,10 100 43,80 39 17,16
E3 bl5 p4 052 48,00 13,10 3,66 0,17 0,02 10,20 1,73 0,01 21,10 9851 44,50 38 17,00
E3 bl5 p5 061 4860 13,50 3,73 0,17 0,02 10,20 1,75 0,02 21,20 99,80 44,20 39 16,86
E3 bl5 p6 058 49,00 13,80 3,79 0,18 0 10,10 1,81 0,02 21,30 100,58 43,90 40 16,64
E3 bl5 p7 059 49,20 13,70 3,75 0,15 0 10,10 1,75 0,03 21,20 100,47 43,90 40 16,59
E3 bl5 p8 055 4810 13,20 4,00 0,17 0,01 10,30 1,85 0,01 21,20 99,39 44,40 38 17,14
E3 bl5 p9 055 48,70 13,60 4,06 0,19 0 1040 192 0 21,20 100,62 43,80 39 17,01
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degerleri dikkate alindiginda minerallerde zonlanma goriilmemektedir (Sekil

4.47. ve Sekil 4.48.).

Piroksen minerallerinde (klinopiroksen), analiz ¢iktilarinda yapilan
degerlendirmelere dayanilarak zonlanma gorilmedigi anlasilmaktadir. Bu
durum, fraksiyonel kristallenme bagsligi altinda ayrica degerlendirilmis ve

magma olusumunda fraksiyonel kristallenmenin etkisi olmadiginin kanit1 kabul

edilmistir.
Kesit 1 a)
Cpx
2 z
4
6
o 0 T R o T 24130183
kenar B T merkez
50 — - = 5
80 e — - ——
30 —e—
20 o o = -
10 —
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
——Wo —e—En o—Fs  —e—Na,0 —e—Si0, MgO —e—Al,0,

——-MnQ -e-KO -—e—FeQ0 -—e-TiO, -o-(Cr,0, —*—Cal

Sekil 4.47. 1 nolu o6rnege ait a) TN gorinimi b) CN goriinimu c) kenar ve
merkez 6l¢iim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Wo-En-Fs degisim degerleri

4.4.1.3. Olivin

Saptanan olivinlere ait forsterit (Fo) ve fayalit (Fa) iceriklerine gore hazirlanan
(Mg/(Fe2+Mg))-(Fez/(Fez+Mg)) diyagramindaki siniflama hyalosideritten
fayalite kadar diizgiin bir egilim gostermektedir (Sekil 4.49.). Kira Dagi

Volkanitleri'nce igerilen olivinlerin mikroprob analizleri Cizelge 4.3.'te
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sunuldugu sekildedir. Alinan 6rneklerin 6l¢lim sonuglarina gére merkez-kenar

ve orta noktalar1 arasinda belirgin farklar bulunmamaktadir.

Sekil

Sekil

kenar Wi metkar === e > kenar

50,00 — - — — —s

40,00 . - —

30,00

20,00 =—— — p—

10,00 *—

0,00 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

—+—Na,0 =—#=Si0, -—*-MgO =e=ALO, =—e=Mn0 -+—KO =—e=Fe0

——Ti0, =—e—(Cr,0, —e—Ca0 —e—=WO —e—EN ——FS

4.48. E3 nolu o6rnege ait a) TN goriiniimii b) CN goériiniimii c) kenar ve
merkez Olciim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksitler ve
Wo-En-Fs degisim degerleri

Forsterit Fayalit
1 " O . .I .I . l . I
Krizolit ~ Hyalosiderit |Hortonolit Ferro-
hortonolit I
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(Mg/(Fe2+Mg))
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0.2

0.1 %‘
0.0 b b s o b o oo “QO

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
(Fe2/(Fe2+Mg))

4.49. Kira Dag Volkanikleri'ndeki olivinlerin (Mg/(Fe2+Mg))-
(Fe2/(Fe2+Mg)) diyagramindaki siniflamasi

T[T T[T T T T T T T T T T T
I I I I I I I I I
|
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Cizelge 4.3. Kira Dag1 Volkanitleri'ndeki olivin minerallerinin (% Ag.) bilesimleri

Ornek Ol¢. Olc. Fe. Mg_
Adi1 Ala. Nokt. FeMg FeMg
E5 bl2a pl 1868 30,59 0,898 0 51,21 0,073 0,009 0,44 0,047 101,94 0,61 0,39
E5 bl2a p2 21,08 31,52 0,820 0,05 48,48 0,051 0,001 0,37 0,047 102,414 0,56 0,44
E5 bl2a p3 2089 31,69 0,763 0,02 4890 0,088 0 0,42 0,036 102,80 0,57 0,43
E5 bl2a p4 2065 32,31 0,846 0,04 50,16 0,157 0,004 0,41 0,026 104,602 0,58 0,42
E5 bl2a p5 2052 3221 0911 0,04 50,43 0,052 0,005 0,41 0,059 104,637 0,58 0,42
E5 bl2a p6 16,31 29,64 0,901 0,09 50,76 0,072 0,001 0,44 0,039 98,2484 0,64 0,36
E5 bl2a p7 1929 31,63 0,898 0,02 51,39 0,093 0,018 0,48 0,041 103,867 0,60 0,40

MgO SiO; MnO Al:0O3 FeO TiOz Cr;03 CaO ZnO TOTAL

E5 bl2b pl 22,04 31,72 0,755 0,05 46,76 0,061 0,01 0,40 0,027 101,812 0,54 0,46
E5 bl2b p2 2411 31,86 0,585 0,02 43,59 0,043 0,005 0,33 0,036 100,582 0,50 0,50
E5 bl2b p3 2559 3295 0,586 0,01 42,83 0,075 0,002 0,34 0,030 102,417 0,48 0,52
E5 bl2b p4 0,001 56,68 0,025 222 0,844 0,132 0,01 4,33 0,018 84,194 1,00 0,00
E5 bl2b p5 23,68 32,04 0,729 0,02 44,21 0,067 0,00 032 0,00 101,065 0,51 0,49
E5 bl2b p6 22,37 31,85 0,745 0,02 46,30 0,162 0,00 0,46 0,056 101,95 0,54 0,46

S2 bl2 pl 22,07 32,86 0,795 0,02 48718 0,08 0 0,4 0,048 104,463 0,55 0,45
S2 bl2 p2 2195 31,29 0,699 0,02 46,41 0,073 0 0,37 0,042 100,862 0,54 0,46
S2 bl2 p3 21,86 31,00 0,721 0,03 46,29 0,08 0,001 0,37 0,042 100,387 0,54 0,46
S2 bl2 p4 31,53 33,55 0,455 0,05 33,68 0,071 0,001 0,29 0,031 99,652 0,37 0,63
S2 bl2 p5 3195 3381 0419 0,06 33,42 0,041 0 0,28 0,006 99983 0,37 0,63
S2 bl2 p6 31,36 33,55 0,38 0,04 33,63 0,062 0 028 0,04 99324 0,38 0,62
S2 bl2 p7 19,26 30,54 0,878 0,06 49,65 0,153 0 0,47 0,039 101,056 0,59 0,41

S3 ble pl 29,20 3552 0,650 0,03 4094 0,033 0 0,38 0,034 106,778 0,44 0,56
S3 bl6 p10 27,99 33,84 0,615 0,01 40,58 0,060 0,014 0,38 0,030 103,514 0,45 0,55
S3 ble pl11 27,19 33,24 0,568 0,02 40,61 0,071 0 0,37 0,034 102,101 0,46 0,54
S3 ble p12 27,08 33,40 0,572 0,02 41,05 0,136 0 0,38 0,052 102,697 0,46 0,54
S3 blé p13 2918 0,102 0,521 2,33 76,43 26,15 0 0,04 0,078 108,559 0,94 0,06
S3 ble p2 27,05 33,31 0,559 0,06 40,72 0,039 0,009 0,36 0,047 102,160 0,46 0,54
S3 ble p3 19,551 31,88 0,446 0,27 42,03 0,072 0,016 0,66 0,061 94,940 0,55 0,45
S3 ble p4 0,072 53,38 0,008 26,7 0918 0,181 0 893 0,019 90,173 0,88 0,12
S3 ble p5 27,48 33,60 0,586 0,02 40,36 0,061 0,006 0,36 0,016 102,494 0,45 0,55
S3 ble p6 2574 3290 0,653 0,03 42,01 0,073 0 0,39 0,031 101,830 0,48 0,52
S3 ble p7 27,43 33,13 0,599 0,02 40,08 0,062 0 0,37 0,037 101,723 0,45 0,55
S3 ble p8 27,63 33,50 0,520 0,03 40,33 0,082 0 0,37 0,039 102,500 0,45 0,55
S3 ble p9 27,85 33,71 0,595 0,03 40,53 0,063 0,011 0,39 0,037 103,223 0,45 0,55

$3  bl7c¢ pl 2528 32,67 0,645 0,04 43,13 0,101 0,011 0,47 0,023 102,364 0,49 0,51
$3  bl7c¢ p2 2516 32,12 0,604 0,03 40,87 0,045 0,066 0,41 0,036 99,342 0,48 0,52
$3  bl7c¢ p3 2580 32,75 0,662 0,02 42,17 0,054 0,019 0,41 0,028 101,905 0,48 0,52
$3  bl7¢c p4 0,075 51,89 0,005 26,3 1,069 0,151 0,043 9,06 0,007 88,639 0,89 0,11
$3  bl7c¢ p5 0,06 53,05 0 259 0,70 0,147 0,018 841 0 88,282 0,87 0,13
$3  bl7c¢ p6 0,073 5337 0 27,1 0,718 0,150 0,034 8,91 0,002 90,359 0,85 0,15

2A bll  pl 16,01 29,07 0,685 0,34 44,93 0,109 0,006 0,87 0,087 92,110 0,62 0,38
2A bl  p2 2726 33,83 0,587 0,02 41,15 0,062 0 0,60 0,044 103,551 0,46 0,54
2A bll  p3 27,69 3441 0,594 0,01 4155 0,047 0 043 0,032 104,766 046 0,54
2A bll p4 2586 3249 0,595 0,03 41,74 0,045 O 044 0,026 101,221 0,48 0,52
2A bll  p5 2211 3096 0,627 0,10 42,18 0,052 0,003 0,46 0,037 96,534 0,52 0,48
2A bll p6 27,34 3393 0,589 0,03 4225 0,067 0,012 0,42 0,028 104,662 0,46 0,54
2A bll  p7 2193 31,16 0,722 0,04 44,56 0,056 0,006 0,50 0,029 99,003 0,53 047
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Cizelge 4.3. devami

Ornek Ol¢. Olg. Fe_ Mg_
Adi1  Ala. Nokt. FeMg FeMg
16 bll pl 1,318 1245 0,049 2,11 6890 0,206 0 1,07 0,064 86,162 097 0,03
16 bll p2 2576 3432 0,832 0,03 45,58 0,055 0,002 0,34 0,041 106,959 0,50 0,50
16 bll p3 26,07 3294 0,770 0,03 43,21 0,052 0 0,31 0,031 103,409 0,48 0,52
16 bll p4 2322 3335 0,591 0,43 41,78 0,044 0,017 0,53 0,014 99,983 0,50 0,50
16 bll p5 27,33 33,27 0,741 0,02 41,02 0,055 0,008 0,33 0,035 102,795 0,46 0,54
16 bll p6 0,056 54,34 0,002 250 1,064 0115 0 664 0 87,260 0,91 0,09
16 bll p7 2683 3299 0,687 0,05 41,20 0,028 0,005 0,30 0,034 102,120 0,46 0,54
16 bll p8 24,79 33,43 0,862 0,05 44,23 0,057 0,008 0,38 0,046 103,848 0,50 0,50

MgO SiOz MnO Al:O; FeO TiO:z Cr:03 Ca0O ZnO TOTAL

Olivin 6rneklerine ait kenar ve merkez 6l¢ciim sonuglari, ¢ift nikol goériiniimii ve
noktasal dagilim olarak major oksit degisim degerleri dikkate alindiginda

minerallerde zonlanma gortilmemektedir (Sekil 4.50. ve Sekil 4.51.).

Olivinlere ait forsterit (Fo) ve fayalit (Fa) iceriklerine gore yapilan mineral
degerlendirmelerinde ve analiz ¢iktilar1 incelendiginde zonlanma gérilmemesi,
piroksen minerallerinde oldugu gibi magma olusumunda fraksiyonel
kristallenmenin etkisinin olmadiginin kaniti kabul edilmistir (Jones, 1990;

Miyamoto vd., 1998).

jx 45| 20.0kV COMPO NOR

Sekil 4.50. 2A nolu 6rnege ait a) TN goriiniimii b) CN gériiniimi c) 1 nolu olivin
kenar ve merkez 6l¢lim sonuglari, major oksit degisim degerleri d) 2
nolu olivin kenar ve merkez 6l¢lim sonuclari, major oksit degisim
degerleri e) 3 nolu olivin kenar ve merkez 6l¢ciim sonuglari, majoér
oksit degisim degerleri
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C) kenar s merkez PPN kenar
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—=Mg0 =e=Si0, =o=MnO Al,O, =—e=Fe0 =o=TiO, —e=Cr,0,
2 ——Ca0 —e—Zn0 —e—Mg —eo—Fe, —e—Ca ~o—Fe_FeMg —o—Mg_FeMg 3
d) e)
60’0 kenar4 ...................... merkez ................. » kenar Kenar € MEKEZ wreeresrssemssmsnnenp k@nar
40,00 ¢ = - -
20,00 * -

_mm el —t——————————y—
e = 1

0,00 Pl e————

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=o=MgO —e=—Si0, =o=MnO *—AlLO, =o-—MgO —e=—Si0, MnO =—e=AlO,
—e—FeO —e—TiO, —e—Cr,0, -e—Ca0 —e—Fe0 —e=Ti02 —e—Cr,0, =e=Cal
—e—7Zn0 —e—Mg —e—Fe, ~e Ca —e—7Zn0 ——Mg —*=Fe, ——Ca
~o—~Fe_FeMg ~o—~Mg_FeMg ~o—Fe_FeMg Mg_FeMg

Sekil 4.50 devami

1 2 3 a4 s 6 7 8 9 10 11 12 13
—o=Mg0 —o-Si0, MnO —e=Al,0, =—e=Fe0 —e=TiO, —e=—Cr,0,
——Ca0 —e—ZIn0 —e—Mg —eo—Fe, —e—Ca —o—Fe_FeMg Mg_FeMg

Sekil 4.51. $3 nolu 6rnege ait a) TN goriiniimii b) CN goriinimii c) kenar ve
merkez 6l¢iim sonuglari, noktasal dagilim olarak major oksit degisim
degerleri
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Kristallenen Kira Dagi magmasina ait klinopiroksen atomik oranlarinin ikili

degisken grafikleri (Sekil 4.52a. ve Sekil 4.52b.) ile klinopiroksenler icin TiO>-

Si02/100-Naz0 (%Ag.) simiflama diyagrami (Sekil 4.53.) ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Buna gore piroksen datalar1 alkali bazaltlarda goriilen klinopiroksenlere

benzemekte ve orojenik olmayan bazalt alanina diismektedir. Ayrica bir diger

degerlendirmeye gore de zenginlesmis manto (EM) alanina diismekte ve izotop

kimyas1 yorumlamalarini ve diyagramlarini da teyit etmektedir.

0.0 ) " Alkali b) ' ' ' '

0.08- bazaltlardaki - i

0.07 klinopiroksen

0.06- Anorojenik Orojenik ]
= toleyitik olmayan
= 0.05 bazaltlardaki bazaltlar i
= klinopiroksen- ~--="~2

0.03 ., b et -

002 - S

0.01 L X7/ - orojenik

| e | 0] : “"‘--—-—I‘-"“"b?zaltlar
. 0.0
B8 6 0.7 0.8 0.9 1.0 8.5 0.6 0.7 0.8 09 10
M2Ca M2Ca

Sekil 4.52. Incelenen volkanitlerdeki klinopiroksen atomik oranlarinin ikili

Sekil

4.53.

degisken grafikleri. (a) Ti-Ca b) Ti+Cr-Ca; 0:.0rojenik bazalt alani,
D: Orojenik olmayan bazalt alani, Egri alanlar1 Leterrier vd.,
1982’den alinmistir)

Tio,

Si0,/10 Na,0

Klinopiroksenler icin Ti02-Si02/100-Na;0 (%Ag.) siniflama
diyagrami. (Beccaluva vd., 1989; EM: zenginlesmis okyanus ortasi
sirti bazalt;;, NM: normal okyanus ortasi sirti bazalt;; OIB:
okyanus adasi bazalti; BON: boninit; IAT: ada yay1 toleyiti; BABB:
yay ard1 havzasi bazalti)
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4.4.2. Tam kayac¢ kimyasi

Calisma alanindan alinan segilmis uygun numuneler farkhi laboratuvarlarda
analiz edilerek petrolojik ve jeokimyasal degerlendirmeler icin tetkik edilmigtir.
Bu numunelere ait ana oksitler SiO2, TiO, Fez03, Al203, Ca0, K20, Mg0O, Naz0,
Cr203, MnO, P,0s; iz elementler Sc, Y, Th, Li, Be, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Rb, Sr,
Ag, Cd, In, Cs, Ba, T, Pb, U, Au, Hf, Ir, Pd, Pt, Rh, Ru, Sb, Sn, Te, Cr, Nb, Ta, V, W, Zr
ve nadir toprak elementlere (NTE) La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,

Yb, Lu’a ait kimyasal degerler elde edilmis ve yorumlanmistir.

ifade edilen Kira Dag1 Volkanitleri'ne ait ana oksit, CIPW norm, iz element ve
NTE analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.’de, 6rnek alinan lokasyon koordinatlar1 Cizelge

4.5.de sunulmustur.

Yirminci yiizyilin basinda W. Cross, J.P. Iddings, L.V. Pirsson ve H.S. Washington
tarafindan yapilan CIPW hesaplamasi (kisaltma bilim insanlarinin adlarinin ilk
harflerinden gelmektedir) kayacin kimyasal bilesimine dayanan olas1 mineral
hesabidir. Saptanan standart mineraller su icermemekte (amfibol ve mika
benzeri susuz mineraller) olup normatif mineraller olarak adlamalan
yapilmistir. Bu normlara goére 6rnegin modal bilesimi ve mineralojik degisimi

tespit edilmis olmaktadir.

