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oz

Guneydogu Anadolu orojenik kusagi, farkli yas ve litolojilere sahip birimlerin tektonik olarak bir araya gelmesi
ile olusmustur. Bu kusak igerisinde yer alan Orta Eosen yash yastik yapili bazaltik kayaclar ve sedimanter
birimler genel olarak Maden Karmasigi olarak isimlendirililer. Maden Karmasig icerisindeki volkanik
kayaglarin tanimlamasi, yaslandiriimasi, kokeni ve yapisal konumu oldukga tartismalidir. Bu ¢alisma, Catak-
Van bolgesinde Maden Karmasigi volkanik birimlerinden alinan érneklerin petrolojik olarak incelenmesini ve

bazaltlarin olusum mekanizmasinin ortaya konulmasini amaclamaktadir.

Bazaltik kayaglarin petrografik incelemeler sonucunda, bazaltik kayaglarda fenokristal olarak
pilajiyoklaz+piroksen+olivin fenokristalleri yer alirken hamurda ise plajiyoklaz+piroksen+olivintopak mineraller
ile karakteristiktir. Bazaltlar genel olarak hipokristalin dokudadir. Bazaltik kayaglarda gézlenen klorit ve epidot
minerallerinin varligi bu kayaglarin disuk dereceli bir metamorfizmaya maruz kaldiklarini isaret etmektedir.
Jeokimyasal analizler de bazaltlardaki diigiik dereceli metamorfizma ve hidrotermal alterasyonun etkilerini
desteklemektedir. Bélgede gozlenen yastik yapili bazaltik kayaglar, subalkalin-toleyitik ve gegis karakterinde
ozellikler sunmaktadir. Maden Karmasigi'na ait yastik bazaltlarin si§ derinligi temsil eden spinel lerzolit tipi bir
manto kaynagindan tiredigi belirlenmistir. Jeokimyasal olarak, Th, Ta, Nb bakimindan hafif bir zenginlesme
ve hafif nadir toprak elementleri (LREE) [(La/Yb)y=2.1-3.6] bakimindan da kismen zengin birlesimde olmalar
bu kayalarin daha zengin bir kimyaya sahip tiketilmemis bir kaynaktan katki aldigini gdstermektedir. Yapilan
galismalar sonucunda, bdlgede gézlenen yastik bazaltlarinin ana ve iz element verileri birbirine benzer
ozellikler, bazaltlar olusturan magmanin zenginlesmis bir kaynaktan ve benzer sirecglerden etkilenmis
olabilecegini géstermektedir.
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ABSTRACT

The Southeastern Anatolia orogenic belt is formed by the tectonic amalgamation of units with different ages
and lithologies. The Middle Eocene pillow-structured basaltic rocks and sedimentary units within this belt are
generally referred to as the Maden Complex. The characterization, dating, origin, and structural position of the
volcanic rocks within the Maden Complex are highly debated. This study aims to petrographically analyze
samples taken from the volcanic units of the Maden Complex in the Catak-Van region and to elucidate the

formation mechanism of the basalts.

As a result of petrographic examinations of the basaltic rocks, it was found that plagioclase, pyroxene, and
olivine phenocrysts are present as phenocrysts in the basaltic rocks, while the groundmass is characterized
by plagioclase, pyroxene, olivine + opaque minerals. The basalts generally exhibit a hypocrystalline texture.
The presence of chlorite and epidote minerals observed in the basaltic rocks indicates that these rocks have
undergone low-grade metamorphism. Geochemical analyses also support the effects of low-grade
metamorphism and hydrothermal alteration in the basalts. The pillow-structured basaltic rocks observed in the
region exhibit subalkaline-tholeiitic and transitional characteristics. It has been determined that the pillow
basalts of the Maden Complex originated from a spinel Iherzolite-type mantle source representing shallow
depth. Geochemically, a slight enrichment in Th, Ta, and Nb, along with a moderate enrichment in light rare
earth elements (LREE) [(La/Yb)N=2.1-3.6], indicates that these rocks have received contributions from a more
chemically enriched, unexhausted source. The studies conducted show that the major and trace element data
of the pillow basalts observed in the region exhibit similar characteristics, suggesting that the magma forming
the basalts might have been influenced by an enriched source and similar processes.

Key Words: Alteration, E-MORB, Southeastern Anatolian, Pillow basalt, Enrichment

GiRiS (Hatay) ve Kogali Ofiyolitleri olusmustur (Parlak

Anadolu’da yer alan tektonik birimler kenet vd., 2009).

kusaklar (sutur zonlari) ile ayrilmaktadir.  Guney Neotetis’'in kapanma yasi Ge¢ Kretase

Olusum yaslar dikkate alindiginda kuzeyde
Triyas doneminde baslayan kenet kusaklari,
doguda Miyosen’de son seklini alir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Yimaz 1989; Ustadmer ve
Robertson, 1997; Okay ve Tuyslz, 1999;
Robertson, 2002; Robertson vd., 2004).

