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Oz

Bu ¢alismada Nemrut volkanizmasi iiriinii Bitlis ignimbiritlerin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri ile faz iliskileri
incelenmistir. Bitlis ignimbiriti, farkli renk ve bilesim oranina sahiptir. Mineralojik bilesimi plajiyoklaz, sanidin,
anortoklaz, ojit, olivin, biyotit, hematit, kuvars ve ilmenitten olugan piroklastik bir kayag¢ istifidir. Bitlis ignimbiriti
volkanik yay, yay gerisi veya kita i¢i alanlarda olusan, trakit- riyolit bilesimindeki magmanin piiskiirmesi veya kita i¢i
catlaklarda magmanin yiikselimi sirasinda kirlenmesi sonucu olusur. ignimbirit seviyeleri arasinda bilesen orani, kimyasal
bilesim ve renk farkliligi vardir. Kaldera 6ncesi donemi temsil eden ve baslica pomza, kayag pargalari, yonlii fiammeler,
sepiolitik pargaciklar ile sanidin mineraline doniigiim gibi 6zellikler en az iki faz1 isaret eder ve devitrikasyonda kismen
renk farkliligina sebep olur. Mineral alterasyonlar1 ve yiiksek Ba/Sr (1.48-1.92), Ba/Ta (33.0-34.6), Th/La (0.24-0.25),
Ba/La (11.2-15) oranlarindan ignimbiritin olusumu sirasinda veya sonrasinda, metamorfizma veya kabuksal kirlenmenin
gelistigini gosterir. Bitlis ignimbiritinin jeokimyasal 6zellikleri kismen kiigiik hacimli silisik bir volkanizmay1 gosterir.
Ug farkli seviye arasindaki farklilik, magmatik siirecler ve faz evreleri arasindaki zaman aralif1 veya devitrifikasyondan
kaynaklanabilir.

Anahtar kelimeler: Anortoklaz, Devitrifikasyon, Ignimbirit, iz element jeokimyasi, Fe-Ti oksit, Nemrut

Abstract

In this study were investigated mineralogical and geochemical properties and phase relations of Bitlis ignimbrites being
product of Nemrut volcanism. The Bitlis ignimbirite have different colors and composition ratios. Its mineralogical
composition is a pyroclastic rock sequence consisting of plagioclase, sanidine, anorthoclase, augite, olivine, biotite,
hematite, quartz and ilmenite. The Bitlis ignimbrite is formed as a result of eruption of magma in trachyh-riolite
composition formed in volcanic arcs, back-arc or intra-continental areas or contamination of magma during rising in
intra-continental fracture. There are differences in component ratio, chemical composition and color between ignimbrite
levels. This unit showed pre-caldera period and shows mainly pumice, rock fragments, oriented fiammes, features such
as sepiolytic particles together with conversion to sanidine mineral indicate at least two phases and the devitrication
partially causes color difference. Mineral alterations and high Ba/Sr (1.48-1.92), Ba/Ta (33.0-34.6), Th/La (0.24-0.25),
Ba/La (11.2-15) ratios indicates metamorphism or crustal contamination post or during formation of ignimbrite. The
geochemical features of the Bitlis ignimbrite partly show a small volume silicic volcanism. The discrepancy between three
levels may be due to time interval between phase stages and magmatic processes or from the devitrification.
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1. Giris