CIPW norm analizlerinde l6sit (Ic), korund (C), akmit (ac), sodyum metasilikat
(ns), diyopsit ferrosillit (Di fs), hipersten ferrosillit (Hy fs), olivin fayalit (Ol fa)

mineralleri icin herhangi bir 6l¢lim degeri elde edilememistir.

Ayrica ilave olarak literatiirden edinilen ve jeokimyasal olarak yararlanilan
diger analiz degerleri ve o6rnek alinan lokasyon koordinatlar1 EK-1 de
verilmektedir. Bu hesaplamalara gére numunelerde ortoklas (Or), albit (Ab),
anortit (An), nefelin (Ne), diyopsit wollastonit (Di wo), diyopsit enstatit (Di en),
hipersten enstatit (Hy en), olivin forsterit (ol fo), magnetit (mt), hematit (he),

ilmenit (il), apatit (ap) mineralleri bulunmaktadir.
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Cizelge 4.4. Incelenen orneklere ait ana oksit (wt%), nadir toprak (ppm), iz

element (ppm) ve CIPW (wt%) degerleri (kisaltmalar icin bkz.
simgeler ve kisaltmalar dizini)

OrnekNo SP11B SP10 SP2A SP3A SP13B SP12A SP13A SP12C SP6B SP7B
Si0z 46,57 47,71 46,00 46,50 47,34 46,68 47,17 47,21 46,35 45,38
TiO2 3,47 3,20 3,86 3,84 3,15 3,42 3,10 3,18 3,58 3,66
Al203 15,03 15,78 14,47 14,80 16,12 15,17 15,89 15,60 15,06 13,89
Fe20s3 13,79 13,14 14,79 14,51 13,34 14,40 13,62 13,32 15,03 15,46
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,22 0,21 0,22 0,21 0,21 0,21 0,22 0,21 0,23 0,25
MgO 2,25 1,94 2,11 2,10 2,03 2,25 1,96 2,05 2,06 2,89
Ca0 9,44 8,59 9,13 8,68 8,40 9,01 8,68 8,97 7,80 9,42
Naz0 5,26 5,12 4,33 4,31 4,69 4,66 4,53 4,55 4,31 4,19
K20 1,73 1,86 1,81 1,72 1,72 1,62 1,77 1,76 1,66 1,68
P20s 1,84 2,01 2,17 2,17 2,02 1,94 2,07 2,10 1,90 2,02
Cr203 0,117 0,097 0,09 0,06 0,112 0,104 0,112 0,094 0,061 0,066
TOTAL 99,72 99,66 98,99 98,9 99,13 99,46 99,12 99,04 98,04 98,91
CIPW

Kuvars 0,00 0,00 1,28 1,77 0,19 0,00 0,64 0,61 2,35 0,00
Ortoklas 10,27 11,05 10,83 10,29 10,27 9,64 10,57 10,52 10,02 10,05
Albit 38,85 40,74 37,01 36,85 40,03 39,44 38,67 38,86 37,18 35,52
Anortit 12,31 14,61 14,83 16,11 18,00 15,76 17,94 17,09 17,16 14,27
Nefelin 3,14 1,48 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,17
Di wo 6,55 5,65 6,19 6,09 5,06 6,57 5,55 6,01 4,58 8,48
Dien 5,65 4,87 5,33 5,25 4,37 5,66 4,79 5,18 3,95 7,31
Hy en 0,00 0,00 0,00 0,06 0,76 0,00 0,16 0,00 1,31 0,00
Ol fo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnetit 0,72 0,69 0,73 0,69 0,69 0,69 0,73 0,69 0,77 0,83
Hematit 13,35 12,72 14,45 14,20 12,99 14,02 13,26 12,98 14,81 15,07
ilmenit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatit 4,03 4,41 4,79 4,79 4,45 4,26 4,56 4,63 4,23 4,46
TOTAL 94,87 96,22 95,44 96,12 96,82 96,15 96,87 96,58 96,35 96,16
Cl 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
S 0,03 0,02 0,001 * 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,04
\' 177 186 183 181 186 * 189 185 171 *

Co 43,66 34,82 39,42 34,37 44,19 31,03 36,53 38,78 39,42 35,42
Ni 147,33 105,56 23542 260,05 141,37 163,76 137,65 154,39 244,42 184,00
Sr 410,59 406,65 430,34 436,04 391,43 39505 39843 522,71 380,17 430,69
Rb 29,81 28,19 23,94 23,62 2591 25,48 26,58 25,88 29,40 25,43
Ba 435,75 449,65 439,04 436,04 42243 467,32 42833 51085 443,61 457,08
Th 5,18 513 5,50 5,38 5,36 5,09 5,25 5,22 5,55 5,44
Ta 1,20 1,20 1,40 1,20 1,20 * 1,10 1,20 1,30 *

Nb 16,8 17,2 18 17,6 17,4 * 18,2 16,5 17,10 *

Zr 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Y 45,92 43,86 48,34 47,74 47,94 46,73 46,78 45,17 49,12 46,78
Hf 7,25 7,24 7,43 7,14 7,32 6,95 7,19 7,13 7,34 7,22
U 2,06 1,44 1,697 1,66 1,26 1,16 1,14 1,14 1,84 1,85
Pb 21,69 19,05 14,85 16 17,68 18,47 17,02 16,51 15,11 15,99
Cr 800 670 620 450 770 710 770 640 420 450
Sc 219,34 199,05 230,84 241,34 22693 237,63 22891 206,85 251,92 221,31
Ga 33,40 33,16 33,98 35,01 33,73 33,27 33,04 33,83 34,51 34,06
Cs 0,90 0,32 0,40 0,35 0,23 0,53 0,28 0,90 1,33 1,73
Cu 27,01 28,05 34,07 48,53 33,69 30,13 33,78 28,69 38,42 35,43
Zn 173,71 180,54 203,15 217,28 17456 177,85 192,53 177,64 182,77 19721
As 34,32 19,63 33,93 36,20 36,47 42,13 34,29 24,28 40,95 30,50
Li 16,50 15,06 12,36 12,01 17,70 15,62 18,00 22,26 21,96 8,59
Be 1,60 1,69 2,85 2,08 1,087 2,42 1,86 2,72 1,88 2,60
Se * * * * * * * * * *
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Cizelge 4.4. devami

OrnekNo SP7A SP5 SP7A-2 SP6C SP8A SP4A SP4B SP8B SP9A SP14B
Si0: 45,26 46,20 44,77 46,69 46,28 47,72 47,82 47,07 47,72 47,37
TiOz 3,43 3,10 3,92 3,41 3,61 3,11 3,16 3,32 3,02 3,25
Al203 14,91 15,13 13,43 14,75 14,83 15,69 16,06 15,48 15,90 15,49
Fe20s3 14,09 12,88 16,15 14,43 14,07 12,92 12,96 13,81 13,07 13,23
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,20 0,20 0,24 0,22 0,22 0,21 0,21 0,22 0,21 0,20
MgO 1,92 1,85 3,16 2,30 2,70 1,91 1,86 2,01 1,84 2,26
CaO 9,99 10,20 9,35 8,66 9,22 8,79 8,46 8,80 8,60 9,03
Naz0 4,35 4,66 3,71 4,59 5,37 4,77 4,98 4,77 4,82 5,14
K20 1,73 1,84 1,76 1,71 1,58 1,87 1,82 1,83 1,88 1,67
P20s 2,00 2,08 2,07 1,90 1,86 2,26 2,27 2,19 2,28 2,03
Cr203 0,073 0,077 0,074 0,071 0,047 0,082 0,076 0,061 0,093 0,11
TOTAL 97,95 98,22 98,63 98,73 99,79 99,33 99,68 99,56 99,43 99,78
CIPW

Kuvars 0,72 0,12 1,18 0,31 0,00 0,29 0,00 0,00 0,04 0,00
Ortoklas 10,45 11,09 10,56 10,25 9,37 11,14 10,81 10,88 11,19 9,91
Albit 37,56 40,13 31,81 39,32 36,55 40,62 41,22 39,84 41,01 39,65
Anortit 16,36 15,18 14,98 14,76 11,70 15,96 16,12 15,47 16,27 14,28
Nefelin 0,00 0,00 0,00 0,00 4,85 0,00 0,56 0,37 0,00 2,13
Di wo 5,69 5,47 8,25 6,76 7,85 5,58 5,28 5,86 537 6,58

Dien 4,90 4,71 7,12 5,83 6,77 4,81 4,55 5,05 4,63 5,67
Hy en 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ol fo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

Magnetit 0,67 0,67 0,80 0,73 0,72 0,69 0,69 0,72 0,69 0,66
Hematit 13,93 12,66 15,84 14,12 13,61 12,54 12,54 13,38 12,68 12,82
flmenit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Apatit 4,46 4,63 4,59 4,20 4,07 4,97 4,98 4,81 5,01 4,45

TOTAL 94,75 94,66 96,03 96,28 95,49 96,62 96,83 96,37 96,89 96,14

Cl 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04

S 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,03 0,03 0,02 0,01 *

Y4 173 176 * 177 178 185 * 175 * 183
Co 33,50 38,13 30,41 33,746 35,71 35,65 43,86 39,31 31,55 45,25
Ni 241,83 192,36 184,52 211,80 202,73 181,87 22731 179,39 177,06 125,55
Sr 402,37 399,21 408,34 400,19 450,32 433,65 4374 415,86 389,61 422,85
Rb 32,89 27,51 25,73 33,11 27,93 26,96 2491 23,54 26,17 28,14
Ba 502,96 502,08 437,73 49521 464,59 568,59 572,34 492,83 448,76 430,74
Th 5,28 5,36 5,37 5,19 5,48 5,27 5,43 5,35 513 513
Ta 1 1,20 * 1,20 1,20 1 * 1,10 * 1,20
Nb 16,60 17,50 * 17,30 17,20 17,10 * 17,20 * 17,70
Zr 300 300 400 300 300 300 300 300 300 300

Y 46,28 48,25 47,12 46,47 48,63 47,51 48,54 47,53 4541 45,97
Hf 7,38 7,06 7,05 7,24 7,28 7,12 7,23 7,73 7,26 7,00

U 1,96 1,26 1,81 1,84 1,43 1,52 1,44 1,73 1,39 1,63
Pb 14,30 13,4 16,18 14,78 20,79 16,27 13,12 18,73 17,49 17,28
Cr 500 530 500 490 320 560 520 420 640 760
Sc 231,45 232,48 237,40 223,52 23490 246,41 249,62 227,50 229,97 220,48
Ga 35,70 35,29 33,67 33,55 33,72 35,71 37,13 34,04 33,34 33,40
Cs 2,27 0,82 0,65 2,38 0,72 0,45 0,34 0,24 0,350 0,35
Cu 40,45 31,47 33,31 30,33 25,99 29,65 30,82 28,24 31,46 30,22
Zn 171,56 164,12 207,17 167,03 190,84 183,57 186,07 197,02 181,75 182,68
As 32,67 32,14 34,16 31,62 35,89 34,50 31,92 32,15 37,80 29,63
M0 * * * * * * * * * *

Li 14,44 14,74 11,71 15,52 14,92 15,70 15,76 14,02 23,67 14,82
Be 2,29 1,87 2,09 3,29 2,31 2,00 1,43 2,35 2,07 1,97
Se * * * * * * * * * *
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Cizelge 4.4. devami

OrnekNo SP11B SP10 SP2A SP3A SP13B SP12A SP13A SP12C SP6B SP7B
Ag 6,31 1,49 1,81 1,20 1,59 2,31 1,51 1,41 1,62 1,18
Cd * * * * 0,14 0,19 0,18 0,19 0,12 0,15
In 0,59 0,09 0,08 0,06 0,07 0,16 0,15 0,06 0,10 0,01
Tl 0,22 * * * 0,08 * 0,02 * * *

Au 0,09 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,14 0,08
Ir 0,03 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Pd 9,96 9,07 11,32 10,60 9,93 9,79 9,34 8,91 11,06 10,03
Pt 0,06 0,06 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07
Rh 0,06 0,05 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,074 0,062
Ru 0,04 0,03 0,05 0,05 0,03 0,04 0,33 0,03 0,05 0,036
Sb 0,75 1,04 0,05 1,08 1,04 0,85 1,06 0,84 0,86 0,88
Sn 40,26 33,67 13,24 13,03 36,00 55,40 46,50 42,04 13,10 47,61
La 32,70 31,71 34,50 34,54 34,54 33,32 33,70 32,63 35,49 33,72
Ce 59,25 56,92 61,81 61,64 61,25 60,18 60,59 59,68 104,93 60,50
Pr 13,16 12,72 14,07 13,87 13,91 13,51 13,61 13,13 14,50 13,46
Nd 54,10 52,15 57,29 56,28 57,10 54,94 55,36 54,31 45,04 55,61
Sm 13,59 13,13 14,78 14,39 14,48 13,95 14,07 13,64 15,03 13,99
Eu 5,67 5,45 6,17 6,03 6,064 5,81 5,86 5,70 6,33 5,86
Gd 15,58 14,86 17,01 16,65 16,88 15,92 16,14 15,48 17,17 16,08
Tb 2,46 2,32 2,67 2,60 2,59 2,47 2,53 2,42 2,69 2,49
Dy 11,62 11,3 12,72 12,33 12,37 11,76 11,93 11,58 12,69 12,07
Ho 2,52 2,47 2,77 2,67 2,70 2,57 2,59 2,54 2,76 2,61
Er 6,12 5,95 6,69 6,50 6,53 6,14 6,24 6,032 6,62 6,25
Tm 0,90 0,90 0,99 0,95 0,96 0,91 0,93 0,90 0,96 0,94
Yb 4,77 4,66 5,17 5,05 4,79 4,77 4,89 4,71 5,08 4,91
Lu 0,81 0,80 0,89 0,86 0,81 0,82 0,84 0,79 0,88 0,83
OrnekNo SP7A SP5 SP7A-2 SP6C SP8A SP4A SP4B SP8B SP9A SP14B
Ag 1,54 1,78 1,59 1,52 1,49 1,65 1,42 1,30 1,55 1,39
Cd 0,08 * 0,11 0,15 * 0,01 * 0,13 0,12 *

In 0,07 0,08 0,76 0,10 0,05 0,15 0,10 0,14 0,06 0,03
Au 0,05 0,46 0,14 0,12 0,15 0,13 0,10 0,10 0,09 0,10
Ir 0,03 0,03 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Pd 10,71 10,16 10,32 10,36 10,50 10,48 10,51 10,10 10,09 9,20
Pt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
Rh 0,12 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06
Ru 0,16 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Sb 0,92 0,99 0,79 0,86 0,60 0,50 0,34 0,82 0,95 0,89
Sn 12,29 16,76 44,53 10,54 53,82 10,65 11,33 39,66 44,34 36,24
La 32,55 33,89 33,51 33,19 34,75 33,88 34,86 34,35 32,76 32,62
Ce 59,00 60,55 60,50 59,79 62,50 60,73 62,61 62,05 59,14 59,43
Pr 13,31 13,64 13,49 13,45 14,01 13,69 14,26 13,77 13,20 13,18
Nd 54,38 55,47 55,50 54,56 57,81 55,70 57,70 56,44 53,99 54,53
Sm 13,91 14,23 14,01 13,91 14,58 14,34 14,88 14,10 13,71 13,36
Eu 5,90 5,96 5,92 5,81 6,04 6,09 6,20 6,00 5,83 5,70
Gd 15,84 16,33 16,15 15,92 16,83 16,62 17,01 16,41 15,78 15,67
Tb 2,50 2,53 2,54 2,48 2,62 2,57 2,64 2,54 2,45 2,43
Dy 11,88 11,98 12,067 11,81 12,41 12,07 12,51 11,94 11,60 11,66
Ho 2,61 2,65 2,64 2,59 2,69 2,62 2,71 2,60 2,51 2,54
Er 6,28 6,44 6,38 6,24 6,60 6,39 6,57 6,26 6,09 6,13
Tm 0,93 0,96 0,94 0,92 0,97 0,93 0,97 0,94 0,90 0,90
Yb 4,93 5,00 4,90 4,85 5,070 4,91 5,07 4,80 4,72 4,79
Lu 0,83 0,854 0,84 0,84 0,86 0,83 0,88 0,83 0,81 0,81
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Cizelge 4.5. Ornek alinan lokasyon koordinatlar:

g(l;nek Enlem Boylam g:;nek Enlem Boylam
1 SP11B 7093645 4205920 11 SP7A 7097420 4198560
2 SP10 7093248 4203540 12 SP5 7105270 4191830
3 SP2A 7095470 4202740 13  SP7A-2 7107140 4191870
4 SP3A 7094430 4201240 14 SPe6C 7009480 4189432
5 SP13B 7098950 4201170 15 SP8A 7106340 4192270
6 SP12A 7097040 4198540 16 SP4A 7105780 4192880
7 SP13A 7096342 4199870 17 SP4B 7104164 4192945
8 SP12C 7099070 4196820 18 SP8B 7101870 4195860
9 SP6B 7101235 4195330 19 SP9A 7097740 4200215
10 SP7B 7102365 4195060 20 SP14B 7094235 4203324

4.4.2.1. Major element kimyasi

Kira Dag1 Volkanitleri'nin genel karakteristiklerini belirlemek maksadiyla
MinPet programi kullanilarak siniflama diyagramlar cizilmistir. Kayaclar, major
oksit degerlerine ve iz elementlerine gore olmak tUzere iki sekilde

siniflandirilmistir.

Ana oksitlere gore Le Bas vd. 1986’ya ait diyagram kullanilmis ve ayni diyagram
tizerinde kayaclarin jeokimyasal karakterleri Irvine ve Baragar 1971’e gore
verilen ayrim ¢izgisi uzerine dugsurulerek gosterilmistir (Sekil 4.54.). Ayrica
mobil elementlerin hareketliligi g6z 6niinde bulundurularak Winchester ve
Floyd’'un (1977) mobil olmayan elementlerin kullanildig1 Zr/Ti0.*0,0001 e
kars1 Nb/Y diyagrami kullanilmistir (Sekil 4.55.).