Neotetis Okyanusu’nun gelisimi Ge¢ Jura-
Erken Kretase’'de baslamis ve Geg Kretase'de
Glneydogu Anadolu orojenik kusagdi icerisinde
Berit  (Gdksun), ispendere,  Kémiirhan,
Guleman ve Killan Ofiyolitlerinin meydana
gelmesine sebep olmustur. Giineyde Arap
Levhasrnin kenarinda Baer-Bassit, Kizildag

olarak belirtilmis olsa da (Yazgan ve Chessex
1991; Beyarslan ve Bingdl 2000), genel olarak
kabul edilen goriis Erken—Orta Miyosen ve
sonrasinda  oldugudur  (Yiimaz 1993;
Robertson 1998; 2000). Giliney Neotetis’in
kuzeye dalimi Bitlis ve Putirge Masiflerinin
Orta Eosen’de guineye bindirmesi ile son seklini
almaktadir (Yilmaz, 1993).

Neotetis’in gliney kolu (Sengdr ve Yilmaz,
1981) veya Amanos—Elazig—Van Okyanus
Kolu (Goéncloglu, 2010) olarak isimlendirilen
birimlere ait okyanusal litosfer ve okyanusun
kapanmasi ile gelisen yitim zonu kayaclarini
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iceren kusak, baslica Guleman—K&miirhan—
ispendere ofiyolitleri, Yiksekova Karmasigi,
Baskil Magmatitleri, Helete Volkanitleri ve
Maden Grubu’ndan olusmaktadir. Glinimuzde
bu birimler, Alpin orojenezi ve ardindan
dogrultu atimh faylarla parcalanarak ¢ok
karmasik bir yapiya sahip olmuslardir.

Maden Grubu blylk oranda volkano-
sedimanter kayaglardan meydana gelmektedir.
Maden grubu igerisinde yer alan volkanik
kayaglarin kékeni hala tartismalidir. Bolgede
yapilan calismalarda, birimin olusumu igin;
derin havza c¢okelleri (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964); okyanus ortasi sirti ortami
(lleri vd.,1976); kita ici basen/kita igi yitim
ortami (Yazgan, 1984); yay ardi basen/marjinal
basen/kita ici yerel basen (Peringek ve
Ozkaya, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1981; Erler,
1982; Hempton, 1985); marjinal basen
Uzerinde gelismis olgunlasmamis ada yayi
toplulugu (Hempton, 1987); ensimatik ada yayi
toplulugu (Yilmaz vd., 1993); aktif kita kenari
Urtinl (Bingdl, 1988); yay 6nli bélgede gelismis
cek-ayir havza Urini (Aktas ve Robertson,
1984); olgunlasmamis vyay gerisi havza
(Yigitbas ve Yilmaz, 1996) gibi tektonik
ortamlar énerilmistir.

Bu calisma kapsaminda Maden Karmasigi
icerisinde yer alan, yastik bazaltlarin jeolojik ve
jeokimyasal Ozellikleri incelenerek, tartismal
olan bu karmasigin olusum kosullari ile ilgili bir
yaklasimda bulunulmasi amaglanmaktadir.

BOLGESEL JEOLOJi

inceleme alani, Giineydogu Anadolu orojenik
kusad! icerisinde, Bitlis-Zagros sutur zonu
Uzerinde yer almaktadir (Sekil 1a). Glineydogu
Anadolu Orojenik kusagdi, yaklasik olarak dogu-
bati uzanimh 3 farkh kusakta incelenmektedir
(Sekil 1b) (Yilmaz ve Yildinm, 1996). Bu
kusaklar:

1) Prekambriyen'den Erken Miyosen vyas
araliginda, genellikle denizel ortamda gelismis

kalin otokton sedimanter istiften olugan "Arap
Platformu".

2) Arap Platformu’'nun kuzeyinde, yaklasik 5-10
km genisliginde, Ge¢ Kretase-Erken Miyosen
araliginda gelismis ters fay dilimlerinden
meydana gelen "Ekay (Y1disim) Zonu".

3) Maden Karmasigi'nin da iginde bulundugu
en Ust ana tektonik birlik "Nap Zonu"dur.

Bu zonlar, birbirlerinden bindirme faylariyla
ayrilmistir.  Guneydodu Anadolu Orojenik
kusagdinda yer alan birimlerin birbirleriyle olan
iliskileri Sekil 2'deki diusey istifte toplu olarak
gOsterilmigtir.