Orta Miyosende, Arap levhasi ile Anadolu
arasindaki kita-kita carpismasit sonucu gelisen
Dogu Anadolu volkanizmasi, genellikle K-G
dogrultulu agilma ve tansiyon ¢atlaklarina bagl
olarak volkanizma olusumuna sebep olmustur.
Volkanizma bazalttan riyolite kadar degisen
bilesimde alkalen ve kalk-alkalen karakterlidir.
Kuzey-Giliney yonli sikisma ve kalinlagan kabuk,
kismi ergime ve iist mantoyla karigmasi sonucu
geng volkanizmaya sebep olur (Sengor and Kidd
1979; Aydar vd 2003; Karaoglu vd 2005). Dogu
Anadolu’da Van goliiniin giineybatisinda bulunan
ve Nemrut volkanizmasiin ilk tiriinleri olan Bitlis
ignimbiriti ve bazaltik lavlar bu ag¢ilma ¢atlaklar
boyunca yiizeye ulagsmig piroklastit akma
birimleridir. Volkanizmada kaldera oncesi evrede,
pomza ve pliniyen geri diismeleri ik fazi, pomza
ve litik malzemelerce zengin piroklastitler ise
ikinci fazi kapsar. Ignimbiritlerde kaynasma,
derecelenme ve dizilimdeki renk farkliligi
devitrifikasyon kadar faz evreleri arasinda asilan
siireyede baghdir (Davila-Harris., 2009). En son
fazdan itibaren gelisen, pliniyen pomza ve kiil geri
diisme triinleri genis alanlar kaplar (Kurttas vd.,
2003; Karaoglu vd., 2005). 90.000-30.000 yil
araliginda olustugu kabul edilen ve kaldera
olusumunun ilk evresinde Nemrut volkanizmasinin
bazaltik lavlar {izerinde gelisen Bitlis ignimbiriti,
baz1 aragtirmacilar tarafindan Nemrut ignimbiriti
olarak adlandirilmis ve piroklastik akma tiriinii
olarak tanimlanmistir (Cubukcu vd., 2012; Ercan
vd., 1990; Ozdemir vd.,2006). Bu ¢alismada, Bitlis
ignimbiriti terimi tercih edilmis olup, Bitlis vadisi
boyunca yaklasik 40 km uzunluk ve 30-40 metre
kalinliga sahip bu istif, Davila-Harris (2009)
tarafindan doku, renk, kaynagsma, magmatik
bilesenler, fenokristal tiirii, mineral bilesimleri
bakimindan farkli fazlart temsil eder. Bu
caligmanin amaci, yaklasik 62.3 km® hacmindeki
piroklastik malzemenin piiskiirmesi  sonucu
gergeklestigi diisiiniilen Bitlis ignimbiritinin farkli
renk, mineralojik bilesim ve bilesen oranlarini
mineralojik ve petrografik incelemelerle ortaya
cikartmaktir.

2. Analitik yontemler

Bitlis ignimbiritini temsil eden ve ignimbiritin
farkli renk seviyelerinden alinan 23 adet kayag
orneginin ince kesitleri, Firat Universitesi Jeoloji
Miihendisligi laboratuvarinda hazirlanmis ve
orneklerin petrografik adlamasi, doku ve mineral
bilesimleri belirlenmistir. Petrografik incelemeler
sonucu secilen 12 6rnek, jeokimyasal analizler i¢in
LA-ICPMS yontemi kullanilmasi  tercihiyle

1094

ACME laboratuvarina iletilmistir (Tablo 1). Major,
iz ve nadir toprak elementler 1150 °C’de platin-
alin  krozeye 1/5 oraninda numune ve
lityumtetraborat (Li2BsO7) katilarak elde edilmis
ve cam pelletlerde LA-ICP-MS teknigi ile
Olciilmiistiir.

Piroklastik malzemenin tane boyunun son derece
kiiciik olmasi ve bilesenlerinin belirlenememesi
nedeniyle, X-ray floresans analizi Ankara
Universitesi Yerbilimleri Arastirma ve Inceleme
merkezinde yapilmistir. Toz haline getirilen kayac

ornekleri kimyasal analizler i¢in, Ankara
Universitesi  Jeoloji ~ Miihendisligi ~ Béliimii
Mineraloji ve Petrografi Arastirma

Laboratuvarinda “Spectro XLAB 2000 PEDXRF
(Polarized Energy Dispersive XRF)” cihazi
kullanilarak incelenmistir. Volkanik kayaclar
(andezit, riyolit, baalt) i¢in USGS’in olusturdugu
standartlar kullanilarak kalibre edilmistir

3. Bulgular
3.1. Jeoloji

Kuzey-giiney dogrultusunda aktif sikisma rejimi
etkisinde yeralan Dogu Anadolu Bolgesi
volkanitleri, Pleyistosen-Kuvaterner donemleri
arasinda yaygin volkanik faaliyetler sonucu farkli
bilesim ve tiirde kayac topluluklarindan olusur.
Orta Miyosende Arap plakasi ile Anadolu plakasi
arasindaki kita-kita carpismasi ile baslayan bu
volkanik faaliyet, Neotektonik doénemde K-G
dogrultulu acilma catlaklarma bagli olarak gelisen
volkanik c¢ikis alanlar1 olusturur. Genel olarak,