Buna gore volkanitler Alkalin bazalt alanina dogru gecis gostermektedir.
Orneklerin SiO; miktarlari %44.93-%48.90 arahginda, Na;0+K;0 (toplam alkali)
miktar1 ise %5,15-%7,25 araliginda degismektedir. Diger ana oksit degerleri ise
Al203 %13,43 ile %18,85, Mg0O %1,58 ile %3,46, Fe203 %11,55 ile %16,15, TiO:
%2,59 ile %3,92, Ca0 %7,79 ile %10,20, Na20 %3,71 ile %5,37, P20s5 %0,70 ile
%2,27, K20 %1,44 ile %1,88, MnO %0,19 ile %0,24 araliginda degisim

gostermektedir.
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Sekil 4.54. Kira Dagi Volkanitleri'ne ait TAS diyagrami ve jeokimyasal

karakterleri (TAS diyagrami; Le Bas vd. 1986 ve jeokimyasal
karakterleri Irvine ve Baragar, 1971)

T o A A 5 T Lo ]
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é - Riyolit .
O - -
S Trakit
x 01 RiyodasitDasit ————
o - \, TrakiAnd .
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N 0,01 E j zn/Nfn 3
E Andezit/Bazalt 3
- Alk-Baz .
i SubAlkalin Bazalt ]
.001 e el
.01 0,1 1 10
Nb/Y
Sekil 4.55. Kira Dag1 Volkanitleri'ne ait Nb/Y-Zr/Ti diyagrami (Winchester ve
Floyd 1977)

Bu sonuglar g6z 6niine alindiginda, Kira Dag1 magmatik tirtinleri tefrit, fonotefrit
ve bazanit alaninda yer almakta olup, sodik alkalin (K20/Na;0=~0.4) karakter
gostermektedir. SiOz (%)‘ye karst K20 (%) Le Maitre (1989) diyagramina gore
ise magmatiklerin ytliksek potasyum igerigine sahip olduklar1 ve bazalt alanina

diismekte olduklari izlenmektedir (Sekil 4.56.).
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Sekil 4.56. Incelenen volkanitlerin K20 (%)’ya karsi SiO2 (%) karsilastirma
diyagramindaki konumlari (Le Maitre, 1989)
Iz element ve majér oksitlerde gozlenen degisimler, genel anlamda fenokristal
mineral fazlar1 ayrimlagsmasiyla alakalidir. Korelasyonlarda takip edilen pozitif
yonli iliski genel olarak kabuksal kirlenme ya da magma karisimi olaylarinin
tek basina ya da birlikte cereyan etmesi olarak; negatif yonli iliski ise
fraksiyonel kristallenme ile aciklanmaktadir. Diger bir ifade ile numunelerin
SiO2 igeriklerine gore major oksit degisimlerinin diigtrildigi Harker
diyagramlardaki yonsemeler, magmatik kayac¢larin olusumlarinda tesiri olan
kismi ergime, magma karisimi, kirlenme ve fraksiyonel kristallenme

asamalarinin birer ifadeleridir.

SiO2’ye karsi ana oksit diyagramlarina bakildiginda, Karacadag Siverek evresi
trunlerine kiyasla Kira Dag1 Volkanitleri'nin esdeger SiO:'ye karsi K20, Naz0 ve
P05 bakimindan daha yiiksek, MgO0 ve CaO bakimindan da daha disiik
degerlerle temsil edildikleri gortilmektedir. Aym sekilde MgO’e karsi ana oksit
diyagramlarina bakildiginda ise, Kira Dag1 magmasinin esdeger TiOz, Fe20s3,
SiO2, MnO, Al;03 ve CaO degerlerine karsi diisiik MgO verileriyle ayristig
anlasilmaktadir (Sekil 4.57. ve Sekil 4.58.).
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Sekil 4.57. Kira Dag1 Volkanitleri'nin SiO2 (%)’ye karsi ana oksit (%) degisim
diyagramlari
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Bu boliimde ayrica Peccerillo ve Taylor (1976)'un silisyum-potasyum oranlarina
gore yapilan siiflamasina yer verilmistir. S6z konusu siniflamaya gore
volkanitler Sosonitik seri ile Yiiksek-K seri arasinda, Yiiksek-K seriye gecis
olarak yorumlanabilecek bir alana dismektedirler (Sekil 4.59.). Cizilen
diyagramlarda SiOzile K20, Na;0 ve Al;0zarasinda pozitif; TiOz, Fe203, MgO ve
MnO arasinda ise negatif bir korelasyon izlenmektedir. P20s’te hafif bir pozitif

artis, CaO’te ise hafif bir negatif azalis gértiilmektedir.

Volkanitlerdeki MgO ve Fe;03 negatif trendleri olivin ayrimlasmasinin
(fraksiyonlasmasinin) aktif olabilecegine isaret ederken, MgO ve CaO negatif
trendleri klinopiroksen ayrimlagsmasinin aktif olabilecegine; TiO2, Fe;03 ve MnO
negatif trendleri ise Fe-Ti oksitlerin ayrimlasmasinin isaretleri olarak
degerlendirilmektedir. Azalan CaO trendi ve ilave olarak SiO;‘ye kiyasla K20 ve
Na;0 artislar1 da alkali feldispat, flogopit ve plajiyoklas fraksiyonlasmasini
vurgulamaktadir. CaO’daki tiiketilmenin baslica plajiyoklaz kristalizasyonu ile
iliskili olmas1 diistiiniilmektedir. SiO: icerigi arttikca yani magma evrimlestikce
MgO ve Fe;03‘in azalmasi, piroksen ve olivin minerallerindeki kristallenmeye;
CaO miktarindaki azalma ise Ca’ca zengin plajiyoklaslarin fraksiyonlasmasina

isaret olarak diisiintilmelidir.

I I I
L Sosonitik Seri

5 I —
4 ' / |
3 - —
////‘?gksek4< /////////'
I Seri |
9 | / _
; / Orta-K
e Seri — |
[—
|

K,O (wt %)

1F | .
] gu§ukwK 1
0 | erl I
45 50 55 60 65 70 75
SiO, (wt %)
Sekil 4.59. Petrografik ayirima gore K>0-SiO2 diyagrami (Peccerillo ve Taylor,

1976)
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Si02'ye kars1 P20s diyagraminda ¢ok baskin olmayan bir artis gozlenmektedir.
Negatif egilim gozlenmesi fraksiyonel kristallenme siireci olarak yorumlanirken,
pozitif korelasyon ise elementin magma karisimi ve/veya kirlenme ile

zenginlestiginin ifadesi olarak yorumlanabilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde; Mg0-Al203 smiflama diyagramina
distruldigii gibi, major oksit ve iz elementlerde goriilen degerler karakteristik
olarak yuksek Al ve diisiik Mg'lu volkanitler oldugunu ifade etmektedir (Sekil
4.60.). Aliminyumca yiiksek degerler, plajiyoklas bakimindan zengin
olduklarini; diisiik magnezyum oranlari ise olivince fakir olduklarinin delilidir.
Volkanitler ytiksek plajiyoklas igeriklerinden dolay1 ytliksek aliminyumlu bazalt
olarak ta siniflandirilabilir. Grafiklerde goriilen negatif bir trend birincil (ana)
fenokristal fazlarinda ayrimlasma olarak karsilik bulmaktadir. Degisimin
parabolik olmasi durumunda ise yapilacak yorum, alterasyondan 6te mineral

fazi-ayrimlasma lizerine olacaktir.

Sonraki bir b6liim olan fraksiyonel kristallesme kisminda da ifade edildigi tizere,

FC (Fraksiyonel kristallenme)’den s6z edebilmek icin Harker diyagramlarinda

14 T T ) I

12~ HMB =

6 HAB

% 14 18 22
ALO, (%A8).

Sekil 4.60. Incelenen volkaniklere ait Mg0-Al;03 smiflama diyagrami (HMB:
Yiiksek magnezyumlu bazalt; HAB: Yiiksek aliminyumlu bazalt;
Kersting ve Arculus, 1994)
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Fe203, P20s, MnO, MgO, Al;03, TiO2, CaO ve ile SiO2 arasinda azalan bir trend
(negatif bir iliski); Na20 ve K30 ile SiOz arasinda ise artan bir trend (pozitif bir
iliskin) gozlenmesi beklenmektedir. Ancak ilgili diyagramlarda P20s, MnO ve
Ca0 yatay ve yataya yakin bir yonelim sunmakta, Al203, Na;0O ve KO pozitif
egilim gostermektedir. Eldeki mevcut diyagram trendleri fraksiyonel

kristallesmeyi destekler nitelikte degildir.

4.4.2.2. iz element kimyasi

MgO ve SiO2'ye karsi cizilen Harker degisim diyagramlar (Sekil 4.61. ve Sekil
4.62.) lizerinde yapilan degerlendirmelere gore 6nemli bulunan iz elementlerin
iliskileri incelenmistir. Bu yontem yardimiyla volkaniklerin magma odasi
evrimleriyle alakal veriler elde edilmeye calisiimistir. Meydana gelen magmatik
son lriinlerde kabuksal kirlenmenin muhtemel etkisi ve varsa derecesi, ayrica
bu irinlerin farklh ya da ayni magma odasi kékenli olup olmadiklar1 agikliga
kavusturulmaya calisiimistir. iz element jeokimyasi calismalarinda iri katyonlu
litofil elementler (LIL (veya LILE); Cs, Rb, K, Ba, Sr, Th, U, Pb), kalicihg1 yiiksek
elementler (HFS; Zr, Sm, Ti, Y, Yb, Nb, Hf, Th, U, Ce, Ta) ve gecis metallerinin
(TM; Transition Metals; Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu ve Zn gibi) davranislari

irdelenmektedir.

Fraksiyonel kristallenme siirecini ve bu stirece etki eden faktdrleri incelemek
icin iz elementler de major elementler gibi kullanilirlar. iz elementler, majér
elementlerden farkli olarak yalnizca kayaci olusturan ana minerallerin
biinyesinde degil, hem aksesuvar hem de ana minerallerin icerisinde yer alirlar.
Ana elementler kaya¢ olusturucu minerallerin yapilarinda bulunurken, iz
elementler ise genellikle aksesuvar minerallerin yapilarinda yer almaktadir.
Fakat bunun disinda iz element olarak bilinmekle beraber daha ¢ok biyotit,
feldispat ve hornblend gibi mafik minerallerin yapilarinda yer alan Rb, Ba ve Sr
gibi elementler de vardir. (Mason ve Moore, 1982; Wilson, 1989; Lipin ve
McKay, 1989; Celebi, 2011).
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MgO ve SiO;’ye karsi cizilen Harker diyagramlarina gore Cr, Zr, Rb, Nb, Y, Ce, Th,
Ba ve Hf elementlerinde belirgin bir pozitif ya da negatif trend s6z konusu
degildir. Elementler yatay ya da sacinim seklinde bir iz diisiimii yapmaktadir. iz
elementlerde tespit edilen diizensiz dagilimlar, kirlenme ve/veya alterasyon *
magma karisimi ile iliskilendirilebilir (Sekil 4.61 ve Sekil 4.62). Ni, Sr ve Co’ta ise
hafif bir negatif egilim s6z konusudur. Ni ve Co; olivin, klinopiroksen ve
ortopiroksenin yapisina girer. Dolayisiyla numunelerin mineralojilerinde
piroksenler yaygin olarak goriildiigii icin eriyikten ilk olarak ayrilmasi beklenen
elementlerdir. Sr, plajiyoklazlarin yapisina girdigi i¢in eriyikte azalmakta ve SiO>
ile aralarinda negatif trend gelismektedir. S6z konusu elementlerin ikili dagilim
diyagramlar: cizdirilerek magma ayrimlasmasiyla hakkinda yoruma yapilmasi
da miimkiindiir. Ni, Co ve V elementlerinde gézlenen negatif egilim, Fe’ce zengin
piroksen ve olivin gibi minerallerin ayrimlagmasini isaret etmektedir. Ayrica Ni,
Co ve V’in SiO2 karsisinda azalan yonde trend gostermesi, piroksen ve olivin

minerallerindeki kristallenmeyi akla getirmektedir.

Karacadag Siverek evre driinleri ve Kira Dagi driinleri birlikte
degerlendirildiginde, esdeger SiO2'ye karsi Cr, Zr, Rb, Y, Ce, Th, Ba ve Hf
bakimindan Kira Dagi Volkanitleri'nin daha ytliksek degerlere sahip oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica ayni karsilastirma MgO’e karsi tekrarlandiginda, Kira
Dag1 magmasinin esdeger Ni, Sr, Ce ve Nb degerlerine karsilik diisiik MgO
verileriyle 6zglin oldugu gorilmektedir (Sekil 4.61 ve Sekil 4.62).

Fraksiyonel kristallenmenin (FC) etkin oldugu durumda Sr ile SiOz arasinda
negatif bir korelasyon beklenir. Bunun nedeni kristallesmenin basinda Sr’'un Ca
plajiyoklaslarin  bilesimine  katilarak eriyikten uzaklasmasi ve Ca
plajiyoklaslardaki Ca ile yer degistirmesidir. Ilgili diyagram incelendiginde
(Sekil 4.61.) Sr ile SiO; arasinda belirgin bir azalma s6z konusu degildir. Yine
iyon yarigap1 K ile benzer olan Rb ile ilgili olarak ta FC’'nin s6z konusu oldugu
hallerde SiO2 miktarina paralel olarak Rb miktarinda artis beklenmektedir.
Ancak diyagramlar bu durumu acik bir seklide desteklememektedir. ilave olarak
Ba, Y, Hf, Ta ve Nb elementlerinin de mika ve feldispat gibi minerallerin yapisina

girebilmeleri nedeniyle SiO; artisina paralel bir artis gostermeleri beklenir.
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ifade edilen Ba, Y, Hf, Ta ve Nb elementleri icin herhangi bir artis emaresi
gorilmemektedir. Major element kimyasi verilerinin de destekledigi gibi iz

element kimyasi sonuclari da FC’yi desteklemekten uzaktir.

Major ve iz element korelasyonunun yapildig: (Sekil 4.57., 4.58., 4.61. ve 4.62)
diyagramlardaki negatif ve pozitif trendler, kaya¢ gelisiminde ayrimlasmanin
etkili ve belirleyici oldugunu ifade etmektedir. Ayrica asidik ve orta¢ kayaclarin
gelisimlerinde biyotit + hornblend + plajiyoklas + sanidin * magnetit + apatit
ayrimlasmalarinin da etkin oldugunu ifade etmektedir. Plajiyoklas ve
klinopiroksen kristallesmeleri, kabuk igindeki magma odasinda olusan ve
magmanin  sogumasl sirasinda meydana gelmekte olan Onemli
kristallesmelerdir. Kristallenme basincinin tesiri ile cpx/plag orani azalmakla

beraber (Gust ve Perfit, 1987; Temizel, 2008) buna karsilik magmanin su igerigi
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Sekil 4.61. Kira Dag1 Volkanitleri iz elementlerinin SiOz’e karsi secilmis Harker
diyagramlar (Iz element ppm, major oksit %Ag)
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Sekil 4.62. Kira Dag1 Volkanitleri iz elementlerinin MgO’e karsi secilmis Harker
diyagramlan (Iz element ppm, major oksit %Ag)
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artmakta ve plajiyoklas orani da azalma gostermektedir (Eggler, 1972; Presnall
vd. 1978; Baker ve Eggler, 1983). SiO2 oraninin artisina paralel Co ve MnO
azalmalari, kayac¢larin gelisimlerinde ciddi klinopiroksen ve magnetit
ayrimlasmasini isaretlemektedir. Notr-asidik kayaclarda goriilen Fe203, MnO, Co
ve MgO azalmalar1 da s6z konusu kayaglarin gelisimlerinde biyotit ve hornblend
ayrimlasmasinin gostergeleridir. Kira Dag1 Volkanitleri'nde de ifade edilen
azalma trendleri gorilmektedir. Ana hatlariyla ele alindiginda; volkanik
kayaclarin incelemelerinde SiO2 igerigi arttik¢a, Sr, Ba gibi uyumsuz element
iceriklerinin artmasi ve uyumlu element (Ni, Cr, Co, V ve Sc) iceriklerindeki
diislis trendi, ayrimlagsmayla a¢iklanmaktadir. Bu o6zellige gore kayacglarin ana
magmadan ayrimlasma sonucu tiiremis olabilecekleri (Temizel, 2008) ve kayag
gelisiminde olas1 diger magmatik olaylarin da (kismi ergime, kirlenme ve

magma karisimi gibi) tesiri olabilecegine isaret edilmektedir.

4.4.2.3. Nadir toprak elementleri kimyasi

Nadir toprak elementleri (REE=NTE), bu elementlerin gosterdikleri degisimleri
ve minerallerin ve/veya kaya¢ kokenlerinin bulunmasi konularinin
yorumlanabilmesi jeolojik acidan olduk¢a 6nemlidir. Mantonun ya da kabugun
kismi ergimesi, FC, magma kirlenmesi ve magma(larin) karismasi gibi magmatik
streclere 1s1k tutmasi nedenleriyle NTE olduk¢a 6onemlidir. Kayaglarin nadir
toprak element bolluklar1 Kondrit'e gore Sekil 4.63."de normalize edilmistir.
Buna gore La, Ce, Pr, Nd olarak bilinen HNTE'nin (Hafif Nadir Toprak
Elementleri); Sm, Eu, Gd elementleri (ONTE; Orta Nadir Toprak Elementleri) ve
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementlerine gére (ANTE; Agir Nadir Toprak
Elementleri) daha fazla zenginlestigi goriilmektedir. Karacadag Bazaltlari’na
oranla belirgin bir zenginlesme s6z konusudur. HNTE'nin ANTE’ye gore daha
uyumsuz olduklar1 bilinmektedir. Baska bir ifadeyle soldan saga dogru
gidildik¢e nadir toprak element diyagramlarinda elementlerin hareketliligi ve
uyumsuzluk derecesi azalmaktadir (Wilson, 1989). Bu sebeple, HNTE
elementleri, disiik dereceli kismi ergime ya da diferansiyasyon (farklilasma)
esnasinda manto minerallerinin biinyesine katilmayip sivi fazi tercih etmektedir

(Rollinson, 1993).
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Sekil 4.63. Kira Dag1 Volkanitleri ve Karacadag Siverek Evre magmasina ait
ornekler icin Kondrit'e gore normalize edilmis NTE bolluklarinin
cizimi (Normalize degerler Sun ve McDonough, 1989; Karacadag
Siverek evresi, Lustrino vd., 2010)

HNTE'nin ANTE'ye gore fraksiyonu, Kklinopiroksen ve ortopiroksen

minerallerinin bulunus sebebidir. Orneklerde goriilen yiiksek HNTE/ANTE

orani, magmanin diisik derecedeki kismi ergimelerle olusan ergiyiklerle
meydana gelme olasiligin1 veya zenginlesmis manto kaynagindan olusumunu
akla getirmektedir (Fitton vd. 1991; Barragan vd., 1998). Nadir toprak
elementlerindeki paralelligi bozan ydnsemeler ve daginiklik izlenimi veren
sapmalar, kayaglarin ayni koékenden tliremediklerini diisiindiirmektedir.