Glineydogu Anadolu, Arap plakasinin kuzey
kenarinda yer almaktadir. Arap kitasi Uzerinde,
yapisal Ozellikleri farkli iki bdlge
tanimlanmaktadir. Bunlar, kuzeydeki, orojenik
kusaga bitisik olan 6n Ulke kivrim bindirme
kusagdl ve giineye dogru gidildikge kivrim ve
bindirme etkilerinin giderek azaldigi
kesimlerdir. Bu iki bdlge arasindaki sinir,
dereceli bir gegis gosterir. Arap Platformunun
dogu kesimlerindeki istif, Alt Paleozoyik-Alt
Miyosen vyash, genellikle denizel ortamda
gelisen ve cogunlukla sureklilik gdsteren bir
istiftir. Otokton nitelikli bu istifin Gzerine degisik
donemlerde yerlesmis allokton  birimler
bulunmaktadir.

Arap platformunun bati kesimlerinde yer alan
otokton istif iki kisimda incelenmektedir.
Bunlar, "Alt Otokton istif" ve "Ust Otokton istif"
diye adlandirilmaktadir (Yigitbas ve Yilmaz,
1996). Alt otokton istif, Glineydogu Anadolu
otokton istifinin  Prekambriyen’den  Ust
Kampaniyen'e kadar olan kesimini
icermektedir. Bu istifin Uzerine Kampaniyen’de
tektonik olarak ofiyolit ve ofiyolitik topluluklar

yerlesmistir. Bu  birimler altta Karadut
Karmasigi ve Kogali Ofiyolitleri, Ustte ise
Kizildag Ofiyolitleri ve esdegeri dizenli

ofiyolitik dilimlerden olusmaktadir (Alt Nap).
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Sekil 1. a) Guneydodu Anadolu Orojenik Kusag igerisinde gozlenen birimler (Yiimaz, 1993’den
degistirilerek alinmistir), b) Calisma alanini gosteren jeoloji haritasi (Glinay ve Senel, 2002’den
degistirilerek alinmistir).

Figure 1. a) Units observed within the Southeastern Anatolian Orogenic Belt (modified from Yiimaz, 1993). b)
Geological map showing the study area (modified from Giinay and Senel, 2002).
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Sekil 2. Giineydodu Anadolu Orojenik Kusagdinin stratigrafik disey istifi (Yigitbas ve Yiimaz,

1996

Figure 2 The stratigraphic vertical section of the Southeastern Anatolian Orogenic Belt (from Yigitbas and

Yilmaz, 1996).

Arap kitasi Ulzerine ilk ilerleyen bu ofiyolitik
topluluklar, bdlgeye Alt Maastrihtiyen’de
yerlegmiglerdir. Ust otokton istif ise, Ust
Kretase ofiyolit naplarini ve bunlarin Arap
otoktonu iizerinde gelistirmis oldugu Ust
Kretase deformasyonlarini érten ve Ust
Maastrihtiyen’den itibaren ¢okelimine baslayan
cogunlukla si§ denizel karbonat ve kirintilarla
temsil edilen istiftir (Yigitbas ve Yilmaz, 1996).

Bindirme kusagi, Arap platformu ile Nap
zonunu faylarla birbirinden ayirmaktadir. Ust
Kretase-Alt Miyosen birimlerini iceren bu kusak
dilimlerden olugsmaktadir. Bu dilimler kendi
icerisinde ters konumlanmaktadir. Yani yash
birimler, daha gen¢ birimlerin  Uzerine
gelmektedir istiftir (Yigitbas ve Yiimaz, 1996).
Bindirme kusag igerisinde yer alan volkanikler
(Herete Volkanikleri), sedimanter arakatkili
piroklastik kayacglardan olugsmaktadir. Kusak
icerisinde g6zlenen andezitik volkanizma Ge¢
Eosen doneminde azalmistir. Geg Kretase

yasli ofiyolitik birimler (Meydan Ofiyoliti) bu
volkanik birimler Uzerine tektonik olarak
yerlesmistir (Yigitbas ve Yilmaz, 1996).

