DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 15:2 (2024) Sayfa 481-494

Dicle University

. . https://dergipark.org.tr/tr/pub/dumf
Journal of Engineering

duje.dicle.edu.tr

Arastirma Makalesi / Reseaech Article

Carpisma sonrasi olusan sub-litosferik manto kokenli alkalen lavlar: Elazig
volkanitleri

Sub-lithospheric mantle-derived alkaline lavas formed after the collision: Elazig
volcanics

Sevcan Kiiriim'", Safiye Aydemir?, Abdullah Sar?, ismail Yildirim*

1 Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, skurum@firat.edu.tr
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6121-5564

2F1rat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, saydemir2300@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2108-5694

3 Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, asar@firat.edu.tr
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9752-7807

4 Frrat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, iyildirim@firat.edu.tr
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5588-1210

MAKALE BILGILERI

Oz

Makale Gegmisi:

Gelis 19 Subat 2024
Revizyon 19 Nisan 2024
Kabul 22 Nisan 2024
Online 30 Haziran 2024

Anahtar Kelimeler:

Alkalen lavlar, Elazig volkanitleri,
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Bu ¢alismada, Elazig yakin ¢evresinde {i¢ farkli bolgede bulunan volkanik kayaglarin jeokimyasal ve Sr-
Nd izotop verilerine dayali olarak denestirilmeleri yapilmigtir. Bolgedeki volkanizma, esas olarak
bazaltik lav akintilar ile daha az yayilimli bazik ciiruf konileri ve piroklastik kayaglardan olusmustur.
Kuvaterner yaslh bu bazaltik lavlarin jeokimyasal verileri, kayaglarin silise doymamus alkali 6zellikte;
potasik trakibazalt, hawaiit ve bazanit bilesiminde oldugunu gosterir. Volkanitlerin ana ve iz
elementlerinin SiO; ile degisimleri ve element igerikleri, genelde birbirleriyle uyumlu olarak bulunur.
Benzer dagilim kondrit ve ilksel mantoya gore normalize edilmis goklu element degisim diyagramlarinda
da goriilmektedir. Orneklerde genel olarak biiyiik iyon litofil elementler ile yiiksek alan kuvvetine sahip
elementlerden Nb, Ta’nin zenginlesmesi, diisiik 8'Sr/%Sr, (0.703499-0.703923) ve yiiksek ***Nd/**Nd;
(0.512829-0.512884) izotop igerikleri ve pozitif eNd (3.76-4.84) degerleri ile jeokimyasal verilerin
degerlendirilmesi sonucunda, bu volkanitlerin tiiketilmis mantodan tiiremis, kalinlagan kitasal kabugun
etkisiyle olusan kirlenmeyle beraber yitime bagli olarak yitim ergiyiklerinin neden oldugu
metasomatizmadan da etkilendigini gdstermektedir.
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* Sorumlu Yazar

In this study, volcanic rocks located in three different regions around Elazig were compared based on
geochemical and Sr-Nd isotope data. VVolcanism in the region consists mainly of basaltic lava flows and
less widespread basic cinder cones and pyroclastic rocks. Geochemical data of these Quaternary basaltic
lavas show that the rocks are silica-unsaturated, alkaline, with a composition of potassic trachybasalt,
hawaiite and basanite. The variations of major and trace elements against SiO, and the element contents
indicate geochemical similarities between these volcanics.. This similarity is also apparent in the primary
mantle- and chondrite-normalized multi-element variation diagrams. The enrichment large ion lithophile
elements together with high field strength elements Nb-Ta, the low &Sr/®Sr; (0.703499-0.703923), high
13N d/**Ndg; (0.512829-0.512884) isotope ratios, and positive ¢éNd (3.76-4.84) values indicate that, these
volcanics are mainly derived from depleted mantle. In addition, their geochemistry is also consistent
with contribution from subduction-related melts and crustal contamination due to thickening continental
crust.
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Giris

Dogu Anadolu, Alp-Himalaya orojenik sistemi icerisinde
bir sikigma bolgesi olarak Onemli bir yere sahip olup,
carpisma sonrast magmatizmanin yaygin oldugu énemli bir
kusaktir. Sikisma tektonigi ve buna bagli olarak magmatik-
tektonik olaylarin olusumunu saglayan Arabistan ile
Avrasya arasindaki ilk temasin ne zaman basladig1 kesin
olarak belirlenememekle beraber, yakinlagsma-carpismanin
Geg Kretase'den [1]-[4] Geg¢ Eosen-Oligosen (35-25 My;
[5]-[71 ve Miyosen'e [8]-[12] kadar  siirdiigi
belirtilmektedir. Bdylece, Dogu Anadolu Bdlgesinde Arap-
Avrasya levhasmin yakinsamasinin sonucu olan Bitlis-
Zagros Carpisma Kusagmin erken Miyosen’de (~20 My)
gelismesi sonucunda [13], Neojen tektonik evrimini kontrol
eden en 6nemli ana jeodinamik siireclerin basladig: belirtilir
[10], [14]-[17]. Buna bagh olarak Dogu Anadolu Bolgesi,
icerisinde bulundugu Alp-Himalaya Orojenez sisteminde
oldugu gibi, levhalar arasi yitimi (Arabistan-Avrasya) ve
dolayisiyla etkilesimi, kita kita carpismasini, kalinlagsmis
kitasal kabugun olusumunu ve asir1 agirlasmis kabugun
¢okiigii ile daha birgok Ozgiin yapisalligi igerir. Bolge
karmagik bir tektonik birimler mozaigi olarak kabul
edilmekle beraber [18], [3], [10], [19]-[21], diinyadaki
kitasal carpigma Orneklerinin en iyi gorildiigii yerlerden
birisi kabul edilmektedir [22]. Bu gelismelere paralel olarak
tim Dogu Anadolu Bolgesi’nde yogun olarak olusan
magmatizmanin ~ ¢ogunun  ¢arpigma-carpigma  sonrasi
olustugu ve bu magmatizmanin bazi bdlgelerde ~ 1 km
kalinliga kadar volkanik istifler olusumuna sebep oldugu
belirtilmektedir [23].