Elementlerin genel dagilimlarina bakildiginda 3,53ppm ile 6,33ppm arasinda

degisen Eu degerleri 6nemli derecede bir anomali sunmamakta, bu faktér de

kayaclarin gelisiminde plajiyoklas olusumunun ya da fraksiyonlasmasinin

onemli bir rol oynamadigini1 gostermektedir.

4.4.2.4. Coklu element icerikleri

Oriimcek diyagramlari, iz element diyagramlarina gore cok sayida element
karisimini icermektedir. Farkli egilimlerdeki elementleri gostermekle beraber,
kayaclarin kaynak bilesenleriyle ilgili yorumlarda bulunabilmek ve olasi
farklilasmalar1  belirlemek amaciyla o6riimcek element diyagramlar

olusturulmaktadir (Sekil 4.64.). Volkanik iirtinlerde gozlenen kloritlesme orta
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Sekil 4.64. Incelenen volkanitlere ait érnekler icin ériimcek diyagramlar a.
Volkanitlere ait ornekler icin ilksel manto (Primitive-mantle)’ya
gore normalize edilmis iz element bolluklari; Sun ve McDonough,
1989 b. Ilksel Manto degerlerine gore normalize edilmis oriimcek
diyagramlari; Wood vd., 1979 c. Kondrit degerlerine gore normalize
edilmis 6riimcek diyagramlari; Thompson, 1982 d. N-MORB’a gore
normalize edilmis oriimcek diyagramlar;; Sun ve McDonough,
1989; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012

derecede Mg zenginlesmesine, serizitlesme ise kuvvetli Ba, K ve Rb

zenginlesmesine neden olabilecegi icin alterasyona dikkat edilmelidir.

Alterasyon, kayaclarda element hareketlenmesine neden olabildiginden, saghkl

kimyasal analiz yorumu i¢in major ve iz element zenginlesmesini bilmek gerekir

(Hart vd., 1974; Humphris, 1978).

Ba, Th, Sr, Rb, K elementlerindeki (LIL) zenginlesme magma karisimina isaret
edebilmektedir. Ayrica so6z edilen zenginlesmenin dalan levha kokenli
eriyiklerin veya akiskanlarin yukari yonlii hareketi ve buna bagh olarak manto

kamasindaki metasomatizasyon faaliyetlerinin bir sonucu oldugu
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belirtilmektedir (Pearce ve Peate, 1995; Pearce, 1982, 1983; Thrilwall vd., 1994;
McCulloch ve Gamble, 1991; McDonough, 1991). Nb elementindeki fakirlesme,
kayaclarin ana magma gelisimiyle baglantii olarak yorumlanir. HFS
elementlerindeki (Zr, Sm, Ti, Y, Yb, Nb, Hf, Th, U, Ce, Ta) fakirlesme ise, ilgili
elementlerin mineral fazlariyla iliskilendirilerek degerlendirilmektedir.

(McDonough, 1991).

Dalma-batma siirecini takip eden kitasal carpisma esnasinda ya da ardindan
gelisen magmalardaki ani Pb artisi, magmanin kita kabugunca kirletilmis
oldugunu isaret etmektedir (Pearce, 1982; Cox ve Hawkesworth, 1985; Pearce
vd., 1990). Ancak gerek Pb’da bu sekilde bir artis olmamasi ve gerekse diisiik
SiO2'ye karsi goriilen disik Mg ve esdeger iz element trendleri kabuksal
kirlenme olmadigini isaretlemekteyken, diger veriler (bkz. S.128 Kabuksal

kirlenme) kabuksal kirlenmenin varligin1 desteklemektedir.

Kira Dag1 Volkanitleri'nin Sun ve McDonough, 1989; Wood vd., 1979 ve
Thompson, 1982 orimcek diyagramlarindaki element dagilimlarina
bakildiginda, LIL elementlerindeki zenginlesmeye karsilik HFS elementlerinde
belirgin bir tiiketilmislik goriilmemektedir. Kitasal kabukta konsantre olan Rb,
Ba, Th, Sr, K elementleri (LIL), magmadaki kitasal kabuk kontaminasyonuna
isaret etmektedir. LIL elementlerindeki pozitif anomali, Kira Dag1 volkanik
kayaclarina kaynaklik eden magmanin kitasal kabuktan etkilenmis olabilecegi
diisiindiirmektedir. Ilksel manto verilerine gore uyumsuz elementlerde (Sr. Ba)
zenginlesme izlenirken, HFS elementlerinde baskin bir negatif trend yoktur.
Karacadag Siverek evre irilinleriyle karsilastirildiginda, Kira Dagi son
trinlerinin nadir toprak elementlerinde oldugu gibi genel bir zenginlesme

gosterdigi anlagilmaktadir.

Sun ve McDonough 1989’a gore tiim volkanik kayaglar icin N-MORB’a gore
normalize edilen diyagrama gore ise LIL elementleri acisindan zenginlesme s6z
konusudur. LREE elementleri (La, Ce, Nd, Sm) ve HFS elementleri (Zr, Sm, Y, Yb,
Nb, Hf, Ce, Ta gibi ) de benzer bir egilim géstermektedir.
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Coklu element iceriklerinin karsilastirilmasi esasina dayanan ve incelenen
volkanitlerdeki a) Ce/Pb-Ce ve b) Nb/U-Nb arasindaki degisimlerin logaritmik
grafikleri Sekil 4.65’te sunulmustur. Buna gore Kira Dag1 Volkanikleri kitasal
kabuk kokenini iseret ederken, sonraki boliimlerde farkli agilardan sik sik
karsilastirilacak olan Karacadag magmasi, OIB benzeri bir egilim sunarak
aralarindaki farkliligi ortaya koymaktadir. Sekil 4.66’da incelenen volkaniklerin
a) coklu element diyagrami ve b) Yb/Ta-Y/Nb diyagramlar1 verilmistir. Bu
verilere dayanarak Kira Dagi magmasinin OIB ile uyumlu oldugu, Nb’daki
tiketilmenin subalkalin yay bazaltlar ile benzerlik gosterdigi, E-MORB ve N-
MORB’a gore de zenginlestigi fark edilmektedir. Sekil 4.66b’de ise Karacadag
magmasinin OIB benzeri bilesimiyle incelenen volkaniklerden ayrilmakta

oldugu takip edilmektedir.

4.4.3. izotop kimyasi

Manto ve yerkabugu hakkinda 6nemli veriler saglamada kullanilan radyojenik
izotoplar, petrojenetik calismalarda ve jeolojik stiregleri aydinlatmada yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sonraki ayrimlagmalara ragmen degismeden ayni
kalabilen magmadaki izotop oranlari, magma olusumuna kaynaklik eden

bolgenin de 6zelliklerini bizlere ifade etmektedir. Bu noktadan hareketle her bir
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Sekil 4.65. Incelenen volkanitlerde a) Ce/Pb-Ce ve b) Nb/U-Nb arasindaki
degisimlerin logaritmik grafikleri. (MORB ve OIB verileri Le Roex
vd.,, 2003; Pelajik sedimanlar Sims ve De Paolo 1997; SCLM:
Subcontinental Lithospheric Mantle/Kitaalti litosferik manto

Gregoire vd., 2003’ten alimmistir. Karacadag Siverek evresi,
Lustrino vd., 2010 ve 2012)
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Sekil 4.66. incelenen volkaniklerin a) Coklu element diyagrami b) Yb/Ta-Y/Nb
diyagrami. (E-MORB: Zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazalti; N-
MORB: Normal okyanus ortasi sirti bazalt;; OIB: Okyanus adasi
bazalti; IAB: Ada yayi1 bazalti. Figiir a i¢in kullanilan veriler; Pirimitif
Manto ve OIB: Sun ve McDonough, 1989; Sub-alkalin yay bazalti:
Tatsumi ve Eggins, 1995; E-MORB ve N-MORB: Xia vd., 2019. Figiir b
icin kullanilan veriler; OIB ve IAB; Beccaluva vd., 2004, Ovung vd.,
2017; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)
kaynagin kendisine has izotopik degerleri olmakta ve bu da farkh kaynaklar
ayirt edebilmemizi saglamaktadir. Neticede bu farkliliktan hareketle kaynaklar
arasindaki etkilesim, karisim ya da kirlenme olaylar1 gibi magmatik stirecgler

tespit edilebilmektedir (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005).

Bir 6rnege ait izotop degerlerinin analitik olarak dl¢iilmesinin zorlugu nedeniyle
Olcimler izotop oranlari lizerinden yapilmakta, radyoaktif olarak durayl
(bozunmamis) izotoplar referans alinmaktadir. Boylelikle elemente ait
radyojenik izotop degerinin bozunmamis izotopuna olan oran ile izotop degeri

hesaplanmaktadir.

Laboratuvarda elde edilen deger, 6rnegin giincel izotop oranini yansittigl i¢in
kayacin olusum zamanindaki (ilksel) oranlarin tespiti amaciyla 143Nd/144Nd
oranlari i¢in epsilon (€) degerleri ile Nd model yasi1 (TDM) da hesaplanarak yas
diizeltmesi yapilmistir (Faure, 2001; Faure ve Mensing, 2005). Kira Dagi
Volkanitleri basta TPAO’nun 1950 ve daha 6ncesine dayanan bolgesel jeoloji

arastirmalarinda dikkati ¢ekmis ancak detayl bir jeokronoloji
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calisimamistir. Tefrit, fonotefrit ve bazanit olarak siniflandirilmis olan
volkanitler i¢in yas tespiti anlaminda bugiine kadar bir belirleme yapilmamistir.
Volkanitler, komsu birimlerle iliskisi, stratigrafik konumu ve dokanak iligkisi
gibi ozellikleri dikkate alinmak suretiyle Pliyosen-Pleyistosen yash olarak veya

Kuvaterner yash olarak nitelenmistir.

Volkanitlere ait jeokimyasal, petrografik ve mineralojik 6zelliklerden
faydalanilarak, 4°Ar-3°Ar yas spektrumlarinin hesaplanabilmesi i¢in magmayi
temsil eden, hidrotermal ve ylizeysel alterasyona maruz kalmamis uygun
numuneler belirlenmistir. 4°Ar-3°Ar hesabi ilgili volkanitleri temsil eden toplam
4 adet tipik kayag 6rnegi tercih edilmistir. Volkanik hamuru temsil eden SP-8B,
SP-10, SP-12 ve SP-13 o6rneklerinin 49Ar-3°Ar yas spektrumlar Sekil 4.67.de
sunulmustur. Tefrit, fonotefrit, ve bazanit olarak siniflandirilmis olan
volkanitlerden plato yaslar1 elde edilmistir. Pb, Nd ve Sr izotop degerleri,
magma orneklerinin tiiredikleri kaynagi oldugu gibi temsil edebildikleri ve
kismi ergime ya da FC (fraksiyonel kristallesme) sirasinda farklilasmadiklar

icin oldukca 6nemlidirler.

Bu calismada Kira Dag1 Volkanitleri’'ne ait farkh lokasyonlardan alinan iki 6rnek
tizerinde K-Ar ve dort drnek lizerinde de Ar-Ar analizleri yapilmistir (Cizelge
4.6. ile Cizelge 4.7.). Ar-Ar analizlerine gore 4.89 My ile 5,092 My araliginda, K-
Ar analizlerine gore de 5,54 My ile 5,58 My araliginda degisim saptanmistir.
Buna gore volkanitlerin ortalama yas1 4.89+0.028 My ile 5.58+0.21 My olarak
belirlenmistir. S6z konusu analizler, daha 6nce yapilan arastirmalara nazaran
daha yash bir déneme isaret etmekte olup, Ust Miyosen-Erken Pliyosen yasin

vermektedir. Ar-Ar yas tespitleriyle ilgili olarak veriler Sekil 4.67.de verilmistir.

Bu kapsamda 206Pb/204Pb, 207Pb /204Pb ve 208Pb/204Pb izotop degerleri Cizelge
4.8’de sunulmustur. Yapilan analiz sonuclarina gore; 207Pb/204Pb degerleri
15,678 ile 15,684 arasinda; 206Pb/204Pb degerleri 18,937 ile 18,966 arasinda ve
208pp /204Pb degerleri de 39,009 ile 39,038 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.67. Kira Dag1 Volkanitleri'nin 40Ar-39Ar yas spektrumlari

Ilave olarak Cizelge 4.8."de sunuldugu iizere 87Sr/86Sr ve 143Nd/144Nd analizleri
de yapilmis; 87Sr/86Sr degerleri 0,704401 ile 0,705396 arasinda;143Nd/144Nd
degerleri 0,512676 ile 0,512812 arasinda sonuglar vermistir. Volkaniklerin

Cizelge 4.6. Kira Dag1 Volkanitleri temsili 6rnekleri i¢in K-Ar yas verileri

Ornek 40Ar rad % “0Ar Yas
K,O0 (¢ ’
No Lokasyon Metod ,0 (%) (ng/g) Atmosfer  (my)
SP10 Kale Tepe TimKaya 1.22+0.02 0.469+0.004 35.1 5.54+0.2
SP13A Degirmeniistii Tiim Kaya 1.17+0.02 0.454+0.004 33.5 5.58+0.4

Ornek SP10: (40/36)atm 6l¢iillen=289.062, kd(40/36)=0.978214, 38Ar (99.9%) spike,
ng=0.10295 numune agirhigi, g= 0.08782, hot blank (*°Ar), ng= 0.001, Ergime sicakligi,
oC= 1600 Ornek SP 13:(40/36)atm ol¢iilen=289.062, kd(40/36)=0.978214, 38Ar
(99.9%) spike, ng=0.10295, numune agirhigi, g= 0.08782, hot blank (*°Ar), ng= 0.001,
Ergime sicakligy, °C= 1600 Spike(38Ar) kalibrasyonu: Standard 1 Bern 4M Muskovit yasi
18.6+0.4 Ma Standard 2 1/65 "Asia" Rhyolite matrix Age 262.7+1.0 Ma. Bozunma
sabitleri ve izotop oranlar1 (Decay constants and isotope ratios) 4°K A€=5.81e-11 y-1
40K AB=4.962e-10 y-1 40K=0,01167 at. % (*°Ar/3¢Ar)atm=295,5 Irradiasyon paketi: AU-
33 (36/37) Ca: 0,0003046+0,000008 (39/37) Ca: 0,0007380+0,000037 (40/39) K:
0,0000£0,0004 (38/39)Cl: 0.01£0.01 Air “°Ar/3¢Ar: 288 +1,5
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Cizelge 4.7. Kira Dag1 Volkanitleri temsili 6rnekleri icin Ar-Ar yas verileri

Ornek No Lokasyon Metod MSWD Olasihk % %°Ar icerigi  Yas (my)

SP8B Ayranci  TumKaya 0.51 0.85 83 5.065+0.28
SP10 Kale Tepe TumKaya 1.02 0.42 74.9 5.087+0.035
SP12 Atbagi TimKaya 0.77 0.65 97.8 5.092+0.030
SP13B Degirmeniistii Tim Kaya  0.97 0.46 93.7 4.892+0.024

kokenini arastirildigl 87Sr/86Sr-143Nd /144Nd karsilastirma diyagraminda (Sekil
4.68.) Kira Dag1 Volkanitleri ve Karacadag 6rnekleri dustiriilmustiir. Burada BE
olarak ifade edilen ve toplam yerkiire bilesimini veren, yerkiirenin
rezervuarlarina ayrismadan evvelki ilksel bilesimine tekabiil etmekte olan
kisaltmadir. Manto dizisi ise, manto kokenli érneklerin (OIB ve MORB gibi)
diyagram Uzerinde gosterdigi dizilim olup burada Sr ve Nd izotop degerleri
cizgisel korelasyon sunmaktadir. Zenginlesmis kaynak bilesimini ise sag alt
bolge vermekte olup, burada kokeninde kitasal kabuk bileseni bulunduran
kayaclar yer almaktadir. Kitasal kabuk olusumu esnasinda iist mantonun LREE
ve LILE elementleri (uyumsuz elementler) bakimindan tiiketildigi
bilinmektedir. Bu tiiketilen manto, bilesim olarak buradan tiireyen MORB
kavrami ile ifade edilmektedir. Ayrica kiyaslamak gerekirse OIB, uyumsuz
elementler bakimindan MORB’a gore daha zenginlesmistir (Giileg, 2001). Kira
Dag1 Volkanitleri Sekil 4.68.’deki diyagramda izotopik olarak olduk¢a MORB’a

yakin degerler vermekte ve OIB benzeri manto kaynagi bolgesine diismektedir.