Alt Nap bélgesi; Ust Kretase-Alt Eosen yas
araliginda ofiyolitk ve volkanosedimanter
birliklerden olugsmaktadir. Alt napin tabani,
genellikle metamorfizmaya ugramis yastik
yapili bazaltlardan olugsmaktadir. Yastik yapili
bazaltlarin hemen Ustinde yatay konumda
metamorfizmaya ugramis pelajik sedimanter
kayaglar (Kizilkaya Metamorfikleri) yer
almaktadir. Yerel olarak, Kizilkaya metamorfik
birimlerinin Ustlinde yer alan Orta Eosen
yasindaki bir volkanik ve sedimanter kayag
grubu, alt napin en az metamorfik birimlerini
olusturur. Bu birimler genel olarak Maden
grubu diye isimlendiriimektedir. Alt nap
alaninda gdézlenen Maden grubu igerisinde
kivrimh  yapilara sikhkla rastlanmaktadir.
Maden grubu icerisinde yer alan maden istifi,
kismen karasal alkali bazalt 6zelligi gdsteren
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volkanik kayaclar ve bunlara eslik eden
klastiklerle baslar. Tabanda gdzlenen bu
volkanik kayagclarin tipik Ozellikleri dinamik

metamorfizmanin izlerini tasiyor olmasidir.
Maden grubunun Ustine Orta Eosen
sonlarinda ofiyolit dilimleri igceren Berit

Metaofiyoliti gelmektedir. Bu ofiyolit, okyanus
tabani hidrotermal metamorfizmanin izlerini
tasir. Berit metaofiyolitinin Uzerine ise tektonik
olarak Yuksekova Grubu yerlesmistir.

Neotetis Okyanusu'nun Geg¢ Kretase’'den Orta
Eosen sonuna kadar olan evrim sireci iginde,
degisik dénemlerde Maden Havzasi agiimis ve
daha sonraki (Orta Eosen sonu) donemlerde,
yaklasik K-G dogrultulu sikisma rejimiyle bu
havza kapanmigtir. Arap levhasinin kuzeye
dogru bagil hareketinin devam etmesi, bu
alandaki birimlerin kuzeyden glneye dogru
naplar seklinde ilerlemesini  saglamistir
(Peringek, 1980; Yazgan, 1984; Aktas ve
Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991;
Yigitbas ve Yimaz, 1996; Yimaz ve
Yildirm,1996; Kaya, 2004).

Calisma alani igerisinde Maden Grubu'nun
volkano-sedimanter fasiyesleri Orta Eosen’de
¢cOkelen bir baseni temsil etmektedir (Peringek,
1979) (Sekil 1b). Genel olarak Maden Grubu
birimi icerisinde, tabaninda ve riftlesme
evresinde bazaltik bir volkanizma, karasal ve
s1§ denizel kirintil ¢okeller ve uste dogru resifal
kiregtasina ve basenin hizla ¢gdkmesi ile de ince
katmanli  kirmizi renkli kiregtasi, seyl ve
camurtasl gibi pelajik ¢okeller bulunmaktadir
(Aktas ve Robertson, 1984, 1990; Yilmaz,
1993). Bu birimlerin hemen Uzerinde ise, si§
denizel karbonat depolanmasi izlenmektedir.
Bu pelajik ¢cokelime de proto-okyanus gelisimi
evresindeki okyanus ortasi sirti bazalt ve gecis
tipi bazaltlar eslik etmistir (Yigitbas ve Yilmaz,
1996). Bdylece ortaya cikan rift baseni daha
okyanusal evreye ulasamadansikismaya
baslamis ve ekaylanarak kapanmistir.

MATERYAL YONTEM

Jeokimyasal analizler igin 6rnekler arazi ve
petrografik calismalarin sonuglarina gére
secilmistir. Ana, iz ve NTE jeokimyasal
analizleri Kanada'daki ~ Acme  Analitik
Laboratuvarlar’nda (Acme Labs) yaptiriimistir.
Major element analizleri lityum mataborat/
tetraborat fiizyon teknidi kullanilarak ICP-ES
(inductively  coupled plasma  emission
spectrometry; induktif c¢iftlenmis  plazma
emisyon spektrometresi) cihazi ile olgulerek
elde edilmistir. Major element deteksiyon
limitleri % 0.001 ile 0.04 arasinda
degismektedir. Ateste kayip (LOI), 6rnegin
ayristirilmasinda  atesleme  yéntemi ile
belirlenmis ve sonra agirlik kaybinin él¢tlmesi
ile elde edilmistir. iz ve nadir toprak element
(NTE) analizleri igin, 0.2 gr ornek grafit
krozelerde LiBO2/Li2B4O7 ile karigtiriimigtir.
Hazirlanan krozeler firnda kaynatiimigtir.
Daha sonra erimis ornekler %5 HNOs3'de
¢ozdurilmis ve ICP-MS (inductively coupled
plasma mass spectrometry; induktif giftlenmis
plazma kitle spektrometresi) cihazinda iz
element ve nadir toprak element analizleri
gerceklestiriimistir. Majér, iz ve nadir toprak
element analizlerinden elde edilen verilerin
glvenilirligi icin analiz yapilan laboratuvarin
standardi (referans materyal SO-18) ve USGS
standartlari 6rnekler ile birlikte ayni anda analiz
edilmigtir. Standart SO-18 iz ve nadir toprak
elementler icin % 6 veya daha iyi sapma ile
elde edilmigtir.