alkalen ve Kkalk-alkalen Kkarakterli volkanik
kayaglar, bazalttan riyolite kadar degisen
bilesimlere sahiptir. Neotektonik ddnemden

giinimiize kadar devam eden sikisma, kitasal
kabugun kalinlagmasina ve gelisen catlaklardan
kismi ergime ve alttaki iist manto ile karigim
sonucunda olusan yeni malzemenin, ylikselerek
daha gen¢ yash degisik bilesimli volkanik
kayaglarin olugmasini saglar (Sengiin vd., 1991;
Saroglu vd., 1984,1986; Sengdr vd.,1980; Buket
vd., 1998). Bitlis ignimbiritinin kaynagi olan
Nemrut volkani, astenosferik manto tzerinde
yeralan yigisim prizmasi ile temsil edilir (Candan
vd., 2011). Volkanik kayag ¢esitliligi ve piroklastik
malzemenin genis alanlara yayinimi, 30-40 metre
kalinliga sahip farkli renk ve kaynagsma gosteren
piroklastik bir istifin gelismesine de sebep
olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alan1 yerbulduru ve jeoloji haritasi (Sengiin, 1991°den degistirilerek)

3.2. Mineraloji-petrografi

Bitlis ignimbiritinin genis yayilim gosterdigi Bitlis
vadisinde yapilan arazi ¢aligmalar1 ve elde edilen
mineralojik ve petrografik bulgular koyu gri,
pembe ve bej renkli seviyeler arasinda Onemli
farkliliklar oldugunu gdstermistir (Sekil 2). Bu
farkliliklar, kismen mineral igerigi daha ¢ok
bilesen oranlari, renk farkliligi ve tane baglanma
derecesidir.

Volkanik yay, yay gerisi veya kita i¢i alanlarda,
fonolit, trakit ve riyolit bilesimli magmalarin
Yikselme sirasinda kismen kirlenmesi veya
magma kimyast bu farklilbiklara  sebep
olabilmektedir (Freundt ve Schmincke, 1995).

Petrografik incelemelerde, kismen camsi, koyu gri-
siyah renk ve iyi kaynasmis homojen bir yapiya
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sahip alt seviye, kirmizimsi-pembe renkli, daha
fazla fiamme iceren orta seviye ve soluk sarimsi
renk gosteren daha az kaynasmus, litik bilesenler ve
kismen vezikiiler yapili {ist seviye olarak fi¢
seviyeden olusur. Kaynasma derecesi iist
seviyeden alt seviyeye dogru artarken, litik/plimis
pargalari, flamme ve kayag pargalarinin sekli alttan
iste dogru artar (Sekil 2) (Kilig ve Cakmak, 2019;
Riehle, 1973; Koralay ve Kadioglu, 2008).
Kaynasma ve sikilasma camsi kirmtilarin viskoz
deformasyonu sonucu olusur (Koralay ve
Kadioglu, 2008). Ozellikle alt seviye ile orta seviye
gecislerinde, elipsoidal litik parcalar (metamorfik
ve volkanik kayaglar), beyazimsi fibroz piimis
parcaciklar1 ve kismende yassilagsma azalir. Bitlis
ignimbiriti, relikt perlitik, hyaloporfirik veya
oOtaksitik doku (yassilagmi fiammeler) gdsteren alt
seviye, Otaksitik ve trakitik dokuya sahip orta
seviye ve vezikiiler dokuya sahip st seviyeden
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olusur. Bu seviyeler arasindaki farklilik; Renk,
kaynagma derecesi, magmatik siliregler ve sulu
akiskanlardan kaynaklanabilir. Kaya¢ parcalar1 ve
litik parcaciklarin sekli, fiammeler, yogunluk ve
yassilasma  dereceleri bakimindan seviyeler
arasinda kismen farklilik olmasina ragmen mineral
icerigi tlim seviyelerde benzerdir. Akma bantlarina
paralel gelismis fiammeler ve kismen ydnlenmis
fenokristaller yiliksek viskoziteyi yansitmaktadir.
Ayrica, istifin  tabanina yakin = kesimlerde
bilesenlerin yonsel dokusu azalmistir. Genel
mineral bilesimlerine bakildiginda, ojit, olivin,
anortoklaz, sanidin, biyotit, ilmenit ve Kkuvars
goriliir (Sekil 2C). Hematit. kuvars ve anortoklaz
hem kristal seklinde hem de hamur malzemesi
igerisinde mikrolitler seklindedir.