Cizelge 4.8. Kira Dag1 Volkanitleri temsili 6rnekleri i¢cin Sr-Nd-Pb verileri

Numune #7Sr/86Sr 143Nd/144Nd Erro (2s)  206Pb/204ph  207ph/204ph  208Pp /204Ph

SP7B 0,704647 0,512690 0,000004 18,966 15,684 39,038
SP9A 0,704508 0,512676 0,000004 18,937 15,683 39,009
SP4b 0,704757 0,512678 0,000008 18,944 15,678 39,021
SP 2A 0,704501 0,512766 0,000013 - - -
SP5 0,704548 0,512812 0,000017 - - -

SP7A 0,704543 0,512733 0,000021 - - -
SP 8A 0,704726 0,512725 0,000018 - - -
SP10 0,704401 0,512752 0,000015 - - -
SP 12C 0,705396 0,512738 0,000019 - - -
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Sekil 4.68. 87Sr/86Sr-143Nd /144Nd karsilastirma diyagrami (Kullanilan veriler i¢in
kaynaklar soyledir; Ada Yay1 Volkanikleri: Hawkesworth vd., 1977,
1979a; MORB ve OIB: O’Nions vd., 1977; Cohen ve O’Nions, 1982;
Dosso ve Murthy, 1980; Hoffman ve White, 1982; Kita Kenar
Volkanikleri: Hawkesworth vd, 1979b,1982; Lewis Granilitleri:
Hamilton vd., 1979; UC: Goldstein vd., 1984) MORB: Okyanus Ortasi
Sin1 Bazaltlari, OIB: Okyanus Adas1 Bazaltlari, BE: Toplam Yerkiire
Bilesimi, UC: 2 milyar y1l yash Ust Kita Kabugu icin ortalama izotop
bilesimi; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012
Bu da s6z konusu magmanin zenginlesmis oldugunu ve ada yay1 volkaniklerine
dogru bir gecis gostermektedir. Karacadag Siverek evre iiriinleri ise MORB’a
kadar genis bir iz diisiimii gostermektedir. Incelenen volkanitlerin 87Sr/86Sr
izotop-Yas karsilastirma diyagramina diisiiriilen noktalara gore yas azaldikga,
87Sr/86Sr izotop degeri artmaktadir (Sekil 4.69.). Kabugun ytuksek 87Sr/86Sr
degerler sahip oldugu diisiiniiliirse, bu oran kabuksal kirlenmenin kayaclar
uzerindeki etkisinin azaldigim1 gostermektedir. Buna bagh olarak ta kabugun
zamanla kalinlastigt degerlendirilmektedir. Aym1 diyagramda Karacadag
trtinlerinin artan yasla birlikte izotop degerlerinin de arttifi gorilmektedir.
Arastirilan volkaniklerin 206Pb/204Ph-207Ph /204Ph ve 208Pb /204Ph-206Ph /204Ph
izotop diyagramlari, karsilagtirma verileri Rollinson (1993)‘dan alinarak

cizilmistir (Sekil 4.70.). Buna gore volkaniklerin EMII (zenginlesmis manto)
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Sekil 4.69. 87Sr/86Sr izotop-Yas karsilastirma diyagrami (Karacadag Siverek
evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)
bolgesine isaret ettigi goriilmektedir. Diger diyagrama gore ise NHRL (Kuzey

Yarim Kiire Referans Cizgisi) cizgisine yaklasmakta oldugu izlenmektedir.

Tez konusu olan volkanikler 143Nd /144Nd degerleri ve 87Sr/86Sr degerleri Zindler
ve Hart (1986) ve Hart vd., (1992)'ne gore diinya genelindeki belli bash
volkaniklerle kiyaslandiginda, manto aralif1 igerisini isaretledigi gorulir.
Ulkemizdeki es yash (alkali Tersiyer volkanitler) bazi volkaniklerle birlikte
degerlendirildiginde ise; basta Karacadag (Diyarbakir) Volkanitleri ile benzer
izotopik oranlara sahip olduklari, Kula Volkanitleri ve Catak Volkanitleri ile fakh
alanlara diustiikleri gorilmektedir. Burada dikkat ceken nokta ise tim
orneklerin Karacadag Volkanitleri'nin c¢evreledigi alana diisiiyor olmasidir
(Sekil 4.71.). 87Sr/86Sr degerleri 0,704401 ile 0,705396 arasinda degismekte
olup, kabuk-manto sinirindaki kaynak alanina isaret etmektedir. 87Sr/86Sr
degerleri 0,705’ten kiiciik olanlar da belirgin bir bicimde manto degerini
yansitmaktadir. Artan SiO; oranlarina karsi 8Sr/8Sr ve 143Nd/144Nd

oranlarindaki trend, 6ziimleme, ayrimlasma ya da azalan boliimsel ergime
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Sekil 4.70. Pb izotoplar1 karsilastirma diyagramlar1 (Karsilastirma verileri
Rollinson (1993) MORB: Okyanus Ortasi Sirt1i Bazaltlari, OIB:
Okyanus Adasi1 Bazaltlari, EMI ve EMII: Zenginlesmis Manto, NHRL:
Kuzey Yarimkiire Referans ¢izgisi)

ergime derecesinden c¢ok yitim zenginlesmesi ile olan benzerlige isaret

etmektedir. Faure ve Mensing, (2005)’in de ¢alismalarinda destekledigi iizere,

Kira Dag1 Volkanitleri'nin disiik 87Sr/86Sr oranlarina (0,704401-0,705396) ve

pozitif eNd degerlerine (+0,074+0,34) sahip olmasi, bu volkanitlerin tiiketilmis

manto kaynagindan tiiremis olmasina veya/ve tiiketilmis bir mantodan tiiremis

son uiyeler olduklar seklinde yorumlanmaktadir. Burada eNd degerlerinin
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Sekil 4.71. Incelenen volkanitlerin Tiirkiye’deki baz1 Tersiyer alkali volkanitleri
ile Kkarsilastirilmasi. (Karacadag Volkanitleri: Ekici vd., 2014;
Lustrino vd., 2010; Pearce vd., 1990; Ercan vd., 1991 ve Alic vd,,
2004; Kula Volkanitleri: Alic vd.,, 2002; Catak (Van) Volkanitleri:
Ozdemir vd., 2019; Arap Plakasi: Krienitz vd.,, 2006; Lustrino ve
Wilson, 2007)

hesabinda kullanilan denklem asagida ifade edilmistir. Incelenen érneklere ait
87Sr/86Sr ve 143Nd/144Nd degerleri Sekil 4.72.de bir baska izotop diyagramina

disiiriildiklerinde;

[143n4/144Nalsrnek —[143na/144NalcHuR

eNd =
[143n4/144NalcHUR

] X1000
(CHUR: 0,512638 )

manto araligina diismekte ve okyanus ortasi sirti bazalti ve okyanus adasi
bazalt1 gibi manto kokenli magmalarla benzesmektedirler. Ayrica Nd-Sr izotopik
degerleri farkli bolgelerdeki yay volkanitleriyle karsilastirildiginda; Lesser
Antilles Volkanitleri ile Japonya, Java ve Sunda yay volkanitlerinin kesistigi
alanda yer aldiklarn izlenmektedir. Karacadag Siverek evresi trtinleri ise, Kira

Dagi volkanitleri ile benzerlik gosterse de OOSB’ye kadar iz diisiim goruliir.
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Sekil 4.72. Incelenen volkanitlerin 87Sr/86Sr 'ya kars1 143Nd/144Nd karsilastirma
diyagramindaki konumlari. (Karsilastirma verileri BSE (Toplam
Silikat Yerkiire), Zindler ve Hart (1986)’dan, OOSB (Okyanus Ortasi
Sirt1 Bazalt1i) ve Manto Araligi alanlar;; Wilson, 1989; Arculus ve
Powell, 1986; Gill, 1981 ve McCulloch vd. 1994’den; Atlantik
Sedimanlar1 alan1 White vd., 1985’ten; Siverek Evre, Lustrino vd.,
2010 ve 2012’den alinmistir.)

4.4.4. Petrojenez ve jeolojik evrim

4.4.4.1. Magmanin kokeni

Kira Dag1 Volkanik kayaclarinin magmatik kokenine yonelik diyagramlar
kullanilarak yorumlanmistir. Irvine ve Baragar (1971) SiO2‘ye kars1 Na20+K>0
diyagraminda volkaniklerin alkalin karakterde oldugu goriilmektedir. Ust
mantonun peridotitten meydana geldigi, bu peridotitlerin granat icerdigi veya
icermeyebilecegi; ayrica s6z konusu peridotitlere az miktarda piroksenitin de
eslik edebilecegi bilinmektedir (Jung vd. 2012). Silise doygun olmayan
magmalarin, bazanit 6rneginde oldugu gibi alkali kayaclar1 olusturmalarinin
yaninda; granat piroksenite ilave olarak granat bulunduran peridotitik bir

kaynaktan da tiireyebilmeleri miimkiindiir. (Kushiro, 1996; Rapp vd., 1991).
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Glincel jeokimyasal verilere gore s6z konusu kayaglarin kaynagi konumunda
bulunan tist mantonun, heterojen yapida oldugu kabul edilmektedir (Hofman
vd.,, 1997). (43Nd/1#4Nd)i'ye karsi Dy/Yb diyagramina diisiiriilen ornekler
dikkate alimirsa (Sekil 4.73.), volkanitlerin tiiredigi magmanin si1g derinlikli
zenginlesmis manto kaynagindan olustugu savi desteklenmektedir. Ornek
degerleri baskin pozitif ya da negatif bir trend sunmamakta, es deger Dy/Yb
degerlerine karsilik 143Nd /144Nd degerleri artis vermektedir. Bu durum ise farkl
manto kaynak alanlarindan tiireyen ergiyiklerin karismasina delil olarak
yorumlanabilir. Siverek evre iiriinleri ise benzer kaynakta pozitif bir trend

vermektedir.

Kira Dagi magma parametrelerine gore, Sekil 4.74a.’da Nb/Zr-Nb degisim
diyagraminda magmatiklerin olusumlarinda belirgin bir ayrimlasmadan ote
kismi ergimenin rol oynadigi anlasilmaktadir. Sekil 4.74b."de La/Yb-La degisim
diyagrami ise s6z konusu durumu onaylanmaktadir. Siverek evre iiriinleri
benzer bir trend vermektedir. Magma kokenini yorumlamaya yonelik
hazirlanan ti¢ ayr1 diyagram Sekil 4.75.'te sunulmustur. Buna ¢ergevede Sun ve
McDonough (1989)’a gore, Sekil 4.75a."da Nb/La-La/Yb diyagraminda incelenen

volkanitlerin litosfer kokenli olmadiklari, karisik litosfer-astenosferik

30 d | X T T T T T T
:J} ~
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25 T —
o
5=
= 20 - —]
>
(=]
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("*Nd/"**Nd), < 0.51285 ("**Nd/**Nd), = 0.51297

1.0 1 I 1 I 1 I I 1 I 1 I 1

0.5125 0.5126 0.5127 0.5128 0.5129 0.5130 0.5131  0.5132

(mNdl'mNd)i

Sekil 4.73. Incelenen volkanitlerin (143Nd/144Nd)i'ye kars1 Dy/Yb karsilastirma
diyagramindaki konumlar1 (Yicel, 2013; Karacadag Siverek evresi,
Lustrino vd., 2010 ve 2012)
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manto alanina distiikleri goriilmektedir. Ayrica ayni diyagramda, litosfer-
astenosfer etkilesimi ile manto kokenindeki heterojenligi ifade edilmekte,
volkanitlerin astenosferik kokenli mantoya yakinsadigi izlenmektedir (Sekil
4.75a.). Sekil 4.75b."de Sun ve McDonough (1989) ve Gill (1981)’e gore Nb/La-
Ba/La diyagraminda magma triinleri litosfer c¢izgisine yakinsamakta,
zenginlesmis okyanus ortasi bazaltlar1 bélgesinde yogunlagsmaktadir. Sekil
4.75c’de ise Th*100/Zr-Nb*100/Zr degisim diyagraminda da Kira Dagi
Volkanitleri'nin anorojenik magma alanina diistiikleri ancak orojenik magma
alanina dogru gecis yapmakta oldugu izlenmektedir. Karacadag trtinleri ise, cok

acik bir sekilde kokensel farkliligini s6z konusu diyagramlarda géstermektedir.

Sekil 4.76a. ve Sekil 4.76b. diyagramlarinda ise magmanin ergime tiru
yorumlanmaya calisiimistir. Buna goére Fengmei vd. (2006) Gd/Yb-La/Yb
degisim diyagrami ve Wang vd., (2002) La/Sm-Sm/Yb degisim diyagramlarina
gore Kira Dag1 son irinlerinin Flogopit-Granat ve Amfibol iceren lerzolitik
karakterli bir mantodan tiredikleri anlasilmaktadir. Karacadag triinleri i¢in

daha diisiik dereceli bir ergime s6z konusudur.

T T T T 50 ' I : I ' l '
0.08 b) i Karacadag Siverek evre
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Sekil 4.74. incelenen volkanitlerin magma kdékenine gére ayrisma diyagramlari

a) Nb/Zr-Nb degisim diyagrami (Sun ve McDonough, 1989; Dilek,
vd., 2006) b) La/Yb-La degisim diyagrami (Kalkan, 2014; Karacadag
Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)
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Sekil 4.75. incelenen volkanitlerin magma kokenine gore farkli diyagramlarda
degerlendirilmeleri a) Sun ve McDonough, (1989)a gore La/Yb-
Nb/La degisim diyagrami b) Nb/La-Ba/La degisim diyagrami, E-
MORB ve N-MORB (Sun ve McDonough, 1989); Litosfer (Gill, 1981)
c¢) Wilson ve Bianchini, (1999)’'a gore Th/Zr-Nb/Zr magma
kokenine gore ayrisma diyagrami; Karacadag Siverek evresi,
Lustrino vd., 2010 ve 2012
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Sekil 4.76. Incelenen volkanitlerin ergime egri diyagramlar1 a) Gd/Yb-La/Yb
degisim diyagrami (Fengmei vd., 2006) b) La/Sm-Sm/Yb degisim
diyagrami (Wang vd., 2002); Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd.,
2010 ve 2012
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4.4.4.2. Fraksiyonel kristallesme

Fraksiyonel kristallesme (FC), kristalleserek magmadan ayrilan mineraller
nedeniyle magmanin bilesiminin de stirekli olarak degismesi ve neticede
magmanin ilksel bilesiminden ¢ok farkli bilesimde kaya¢ gruplari olusmasi
ilkesine dayanmaktadir. Bu prensibe gore magmanin sabit bir sicaklik
araliginda kristallesmedigi, katilasmanin belirli bir sicaklik aralhig1 icerisinde
olustugu varsayilmaktadir. Meydana gelen minerallerin, geride kalan eriyiklerle
birlikte reaksiyonu sonucu devaml olarak degistigi goriisiinii esas almaktadir.
Magma ile mineraller arasindaki reaksiyonun kismen ya da tamamen kesilmesi
durumunda FCden s6z edilebilmektedir. Neticede bazaltik bilesimdeki
magmadan granit, siyenit ve gabroya varan o6lcekte kayaclarin olusumu

miimkiin hale gelecektir (Erkan, 1997).

Bu baglamda yapilan degerlendirmelere ilave olarak Sekil 4.77’de incelenen
volkaniklerin SiO;'ye karsi a) 87Sr/86Sr b) 143Nd/144Nd c) 206Pb/204Pb ile d)
MgO-87Sr/86Sr e) La/Yb-La f) La/Yb-87Sr/86Sr diyagramlar1 da ¢izilmis,
muhtemel asimilasyon, fraksiyonel Kkristalizasyon, boliimsel ergime ve
fraksiyonellesme oklarla vurgulanmistir. Buna gore kayaclarin evrimlerinde
bolimsel ergimenin varligi netlik kazanmakta, asimilasyon emaresi
gorilmemektedir. Karacadag Siverek evre iriinleri de benzer emareler

gostermekte, diyagramlar bu evre i¢in FC’yi onaylamamaktadir.

Kira Dag1 volkanik kayaclarinin ana element ve iz element verilerinden elde
edilen diyagramlar FC siirecinin, bu kayaclarin olusumunda etkili olmadigini
gostermektedir. Diger yandan es miktar silise kars1i magnezyum oranlarindaki
dustklik, ilksel bazaltik bir magmadan baslayarak FC ile olusmadiklarini;
heterojen bir mantonun kaynakliginda béliimsel ergimeyle meydana gelmis bir
magmadan tiiremenin s6z konusu oldugu gorilmektedir. FC strecinin etkili
olmasi durumunda olivin, klinopiroksen, Ca-plajiyoklaz ve opak mineraller sivi
fazdan ilk 6nce ayrilacaklar ve Fe;03, MgO, CaO, P20s, MnO ve TiO2 bu
minerallerin bilinyesine girerek kalint1 eriyigin bu elementlerce fakirlesmesine

neden olacaktir. Dolayisiyla, Naz0 ve K20 elementleri de,
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Sekil 4.77. Incelenen volkaniklerin SiO;'ye kars: a) 87Sr/86Sr b) 143Nd/144Nd c)
206pp /204Ph d) MgO-87Sr/8Sr e) La/Yb-La f) La/Yb-87Sr/86Sr
diyagramlar1  (Olas1 asimilasyon, fraksiyonel kristalizasyon,
boliimsel ergime ve fraksiyonellesme oklarla gosterilmistir.
Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012; ve Yilmaz
2010’dan yararlanilmistir

fraksiyonel kristallesmenin ileri safhalarinda olusacak olan Na-plajiyoklaz, mika
minerallerin biinyesine gireceklerinden eriyik bu

(Telsiz, 2011). Sekil 4.57’de Kira Dagl

ve K-feldispat gibi
elementlerce zenginlesecektir

Volkanitleri'nin SiO; (%)’ye karsi ana oksit (%) degisim diyagramlarinda
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goruldigiu tlizere, FC'den soz edebilmek icin Harker diyagramlarinda Fe2O3,
P,0s5, MnO, MgO, Alz03, TiOz, Ca0 ile SiO; arasinda azalan bir trend (negatif bir
iliski); Na20 ve KO0 ile SiO2 arasinda ise artan bir trend (pozitif bir iligki)
gozlenmesi beklenmektedir. Ancak ilgili diyagramlarda P20s5, MnO ve CaO yatay
ve yataya yakin bir yonelim sunmakta, Al203, Na;0 ve K;0 pozitif egilim
gostermektedir. Mineral kimyasi arastirmalar1 da jeokimyasal verileri destekler
niteliktedir. Plajiyoklas minerallerinde albit miktarinin merkezden kenara
dogru sabit seyretmesi, mafik minerallerde (olivin ve piroksen) Mg miktarinin
merkezden kenara dogru yaklasik oranlar vermesi (artma ya da azalma
olmamasi) fraksiyonel kristallesme siirecinin gelismediginin diger gostergesi

olarak degerlendirilmelidir.