BULGULAR
Calisma Alaninin Jeolojisi

Calismanin ana konusunu olusturan
volkanikler, bolgede yastik lavlar ve bunlarin
akintilari olarak yer almaktadir (Sekil 2). Yastik
yapili bazaltlar, galisma alani icerisinde Eosen
yash kirectagi-kumtasi birimleri ile ardalanmali
olarak gézlenmektedir. Bu birimlerin hemen
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Uzerinde ise, tektonik olarak yerlesmis Bitlis
Masifi'ne ait kayaglar yer almaktadir. Bolgede
g6zlenen Bitlis Masifine ait rekristalize
kirectaslari ve mermerleri bazaltlar Uzerine
bindirme ile yerlesmeleri sonucunda yastik
yapili bazaltlar yaklasik doguya dogru egim
kazanmiglardir (Sekil 3a,b). Calisma alani
icerisinde gb6zlenen bazaltlar ve bunlarin
akintilari birkag metre  kalinlikta
g6zlenmektedir Porfirik dokulu, kismen de
g6zenekli olarak yer alan yastik yapili
bazaltlarda spilittesme oldukga yaygindir (Sekil
4). Bolgedeki yastik bazaltlari, bazi alanlarda
birbirine yakin ve Ust dste bulunmalari
nedeniyle aralarinda dolgu malzemesi genelde
g6zlenememektedir. Dolgu malzemesinin nadir
olarak gézlendigi alanlarda ise bu malzemeler
radyolarit (Sekil 5a) ve klorit pulcuklari (Sekil
5b) ile doldurulmustur. Yastik bazaltlar,
calisma alani icerisinde makro/mikro
boyutlarda izlenen karbonat ve/veya silis

Yastik Yapilt
Bazaitlar

Uner/ Yerbilimleri, 2024, 45 (3), 227-246

dolgulu  kink ve c¢atlaklar tarafindan
kesilmiglerdir. Yastik yapilarinin arasinda
dolgu malzemesinin olmamasi ya da az
oranlarda bulunmasi bu yapilarin yavas
sogudunun bir gdstergesidir (Swanson ve
Schiffman 1979). Inceleme alanindaki yastik
yapih volkanitler genel olarak, kabuk kalinliklari
birkag mm olarak gézlenen ince taneli soguma
kenarlarina sahiptirler. Yastik yapilarinin i¢
kesimleri ise orta taneli bir yapiya sahiptir.
Bdlgede gbzlenen yastik yapilarinda camsi
kenarlarin gézlenmemesi yada ¢ok ince bir
serit halinde gbézlenmesi bu kayaglarin yavas
sogudugunun diger bir gostergesidir (Dimroth
vd., 1978).

Calisma alani igerisinde farkli tiir ve boyutlarda
gbzlenen yastik yapilari da bize lavlarin akig
hizlari ile ilgili bilgi verebilmektedir (Walker,
1992). Boélgede yuvarlak yapili, kiiremsi ve tip
sekilli loblara kadar farkhliklar gésteren bazaltik
yastik yapilari yer almaktadir (Sekil 6).

Yastik Yapilt
Bazaltlar

Rekristalize
Kirectaslari

Sekil 3. a) Maden Karmasigr'na ait yastik yapili bazaltlar ile Bitlis Masifine ait rekristalize
kiregtaglarinin genel goriinimu, b) doguya dogru egim kazanmis yastik yapili bazaltlarin arazi

gorinumleri.

Figure 3. a) General view of pillow basalts belonging to the Maden Complex andrecrystallized limestones of
the Bitlis Massif, b) Field appearances of pillow basalts tilted toward the east.
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Sekil 4. Calisma alani igerisinde gdzlenen porfirik dokulu yastik bazaltlarin arazi gérinimu

Figure 4. Field appearance of porphyritic textured pillow basalts observed within the study area.

)

Sekil 5. Yastik yapili bazaltlarin aralarini dolduran a) radyolarit ve b) klorit dolgusu

Figure 5. Filling between pillow basalts: a) radiolarite and b) chlorite infill.

Sekil 6. Maden karmasigina ait bazaltlarda farkli sekil ve boyutlarda gézlenen yastik yapilari.

Figure 6. Pillow structures of various shapes and sizes observed in the basalts of the Maden Complex.
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Yastik yapilarindaki bu farkliliklar, bazaltlardaki
akma hizinin hem duizensiz oldugunu, hem de
akma hizinin dénemsel olarak degisiklik
gOsterdigine isaret edebilmektedir.