Dogu Anadolu Bolgesi’nde kitasal kabugun c¢arpigsma
sonrasi kalinlagmasi [24] nedeniyle tilkemizdeki en derin
Moho smirma (~50 km) sahip oldugu belirtilerek [25]
baslangicta carpigsma sonrasi kalinlasan yigisim (accretion)
iiriinlerinden olugmasina karsin, manto litosferinin ¢ok ince
veya olmadig ileri stiriilmektedir [26]-[28]. Ancak kitasal
litosferin zamana bagli olarak orojenik siireclerle
inceltildigi ve boylece olusan volkanizmanin ya da magma
kaynaklarinin degisiminin bolgenin jeodinamik
cercevesinin gelisimini yansittigi belirtilmektedir [29], [30].
Tim bunlara bagli olarak volkanik iriinlerin, yaklagan
levha yaymin etkisiyle gec-orojenik magmatik olaylar
seklinde degistigi ve devaminda da ardisik genisleme
donemlerine gegis gosterdigi belirtilmektedir [31]-[33]. Bu
jeodinamik evrim sonucunda volkanik iriinler ya orojenik
ozelliklerini belirtecek sekilde kalkalkalinden alkaline
degisen (6rnegin; yiiksek biiylik iyon yarigapli element-
BiYE/yiiksek gekim alanli element-YCAE oranlari, yiiksek
87Sr/8Sr ve diisiik “3Nd/**Nd izotop bilesimleri) ya da
tipik levha i¢i jeokimyasal karakteristikler (diisiik
BIYE/YCAE oranlan, disiik ®Sr/%Sr ve yiiksek
143N d/14Nd) ile basit petrotektonik yapilara uymayan gegis
dyeleri [34]-[38], [30], [33] gibi farkli Ozellikler
gostermektedir.  Ayrica, bolge  volkanizmasi  igin
asimilasyon ve fraksiyonel kristallesmenin olusturdugu
farklilagsmayla beraber, yaklasik % 2-10 oraninda tist kabuk
kirliligi ve yitim sedimanlar1 tarafindan modifiye edilmis
bir manto kaynaginin varligi one siiriilmektedir [38]-[39]..
Yine, bolgedeki ana magmanin, sadece litosferik manto
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[34], [40]-[41] veya Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzeye dogru
yiten levhasinin diklesmesi ve kirilmasiyla olusan yitim
bileseninden etkilenmis astenosferik mantodan [42], [9],
[33] olusabilecegi gibi esas olarak litosfer ve astenosferik
ergiyiklerin = degigken  karisimindan  tiiretildigi  de
belirtilmektedir [38]. Ayrica, bolgedeki volkanizmanin
orojenik ve tipik levha i¢i jeokimyasal 6zellikler gosterdigi
yani orojenikten anorojenik magmatik aktiviteye gegisin
bulundugu en iyi laboratuvarlardan birini temsil ettigi
belirtilmektedir [43]-[44].

Carpisma sonrasi volkanizma igin yaygin olarak kabul
edilen ve astenosferik ergimelerden artan bir katki 6ngéren
modellerden  farkli  olarak, Dogu  Anadolu'daki
magmatizmada, ergime derecesi ve litosfer mantosunun
katkisinin, Miyosen-Pliyosen'den Kuvaterner’e kadar
artmis oldugu belirtilmektedir [38]. Bdlgede ¢arpigma
sonrast magmatizma; Erzurum-Kars platosunda ~ 11 My
[45]-[46], Erzurum bolgesinde ~14 My [45, Van’in kuzey
bolgesinde ~ 15 My [48], Elazig batisinda Yamadag ve
Tunceli gevresi volkanitlerinde ~ 16 My [30], [49]-[50] gibi
farklilik gostermektedir. Bu yas farkliliklari, volkanizmanin
giineyden (~ 17 milyon yi1l) kuzeye dogru gidildik¢e daha
genglestigi (~ 11 ila 9 milyon yil) [23] fikrini desteklemekle
beraber, giineyde de Ornegin Elazig ve Karakogan
cevresinde saptanan 1.6-4.6my [29]-[30] yas verilerinde
oldugu gibi daha geng volkanitler de bulunmaktadir. Tim
bu verilere karsin, genel olarak volkanizmanin erken - orta
Miyosen’de basladigt belirtilmekte, ancak volkanizmanin
ge¢ Miyosen’de daha yogun oldugu da kabul edilmektedir.

Elazig volkanitlerinin Dogu Anadolu Bdlgesi’nin giincel
tektonik yapisinm1 kontrol eden Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu Fay sistemlerini olusturan dogrultu atimli
hareketin baglamasindan sonra yerlestigi belirtilmektedir
[29]. Bu volkanitlerin 1.4 ile 1.9 My (Neojen-Kuvaterner)
yas verisiyle bolgedeki en son magmatizma riinii oldugu
ve bolgenin jeodinamik sisteminin gdstergelerinden olan
magmatik aktivite sonucu olustugu belirtilir [30] [51]-[52],.

Bu ¢alismada, Dogu Anadolu Volkanik Provensi (DAVP;
Sekil 1a) olarak tanimlanan volkanizmanin bati devamini
olusturan ve Elazig il merkezi yakin ¢evresinde yayilim
gosteren Elazig volkanitlerinin, tim kaya¢ ve Sr-Nd izotop
analiz  verilerinin  bdlgede yapilan diger referans
calismalarla  birlikte  degerlendirilerek,  volkanitlerin
olusumunda rol oynayan magmanin kokeni ve jeotektonik
ortamini belirleyebilmek amaglanmistir.