Orta seviyedeki belirgin kirmizimsi-pembe rengin

dogrudan hamur igerisindeki yaygin
demiroksitli/hidroksitli bilesenlerden
kaynaklandigi diisiiniilmese de, yiiksek

demiroksit/hidroksit miktarinin belirlenmis olmasi,
kismen etkilenmeyi desteklemektedir. Kayag
pargalar1 igerisinde metamorfik kayag pargalarinin
da  bulunmasi, piroklastiklerin  tabanindan
kopardiklar1 parcalari akma sirasinda biinyelerine
almalarindan ve kismen diisiik sicaklikta degisime
ugratmalarindan kaynakalanabilir. Orta seviyede
bu parcaciklarin orani diger seviyelere gore
yiiksektir.

Pomza, kayag parcalart ve volkan kiilleri pliniyen
pomza geri diismeleri yani, kaldera olusumunun ilk
fazinda, fiammeler-kayac¢ pargaciklar1 ve matriks

icerisindeki  yassilagsmis ve yoOnlii sanidin
mineraline doniisim ise faz iki asamasinda
gelismis olabilir. Ikinci faz ayni zamanda

devitrifikasyonun akma tamamlanmadan hemen

once mineral sinirlart boyunca basladigi faz
olmalidir (Sekil 2 A, B).

3.3. Jeokimya

Bitlis ignimbiritinin ti¢ farkli seviyesinden alinan
12 tane 6rnege ait tiim kayag analiz sonuglar1 Tablo
1 de verilmistir. Analizi yapilan orneklerin, ana
oksit analiz verilerinde SiO2 degeri: %60-70 olup
ortag-silisik bilesimlidir. Diger oksit bilesimlerden
FeOs (%5.08-5.76) ve MnO (%0.12-0.17)
degerleri ise, st (8,9,11,12 nolu 6rnekler) ve alt
seviyeye (4,7,10 nolu 6rnekler) gore orta seviyede
(1,2,3,5,6 nolu ornekler) vyiiksektir. Orneklerin
artan  SiO2  igeriklerine = ragmen  MgO
igeriklerindeki kismi artig, ojitin varligmma veya
fayalitik olivinin toplanmasina baglanabilir.
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Magmanin 6zelliklerini belirlemek i¢in hazirlanan,
A/NK-A/CNK diyagraminda peraliimin bilesimli
oldugu ve toplam alkali (%Na,O+K,0)-silis
(%Si02) diyagraminda.goriildiigii izere ignimbirit
ornekleri kalkalkale-toleyitik sinirinda olup, traki-
dasit alanindadir (Sekil 3). Orneklerdeki volkanik
cam  oldukca duraysiz  olup, kolaylikla
devitrifikasyona ugrayarak Kristobalit ve K-
feldispat minerallerine doniisiir. Bu durum, kaynak
icerisindeki K»O igeriginin yiiksek olmasida
ignimbirit istifinin ana magma bilesimi kalkalkalen
oldugunu isaret etmektedir.

Ornekler Irvine ve Baragar (1971) diyagraminda
traki-dasit alaninda yeralir (Sekil 3B). Ayrica
Peccerillo ve Taylor (1976)’in 6nerdigi kalkalkalen
ve toleyitik ayrmmin  yapildigi = ortam
diyagraminda, toplam alkali (Na,O+K;0), toplam
Fe.O: ve MgO {iiggen diyagraminda kalkalkalen
alanda bulunurlar.

Analizi yapilan 6rnekler, Maniar ve Piccoli (1989)
tarafindan Onerilen aliimino bazli (A/NK)
(Al203/Na20+K:0) ve (Al03/(CaO+Na.0+K:0)
diyagram iizerinde degerlendirilmis ve oranlarin alt
seviye i¢cin 1.52-1.62, orta seviye i¢in 1.48-1.55,
st seviye iginse 1.55-1.94 wverileri peraliimin
Ozeligi isaret eder.