Bazaltik Kayag Petrografisi

Saha calismalan ile toplanan yastik yapili
bazaltlarin petrografik incelemeleri sonucunda,
bu kayaglarda genel olarak benzer mineralojik,
dokusal 6zellikler ile birlikte benzer alterasyon
sureglerine maruz kaldiklari  belirlenmistir.
Bazaltlarin mineralojik bilesim bakimindan,
plajiyoklaz(plj) + ojit(cpx) + olivin + klorit +
epidot * opak(op) mineralden olustuklari
belirlenmistir. Bazaltlarda yaygin olarak porfirik
doku ve amigdoloidal doku hakimdir (Sekil 7a).
Amigdoller genel olarak ikincil silis ve karbonat
mineralleri tarafindan doldurulmustur (Sekil
7b). Bazaltlarda g06zlenen plajiyoklaz ve
piroksen minerallerinin igerisinde kapanimlar
seklinde sfen ve zirkon minerallerine
rastlanmaktadir. Bazi bazalt 6rneklerinin
incelenmesi sonucunda hamur kisminin ince
taneli bilesenlerden olustugu gézlenmektedir.
Kayaglarda hem minerallerden (plajiyoklaz,
piroksen, olivin) hem de hamurdan itibaren,
karbonatlasma, epidotlagma, klorittesme ve
serisittesme  bulunmaktadir  (Sekil 7c-7d).
Kirikli-gatlakli zonlar ve gézenekler s6z konusu
ikincil bilesenlerce doldurulmustur.

Ana fenokristal fazi ve bazi kayaglarda hamur
fazini olusturan plajiyoklaz kristalleri, yer yer
zonlu dokuya sahip yer yer de prizmatik, 1sinsal
yapida ve farkli boyutlarda godzlenmektedir
(Sekil 7e). Plajiyoklazlarda, serisitesme ve
killesme yaygin olarak izlenmektedir (Sekil 7c).
Plajiyoklazlar tek ya da yakin paketlenmis
kristal toplulugu olarak bazen de piroksenlerle
beraber glomero-porfirik dokuyu olustururlar
(Sekil 7a).

incelenen  bazalt  6rneklerinin  biyik
¢ogunlugunda ikinci ana fazi piroksen
fenokristal ve mikrofenokristallleri olugtur-

maktadir. Piroksenler genellikle yari 6zsekilli,
ince uzun prizmatik sekilli izlenirken bazen
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kalinti olarak ya da i¢ yapisi tamamen
bozunmus olarak  bulunur  (Sekil  7f).
Piroksenler ojit olarak tanimlanmistir. Bazi
orneklerde piroksen minerallerinin tamamen
uralitlestikleri gérulmektedir.

Olivinler ¢ogunlukla o6zsekilsiz/yaridzsekilli
fenokristaller seklinde gorilmektedir.
Genellikle iddingisittesme ve kismen de

serpantinlesme  turt  alterasyonlar  olivin
kristallerinde yaygin olarak gdzlenmektedir
(Sekil 7g). Bazaltik kayaglarin igerisinde
gb6zlenen plajiyoklaz, ojit ve olivin mineralleri ile
birlikte Fe-Ti oksit mineralleri ile ikincil olarak
olusmus klorit, epidot ve karbonat mineralleri
de yaygin olarak izlenir (Sekil 7h). Petrografik
incelemeler sonucunda bazaltlarda gézlenen
klorit, epidot, kalsit minerallerin varlig1 dusuk
dereceli ~metamorfizma ve  hidrotermal
alterasyonun etkilerini yansitmaktadir.

Jeokimya

Bolgede gozlenen bazaltlardan alinan 10 adet
ornek Uzerinde yapilan galismalar sonucunda
elde edilen major oksit ve iz element
degerlikleri  Cizelge 1'de  verilmektedir.
Bazaltlarda ateste su kaybi (LOI) degerleri
%4.33-6.16 arasinda degisim sunmaktadir.
Bazalt drneklerinin susuz bazda hesaplanan
%SiO2 degerleri  44.44-45.68, %Fe203
degerleri 10.24-11.74, %MgO degerleri 2.37-
7.38, %TiO2 degerleri 1.54-2.00 ve Mg#
[100*(MgO/(MgO+FeO)] degerleri ise 41.13-

66.24 arasinda degisim gostermektedir
(Cizelge 1).
LOI degerliklerinden ve petrografik

incelemelerde, érneklerin kismen alterasyona
ugradiklari g6z 6ninde  bulundurularak
jeokimyasal 6zelliklerin deger-lendiriimesinde,
alterasyondan etkilemeyen /az etkilenen
ornekler  segilmisti.  Ayrica  bazaltlarin
jeokimyasal degerlendirmeleri yapilirken de
alterasyondan az etkilenen elementlerin esas
alindigi diyagramlar tercih edilmistir.