Bolgesel Jeoloji

Elaz1g ve cevresinde temel kayaglari olusturan metamorfik
ve magmatik kayaglarla birlikte bolgede yaygin olarak
bulunan sedimanter kayaglar bulunmaktadir. Calisma
bolgesindeki caligma konusu volkanitlerden yalnizca Cip

koyii cevresindeki volkanitlerle kuzeybati sinirinda
dokanak  olusturan  Permo-Triyas  yash  Keban
Metamorfitleri, yer yer Ust Kretase vyashh Elazig

Magmatitleri ile tektonik dokanaklidir (Sekil 1¢). Bolgede
esas yayllimmi Keban ve cevresinde izleyebildigimiz bu
birimin olduk¢a kalin istif sunan s1§ denizel ortam
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¢okellerinin, Erken Permiyen-Geg¢ Triyas’ta c¢okeldigi
belirtilir [53]. Cokelen sig denizel sedimanlarin bolgesel

metamorfizma gegirmesi ile olusan birimin metamorfizma
yaginn ise Jura-Alt Kretase oldugu kabul edilir [54].
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Sekil 1. (a) Tiirkiye’nin sadelestirilmis tektonik birimlerini ([57] ve [9]’dan degistirilmistir) ve Dogu Anadolu’daki ¢arpisma
sonrasi yayilim gosteren volkanizmanin (Dogu Anadolunun volkanik provensi) gériiniimii, (b) Elazig ve ¢evresinin lokasyon
haritasi, (c) Calisma alanimin jeolojik haritasi ([58]’dan sadelestirilmistir). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu
Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis Zagros Siitur Zonu, DAVP: Dogu Anadolu Volkanik Provensi, GVP: Galatya Volkanik
Provensi. OAKK: Orta Anadolu Kristalin Kompleksi, VIAS: Vardar Izmir Ankara Siituru.

Kretase yashh Elazig Magmatitleri, c¢alisma konusu
volkanitlerle ¢ok daha fazla dokanak iligkisi gostemektedir.
Cip kdyiiniin kuzeybati tarafi ile dogu ve kuzeyde Pertek
yolu ile Salkaya, Toraman kdoyleri ve Harput, Tadim,
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Yenikoy ¢evresinde ve Giiney ¢evre yolunun da bulundugu
alanda gozlenmektedir (Sekil 1c). Tim bu yayilim
alanlarinda farkli litolojilerde pliitonik kayaglar ile Elazig
gilineyi ve Harput cevresinde onlarin eslenikleri volkanik
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kayaclar ve yine Harput ¢evresinde asidik damar kayaclart
seklinde yilizeylemektedir. Harput cevresinde ve Elazig

seviyeleri iceren bir istif olusturan Harami Formasyonu,
Elazig  Magmatitleri  iizerinde  uyumlu  olarak
bulunmaktadir (Sekil 1c). Bolgedeki diger bir sedimanter
istifi olusturan Orta Eosen—Oligosen yash Kirkgecit
Formasyonu [55], Kkilli-kumlu kirectaglar1 ile beraber
genellikle  konglomera,  kumtast ve  camurtast
ardalanmasindan  olustugu  belirtmektedir.  Calisma
konusunu olusturan ve bolgedeki en gen¢ birim olan
Elazig volkanitleri, Elazig il merkezi yakin cevresinde
cografik olarak birbirinden bagimsiz ti¢ farkli lokasyonda
yayilim gostermektedir. Bu yayilimlardan Cip koyi
cevresindeki volkanitler en genis olamidir. Bu boélgedeki
volkanitler Cip kdyii merkez olmak {izere gilineyde
Harmantepe koyii ile dogu ve kuzeyde Salkaya ve
Toraman koylerinden sonra Keban Baraji gol alanina
kadar yayilim gostermektedir (Sekil 1c). Volkanitlerin
diger yayilim1 Harput dogusunda Karatas tepeden baslayip
dogu ve kuzeydoguya dogru devam ederek Keban Baraji
g6l alaninda sonlanmaktadir. Bolgedeki en az yayilim
olan volkanitler ise Yenik0y ve giiney g¢evreyolu
bolgesinde bulunmaktadir.

Materyal ve Metot

Elazig merkezi yakin ¢evresinde farkli lokasyonlarda
yayilim gosteren volkanitlerden ikiser adet olmak {izere
toplam alt1 6rnegin tiim kayag (ana oksit, iz ve nadir toprak
element) analizleri ACME (Vancover, Kanada) Analitik
laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Ana oksitler, ICP-AES
(Indiiktif Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometresi), iz ve nadir toprak element analizleri ise
ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry)
ile gerceklestirilmistir. 5 Ornekte yaptirilan Sr ve Nd
Izotop jeokimyas1 analizleri, ODTU Merkez Laboratuvari
(Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi, Radyojenik izotop
Laboratuvari)'nda Koksal [55]'de detaylart ve kosullar
verilen metodlar1 baz alan laboratuvar i¢i deney talimatlari
uygulanarak yapilmastir.

Bulgular
Tiim kayac jeokimyasi

Calisma konusu kayaclarda analizi yapilan drneklerin tiim
kayac ana oksit, iz ve nadir toprak element analiz sonuglari
Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Orneklerin SiO, degerleri %
ag. 47.33-49.21 araliginda degisirken, Al,Oz % ag. 16.71-
17.41, Na;O % ag. 4.11-5.00, K;O % ag. 2.30-2.64 ve
Fe,Os % ag. 9.15-10.59 ile MgO % ag. 5.02-7.46
araliginda olup, ateste kayip (AK) degerleri ise %0.4- 1.0
arasinda degismektedir (Tablo 1).

Ana element analiz verilerinden yararlanarak yapilan CIPW
norm hesaplamalarina gore Orneklerde yiiksek oranda
normatif plajiyoklasla (albit+anortit) (%40.86-47.08)
beraber farkli oranlarda ortoklas (%13.59-15.60), nefelin
(%4.86-10.13), diyopsit (%8.55-12.29), olivin (%9.05-
13.08) ve magnetit (%13.17-15.35) ile daha diisiik oranda
ilmenit (%3.42-4.35) ve apatit (%1.53-2.06) bulunmaktadir
(Tablo 1). Orneklerde kuvars, korund ve hipersten
bulunmazken, drneklerin olivince zengin olmasi ve nefelin
icermeleri gibi normatif mineral igerikleri, bu kayaclarm
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giineyinde yiizeyleyen Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen yasl
tabanda kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve kiregtast

alkali bazaltik 6zellikte oldugunu gostermektedir. Yine tiim
orneklerin yaklasik %14 oraninda magnetit ve %1.53-2.06
arasinda ilmenit icermesi petrografik verilerde saptanan
opak mineral oranlari ile uyumluluk géstermektedir [59].