4.4.5. Tektonik ortam

Tektonik ortam yorumu yapilirken, hareketliligi az olan La, Hf, Y, Nb, Zr, Ti gibi
iz elementlere dayandirilan ayirt edici diyagramlar kullanilmaktadir. Boylece
volkanik kayaclarin meydana getirdigi tektonik ortam hakkinda fikir
yuritilebilmekte ve somut verilere ulasilmaktadir (Pearce ve Cann, 1973;
Pearce ve Norry, 1979; Wood, 1980; Meschede, 1986). Kira Dag1 Volkanitleri’'nin
tektonik ortamlari ile ilgili diyagramlarda Pearce ve Norry (1979)’e gore (Sekil
4.78.) kayaclar Siverek evresinde oldugu gibi levha i¢i bazaltlar1 alanina
diismektedir. Th/Hfa kars1 Ta/Hf tektonik siniflama diyagramina gore (Wang
vd., 2001; Sekil 4.79.) volkanitler agirlikli olarak kitasal tansiyon kusagina
dismekte, kita ici rift bolgesine de gecis gostermektedir. Ayn1 diyagrama
diistiriilen Karacadag lavlan ise, Kira Dag1 triinlerinden farkh olarak kita ici
riftlesme alkali bazalt alan1 ve manto termal sorguc¢ bazalti alanina diiserek

aralarindaki tektonik ortam farkliligini géstermektedir.

Wood (1980)’'a gore cizilen lclii diyagramlar olan (Sekil 4.80.) Hf/3-Th-Ta;
Hf/3-Th-Nb/16 ve Zr/117-Th-Nb/16’da ise volkanitler kabuksal kirlenmenin
tesiri ile Volkanik Yay Bazalti boélgesini isaret etmekte, Siverek evresi
magmasiyla farkli alanlara diismektedir. Kira Dag1 Volkanitleri'nin N-Tipi MORB

normalize diyagraminda (Sekil 4.64.) Nb ve Ta
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20 T T T T T LI T T T T T T LI
A - Levha ici bazaltlar
B - Ada yay! bazaltlari =
L :— C - Okyanus ortasi sirti bazaltlar —:
5 L i
g L i
i / W Karacadag Siverek evre
P Kira Dagl
1 1 . 1 L 11 LJ 1 1 A1 1L L
10 100 1000

Zr (ppm)

Sekil 4.78. incelenen volkanitlere ait Zr-Zr/Y diyagrami (A: Levha i¢i bazaltlari,
B: Ada yay1 bazaltlar1 C: Okyanus ortasi sirt1 bazaltlari; Pearce ve
Norry, 1979; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)

L)
< [ I,
|_
0.1F -
B : = Karacadag Siverek evre |
* Kira Dagi
-01 A1 1 1 1 L L 1 L 1 1 | A - l
.02 0.1 1 2

Ta/Hf

Sekil 4.79. incelenen volkanitlere ait Th/Hfa kars1 Ta/Hf tektonik siniflama
diyagrami (Wang vd., 2001; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd.,
2010 ve 2012; I: Uzaklasan plaka kenarindaki N-MORB alani, II:
Yakinsayan plaka kenari bazaltlari, II1: Okyanus adas1 yay bazalty,
I12: Kita kenar1 ada yay1 ve kita kenar1 volkanik yay bazalti, III:

Okyanus adasi, deniz kenar1 bazalti ve E-MORB bdlgesi, IV1: Kita ici rift ve
kitasal rift toleyitleri, IV2: Kitaigci rift alkali bazalt bolgesi, V: Manto termal sorgug
bazalti alani)
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bakimindan negatif trendler sunmasi, diisiik Ta, Zr, Nb ve TiO2 iceriklerine ilave
olarak iri katyonlu litofil elementler (LIL; Rb, Ba, Th vb) bakimindan
zenginlesmis olmasi, bu volkanitlerin yitimle iligkili magmatizma ile olan
benzerligini onaylamaktadir (Saunders vd., 1980; Saunders vd., 1991; Gill, 1981;
Pearce, 1983). Incelenen volkanitlerin Cabanis ve Lecolle (1989)’e gére La/10-
Y/15-Nb/8 diyagramindaki dagilimlarina bakildiginda, baskin olarak kitasal
bazalt karakterindeki bolgeye diistiikleri goriilmekte ve Karacadag erken evre

lavlariyla farklilik gostermektedir. (Sekil 4.81.).

Th/Yb’a kars1 Ta/Yb tektonik ayirtman diyagraminda incelenen volkanitler
degerlendirildiginde, kitasal yay alanim isaretledikleri goriilmektedir (Sekil
4.82.). Plakaici bazaltlar1 ve gegisli seri alaninda yer alan Karacadag tirtinleriyle
ayr1 bolgeleri isaretlemektedir. Petrojenetik olarak ta s6z konusu volkanitler
kabuk-manto etkilesimi yonsemesi gostermekte olup, gelisimlerinde tlist kabuk
asimilasyonu veya yitim etkisi goriilmemektedir (Sekil 4.83.). Bu diyagram da

Karacadag ile olan ortam farkliligini teyit etmektedir.

Zr7
Hf/3 c)

Hf/3 b)

= Karacadad Siverek evre
P Kira Dagi

Nb/16

Th

Sekil 4.80. Incelenen volkanitlere ait tektonik siniflama diyagramlar: ( a) Hf/3-
Th-Ta diyagrami; Wood, 1980 b) Hf/3-Th-Nb/16 diyagrami; Wood,
1980 ¢) Zr/117-Th-Nb/16 diyagrami; Wood, 1980). A: Normal
okyanus ortasi sirti bazaltlar1 (N-MORB) B: Zenginlesmis okyanus
ortas1 sirti bazaltlar1 (E-MORB) C: Levha i¢i (Plaka i¢i) alkali
bazaltlar1 D: Volkanik yay bazalti (Yikici levha sinir1 bazaltlari);
Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)
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E Karacadag Siverek evre
Klra Dagl

Sekil 4.81. Incelenen volkanitlerin La/10-Y/15-Nb/8 diyagramindaki dagilimlari
(1: Volkanik Yay 1a: Kalkalkalin 1b: Gegis, 1c: Toleyitik, 2A: Kitasal
bazalt, 2B: Yay-ardi bazalti, 3A: Kitasal rift-OIB, 3B ve 3C: E-MORB,
3D: N-MORB; Cabanis ve Lecolle, 1989; Karacadag Siverek Evresi,
Lustrino vd., 2010 ve 2012)

La/10 Nb/8

10 ! T T 7T
c e Q

C ’ Q& ]

: I,-SJ:!Q—_'_ e L \(& A EA\\/./'/ :

CA e

L 7 i
1E i E
alica ]
z "JE?A__‘; ““““““““ ]
sl E i
0.1F e
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Sekil 4.82. Incelenen volkanitlere ait Th/Yb’a kars1 Ta/Yb degisim diyagramu.
(Diyagram Pierce 1982; Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd.,
2010 ve 2012; MORB: Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalti, TH: Toleyitik
seriler, TR: Gegisli seriler, ALK: Alkalin seriler, WBP: Plaka ici
bazaltlar, IAT: Ada yay: toleyitleri, ICA: Ada yay1 kalk-alkalen
bazaltlari, SHO: Ada yay1 sosonitleri)
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Hf/3

Manto tiiketilmesi
veya ylksek % ergime
Yitim zonu
zenginlegmesi

Manto zenginlegsmesi
veya disik % ergime

Kabuk-manto
etkilesimi

Kira Dagi
1 1

1 1

Th Ta

Sekil 4.83 Incelenen volkanitlere ait Hf/3-Th-Ta diyagrami (YZ: Yitim zonu, UK:
Ust kabuk, AK: Alt kabuk, MK: N-MORB; Tektonik ayirtman
diyagramlari Wood vd. 1979 ve petrojenetik vektorler Pearce,
1996’dan alinmistir, A-B-C-D alanlar1t Sekil 4.80’deki gibidir;
Karacadag Siverek evresi, Lustrino vd., 2010 ve 2012)

4.4.6. Kabuksal kirlenme

Magma kontaminasyonu veya asimilasyon, 6nceden var olan magmanin, magma
govdesini c¢evreleyen kayaclardan elde edilen materyalin eklenmesiyle
bilesimsel olarak degistirilmesi olarak tamimlanmaktadir (White vd., 2018).
Yiikselen mantodan tiiretilmis magmalar, kaynak yiizeyinden ¢ikis yollarindaki
herhangi bir asamada duvar kayalarinin asimilasyonuyla kirlenebilmektedir
(crustal contamination). ikinci kabuksal kirlenme tarzi, gériiniiste kabugun
tabaninda veya iist mantoda derin magma odalarinin gelistigi provenslerde
ortaya cikmaktadir (source contamination). Genel olarak, radyojenik ve durayh
izotop c¢alismalar1 ile iz element jeokimyasal calismalar;; kabuksal
kontaminasyonun volkanik takimlarin (siiitlerin) petrojenezindeki rollnii
belirlemede paha bicilmezdir. Ancak, kirlenme siirecinin dogasi ile ilgili her

zaman kesin kanit saglayamadiklari da bir gergektir (Wilson, 2007).
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Manto kaynakli magmalarin kitasal kabuk tarafindan kontaminasyonunu tespit
edebilmenin en iyi yolu, izotopik olarak degerlendirmektir. Kitasal kabuk
87Sr/86Sr bakimindan zamanla asamali olarak zenginlesmekte ve 143Nd/144Nd
bakimindan da tlketilmektedir. Alisilmadik derecede yiiksek 87Sr/86Sr
degerlerine ve dusiik 143Nd/144Nd degerlerine sahip pirimitif magmalarin eski

kitasal malzeme ile kirlendigi varsayilmaktadir. (Winter, 2013)

0.706'nin altindaki 87Sr/86Sr degerleri, nispeten degistiriimemis (modifiye
olmamis) manto eriyikleri icin uygun olurken, bu degerin tizerindeki oranlarin
muhtemelen eski kita bilesenleri tarafindan kontamine oldugu
disiintilmektedir. Kitasal kabuk, manto ve okyanus kabuguna gore U, Pb ve Th
bakimindan zenginlesmistir. Zaman icinde kitasal kabugun, kabuktaki U
parcalanmasiyla 207Pb ve 206Pb bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. 204Pb
radyojenik olmadig icin, 207Pb/204Pb ve 206Pb/204Pb oranlarinin eski kitasal
kabukta manto veya mantodan tilireyen ergiyiklerden ¢ok daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. (Bu durumun nedeni ergime sirasinda hicbir izotopik
fraksiyonlasma olusmamasidir). Kabuksal kontaminasyonun derecesini
belirlemek amaciyla, ilksel 87Sr/86Sr ve 143Nd /144Nd oranlar1 veya 207Pb /204Pb ve
206Pb/204Pb oranlari, Harker tipi degisim diyagramlarinda bazi farklilasma
indekslerine karsi cizilebilmektedir. Bu diyagramlardaki artan farklilasma ile
beraber izotopik oranlardaki dogrusal zenginlesme egilimleri, siirekli
o0ziimseme veya manto ve kabuksal magmalarin karisimini énermektedir. Bu
noktada ayrica kabuksal magmalarin karisiminin daha yaygin oldugu

diistiniilmektedir. (Winter, 2013)

Yukarida ifade edilen veriler kapsaminda, Kira Dag Volkanitleri
degerlendirilmistir. Bu cercevede farkl nitelikte diyagramlar hazirlanarak olasi
kabuksal kirlenme etkileri tartisilmistir. Buna gore Sekil 4.77’de incelenen
volkaniklerin ¢izilen diyagramlarina gére muhtemel asimilasyon, fraksiyonel
kristalizasyon, boliimsel ergime ve fraksiyonellesme yonsemeleri irdelenmistir.
S6z konusu degerler kullanilarak, magma meydana gelirken cereyan eden

asimilasyon ve fraksiyonel kristalizasyon etkileri incelenmistir. Buna gore
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diyagramlarda olusan trendler ve verilerin isaret ettigi genel yonelimler, stirece

olan AFC tesirini teyit etmektedir.

Multi-element diyagramlarinda gozlenen Nb-Ta negatif anomalileri (Sekil 4.64.)
ve Orneklerin Nb-Hf-Ta diyagraminda yitim iliskili bazalt alanina diismeleri,
biiylik bir olasilikla litosferik kontaminasyondan kaynaklanmaktadir. Nb/La
degerleri, astenosferik ve litosferik magmalarin karisimini isaretlemektedir.
Tiim bu veriler, Kira Dag1 Volkanitleri'nin heterojen bir manto kaynagindan
tirediklerini  gostermektedir. Sekil 4.66’'da incelenen volkaniklerin
diyagramlarina dayanarak Kira Dagl magmasinin OIB ile uyumlu oldugu
anlasilmaktadir. Nb’daki tliketilmenin subalkalin yay bazaltlar ile benzerlik
gosterdigi, E-MORB ve N-MORB’a gore de zenginlestigi de ayrica fark
edilmektedir. E-MORB ve N-MORB’a kiyaslandiginda mantodan tiireyen
ergiyiklerdeki Nb ile Ta’daki tiiketilmenin nedeni, magmanin ytkselimi

sirasindaki kabuk kirlenmesi ile agiklanmaktadir.

Nb/La-La/Yb manto kokenine gore hazirlanan diyagramda, magmanin karisik
litosfer-astenosfer kokenli manto alanina diistiigi litosfer-astenosfer cizgisine
cok yakin bir iz distiimi ile volkanitler litosfer-astenosfer etkilesimini ispat
etmektedir. Sekil 4.75b."de Sun ve McDonough (1989) ve Gill (1981)’e gore
Nb/La-Ba/La diyagraminda magma turtiinleri litosfer ¢izgisine yakinsamakta,
zenginlesmis okyanus ortas1 bazaltlar1 bdélgesinde yogunlagmaktadir. Sekil
4.75c’de ise Th*100/Zr-Nb*100/Zr degisim diyagraminda da Kira Dagi
Volkanitleri'nin anorojenik magma alanina distiikleri ancak orojenik magma
alanina dogru gecis yapmakta oldugu izlenmektedir. Major element kimyasi
bolimiinde de ifade edildigi gibi SiO2’ye karsi P20s diyagramindaki pozitif
korelasyon, elementin magma karisimi ve/veya kirlenme ile zenginlestiginin
ifadesi olarak yorumlanmaktadir (Sekil 4.57). Tektonik ortam bashginda
verilerek incelenen volkanitlere ait tektonik siniflama diyagramlarindaki sapma
da kabuksal kirlenme ile iligkilidir. Bu baglamda Wood (1980)’a gore c¢izilen
ucli diyagramlar olan (Sekil 4.80.) Hf/3-Th-Ta; Hf/3-Th-Nb/16 ve Zr/117-Th-
Nb/16’da volkanitler kabuksal kirlenmenin tesiri ile Volkanik Yay Bazalti

bolgesine diismektedir.
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Yukarida ifade edilen bilgiler neticesinde; asimilasyon ve fraksiyonel
kristalizasyon diyagramlarindaki yonsemeler, ¢oklu element diyagramlarinda
izlenen Nb ve Ta’daki tiketilme, iz element diyagramlarinda tespit edilen
litosfer-astenosfer etkilesimi ve tektonik siniflama diyagramlarindaki sapma,
Kira Dag1 Volkanitleri'nin kabuksal kirlenme tesiri altinda kalmis oldugunu

gostermektedir.

4.5. Kira Dag1 Volkanitleri’nin Olusumu ile ilgili Tartigma

Alpin orojenik sisteminin en aktif ve en gen¢ boliimiinii olusturan Tirkiye’'de,
Tetis Okyanusu yaklasik 11-12 My 6nce Orta Miyosen'de kapanmistir (Sengor
vd., 1981; Okay vd., 1994 ve Okay, 2008). Bu kapanma Tiirkiye’deki Neo-
Tektonik evreyi baslatmis, bunu takiben Avrasya plakasinin altina Arap
plakasinin dalmasiyla baslayan Anadolu'daki sikistirma ve deformasyon etkisi,
bugiin de aktif bir sekilde etkinligini devam ettirmektedir. Sekil 4.84.’den takip
edilecegi uzere, Bitlis-Zagros Kenet Kusagi'nin (BZK) kuzeyinde bu ¢arpisma
sonucu, Erzurum-Kars Platosu icinde Agr1 Dagi, Nemrut Dag, Stiphan Dagi ve
Tendiirek Dagi gibi volkanik birimler gelismistir. BZK'nin giineyinde ise
Karacadag ve Kira Dagi gibi volkanik birimler meydana gelmistir. Karacadag
Volkanitleri'ne gore sinirli bir dagilima sahip olan ve Karacadag'in dogusunda
olusan, yaklasik 75km mesafedeki Erken Miyosen-Pliyosen yaslh Kira Dagi, uzun
bir yay seklindedir (Polat vd., 2019).