(Sekil 3A). Iz element igeriklerinde, tiim
seviyelerin Ba igerigi (494-1068 ppm), Rb 89.2-
141.5 ppm, Zr 447.3-747.3 ppm, Sr 58.4-123.4
ppm, Hf 9.4-16 ppm, Y degeri 45.2-68.4 ppm, Nb
27.9-39.4 ppm, Th 11.2-18.3 ppm, Nd 36.1-64.3
ppm ve Ta degeri 1.6-2.6 ppm bakimindan benzer
ozellikler gosterirler. Iz element oranlarindan
Sm/Yb orani, alt seviyede 1.80-1.90 ppm, orta
seviyede 1.48-1.61 ppm, Ust seviyede 1.58-1.73
ppm dir. La/Yb oram ise 10.16-10.38 ppm, 7.76-
9.31ppm ve 8.60-10.27ppm dir. Sm/Yb orani ve
La/Yb oranlari sosonitik bilesime uygundur.
Orneklerin diisiik La/Sm (5-9 ppm) ve Sm/Yb (5-
12.5 ppm) oranlari, yayla iliskili olmayan yiiksek
kismi ergime derecesini isaret eder (Parker, 1970).
Yayla iliskili ignimbiritlere bir 6rnek Los Frailes
(Porco) ignimbiritidir. Bu ignimbiritte La/Sm (7-9
ppm) ve Sm/Yb (7-12 ppm) dir (Kili¢ ve incedz,
2015). Uyumsuz iz elementlerden diisiik Rb/Sr
(0.22-0.30) ve Rb/Ba oranlarinin diisiik olmasi
piroklastik  kayaclarin  mantodan  tlireyen
eiyiklerden itibaren olustugunu isaret etmektedir.
Ciinkii kabuk kayaglarinin Rb/Sr ve Rb/Ba
oranlart mantodan tiireyen eriyiklere oranla
yiiksektir (Giictekin, 2017). Yiiksek Ba/Sr (1.48-
1.92), Ba/Ta (33.0-34.6), Th/La (0.24-0.25) ve
Ba/La (11.2-15) oranlar1 ise kismen alterasyon,
kismen kristalizasyon siirecleri ve yogun kabuksal
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kirlenmenin ~ sonucudur  (Ozdemir,  2003). araligina baglanabilirken, ignimbiriti olusturan
Dolayisiyla renk ve bilesen orani kirlenme, kaynak magma aynidir.
magmatik siireglere, faz evreleri arasindaki zaman

Tablo 1. Bitlis ignimbiriti seviyelerinden alinan 6rneklerin ana (%), iz (ppm) ve nadir toprak element (ppm) analizleri

Ana Ust seviye Orta seviye Alt seviye

oksitler 8 9 11 12 1 3 5 6 2 4 7 10

Si0, 653 6426 6480 6473 647 636 6467 643 645 654 6435 659
AlOs 15.9 1552 16.15 1579 15.9 15.6 1557 16.1 15.1 15.8 1549 15.6
Fe.Os 452 490 473 412 516 508 576 534 487 475 483 319
MgO 012 017 013 014 012 022 019 014 021 018 015 0.10
CaO 0.98 142 097 0.98 1.39 1.46 1.32 1.16 131 131 136 094
Na20 528 483 529 501 537 554 524 538 490 532 490 452
K:O 498 500 511 510 498 501 481 504 504 500 509 507
TiO, 050 050 051 050 048 040 050 052 042 047 046 040
P.Os 012 012 011 012 014 007 014 010 007 017 011 0.10
MnO 015 007 008 009 012 014 017 014 011 011 0.07 0.06
Cr,0s 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.003 0.003 <0.002 0.002 0.003 0.002 <0.002 0.003
Ateste 1.9 2.9 1.8 2.6 1.3 2.6 1.4 1.4 3.1 1.2 2.9 3.8

kayip

AICNK 141 137 142 139 13 130 136 139 133 135 136 148
Ba 1038 862 1068 999 982 494 1040 982 820 998 864 752

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 8 7 8 6 8 5 10 6 8 9 7 5
Be 5 5 9 6 4 2 4 2 4 5 5 6

Co 1,7 1,8 1,7 1.7 2.4 1,9 2,7 2,3 2,7 2,0 1,7 1,1
Cs 2,8 5,8 2,2 3.5 4.0 3,3 4,1 3,0 55 4,7 5,5 51
Ga 262 261 270 270 263 238 245 258 257 250 275 272
Hf 144 140 139 11.8 139 94 13,0 13,6 14,5 13,5 150 16,0
Nb 384 347 394 355 358 342 279 322 343 360 334 349
Rb 117,4 1305 1169 1234 1285 89,2 126,3 1239 137,8 1331 1344 1415
Sn 6 6 10 6 6 5 5 6 6 5 6 7