Jeokimyasal ve izotop verilerinin degerlendirilmesinde bu
calisma kapsaminda alinan Orneklerle beraber, g¢alisma
konusu kayaglarmn farkli bolgelerinde yapilan Onceki
calismalar referans veri olarak kullanilip  birlikte
degerlendirilmigtir. Bu amacla yapilan toplam alkali
(Na,O+K;0)-silis (SiOy) isimlendirilme diyagraminda [60]
tim Orneklerin alkali 6zellikte ve bazik bilesimli oldugu
goriilmektedir (Sekil 2a). Bu durum normatif mineral
icerikleriyle de uyumluluk gosterir. Diyagramda Yenikoy
(S14, S15) ile Harput (S18, S20) orneklerinin trakibazalt
bilesiminde, Cip koyii oOrneklerinin (S2, S8) ise
tefrit/bazanit bilesiminde oldugu goriliir. Trakibazalt
alanindaki Harput 6rneklerinin (Na,0-2=2.26-2.11) potasik
trakibazalt (Na,0-2< K>0), Yenikdy 6rneklerinin ise Na,O-
2=3.0-2.82 degerleri ile havaiit (Na;O - 2> K0)
bilesiminde oldugu [61], Cip kdyii 6rneklerinin (S2, S8) ise
%13.8-12.32 oranindaki olivin iceriklerine gore bazanit
(O1>%10) bilesimde oldugu belirlenmistir. Toplam alkali
silika icerigine gore alkalen Ozellikteki Elazig
volkanitlerine ait ornekler ile referans alinan [30], [39],
[62]-[64] tim orneklerin alkalen olduklari goriilmektedir
(Sekil 2).

Tablo 1. Elazig volkanitlerine ait kayaglarin ana oksit (%)
ve normatif mineral degerleri.

Cip-Salkaya Harput Yenikoy
Bazanit Potasik Trakibazalt Havaiit

Ornek S-2 S-8 S-18 S-20 S-14 S-15
SiO2 48.38 49.21 48.55 48.47 47.73 47.33
Al203 16.99 17.18 17.01 16.71 17.41 17.26
Fe:03 9.30 9.18 9.18 9.15 10.52  10.59
MgO 7.27 6.57 7.23 7.46 5.02 5.29
Ca0 7.57 6.86 7.34 7.59 7.58 7.87
Na20 4.15 4.63 4.26 4.11 5.00 4.82
K20 2.30 2.54 2.51 2.54 2.64 2.51
TiO2 1.89 1.80 1.86 1.91 2.24 2.29
P20s 0.66 0.73 0.78 0.73 0.89 0.88
MnO 0.15 0.15 0.15 0.14 0.17 0.17
Cr03 0.028 0.018 0.032 0.033 0.013  0.015
AK 1.0 0.8 0.7 0.8 0.4 0.6
Normatif Mineral
Korund - - - - -
Ortoklas 13.59 15.01 14.80 15.10 15.60 14.83
Albit 26.14 28.39 25.99 24.83 23.60 22.90
Anortit 20.94 18.59 19.88 19.64 17.26  18.05
Nefelin 4.86 5.84 5.45 5.39 10.13  9.69
Diyopsit 9.83 8.55 9.14 10.57 11.73  12.29
Hipersten - - - - - -
Olivin 13.08 12.32 13.21 13.04 8.79 9.05
Magnetit 13.48 13.31 13.31 13.27 15.25 15.35
iimenit 359 342 3.53 3.63 425 435
Apatit 1.53 1.69 1.81 1.69 2.06 2.04
Mg# 55.33 53.14 55.52 56.37 43.06 44.18
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Elazig volkanitlerinin ana oksit ve bazi iz element
igeriklerinin artan SiO;’e karsi dagilimlari, referans alinan
diger orneklerle beraber degerlendirilmistir (Sekil 3). Bu
diyagramlarda mineral fazlarimin fraksiyonel
kristallenmesine isaret eden pozitif (Al,O3, Na,O, Zr) veya
negatif (CaO, Fe;Os TiO2 Rb) yonsemeler ile kirlenme
ve/veya farkli magma karisimlarini gosteren diizensiz
dagihimlar (K.O, MgO, P.Os, Sr, Y, Th, Ba, Ni, Nb)
bulunmaktadir. Elementler arasindaki bu degisimler,
volkanik kayaclarin evrimi sirasinda piroksen, hornblend,
apatit ve Fe-Ti oksit mineral fazlarmin fraksiyonlagmasini
yansitir.

Elaz1g volkanitlerinin olusum siiregleri ve kaynak
bilesenlerine yaklagimda bulunabilmek igin, olusturulan
Kondrit ve Ilksel Manto degerlerine normalize edilmis
coklu element diyagramlarinin (Sekil 4), kendi igerisinde

Sekil 2. Elazig volkanitlerinin toplam alkali silis (TAS) birbirine benzer veya aym yonseme gosterdikleri
diyagrami [60] siniflamasi. Alkali-subalkali ¢izgisi orii i
gorulmektedir.
[65]’den alinmustir.
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Sekil 3. Elaz1g volkanitlerine ait kayaglarin SiO2’ye kars1 ana oksit ve bazi iz element degisim diyagramlari
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Tablo 2. Elazig volkanitlerine ait drneklerin iz ve nadir
toprak element (ppm) degerleri.

Cip-Salkaya Harput Yenikoy
Bazanit Potasik Trakibazalt Havaiit

Ornek S-2 S-8 S-14 S-15 S-18  S-20
Ba 439 479 501 485 510 460
Ni 122 107 33 49 139 137
Sc 19 17 15 16 18 18

Be <1 1 <1 1 1 <1

Co 30.9 29.3 215 27.8 30.9 30.5
Cs 0.3 0.5 0.6 0.6 04 0.3
Ga 15.1 15.6 17.1 17.6 15.0 14.7
Hf 53 5.6 5.4 52 5.2 5.6
Nb 48 57 78 78 62 61

Rb 30 38 39 40 37 36

Sn 2 2 2 2 2 2

Sr 631 704 799 815 695 702
Ta 2.7 34 44 4.3 3.8 3.7

Th 51 5.7 6.3 6.1 5.5 5.3
U 1.2 18 18 1.6 1.4 15
\Y 159 143 176 178 151 150
W 0.6 0.8 1.0 0.9 0.5 0.8
Zr 257 293 282 279 277 266
Y 22.8 225 22,6 23.2 22.3 22.8
Mo 21 2.3 4.3 4.0 2.7 1.9
Cu 37.0 31.6 321 32.0 34.8 36.5
Pb 3.0 18 18 15 2.4 2.8
Zn 64 56 73 64 57 56