Tiirkiye’deki levha sinirlar1 ve Paleo-tektonik bolgeler siniflamasina gore,
Pontidler, Anatolidler ve Toridlerle birlikte BZK'nin giineyinde kalan bdlge
‘Kenar Kivrimlar’’ olarak adlandirilmaktadir. Bu adlamaya gore de Arap
Levhasi’'nin kuzeyinde kalan bu bdlge, pasif kita kenarin1 temsil etmekte, hafif
kivrimlanmis ve deforme olmus kayaclar1 icermektedir. Kira Dagi
Volkanitleri'nin olusumu ile ilgili yorumda bulunurken, bdlgesel anlamda
BZK’'nin etrafinda gelisen volkanik aktiviteler ile bunlarla alakali olarak yapilan
yorumlar ve dnerilen modeller de 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, kronolojik

olarak asagidaki calismalara deginmek faydali olacaktir.
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Sekil 4.84. Alpin-Himalaya orojenik kusaginin Tiirkiye kesiminin tektonik
cercevesi ve konum haritas1 (Kogbulut vd., 2013 ve Piper vd.,
2006’'dan degistirilerek). Biiylik oklar, mevcut goreceli levha
hareketlerinin yoniinii, daha kii¢lik yarim oklar, dogrultu atimh
faylardaki hareketin yonlerinin ifade etmektedir. Haritada
kullanilan kisaltma agilimlar1 su seklidedir; BAVP: Bati Anadolu
Volkanik Provensi, GVP: Galatya Volkanik Provensi, KVP:
Kapadokya Volkanik Provensi, DAVP: Dogu Anadolu Volkanik
Provensi, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu
Fay Zonu, BSZ: Bitlis Siitur Zonu, TGF: Tuz Goli Fay Zonu, KF:
Lagin-Kizilirmak Fay Zonu, KEFZ: Kirikkale-Erbaa Fay Zonu, AFZ:
Almus Fay Zonu, EFZ (MAFZ): Ecemis Fay Zonu (Merkez Anadolu
Fay Zonu), CATB: Merkez Anadolu Bindirme Kusagi, ODFZ: Olii
Deniz Fay Zonu

Lustrino vd., (2010) ¢alismalarinda 0,01 My ile 11 My araliginda yaslandirdigi
Karacadag Volkanizmas1r’'nin (BZK giineyi) polibarik derinliklerde ve %2 ile %10
arasinda degisen derecelerde kismi ergime ile gelistigini, heterojen manto
kaynaklarindan beslendigini belirtmistir. Anorojenik magma bilesimindeki
volkanitlerin, karisik garnet-spinel fasiyes peridotitlerinden tiiretildigini ifade
etmektedir. Ayrica yazara gore Sr-Nd izotopik oranlari, heterojen manto
kaynaklarinin varligini dogrulamaktadir. Nadir manto ksenolitlerinin varligina
dayanarak magmanin sig kabuk derinliklerinde fazla kalmayarak, ylizeye hizl
bir yiikselim yaptigini ileri siirmektedir. Karacadag Volkanitleri'ni meydana

getiren litosferik magmanin zenginlesmis 87Sr/86Sr bilesimleri (0,7055’e kadar)
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ve tiiketilmis 87Sr/86Sr bilesimlerinin (0,7030’a kadar) birlikte bulunmasiyla
karakterize oldugunu, bunun da BZK’ya yakin heterojen manto bdélgelerinin

varligina kanit oldugu degerlendirilmektedir (Lustrino vd., 2010).

Lustrino vd. (2012) heterojen manto kaynaklarinin Karacadag'daki volkanik
aktiviteyi besledigini 6ne siirdiikleri ¢alismalarinda, volkanizmay1 Siverek (11-
2,7 My), Karacadag (1,9-1,0 My) ve Ovabag (0,4-0,001 My) olmak iizere ii¢ ana
asamaya ayirmislardir. Goriilen jeokimyasal varyasyonlari, mineralojik ve
kimyasal olarak heterojen bir manto kaynaginin kismi ergime siirecinin tesiri
olarak yorumlamislardir. Akdeniz bdlgesi etrafinda yaygin olan ortalama
anorojenik hafif alkali-sodik kayaclara benzetildigi KV (Karacadag Volkanitleri)
bilesiminin HIMU-OIB tipi kompozisyonlara yakinligini belirtirken, Sr izotopik
oranlarinin BSE degerlerinin ve Nd izotopik oranlarinin da CHUR degerlerinin
altinda oldugu verilerle ortaya koyulmaktadir. Karacadag manto ergiyiklerinin
ist kabuk litolojileri ile belirgin bir etkilesimi reddedilirken, son derece sinirl
bir etkilesim degerlendirilmekte ve Arap litosferik mantosundaki heterojenlige

dikkat ¢ekilmektedir (Lustrino vd., 2012).

KV'nin plato bazalti karakterindeki Siverek Evresi’'nin incelendigi ¢alismada
(Ekici vd., 2012), uyumsuz element konsantrasyonlarimi baz alarak evre
magmasini iki gruba ayrilmis ve bu ayirima neden olarak ta izotopik olarak
benzer kaynaklardan tiiremelerine ragmen farkl derecelerdeki kismi ergimeleri
gosterilmistir. Evre bazaltlarinin litosferik mantodaki mafik damarlardan katki
almadan, sadece peridotitik mantodan tiiredigini vurgulanirken; derin ve sig
kaynaklar arasindaki izotopik heterojenlik veya litosferik mantodaki mafik
zenginlesmelerin ergimesine dair kanitlar bulunamadiginin altin1 ¢izilmistir.
Calismaya gore Siverek lavlar ile Afar Uglii Kavsagi'ndan (Afar Triple Junction)
tiiretilen mantonun ilgisi yoktur. Onerilen modele gore; Neojen boyunca hareket
eden incelmis veya zayiflatilmis Arap Plakasi altinda kalan manto, plakanin
kuzeye gocu sirasinda ylikselerek evre bazaltlarini meydana getirmistir (Ekici

vd., 2012).
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Arap Plakasi’'nin 6n kisminda yer alan Karacadag neovolkanik bolgesi igin
yurtitiilen jeokimyasal ve izotop jeokimyasal calismada (Keskin vd. 2012)
edinilen verilere ve ilgili petrolojik modellemelere gore, bolgedeki ebeveyn
magmalarin petrojenezi iki farkli kompozisyondaki magma kaynagini isaret
etmektedir. Bunlardan biri astenosferik mantonun garnet tasiyan peridotitleri,
digeri ise zenginlestirilmis litosferik mantonun spinel tasiyan peridotitleridir.
Iki farkli manto derinliginde bulunan magmalarin ergimesi polibarik karakterde
olup, ulasilan sonuglar Lustrino vd. (2010)’'nin Karacadag magmatik sistemi i¢in
onerdigi metasomatize olmus tek bir list manto modeli ile uyumlu degildir.
Bolgedeki volkanik aktivitenin evrimi sirasinda, magma odalarinin primitif
magmalar ile periyodik olarak yenilenmesi, genc efiizif kayaclarin bilesimindeki
yiiksek dereceli homojenlige yol agmistir. Onerilen modele gore; magmatik
sistem evriminin erken evrelerinde derin yerlesimli astenosferik magmalar
yluzeye yukselirken, list manto derinliklerinde iiretilen ergiyikler ile yogun bir
etkilesime girmistir. Bu etkilesimin azalmasiyla birlikte, daha sonra meydana
gelen kayaclarin ¢ogu, primitif astenosferik magmalarinkine benzer

kompozisyonlara sahip olmustur (Keskin vd., 2012).

Karacadag Volkanik Kompleksi'nin paleomanyetik c¢alismasinin yapildigi
arastirmada (Kog¢bulut vd., 2013), Arap Plakasi’'nin Neojen’'de saat yoniiniin
tersine yaptigi donme izlenmis, lav yerlesiminin li¢ ana evrede gerceklestigi
teyit edilmistir. Sonuglar, Arap Plakasr’'nin yaklasik 11 My’dan sonra saat
yonuniin tersine dondigini ve bu rotasyonun biytikliginin yaklasik 2 My
once 5-10 derecede sabit oldugunu dogrulamaktadir. Arap Plakasi’'nin aksine,
Anatolidler'de KAFZ ve DAFZ (Sekil 4.84) arasindaki tektonik rotasyonlar
sistematik bir sekilde dagilmakta ve degiskenlik gostermektedir (Kocbulut vd.,
2013).

Avrasya-Arabistan  levhalarinin carpismasl sirasindaki on  llke
magmatizmasinin tartisildigi (Ekici vd., 2014) ve bu baglamda Karacadag
Volkanik Kompleksi'nin Pliyo-Kuvaterner aktivitesini temsil eden Karacadag ve
Ovabag evrelerinin ele alindig1 diger bir yaklasima gore; Kuzey Arap

Levhasi’'ndaki farkli bircok plaka ici lokasyonda oldugu gibi Karacadag
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Volkanizmasi; s1g, izotopik olarak zenginlestirilmis mantodan elde edilen eriyik
karisimlarin1 temsil etmekle birlikte, daha derinlerde daha fazla tiiketilmis
manto ile karsilagilmaktadir. Karacadag'daki manto yukarida ifade edilen Arap
Levhasr’'ndaki kaynak alanlarindan flogopit icermesi bakimindan ayrilmaktadir
ve Afar manto sorgucu katkisi ihtiva etmemektedir. Onerilen modele gore;
magmatizmanin Siverek Evresi (Miyosen fazi) {riinleri, ergimenin bir sonucu
olarak Arap Plakasi’'nin kuzeye ve doguya gocl sirasinda mantonun litosferik
zaylf bir noktadan yiikselmesiyle meydana gelmistir. Karacadag ve Ovabag
evreleri ise bu siirecte yenilenen ergimeyi temsil etmektedir. Bu iki evreye ait
magma kiimelerinin ¢ogu 5 Mpa’lik bir basing altinda FC ile ist-alt kabuk
sinirinda bir farklilasma gostermekte iken; garnet-lerzolit ergiyiklerinin baskin
oldugu magma kiimeleri ise 22,5 Mpa’lik bir basincin tesiriyle litosferik manto

tabanindaki farklilasmaya dair kanit sunmaktadir (Ekici vd., 2014).

Bitlis Masifi'ndeki kaynak magma bolgesinden 6rneklenen lavlarin (Van Golu
glineyi, BZK kuzeyi, Catak) bilesimi, basinci ve sicakliginin arastirildig:
makalede (Ozdemir vd., 2019); Catak magmasimn diisiik SiO2 -yiiksek MgO
icerigi (sirasiyla ~%40-41 ve %8-9) ve Arap Plakasi volkaniklerine benzer
Sr/Nd izotopik bilesimleriyle karakteristik olduklar1 belirtilmektedir. S6z
konusu nefelin bazanitlerin garnet stabilitesi alaninda metasomatize litosferik
manto iceren amfibol veya flogopit trtinleri oldugu, Arap litosferik mantosunun
tabanindan kaynaklanan ergimeye isaret ettigi anlasilmaktadir. Calismada
Karacadag Volkani olusumu ile ilgili yer verilen iki goriisten ilkine gore,
DAFZ’nun baslangicinin dogu-bati gerilimine yol actig1 ve Arabistan Levhasi’nin
kuzey ucunda Karacadag meydana getiren volkanizmaya neden oldugu ileri
sturilmektedir. Diger goriise gore ise; Arabistan’in 6n ililkesindeki Karacadag
Volkani'n1 olusturan volkanizma, dalma-batma etkisinden yoksun olup,
litosferik mantonun garnet stabilite alanindan kaynaklanan sinirh litosferik

genislemenin tirinidiir (Ozdemir vd., 2019).

Arabistan 6n tllke magmatizmasindan o6rnek olarak KV'den jeokronolojik
kanitlarin irdelendigi giincel bir diger calismada (Ekici ve Macpherson, 2019);

Siverek Evresi plato bazaltlar1 17 My olarak yaslandirilmaktadir. Karacadag'in
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olusumu ile 100km glineyindeki dogu-bati atimli Abd-El Aziz ve Sincar sikismali
antiformlarinin gelisiminin es zamanl oldugu ve ayni yonli yiikseldikleri ifade
edilmektedir. KV’'nin tarihi boyunca meydana gelen magmalar, litosferik tiirevli
bilesenler icermektedir ve astenosferik manto ergiyigi katkis1i tim evreler
siiresince zaman sinirlamasi olmaksizin devamlilhk géstermektedir. Onerilen
modele gore; Karacadag'daki litosferin, Arabistan-Anadolu levhalarinin
carpismasiyla baglantili olarak kuvvetli kuzey-giiney sikismasi yasadigi, bu
sikismanin neticesi olarak ta litosferik-astenosferik mantolarda meydana gelen
ergimelerin tekrar tekrar tasinmasinin saglandigi diistiiniilmektedir. Bu yorum
1518inda Karacadag Volkanizmasi’nin olusumunun bir sikistirma gerilmesi
alaninin (compressional stress field) sonucu oldugu diislincesi agirhik

kazanmaktadir (Ekici ve Macpherson, 2019).

Arabistan ve Anadolu levhalarinin Orta Miyosen (Langhiyen-Serravaliyen)’de
carpismasi, Tiirkiye'nin neotektonigini kontrol eden iki ana olaydan birisidir ve
bu durum bélge dinamigi agisindan belirleyici rol oynamistir. Bu hareket Ust
Miyosen'de baslayip Kuvaterner'e kadar siiren levha-i¢i karakterli bir
volkanizmay1 bicimlendirmis ve dolayisiyla Karacadag ve Kira Dagi'n1 meydana
getirmistir. A¢ilma ¢atlaklarindan ¢ikarak KB-GD dogrultusunda yiizeye ulasan

Karacadag lavlari, Kira Dagi lavlariyla es dogrultuludur.

Karacadag trtnleri bu c¢ikislara ek olarak, K-G dogrultusunda da olusumlar
gostermektedir. Kira Dag1 Volkanitleri tefrit, fonotefrit ve bazanit araligina
diismekteyken, Karacadag magmasi da bazalttan traki-andezite kadar genis bir
dagilm sunmaktadir. Karacadag trtunleri OIB'ye benzer ve agirliklhi olarak
astenosferik manto kokenlidir. Buna karsilik Kira Dagi'm1 olusturan magma,
karma-litosferik-astenosferik manto kompozisyonu gostermektedir (Sekil

4.85.).

Kira Dagi lavlari, benzer mineral parajenezi sergilemesine Kkarsin arazi
incelemelerinde bol kirikli ve yaygin siireksizliklerinin yaninda, dokusal
ozellikleri ve farkli tonlarda gozlenen 6zgiin renk dagilimlariyla da Karacadag

Volkanitleri’nden ayirt edilebilmektedir. Ust Miyosen-Erken Pliyosen yash olan
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Kira Dagi

- MANTO‘—>|<— KITASAL KABUK —»

Sekil 4.85. Kira Dag1 ve Karacadag lavlari i¢cin magma odalarindaki petrolojik
stirecleri 6zetleyen ve manto kaynak alanini1 sematik olarak gosteren
Olceksiz kesit. (Sekilsel olarak Oyan, 2011’'den faydalanilmistir)

Kira Dagi Volkanitleri'nin, Karacadag Volkanitleri'nin Siverek Evresi'ne
donemsel olarak karsilik geldigi, analiz verileri goz 6niinde tutuldugunda farklh
jeokimyasal karakterler sergiledigi ve koken olarak farkli magma tiplerinden

tiredikleri gorulmektedir.

Giincel jeolojik veriler 1s1g8inda, bolgedeki neotektonik deformasyona bagh
olarak gelisen gerilme rejiminin etkisiyle manto yiikselimi gerceklesmis, hem
Diyarbakir yoresinde hem de Batman yodresinde yayilim sunan plato bazalti
seklinde bazaltik trtlnler yiizeylemistir. Kira Dag1 Volkanitleri'nde ergimeye
neden olan itici kuvvetin Arap Plakasi lzerindeki riftlesmeyle iliskili oldugu,
ayrica astenosferik manto akimlarinin ergime icin ekstansiyonla birlikte

tetikleyici rol oynadig1 diistintilmektedir.
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5.SONUCLAR

Kira Dag1 (Batman Ili) Cevresi'nin Jeolojisi, Volkanik Kayaglarin Petrografisi ve
Petrolojisini konu alan bu tez calismasi kapsaminda asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

Calisma alanina ait, Kira Dag1 Volkanitleri ve ¢evresindeki jeolojik unsurlar

odakli 1/25 000 6lgekli jeoloji haritasi denestirilerek hazirlanmaistir.

Kira Dagi’'ni ¢evrelemekte olan birimler yashidan gence dogru Eosen yash Gerciis
Formasyonu (konglomera, kumtasi ve Kkiltas1) ile baslamakta ve iizerine
uyumsuz olarak gelen Eosen yashh Hoya Formasyonu (kirectasi, dolomit ve
dolomitik kirectasi) ile devam etmektedir. Hoya Formasyonu’na uyumlu bir
gecis sunan Oligosen yash Germik Formasyonu (seyl, dolomit ve jips) ile istif
devam etmektedir. Miyosen yash Selmo Formasyonu (konglomera, kumtasi, seyl
ve silttasi), Germik Formasyonu'nu diskordans bir dokanakla tizerler. Kira Dagi
Volkanikleri de bu birimlerin iizerinde ekstansiyon iliskili lav ¢ikislar1 seklinde

akarak yerlesmistir.

Jeokronolojik yaslandirmaya gore, Kira Dag Volkanitleri'ne ait farkh
lokasyonlardan alinan iki 6rnek tizerinde K-Ar, ve dort érnek tizerinde de Ar-Ar
analizleri yapilmistir. Buna gore volkanitlerin yasinin 4.89+0.028 My ile
5.58+0.21 My arasinda degistigi belirlenmistir. S6z konusu analizler, daha 6nce
yapilan arastirmalara nazaran daha yash bir déneme isaret etmekte olup, Ust

Miyosen-Erken Pliyosen yasin1 vermektedir.

Petrografik gozlemlere dayali olarak Kira Dag Volkanitleri'nde feldispat
(plajiyoklas, anortoklaz), piroksen (klinopiroksen) ve olivin mineralleri
saptanmistir. Genel olarak volkanitlerin fenokristal fazlarinin mineral
bilesimlerini olivin (Fo36-Fo63), anortoklaz (Ans3-128 Abe23-703 Orie9-33.3),
plajiyoklas (Anze,o-77,0 Abz202-61-2 Oro,7-38), klinopiroksen (Wo42,77-44,65 Enzs 23.59,88
Fsi65-637) ve opak mineraller olustururken, hamur fazim1 ise mikrolitik

feldispatlar olusturmaktadir. Plajiyoklaslarin bilesimleri genelde andezin,
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bitovnit, labradorit tiirtidiir. Klinopiroksenler Wo-En-Fs siniflamasina gore

diyopsit ve ojit olarak isimlendirilmistir.