Sr 107,2 89,4 1106 97.2 1119 68,0 1234 1112 64,6 1125 838 584
Ta 21 2.2 2.0 2.1 2.2 1,6 2,2 2,2 2,2 2,1 2,2 2,6
Th 17.1 16.0 17.2 16.3 16.7 11,2 15,9 16,6 16,4 159 175 183
Ce 109.7 1272 1079 1208 1215 80,7 110,0 1152 124,0 109,3 1259 1356
Pr 17.28 1594 1781 1733 1396 9,70 1491 14,20 14,68 13,29 1594 16,10
Nd 643 618 662 656 516 361 592 537 568 479 613 609
Sm 1298 1226 1313 1310 1021 7.80 1143 1060 1136 10.07 12,58 12,01
Eu 277 240 203 287 264 161 311 265 220 260 227 2,03
Gd 1128 1146 11,84 1180 1049 7.73 11.25 10.05 1093 9,74 10.1 12,00
Th 1.98 195 198 1.93 1.76 1.31 1.89 1.70 1.85 1.66 1.92 1.98
Dy 1141 1131 1170 1154 10.26 7.94 1140 10.05 11.37 9.89 11,35 11,77
Ho 240 237 239 238 231 179 246 217 246 211 239 2,46
Yb 683 680 703 685 661 527 740 643 739 657 685 746
Er 744 65 692 738 673 501 753 644 713 685 698 7,67
La 709 691 720 717 616 409 612 602 636 581 704 687
m 1.05 1.04 104 1.02 1.04 0.79 1,09 093 1,09 1,01 1,08 1.12
Zr 664.6 7473 6521 670.1 6324 4473 5953 664.6 6705 6105 651.6 652.1
Y 616 669 615 643 576 452 623 616 652 551 634 601
u 52 5.5 55 55 55 3.7 5.3 5.3 5.7 55 5.6 6.6
Sm/Yb 1.90 1.80 1.86 1.89 154 148 154 161 1.58 1.58 1.73 1.60
La/Yb 1038 10.16 1024 1046 931 776 827 936 860 8.84 10.27 9.20
La/Ba 0.068 0.080 0.067 0.071 0.062 0.082 0.058 0.061 0.077 0.058 0.081 0.091
La/Nb 1.848 1971 1827 2019 1720 1195 2186 1.875 1.854 1611 2107 1.968
Nb/Y 0.623 0518 0.640 0552 0.621 0.756 0.447 0522 0526 0.653 0.521 0.580
Zr/Nb 17.30 2153 1655 1887 1871 13.07 2133 20.65 18.62 16.95 19.75 18.62
Zr/Y 1078 11.17 10.60 1042 1097 9.89 955 10.78 10.28 11.07 10.27 10.85
Eu/EU* 022 020 015 016 025 020 027 025 019 026 020 0.16
Gd/Gd* 474 526 590 437 476 533 450 462 539 457 482 598
Ce/Ce* 1.59 1.91 154 173 208 205 1.83 1.98 1.87 186 209 277
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Sekil 2. Bitlis ignimbiritinin farkli seviyelerinin makro ve mikro goriintiisii. A) Tif genel
goriinim ve pomza pargalari, B) Camsi tiif icerisinde sanidin kristali, C) Plajioklaz, ojit,
kuvars fenokristalleri ve metamorfik kumtasi parcasi