Winchester and Floyd (1977), tarafindan
Onerilen Zr/TiO2-Nb/Y degisim diyagraminda,
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Sekil 7. Bazaltik kayaclarin incekesit goriintileri a) porfirik doku gbsteren plj ve prx den olusan
bazaltlar b) bazaltlar icerisinde gézlenen isinsal plajiyoklaz mineralleri ve amidoller ikincil silis
dolgusu ile doldurulmustur, c) plajiyoklazlarda kenar kisimlardan itibaren gozlenen serisitlesmeler
d) bazaltik kayaclar igerisinde gozlenen kloritlesme, e) zonlu doku gdsteren plajiyoklaz fenokristali
f) bazaltlar igerisinde farkli boyutlarda gézlenen plajiyoklaz mineralleri g) ilksel durumunu
kaybetmis piroksenlerde gézlenen alterasyon h) bazaltlarda gézlenen epidotlasma

Figure 7. Thin section images of basaltic rocks:a) Basalts composed of plagioclase (plj) and pyroxene (prx)
showing porphyritic texture,b) Radiating plagioclase minerals observed within the basalts, and amygdales filled
with secondary silica,c) Sericitization observed starting from the edges of plagioclases, d) Chloritization
observed within basaltic rocks,e) Plagioclase phenocryst showing zonal texture,f) Plagioclase minerals of
varying sizes observed within the basalts,g) Alteration observed in pyroxenes that have lost their original form,
h) Epidotization observed in the basalts.
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Cizelge 1. Catak yastik yapili bazaltlarinin ana oksit ve iz element degerlikleri (*Fe203 ve FeO
degerlikleri Le Maitre, 1976’ya gore hesaplanmistir; Mg#= (100*(MgO/(MgO+FeQ)))

Table 1. Major oxide and trace element values of the Catak pillow basalts (Fe,O; and FeO values were
calculated according to Le Maitre, 1976; Mg# = (100(MgO/(MgO+FeQ)))

sample CB-1 CB-1A CB-2 CB-2A CB-3 CB-4 CB-5 CB-5A CB-6 CB-7
Sio2 42,42 42,65 41,65 42,71 42,86 42,42 42,86 42,76 43,40 42,38
TiO2 1,79 1,61 1,44 1,58 1,63 1,54 1,56 1,67 1,81 1,67
AI203 18,08 17,69 17,31 18,41 18,71 18,43 18,07 17,81 15,90 18,83
Fe203 10,94 10,26 9,59 10,29 10,76 10,47 9,63 10,46 10,54 11,20
MnO 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,18 0,16 0,18 0,18 0,18
MgO 4,54 3,38 2,22 4,01 4,30 4,78 2,93 4,60 7,01 3,68
CaO 12,27 13,88 15,50 12,64 12,34 12,52 13,06 12,40 11,19 12,85
Na20 3,33 3,97 4,62 3,81 3,47 3,33 4,62 3,76 3,66 3,43
K20 1,08 0,99 0,89 0,94 0,93 1,09 0,81 0,92 0,85 0,91
P205 0,29 0,26 0,23 0,24 0,25 0,22 0,26 0,28 0,37 0,25
Cr203 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04
LOI 4,87 4,60 6,16 4,40 4,33 4,80 5,81 4,70 4,78 4,37
Sum 99,82 99,52 99,82 99,23 99,79 99,83 99,82 99,58 99,83 99,78
Rb 7,81 8,02 6,80 8,08 9,46 7,44 7,34 8,41 8,26 9,55
Ba 56,45 87,38 105,64 77,17 100,05 55,07 76,39 79,86 99,01 68,77
Sr 52,07 52,44 48,37 74,56 56,88 39,59 127,19 67,11 56,48 55,41
Pb 59,89 46,97 56,45 17,47 24,59 19,29 8,53 12,59 2,61 7,92
Th 1,99 1,96 1,91 1,93 1,98 1,96 1,87 2,00 2,31 1,89
U <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Zr 45,03 50,78 47,95 50,11 59,35 38,49 52,51 51,72 58,13 50,14
Hf 3,24 3,08 2,90 3,03 3,09 3,16 2,86 3,50 4,91 3,49
Ta 4,93 2,36 1,19 1,07 0,94 0,61 1,67 1,07 1,39 0,73
Y 25,45 24,09 22,92 23,83 23,91 24,54 23,03 25,37 31,56 23,82
Nb 15,22 11,82 9,76 10,14 10,50 10,09 9,84 11,81 18,02 10,58
Sc 22,77 23,96 23,85 24,37 25,25 23,37 24,49 25,09 25,64 26,70
Cr 168,26 163,82 168,61 143,87 154,58 161,77 115,25 142,14 130,99 148,09
Ni 81,40 82,97 62,47 90,11 105,05 97,11 68,16 92,70 105,27 87,90
Co 23,83 23,10 19,32 24,35 26,14 22,46 24,45 25,15 28,31 24,41
\% 61,93 67,27 63,46 67,83 76,41 53,90 73,17 70,57 79,97 69,37
w <0.3 <0,3 <0.3 <0.3 <0,3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3