Ni 113 94 29 33 118 123
As 1.0 1.0 13 11 0.7 0.7

Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sh <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 1.6 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
TI <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
La 34.4 36.8 50.7 50.5 0.30 38.3
Ce 62.5 65.1 90.4 88.6 69.1 67.8
Pr 7.25 7.63 9.95 10.23 8.12 7.92
Nd 26.3 28.7 36.4 374 30.3 29.3
Sm 5.17 5.08 6.63 6.56 5.31 5.45
Eu 1.64 1.77 212 2.15 1.85 1.72
Gd 4.88 4.94 5.84 6.04 5.24 5.02
Tb 0.75 0.73 0.83 0.86 0.77 0.74
Dy 4,08 413 4,51 451 4.15 413
Ho 0.82 0.85 0.85 0.88 0.85 0.87
Er 2.24 2.27 2.35 2.34 2.40 2.32
Tm 0.33 0.33 0.34 0.31 0.32 0.33
Yb 2.15 2.15 2.02 1.98 2.14 2.12
Lu 0.32 0.32 0.30 0.30 0.32 0.33
Lay/Luy | 11.16 11.94 17.54 17.47 12.88 12.05
Gdn/Yby | 1.84 1.86 2.34 2.47 1.98 1.92
Lan/Smy | 4.16 4.52 4.78 4.81 4.67 4.39
Lan/Yby | 10.87 11.63 17.05 17.33 1260 12.27
Eun/Eu* | 0.98 1.06 1.02 1.02 1.06 1.01
La/Nb 0.72 0.64 0.65 0.65 0.64 0.63
La/Ta 12.74 10.82 11.52 11.74 10.45 10.35

Normalize degerler [58]’den almmustir.
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Kondrit degerlerine normalize edilen diyagramda, referans
orneklerle beraber tiim Orneklerin, hafif nadir toprak
elementlerinin (HNTE; La, Ce, Pr, Nd, Sm), agir nadir
toprak element (ANTE; Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb,

Lu) degerlerine gore daha zenginlesmis oldugu
(Lan/Lun=11.16-17.54; Gdn/Ybn= 1,84-2.47,;
Lan/Smn=4.16-4.81 ve Lan/Ybn=10.87-17.33)

goriilmektedir (Tablo 2; Sekil 4). Volkanitlerin, daha
uyumsuz olarak bilinen HNTE bakimindan
zenginlesmesine kargin daha uyumlu ANTE’ler bakimindan
dogrusal olarak giderek fakirlesmesi, magmanin kismi
ergimeden sonra fraksiyonlanmasi ile miimkiindiir. Ayrica
ANTE’lerin gdrece olarak daha yataya yakin desen
olusturmalari, kaynak kayacin granat igerebilecegini veya
granatin kalint1 fazda korundugunu, tiiketilmemis ya da az
tiketilmis oldugunu gostermektedir. Caligma konusu
volkanitlerde ki yilkksek HNTE/ANTE oram1 da bu
volkanizmayir olusturan magmanin spinel peridotit
mineralojisinden ¢ok granat peridotit fasiyesindeki kismi
ergimelerle olusabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica tim
orneklerde Eu degerlerinin negatif anomali gostermemesi
(Eun/Eu*=0,98-1,06), kayaclarda plajiyoklaslarda 6nemli
bir fraksiyonlanma fazi olmadigimi gostermektedir.

Ilksel Manto degerlerine gore normalize edilmis goklu
element degisim diyagraminda da tiim &rneklerin dagilimlari
birbirlerine benzemekte ve elementlerin ilksel mantoya gore
zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 4).

izotop Jeokimyasi

Calisma bolgesindeki tiim lokasyonlardan alinan 5 drnegin
(S2, S8, S15, S18, S20) 8Sr/®Sr ve **Nd/**3Nd izotop
analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Giincel izotop
oranlarimi yansitan bu verilerden 6ncel ¢alismalardaki [30],
[29] yas verileri yaklasik ortalamasi olan 1,7 My [66]
almarak yas diizeltmesi yapilmis ve kayaglarin olusum
zamanindaki ilksel izotop oranlar1 hesaplanmustir.

Caligma bolgesindeki volkanitlerin 8Sr/%Srg 0.7039227-
0.7034983 ve 3Nd/**Ndg degerleri 0.512829-0.512884
arasinda olup, birbirine benzer dar bir aralikta degisim
gostermektedir.  eNd ise 3.76-4.84 ile pozitif degerler
arasinda degisir. Orneklerin, manto razervuarlarim gosterir
Sr — Nd izotop korelasyon diyagraminda [67] (Sekil 5),
mantoyu temsil eden alanda ve PREMA’ya (Yaygin Manto
Bilesimi, Prevelant Mantle) [68] yakin konumlandiklari
goriilmektedir. Sr-Nd izotop korelasyon diyagramindaki
dagilim, Elazig volkanitlerinin mantonun alt kesimlerinden
gelen ergiyiklerin, mantonun daha {ist kesimleriyle
tepkimesinin bir sonucu olarak iz element zenginlesmesini
ifade eder. Olusan kayaclarin BIYE igeriklerine de yansiyan
bu olay manto metasomatizmasi olarak tanimlanmaktadir
[69]. Elazig volkanitlerinin diisiik &Sr/%Sr) ve pozitif eNd
degerlerine sahip olmasi, bu kayaclarin tiiketilmis bir manto
kaynagindan ve homojen bir kaynaktan olustuklarini
gostermektedir.

Tartisma

Kaynak kirlenme

siirecleri

ozellikleri-zenginlesme/kabuksal
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Sekil 4. Elaz1g volkanitlerinin ilksel manto ve kondrite gore normalize edilmis element dagilim diyagramlar1 (normalize

degerler [70]’den alinmustir.