Analizi yapilan ignimbirit drneklerinin kondrite
gore normalize edilmis Oriimcek diyagraminda
(Sekil 4), Eu ve bir 6rnekte Er negatif anomali, Yb
ise pozitif anomali gdstermektedir. Europyumun
negatif anomali vermesi feldispatlarin eriyikten
fraksiyonel kristallenme veya kismi ergimeler ile
uzaklastirilmalarini isaret etmektedir (Rollinson,
1993). Zirkon, sfen gibi minerallerin kalint1 fazda
yogunlagmasindan kaynaklanir. Bu ¢alismada,
Ce/Ce*=3 Ce/(2La+Nd), Eu/Eu*=3Eu / (2Sm+Tb)
ve Gd/Gd*=2Gd / (Eu+Tb) oranlari bu formiillerle
hesaplanmigtir. Eu/Eu* ve Ce/Ce* oranlar
kirlenme, kristallesme ve oksidasyon hakkinda
onemli bilgi verir. Analiz yapilan Orneklerin
negatif Eu anomalisi (Eu/Eu*=0.21), pozitif
Ce/Ce* (1.94) degerleri ve LILE elementlerin
tiikketilmis olmasi, magma serilerinin olusumu
sirasindaki  plajiyoklaz  kristalizasyonu veya
plajiyoklaz minerali bakimindan fraksiyonlasmaya
ugrayan, kita kabugu ve kirlenmeyi isaret eder
(Pearce, 1983). Kondrite gore normalize edilmis
diyagramlarda (Sekil 5), pozitif Ce, negatif Eu
goriliir. Bu, hidrotermal akigkanlarin etkisiyle
kirlenmenin isaretidir. Ignimbiritin orta, st
seviyesine ait ornekler, alt seviye drneklerine goére
daha diisiik Rb. Hf ve Cs, ayrica negatif Eu, Sr ve
Ti anomalisi, farklilasma sirasindaki plajiyoklaz
fraksiyonlagsmasini, apatit, demiroksit ve/veya
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demir-hidrooksit fraksiyonlagmasinin
(Kaya ve Kilig, 2018; Ayalew vd., 2002).

isaretidir

Ignimbiritlerde diisiik La/Sm (5-9 ppm) ve Sm/Yb
(5-12.5 ppm) degerleri, yayla iliskili olmayan ve
kismi ergime derecesinin yiiksek oldugu magmay1
isaret eder. Yayla iligkili olan ve kiiciik ebatl
patlamali volkanizma firiinii Los Frailes (Porco)
ignimbiritinin La/Sm (7-9 ppm) ve Sm/Yb (7-12
ppm) degerlerinden farklidir. Ayrica, ti¢ farkl
seviyeden alinmis ignimbiritlerin La/Ba (0.071,
0.068, 0.073), Nb/Y(0.58, 0,58,0.57) ve Zr/Nb
(18.56, 18.44, 18.48) iz element oranlari birbirine
yakindir. Uyumsuz iz elementlerden diisiik Rb/Sr
(0.22-0.30) ve yiiksek Th/U (3.22-3.47) orani,
otaktik kristalizasyon veya piiskiirmenin hemen
oncesinde gelisen kristalizasyonu gosterebilir
(Mandeville vd., 1996). Analizi yapilan 6rneklerin
yuksek Ba/Sr (1.48-1.92), Ba/Ta (33.0-34.6),
Th/La (0.24-0.25) ve Ba/La (11.2-15) oranlar
kismen  alterasyonu, farkli  kristalizasyon
siireglerini  ve yogun kabuksal kirlenmeden
kaynaklanabilir. Bilesim, renk ve bilesen oram bu
kirlenme, magmatik siiregler ve faz evreleri
arasindaki zaman araligindan etkilenmis olmakla
birlikte, diyagramlardan da goriilebilecegi gibi ayni
magma riinlidlirler. Ancak, sonraki siirecler
(kristalizasyon, devitrifikasyon) ignimbirit
morfolojisinde belirleyici olmustur.
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Sekil 3. Kayaglarin a) KoO karst SiOz, b) Na,O+K,0O (%) karsi SiO2 (%) (TAS) siniflama
diyagrami (Peccerillo ve Taylor, 1976), c) AFM ayirtman diyagramu (Irvine ve Baragar, 1971).
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Sekil 4. ignimbirit 6rneklerinin Kondrite gére normallestirilmis diyagramlari (Evensen vd., 1978).