Jeokimyasal analizlere dayali olarak, Kira Dag volkanik o6rneklerinin SiO;
miktarlar1 44.93-48.90 (% agirlik) araliginda, Na20O+K20 (toplam alkali) miktar:
ise 15-7,25 (% agirlik) araliginda degismektedir. Yiiksek Al203 (%13,43-18,85
% agirlik) ve TiOz (2,59-3,92, % agirlik), ve duisiik MgO (1,58-3,46, % agirlik)
icerikleri ile karakterize olurlar. Diger ana element igerikleri olarak; Fe203 11,55
ile 16,15 (% agirlik), CaO 7,79 ile 10,20 (% agirlik), Na20 (3,71-5,37, % agirhk),
P20s (0,70-2,27, % agirlik), K0 (1,44-1,88, % agirlik) ve MnO (0,19-0,24, %

agirlik) araliginda degisim gostermektedir.

Toplam alkali-silis (TAS) diyagramina gore Kira Dag1 Volkanitleri baslica tefrit,
fonotefrit ve bazanit olarak siniflanmis olup; alkali-subalkali ayirim cizgisinin
tizerinde sodik alkalin (K20/Na;0=~0.4) karakter gostermektedir. Yiiksek
plajiyoklaz (yiiksek Al) igeriklerinden dolayi, yliksek aliimina bazaltlar ile, yine
yuksek Ti iceriklerinden dolay1 da yliksek-Ti’lu bazaltlarla korele edilebilirler.

Volkanitlerin ana element ve iz element verilerinden elde edilen diyagramlar
fraksiyonel kristallesme (FC) siirecinin, bu kayaglarin olusumunda fazla etken
olmadigin1 gostermektedir. Esdeger silise karsi magnezyum oranlarindaki
dustkliik, ilksel bazaltik bir magmadan baslayarak FC ile olusmadiklarini; buna
karsin heterojen bir mantonun kaynakliginda bolumsel ergimeyle meydana
gelmis magma kokenli bir tireme ile uyumlu olduklarini isaretlemektedir.
Gerek mineral kimyasi verileri ve gerekse coklu element icerigi verileri de FC'yi
desteklememektedir. Bununla ilgili olarak, iz element verilerinin, ¢oklu element
dagilimlarina bakildiginda, LIL (Rb, Ba, Sr vb) elementlerindeki zenginlesmeye
karsilik baz1 HFS elementlerinde belirgin bir tiiketilmislik goriilmemektedir.
Kitasal kabukta LIL elementlerin konsantre olmasi, litosferik kontaminasyonu
yansitmaktadir. Yine LIL elementlerindeki pozitif anomali, Kira Dag1 volkanik
kayaclarina kaynaklik eden magmanin kitasal kabuktan etkilenmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. ilksel manto verilerine gére uyumsuz elementlerde (Sr, Ba

vb.) zenginlesme izlenirken, Nb negatif trend vermekte; La, Ce ve Th
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zenginleserek pozitif trend gostermektedir. Nb ve Ta negatif anomalileri,

magma gelisiminde litosferik kontaminasyonla aciklanabilir.

Nadir toprak element verilerinin jeokimyasal olarak degerlendirilmelerine gore;
Hafif Nadir Toprak Elementlerinin (La, Ce, Pr, Nd); Orta Nadir Toprak
Elementleri (Sm, Eu, Gd) ve Agir Nadir Toprak Elementlerine (Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu) gore daha fazla zenginlestigi goriilmektedir.

Sr-Nd-Pb izotopik analizlere gore volkaniklerin 87Sr/86Sr degerleri 0,704401 ile
0,705396 arasinda; 143Nd/144Nd degerleri 0,512676 ile 0,512812 arasinda
degismektedir. 207Pb/204Pb degerleri 15,678 ile 15,684 arasinda; 206Pb/204Pb
degerleri 18,937 ile 18,966 arasinda ve 208Pb/204Pbh degerleri de 39,009 ile
39,038 arasinda degismekte olup EMII ile uyumludur.

Izotop degerlerine gore Kira Dagi Volkanitleri diinya genelindeki belli bash
volkaniklerle kiyaslandiginda, manto araligina diismekte ve manto kokenli
okyanus adas1 bazaltlar1 (OIB) ile benzesmektedir. Volkanitler benzer
diyagramlarda OIB benzeri manto kaynag1 bolgesine dismektedir. Bu da s6z
konusu magmalari iireten manto kaynaginin zenginlesmis oldugunu ifade eder.
Ulkemizdeki es yash (alkali Tersiyer volkanitler) bazi volkaniklerle birlikte
degerlendirildiginde ise; Karacadag (Diyarbakir) Volkanitleri ile benzer izotopik

oranlara sahip olduklar1 goriilmektedir.

Magma kokeni hakkinda elde edilen veriler irdelendiginde, Nb/La-Ba/La
degisim diyagraminda litosfer-astenosfer cizgisine ¢ok yakin bir jeokimyasal bir
iz diisiimii ile volkanitler litosfer-astenosfer etkilesimini gostermektedir. ilgili
diyagramlarda da Kira Dag1 Volkanitleri orojenik-anorojenik magma alanlari
sinirina yakin gecis yapmakta olduklar izlenmektedir. Orojenik karakterleri,
biiyiik olasilikla ya litosferik kontaminasyon veya heterojen manto kaynagi ile
aciklanabilir. Litosferik ve astenosferik etkilesimin izleri ise agiktir. Iz
elementlere dayali ergime modellemesinde de, Kira Dag1 son iriinlerinin
Flogopit-Granat ve Amfibol iceren lerzolitik karakterli bir mantodan tiiredikleri

anlasilmaktadir. Kira Dag1 Volkanitleri'nin tektonik ortamlarn ile ilgili
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diyagramlarda levha i¢i bazaltlar1 alanina diismektedir. Yapilan diger ilgili
tektonik ortam siniflama diyagramlarina gore ise kabuksal kirlenme etkisiyle
volkanitler ortak bir bicimde volkanik yay bazalt1 (yikici levha sinir1 bazaltlar)
bolgesini isaret etmektedir. La/10-Y/15-Nb/8 diyagramindaki dagilimlarina
bakildiginda, baskin olarak kitasal bazalt karakterindeki bélgeye diistiikleri
gorulmektedir. Petrojenetik olarak ta volkanitler, heterojen bir mantodan kismi
ergimeyle tiireyen bazaltik magmalarin ilerleyen evrimlesmede kabuk

asimilasyonunun etkisini isaretlemektedir.

BZK'nin hemen giineyindeki Kira Dag1 volkanizmasi, gen¢ ekstansiyonel
tektonik ile farkli ac¢ilma c¢atlaklarindan c¢ikarak lav akintis1 seklinde
olusmuslardir. Ergimeye neden olan itici kuvvetin Arap Plakasi tizerindeki
riftlesmeyle iliskili oldugu, carpisma-iliskili astenosferik manto akimlarinin
ergime icin yiikselim ve ekstansiyonla birlikte tetikleyici rol oynadigi yorumuna

gidilmistir.
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EK A. Analizler

Ek 1 Literatiirden elde edilen (Kalkan, 2014) 6rneklere ait ana oksit (wt%), nadir toprak (ppm),
iz element (ppm) ve CIPW (wt%) degerleri (kisaltmalar icin bkz. simgeler ve kisaltmalar dizini)

OrnekNo OCN52 OCN53 OCN2 OCN3 OCN6 OCN16 OCN13 OCN20 OCN22

Si0: 48,90 45,76 48,90 46,37 46,94 48,55 48,18 48,14 47,08
TiO2 2,64 3,66 2,80 3,68 3,32 2,88 3,04 2,73 3,09
Al203 17,49 15,21 16,83 14,62 15,45 16,20 16,29 16,44 17,07
Fe20s3 11,55 14,48 11,82 13,31 13,11 11,94 12,33 11,73 13,02
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,19 0,24 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20 0,19 0,21
MgO 1,66 2,50 1,80 3,46 2,28 1,86 1,94 1,93 1,58
Ca0 7,79 9,15 7,99 8,57 8,91 8,47 8,27 9,06 8,13
Naz0 5,08 4,17 533 4,26 5,18 5,29 5,34 5,20 4,33
K20 1,84 1,44 1,81 1,72 1,57 1,81 1,74 1,76 1,70
P20s 2,22 1,96 2,19 1,98 2,12 2,20 2,24 2,25 2,07
CIPW

kuvars 0,14 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24
ortoklas 10,95 8,64 10,74 10,36 9,37 10,77 10,34 10,47 10,23
albit 43,21 35,75 43,44 36,68 39,47 42,37 41,75 40,66 37,24
anortit 19,57 18,77 16,67 15,95 14,37 15,17 15,37 16,38 22,47
nefelin 0,00 0,00 0,95 0,00 2,55 1,41 1,94 1,92 0,00
Di wo 2,60 6,52 4,26 6,48 6,67 5,43 5,28 5,63 2,60
Dien 2,24 5,62 3,68 5,59 5,75 4,68 4,55 4,85 2,24
Hy en 1,94 0,72 0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78
Ol fo 0,00 0,00 0,59 0,46 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00
magnetit 0,62 0,80 0,66 0,67 0,73 0,66 0,66 0,62 0,70
hematit 11,19 14,14 11,41 13,10 12,73 11,56 11,93 11,37 12,77
ilmenit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
apatit 4,88 4,34 4,80 4,40 4,67 4,83 4,91 4,94 4,60
TOTAL 97,35 96,29 97,19 96,25 96,31 96,88 96,95 96,84 96,86
\' 124 151 130 146 149 134 141 123 126
Co 26 36 27 39 30 29 29 25 26

Ni 280 270 260 240 250 220 280 230 250
Sr 395 678 403 377 412 419 412 417 363
Rb 31 21 33 28 31 31 31 30 27
Ba 431 370 468 351 321 437 400 404 559
Th 5 4 4 4 4 4 5 5 5

Ta * * * * * * * * *

Nb 18 20 18 19 17 17 18 18 20
Zr 260 265 262 266 248 250 258 251 265
Y 39,62 39,44 43,32 44,73 42,44 43,07 42,61 41,68 42,66
Hf * * * * * * * * *

U * * * * * * * * *

Pb 7 13 7 8 7 7 8 7

cr * * * * * * * * *

Sc 23 23 23 25 26 24 26 22 25
Ga 25 23 24 23 23 23 24 24 25

CS * * * * * * * * *

Cu 29 28 32 25 27 27 28 31 28
Zn 98 118 97 119 100 95 99 95 106
As 4 10 3 5 9 4 7 5 5

Mo 1 3 1 * 2 2 2 2 1

Li * * * * * * * * *

Se * * * * * * * * *
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Ek 1 Cizelge devam ediyor

OrnekNo OCN49 OCN23 OCN45 OCN47 OCN11 OCN56 OCN55 OCN40
Si0: 47,30 48,67 47,32 48,58 46,84 47,30 44,93 47,89
TiO2 3,08 2,93 3,38 2,77 3,62 3,46 2,59 3,17
Alz03 16,59 16,65 18,85 16,81 14,89 15,17 18,06 15,82
Fe;03 12,69 12,18 13,21 11,72 13,61 13,22 13,98 13,13
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,21 0,20 0,22 0,20 0,21 0,22 0,20 0,22
MgO 2,17 1,89 2,27 1,99 2,45 2,61 3,32 2,27
Ca0 8,54 8,06 8,14 8,28 8,73 8,81 9,17 8,32
Naz0 523 511 521 5,25 4,37 5,01 4,06 4,90
K20 1,56 1,76 1,59 1,72 1,67 1,63 1,68 1,61
P20s 2,07 2,25 2,05 2,28 2,22 2,30 0,70 2,17
CIPW

Kkuvars 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 0,00 0,00 0,17
ortoklas 9,28 10,44 9,20 10,21 10,02 9,67 10,07 9,57
albit 39,38 43,32 37,89 42,77 37,45 39,63 26,39 41,62
anortit 17,25 17,31 22,80 17,26 16,28 14,10 26,40 16,47
nefelin 2,75 0,00 2,80 0,96 0,00 1,53 4,54 0,00
Di wo 5,49 3,99 2,06 4,41 6,03 6,76 6,50 510
Dien 4,73 3,44 1,78 3,80 5,20 5,83 5,60 4,40
Hy en 0,00 1,01 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 1,30
Ol fo 0,51 0,20 2,64 0,84 0,00 0,50 1,97 0,00
magnetit 0,69 0,66 0,70 0,66 0,70 0,72 0,66 0,72
hematit 12,29 11,76 12,44 11,31 13,32 12,76 13,71 12,70
ilmenit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
apatit 4,54 4,93 4,38 5,00 4,91 5,03 1,55 4,76
TOTAL 96,91 97,06 96,70 97,22 96,33 96,53 97,38 96,82
cl * * * * * * * *

S * * * * * * * *

\' 149 130 167 131 145 158 108 142
Co 29 30 37 34 37 36 49 28

Ni 280 270 300 300 250 280 400 240
Sr 403 405 423 427 476 418 562 408
Rb 26 30 31 31 27 26 27 27
Ba 389 403 369 374 332 322 380 419
Th 3 5 4 5 * 4 5 3

Ta * * * * * * * *

Nb 18 18 19 18 19 19 19 17
Zr 262 259 260 257 264 251 310 259
Y 41,01 41,48 42,92 44,38 43,16 41,51 28,63 41,97
Hf * * * * * * * *

U * * * * * * * *

Pb 7 7 6 8 * 7 7 5

cr * * * * * * * *

Sc 26 24 27 24 22 26 11 25
Ga 24 24 25 25 23 23 23 23

CS * * * * * * * *

Cu 28 27 28 29 29 31 35 30
Zn 105 98 109 99 113 102 124 104
As 2 8 9 28 8 5 5 5

Mo 1 1 2 1 * 1 2 1

Li * * * * * * * *

Be * * * * * * * *

Se * * * * * * * *
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Ek 1 Cizelge devam ediyor

OrnekNo OCN52 OCN53 OCN2 OCN3 OCN6 OCN16 OCN13 OCN20 OCN22
Ag * * * * * * * * *

Cd * * * * * * * * *

ln * * * * * * * * *

Tl * * * * * * * * *
Au * * * * * * * * *

lr * * * * * * * * *

Pd * * * * * * * * *

Pt * * * * * * * * *
Rh * * * * * * * * *
Ru * * * * * * * * *

Sb * * * * * * * * *

Sn * * * * * * * * *

La 28 28 24 27 23 28 34 21 26
Ce 58,27 58,09 64,05 64,51 62,37 63,63 61,92 60,89 62,93
Pr 8,42 8,35 9,85 10,19 9,62 9,77 9,68 9,31 9,43
Nd 37,44 36,48 44,2 45,65 42,98 43,84 43,27 41,57 42,28
Sm 8,86 8,78 10,49 10,51 9,86 10,17 9,92 9,73 9,88
Eu 3,54 3,53 4,15 4,20 4 4,08 3,99 3,92 3,99
Gd 10,44 10,54 11,93 12,12 11,41 11,66 11,4 11,37 11,37
Tb 1,45 1,48 1,66 1,69 1,60 1,62 1,60 1,57 1,59
Dy 8,30 8,37 9,21 9,31 8,88 9,02 8,78 8,91 9,04
Ho 1,60 1,66 1,74 1,83 1,74 1,75 1,70 1,74 1,73
Er 4,33 4,38 4,8 4,88 4,62 4,77 4,62 4,60 4,67
Tm 0,56 0,057 0,62 0,65 0,61 0,63 0,61 0,61 0,62
Yb 3,46 3,66 3,84 3,93 3,61 3,71 3,69 3,71 3,79
Lu 0,52 0,53 0,57 0,59 0,53 0,56 0,56 0,56 0,57
OrnekNo OCN49 OCN23 OCN45 OCN47 OCN11 OCN56 OCN55 OCN40
Ag * * * * * * * *

Cd * * * * * * * *

ln * * * * * * * *

Tl * * * * * * * *

Au * * * * * * * *

Pd * * * * * * * *

Pt * * * * * * * *

Rh * * * * * * * *

Ru * * * * * * * *

Sb * * * * * * * *

Sn * * * * * * * *

La 28 28 31 29 25 28 21 28
Ce 59,31 62,19 61,26 65,16 63,60 61,29 51,21 61,23
Pr 8,75 9,32 9,28 9,75 9,88 8,88 6,69 9,21
Nd 39,09 41,57 41,35 43,36 44,12 39,85 26,52 40,95
Sm 9,13 9,74 9,64 10,10 10,31 9,40 5,75 9,50
Eu 3,68 3,94 3,83 4,02 4,06 3,72 1,76 3,84
Gd 10,93 11,29 11,28 11,77 11,86 11,24 6,44 11,05
Tb 1,54 1,56 1,59 1,65 1,67 1,57 0,92 1,53
Dy 8,59 8,80 9 9,22 9,15 8,91 5,46 8,69
Ho 1,66 1,69 1,77 1,81 1,76 1,72 1,10 1,67
Er 4,49 4,62 4,70 4,81 4,82 4,60 3,23 4,51
Tm 0,61 0,60 0,63 0,66 0,63 0,60 0,47 0,61
Yb 3,69 3,65 3,79 3,96 3,86 3,73 3,06 3,65
Lu 0,55 0,54 0,57 0,57 0,58 0,54 0,49 0,54

162



Ek 1 devamu literatiir 6rnekleri alinan lokasyon koordinatlari

gznek Enlem Boylam gznek Enlem Boylam

1 OCN52 697867 4199457 11 OCN23 700991 4196732
2 OCN53 697857 4199630 12 OCN45 704676 4192735
3 OCN2 695860 4201658 13 OCN47 704361 4193011
4 OCN3 693610 4204749 14 OCN11 695405 4202807
5 OCN6 694421 4203231 15 OCN56 714287 4184896
6 OCN16 699951 4196148 16 OCN55 695836 4200474
7 OCN13 699594 4196340 17 OCN40 704840 4192296
8 OCN20 702397 4195037 18

9 OCN22 700695 4196133 19

10 OCN49 705507 4192544 20
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