Mantodan tiireyen ergiyiklerin 06zelliklerinden manto
kaynagmin dogasinin belirlenmesinde yararlanilir. Manto
ile normallestirilmis ¢oklu element diyagramindaki element
davranislari, kaynagin temel Ozelliklerine iliskin verilere
isaret etmesi agisindan Onemlidir. Bu amagla, farkli
lokasyonlardaki Elazig volkanitlerine ait verilerden
hazirlanmig ¢oklu element diyagramlarinin, element
dagilimlarinin ~ birbirlerine  benzer olmasi, volkanik
kayaglarin benzer bir kaynaktan olustuklarini
gostermektedir (Sekil 3). Orneklerdeki benzer davranis
Kondrite normalize edilen diyagramlarda da goriilmektedir
(Sekil 4). Ayrica yine tiim drneklerde yiiksek BIYE, YCAE
ve HNTE degerlerine karsin daha diisik ANTE
zenginlesmeleri  ortak  Ozelliklerden  birisidir.  Tim
jeokimyasal veriler bu alkali magmalarin farkli olmayan
manto kaynagindan tiiretildigini isaret etmektedir (Sekil 3-
7). Bu durum bazi iz element oranlarinin manto kaynagini
isaret etmesi ile de aciklanmaktadir. Ornegin La/Nb
oranlarinin genelde 1’den biiyilk olmasi magma olusumu

degerler sergilediginden kaynak kirlenmesine isaret etmektedir.
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icin litosferik manto kaynagii isaret ederken bu oranin
yaklagtk 0.7 seviyesinde olmasi astenosferik manto
kaynagini igaret eder [72]. Buna gore Elaz1g volkanitlerinin
La/Nb oranmin 0.63-0.72 araliginda degismesi (Tablo 2),
bu volkanik kayaclari olusturan magmanin litosfere gore
daha derinlerden gelen magma/astenosfer kaynakli
mantodan olustuguna isaret edebilir.

Manto kaynak alaninin ozellikleri ile kabuksal kirlenme
veya yitim etkisinin izlenebildigi Th/Y - Nb/Y oranlan
arasindaki degisim ve buna bagli olusturulan diyagramda
[73]-[74], calisgma konusu volkanik kayaclar manto kaynak
alaninda bulunmaktadir (Sekil 6a). Diyagramda, tim
ornekleri birlikte disiindiiglimiizde, kayaglarda izlenen
Th/Y artis1 ile yitim zenginlesmesi ve bununla beraber,
artan Nb/Y ile dogru orantili Th/Y orani, kabuksal bilesen
ile kirlenme, dolayisiyla asimilasyon etkisini isaret
etmektedir [75]. Orneklerin dagilimlari manto kaynak
bolgesi iginde ve Th/Nb=0.1 dogrusu iizerinde veya yakin
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Tablo 3. Elazig volkanitlerine ait kayaglarin Rb-Sr ve Sm-Nd izotop analiz verileri.

Ornek no 87Sr /%Sy Rb Sr Rb/Sr 8"Rb/eSr 87Sr/88Sr i TD(M)
S2 0,703926 30,1 631,4 0,0476718 0,13801 0.7039227 0,51
S8 0,703648 38,0 704,0 0,0539773 0,1562642 0.7036442 0,44
S15 0,703545 39,7 814,6 0,0487356 0,1410895 0.7035416 0,43
S18 0,703502 36,6 695,4 0,0526316 0,1523684 0.7034983 0,43
S20 0,703672 36,1 701,5 0,0514612 0,14898 0.7036684 0,44
Ornek no N d/ANd Nd Sm Sm/Nd #7Sm/**Nd NN eNd (T)
S2 0,51283 26,3 5,17 0,1965779 0,1189 0,512829 3,76

S8 0,512876 28,7 5,08 0,1770035 0,1070694 0,512875 4,66
S15 0,512885 37,4 6,56 0,1754011 0,1061001 0,512884 4,84
S18 0,512882 30,3 5,31 0,1752475 0,1060072 0,512881 4,78
S20 0,512877 29,3 5,45 0,1860068 0,1125155 0,512876 4,68

TD(M): (Model yas hesaplamasi [71]’den
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Sekil 5. Elazig volkanitlerinin &Sr/%S - 43Nd/“4Nd

diyagramindaki dagilimlart [67] (BSE: Toplam Yerkiire,
MORB: Okyanus Ortasi1 Sirt Bazaltlari, EMI- EMII:
Zenginlesmis Manto, HIMU: yiikksek p degerine (n
238/204pPb oran1) sahip manto, PREMA: Yaygm Manto
bilesimi).

Calisma konusu volkanik kayaclarm Ilksel Mantoya
normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda Nb, Ta ve
Ti elementlerinde negatif dagilim gozlenmemesi, bu
magmatizmanin olusumunda yitim etkisinin ¢ok Onemli
olmadigini isaret etmektedir. Benzer olarak La/Nb oraninin
diistik olmasinin astenosferik magmayla beraber kita ici
zenginlesmeyi, aksi durumunda ise yitim zenginlesmesinin
isareti olarak kabul edildigi bilinmektedir [72], [76]. Buna
gore calisma konusu volkanitlerin La/Nb oranlarmin diisiik
olmasi (0.63-0.72) astenosferik kaynakla beraber levha ici
magmatizmanin da etkili olduguna isaret etmektedir. Benzer
durum, astenosferden tiireyen magmalar1 isaret eden
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yaklagik 10 civarinda olmasi beklenen La/Ta oraninn,
Elaz1g volkanitlerinde 10.35-12.74 aralifinda degismesi
(Tablo 2) ile de desteklenmektedir [77].