4. Tartisma ve sonuclar kaynasmis olmasi, akisinin ignimbirit olusumu

sirasinda asir1 derecede sicak oldugunun isaretidir.
Bitlis ignimbiriti, tabandan tavana dogru koyu gri, Ignimbiritin olusumunda stratosfere yiiksek oranda
pembe ve soluk gri/bej renk oOzelligi gosterir. gaz, volkanik kil birakan ve kisa, yiiksek
Mineral bilesimi, fiamme yapisi, rekristalize yogunluklu plinien patlamali faz, tefra ve yogunluk
pilimis, skorya, kiil ve diger piroklastik iiriinlerin lyi akmasiin ardindan sicak gaz ve kayag akisinin,
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dolayisiyla piroklastik kayaglari olusturan kaldera
¢Ookmesi, pimis ve volkanik kil yayilimim
saglayan fazlarin isareti olabilir. Pliniyen pomza
geri diismeleri ve pomza akimtisini kapsayan faz 1
ve pomza akintilar1 ve tefray1 kapsayan faz 2, Bitlis
ignimbiritlerinde mevcuttur. Baglangi¢ evresi,
pliniyen pomza geri diismeleri ve iyi kaynaklanmig
pomza akintisini kapsayan bu ignimbirit, Nemrut
volkanik  patlamalar1  sonucunda, bolgedeki
faylarca kesilen kalderada, lav irlinleri ve
piroklastik tiriinler olarak yerlesmistir. Kirik veya
catlak ylizeyinden cikabilen bu lav {iriinleri ve
yiikselen magmanin ¢evredeki yan kayaglarin
patlamali  volkanik  faaliyeti ile  olusan
piroklastikleri kapsar. Bitlis ignimbiriti, piroklastik
akint1 driinleri olup. igerisinde pomza. kayag
parcalart. mineraller ve volkan kiillerini
bulundururlar. Ignimbiritin her seviyesinde, hizli
soguma sonucu camsi goriiniim kazanmis ve daha
sonra eriyip tekrar katilagmis yassi sekilli pomza
olan fiammeler yaygindir.

Arazi gozlemleri, mikroskobik ve jeokimyasal
incelemeler, kalkalkalin  bilesimdeki  Bitlis
ignimbiritinin, Nemrut volkanina ait kii¢iik hacimli
piroklastikler oldugu o6nceki arastirmacilarinda
(Ercan vd., 1990; Saroglu ve Yilmaz, 1986) ifade
ettigi gibi dogrulanmigtir. Kitasal kabugun
anateksisiyle olusan silisik magma tirtinii bu istif,
kabuksal asimilasyonla birlikte mantodan ayrilan
mafik veya andezitik eriyiklerin fraksiyonel
kristalizasyonu trtintidiir (Nesbitt, 1979). Genelde
kalin, dar yayilimli ve kiigiik hacimli olan, karasal
silisik lavlar; viskozite, ptiskiirme siddeti ve
plskiirme hacmi silisik lav  akintilarinin
bliytikligiinii belirleyen en oOnemli faktordiir.
Ignimbiritin seviyeleri arasindaki renk farklilig,
bilesen oram (kaya¢ parcalari, piimis, fiamme,
cam, kiil), kirlenme, magmatik siirecler, faz
evreleri arasindaki zaman aralig1 ve devitrifikasyon
gibi  bircok etkene baghdir. Kalk-alkalin
karakterdeki ignimbirit (Ercan vd., 1990; Ozdemir,
2003; Sengiin vd., 1991; Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Aydar vd., 1964; Freundt, 1995) Nemrut
volkaninin piskiirmesi sirasinda biiyiik patlama
hacmine sahip ancak dar bir yayilima sahip
piroklastitlerdir (Nesbitt, 1979). Dar yayilim
alanina sahip olmasi, piiskiirme kolonunun kisa
olmasindan  veya ince kitasal kabuktan
kaynaklanabilir. ~ Clinkti  asitik  volkanizma
igerigindeki fazlarin fazlaligi nedeniyle daha genis
alanlara yayilir. Kiiglik yayillim hacmine sahip
ignimbiritlere bir Onemli ornek Dogu-Orta
Avrupa’daki Carpathian-Pannonian bolgesindeki
ignimbiritler verilebilir (Rao ve Noferesti, 2008).
iz element jeokimyas1 bakimindan kiigiik yayilim
hacmine sahip bitlis ignimbiriti ile benzer
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ozellikler gosterir. Ozellikle, yiiksek Ba/Sr (1.48-
1.92), Ba/Ta (33.0-34.6), Th/La (0.24-0.25) ve
Ba/La (11.2-15) oranlari her iki ignimbirit tiiriinde
de benzer olup, devitrifikasyon, metamorfizma ve
yogun kabuksal kirlenmeyle iliskilendirilmistir.
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