Volkanitlerin kaynak zenginlesmesine katki saglayan
rlinlerin  belirlenmesinde 6nemli olan Sr/Nd- Th/Yb
oranlarindan olusturulan diyagramda (Sekil 6b), 6rneklerin
genellikle diisik Sr/Nd oranlarina karsin, yiiksek Th/Yb
oranina sahip oldugu goriiliir. Bu sonuglar, ¢alisma konusu
volkanitleri olusturan ve astenosfer kaynakli manto
kaynagindan tiireyen ergiyiklerin, sediman ergiyikleriyle
zenginlesmis litosferik mantonun birlikte metasomatize
edilmis olabilecegini gosterir. Calisma konusu kayaglarin
bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi gibi sikismali tektonik
rejimden genislemeli tektonik rejime gecislerde iiretilen
magmatizmanin  petrojenezi iizerindeki  kisitlamalarin
belirsiz oldugu ¢iinkii ¢ogu magmatik aktivitenin ya
metasomatize olmus bir fosil mantonun ve/veya daha 6nceki
kalk-alkali kiitlelerin kismi erimesinden olusmus olabilecegi
belirtilmektedir [78]. Genel anlamda yiiksek BIYE ve
yiiksek HNTE/ANTE oranlarinin, tipik yay volkanizmasi ve
aktif kita kenari magmatizmasim destekledigi [34], [79]-
[80], [81]-[82] ve ayrica BIYE ve HNTE zenginlesmelerinin
yitim siirecinin etkisi, kabuksal kirlenme veya kaynak
bolgesindeki  diisiik  dereceli  kismi  ergimelerle
agiklanabilecegi belirtilmektedir [34]. Buradan yola ¢ikarak
Elazig volkanitlerine ait orneklerin BIYE ve HNTE
zenginlesmeleri ve yliiksek HNTE/ANTE oranlari ile tiim bu
tanimlamalara uygunluk gostermektedirler.

Yitim tektonigine bagli olarak olusan magmalar artan
basingla birlikte sicakligin yiikselmesi, litostatik basincin
diismesi ve ortama ucucu gazlarin ilavesi ile birlikte, kismi
ergimenin gerceklesmesi gibi yitim zonlarinda olusan
siireglere bagli olarak olugsmaktadir. Bu tiir ortamlarda
olusacak magmalar dalan okyanus kabugu, kitasal litosfer
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iizerinde bulunan kita kabugu ve manto kamasinin kismi
olarak ergimesi sonucu zenginlesmektedir. Kitasal kabugun
yaklagik 45 km [25] ile olduk¢a 6nemli oldugu Dogu

Anadolu  Bolgesi'nde  Pleyistosen  yasli  Elazig
volkanitlerinin gelisiminde tim bu siireglerin olusmast
beklenen sonuglardir.
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Sekil 6. Elazig volkanitlerine ait drneklerin Sr izotop oranlarinin 87Sr/2°Sr-SiO; (a) ve Rb/Sr (b) ile olan degisim diyagramlari
ve orneklerin Sr/Nd- Th/Yb diyagraminda dagilimlart (c). OAB: Okyanus adasi bazaltlar1 ve N-OOSB: okyanus ortast sirtt

bazaltlar1 [70].

Fraksiyonel Kkristallesme

Magmatik  farklilasma  siireglerinin = en  Onemli
etmenlerinden birisi olan fraksiyonal kristallesme,
magmanin genellikle Moho siireksizligi boyunca ya da
daha si1g derinliklerde olusan magma odalarinda yeteri
kadar birikmesi sonucunda meydana gelir. Magma
odasinda fraksiyonal kristallesmenin baslamisiyla birlikte
magmatik farklilagma siiregleri de baglamis olur.
Minerallerin  kristallesmeye baslamasit ile artik/kalinti
ergiyik, fraksiyonlasan minerallerin atomik yapisina giren
elementlerce tiikkenmis olacak ve boylece artik ergiyiklerin
kimyasal bilesiminde bir degisiklik/farklilagsma
olusacaktir.

Calisma konusu volkanik kayaglarin ana ve bazi iz
elementlerin davraniglar fraksiyonal kristallesmeye isaret
etmektedir. Ornegin SiO; ve MgO arasindaki dagmik
yonsemeler (Sekil 3), mafik fazlarin degisken dereceli
fraksiyonel kristallenmesini ve olivin ile piroksenin
kristallenerek ortamdan uzaklastirilmasini gosterir. Benzer
sekilde artan silis ile Fe20s3, TiO2 ve CaO’in azalmasi, Ti
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iceren oksitlerle beraber ferromagnezyen minerallerin
fraksiyonel kristallesmesi ile uyumludur. Silikanin
artmastyla P»Os'in azalmasi, apatitin kristallesmesinden
kaynaklanabilir. Yine degisim diyagramlarinda gdzlenen
element dagilimlart (Sekil 3) fraksiyonel kristallesme ile
tek bir ana magma varligm diisiindiiren diizgiin
yonsemelerden [83] farkli olarak, kabuksal kirlenmenin de
etkili  oldugunu  gdstermektedir [84].  Orneklerin
87Sr/%Sr‘ye karst SiO; ve Rb/Sr diyagramlart da bu
sonuclar1  desteklemektedir (Sekil 6c,d). Ilksel bir
mantodan olusan magmada Sr’a goére Rb miktarinda
azalma olusurken [85], kabuktan tiireyen malzeme, yiiksek
oranda SiO. miktarinin yaninda, yiksek Rb/Sr igerigine
sahiptir. Buna gore volkanitlerin SiO; ve Rb/Sr oranina
karsin  8Sr/%Sr izotop oranmin artmasi fraksiyonel
kristallesmenin yaninda volkanitlerin kabuksal kirlenme
sirecinden de etkilendigini gostermektedir. Kabuksal
kirlenmenin garpigsma sonrasi volkanitlerden olan Kangal
K-alkali kayaglarinda da go6zlenmesi [33] bdlge
volanitlerinde gézlenen bir 6zellik olarak kabul edilebilir.
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Tektonik ortam

Dogu Anadolu Boélgesi’nin jeodinamik evriminin ve buna
bagli olarak olusan volkanizmanin, Neotetis’in kapanmasi
ve Arap-Anadolu levhasmnin ¢arpismasint  doguran
Avrasya, Afrika ve Arabistan gibi ii¢ ana levhanin goreceli
hareketi ile ilgili oldugu tartismasiz kabul edilmektedir
[86]. Bu yakinsamanin sonucu olan Bitlis- Zagros
Carpisma Kusagmin erken Miyosen’de (~20 My) gelistigi
[13] ve bunun sonucunda boélgedeki ana jeodinamik
siireclerin  bagladig1 belirtilir [10], [14]-[17]. Ornegin,
calisjma  bolgesinin  yakin  g¢evresindeki =~ Mazgirt
volkanitlerinin  (16.3 ve 15.1 My) Avrasya-Arabistan
yakinsamas1 ile ilgili yay volkanizmasini temsil ettigi
belirtilirken, Tunceli bazaltlarinin (11.4-11.0 My) Dogu
Anadolu'da carpigma sonrasi tektonigin baslangicindan
sonra, Karakogan (4.1 My) ve Elazig volkanitlerinin (1.9-
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1.6 My) ise Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay
sistemlerinin hareketinin baslamasindan sonra yerlestigi
belirtilir [29].

Bolgedeki magmatizmay1 olusturan jeotektonik olaylarin
farkliligima bagli  olarak, yogun olarak olusan
magmatizmanin da, orojenik 6zellikleri belirtecek sekilde
kalkalkalinden sosonitige degisen bilesenlerde veya basit
petrotektonik yapilara uymayan gegis tlyeleri [34]-[38]
ozelliginde oldugu kabul edilmektedir. Bu amacla
olusturulan  Th/Yb-La/Yb  [87] ve  Zr-Nbn/Zry
diyagraminda orneklerin kitasal kenar ve ¢arpisma sonrasi
kayaglari isaret eden bdlgede yogunlastiklar: goriiliir (Sekil
7a,b). Orneklerin La-Y-Nb diyagraminda da garpigma
sonrasi, orojenik olmayan bdlgede yogunlastiklar
goriilmektedir (Sekil 7c).

(b)
z :
N Levha ici
> kayaclar
=
z
14 @ Carpisma
sonrasi
kayaclar
Yitim zonu
magmatik kayaclar
0.1 T J
10 100 1000
Rb/30 2

Carpismayla
es yasl

Carpisma
sonrasl

Levha ici

Ta*3

Sekil 7. Calisilan volkanik kayaglarin; (a) Th/Yb-La/ Yb [87], (b) Zr-Nbn/Zry, (¢) Hf-Rb/30-Ta*3 Siniflama Diyagramlari

[88].

Sonugclar

Elazig volkanitlerinin petrolojik ozelliklerinin
belirlenmesini amaglayan bu ¢aligmada, yapilan analizler
ile bolgedeki oncel calismalarin [30], [39], [62]-[64],
verileri birlikte degerlendirilmistir. Elazig merkez
cevresinde yayilim gosteren bu volkanitler (Cip, Harput ve
Yenikdy cevresi) cografik olarak birbirinden ayr1 olsa da
litolojik olarak benzer 6zelliklidirler.

Kayaclarin, kimyasal verilere gore belirlenen normatif
mineral icerikleri yliksek oranda plajiyoklas, ortoklas,
nefelin, diyopsit, olivin ve magnetit seklinde
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degismektedir. Tim orneklerde nefelin ve olivinin
bulunmasit bu kayaglarin alkali bazik bilesimli oldugunu
gostermektedir. Diyagramlarda alkalen seriyi isaret eden
bu kayaglarin, kimyasal bilesimlerine gore potasik
trakibazalt, havaiit ve bazanit bilesimli olmalar1 normatif
mineral igerikleriyle de uyumludur.

Volkanitlerin Kondrit degerlerine normalize edilerek
hazirlanan ¢oklu element diyagramlarinda, referans
orneklerle beraber tiim lokasyonlardaki drneklerin birbirine
benzer sekilde, HNTE’lerdeki zenginlesmeye karsin ANTE
degerleri bakimmdan dogrusal olarak giderek fakirlesmesi,
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magmanin kismi ergimeden sonra fraksiyonlanmasini isaret
etmekle beraber yiiksek HNTE/ANTE orani, magmanin
yitim etkisindeki bir manto kaynagindan da etkilenmis
olabilecegini gostermektedir. Fraksiyonel kristalizasyon ile
magma karisim etkisi ana element oksitleri ile bazi iz
elementlerin SiO; ile olan degisimleri gibi element oranlari

veya elementler arasindaki  korelasyonlarda  da
gozlenmektedir.
Volkanitlerin ~ Ilksel Manto degerlerine normalize

diyagramlarinda da calisma 6rnekleriyle beraber diger tiim
referans Orneklerin birbirine benzer yonseme gosterdikleri
ve biiyiik iyon yarigapli elementlerdeki (Rb, Cs, Sr, Ba, K)
zenginlesmelere ~ karsin  biiyiikk  alan  yarigaph
elementlerdeki tiiketilmeler, volkanitlerin tiikketilmis manto
kaynak bolgesiyle iliskisini gostermektedir.

Orneklerin ~ 7Sr/%Srg  (0,7039231-0,7036688)  ve
143Nd/*Ndg (0,512829-0,512884) izotop analiz verileri
ve yiiksek eNd (3,76-4,84) degerleri, bu kayaclarin ana
magma kaynaginin iist manto oldugunu gostermektedir.
Boylece bazi iz element oranlari bakimindan manto
kokenli OIB benzeri bilesimler vermesi
aciklanabilmektedir. Manto kokenli bu volkanizmanin tiim
bdlge volkanitlerinde oldugu gibi bélgenin kabuk yapisina
bagli olarak kabuksal kirlenmeyle beraber yitim etkisi de
gostermektedir.

Sonug olarak; Elazig volkanitlerinde yapilan jeokimyasal
ve izotop analiz verilerinden elde edilen sonuglara gore,
tiim bu volkanik kayaclarin astenosferik manto kékenli ve
carpisma sonrasi kalinti yitim etkisindeki magmatizmaya
bagli olarak meydana gelen alkalen 6zellikli magmanin,
fraksiyonlagmasiyla  beraber  {ist  kitasal = kabuk
kirlenmesinden etkilenmis oldugu goriilmektedir.

Etik kurul onayi ve ¢ikar ¢atismasi beyam

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile c¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”

Yazar katkilan

Makalede adi gegen yazarlar, makalenin planlanmasi ve
hazirlanmasi  siirecinde; arazi ¢alismasi, Orneklerin
degerlendirilmesi ve hazirlanmasi, analizlerin
yorumlanmast ve ¢izimlerin yapilmasi vb. gibi her
asamada katkida bulunmuslardir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu calisma igin “FUBAP-MF.19.42” protokol
numarali proje ile destek saglayan Firat Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine (FUBAP) tesekkiir
ederler.
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