Ga 31,02 29,89 27,41 30,73 31,25 33,45 27,49 31,96 34,76 32,88
Zn 76,68 70,98 63,86 70,31 72,40 65,32 73,19 71,54 72,81 73,99
Cu 55,32 62,48 70,98 71,66 61,14 63,30 90,52 62,54 43,06 54,67
La 11,24 10,27 9,31 10,03 10,26 10,80 9,03 11,02 14,75 10,27
Ce 46,37 47,80 42,77 51,94 54,26 59,16 42,40 59,00 77,70 61,47
Pr 2,99 2,63 2,33 2,51 2,56 2,63 2,33 2,79 3,93 2,49
Nd 13,94 12,56 11,42 12,11 12,33 12,51 11,50 13,30 18,02 12,12
Sm 3,79 3,54 3,30 341 3,53 3,50 321 3,74 4,06 3,68
Eu 1,35 1,29 1,23 1,28 1,30 1,30 1,25 1,38 1,64 1,43
Gd 4,62 4,44 4,19 4,33 4,51 4,40 4,09 4,67 5,83 4,53
Tb 0,80 0,73 0,67 0,69 0,72 0,71 0,65 0,73 0,90 0,69
Dy 4,73 4,57 4,34 4,49 4,66 4,49 4,31 4,79 5,81 4,65
Ho 0,97 0,91 0,86 0,88 0,88 0,91 0,85 0,93 1,15 0,87
Er 2,80 2,69 2,59 2,63 2,67 2,68 2,52 2,83 3,52 2,73
™ 0,36 0,36 0,42 0,35 0,29 0,37 0,40 0,36 0,41 0,32
Yb 2,43 2,39 2,34 2,33 2,39 2,34 2,26 2,52 3,13 2,49
Lu <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Be 0,57 0,58 <0.5 0,56 0,59 0,53 0,58 0,60 0,69 <0.5

Sn 2,90 1,65 0,94 1,12 1,10 0,95 1,32 1,05 0,90 0,99
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tim 6rneklerin subalkali toleyitik bazalt alanina
diistiigli gérilmektedir (Sekil 8a). inceleme

alanindaki  volkanik  kayaclarin  olustugu
paleotektonik ortam ile ilgili yorum yapabilmek
amacilyla Meschede (1986) tarafindan
e / E
F alk. rhyolite
donte \\ / phonoite
i trach P
//
1 8= tephri-
£ ~ | trachy- phonolite
N, 7,/// andes ~ ///
P '/a;desw g
bas.andes. _ =
01 ,/_,// = Z“" foidite A
e as.
basalt .
‘su‘balk‘ ‘ ‘ alk ‘ulua-alk. {a
.01 1 1 10 100

Nb/Y
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olusturulan tektonik ayirtlama diyagram-
larindan faydalanilmistir. Diyagramlara gére
tim bazalt &rneklerinin E-MORB alanina
dustugu gozlenmektedir (Sekil 8b).

Nb*2

Al All = WP Alk
AllC=WPTh
B = E-MORB
D = N-MORB
CD=VAB

p4) ¥

Sekil 8. Calisma alaninda gdzlenen yastik yapili bazaltlarin a) Zr/TiO2-Nb/Y siniflandirma
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977), b) Zr-Nb-Y jeotektonik licgen diyagrami (Meschede,

1986).

Figure 8. The pillow basalts observed in the study area:a) Zr/TiO2-Nb/Y classification diagram
(Winchester and Floyd, 1977),b) Zr-Nb-Y geotectonic triangular diagram (Meschede, 1986).

Catak bolgesi yastik yapili bazaltlarindan
alinan 6rnekler, kondrit ve ilksel mantoya goére
normalize edilmis diyagramlara yerlestirilmistir
(Sekil 9). Kondrite gore normalize edilen
ornekler, karsilastirma yapmak amaciyla,
okyanus ortasi sirt bazaltlarr (N-MORB),
zenginlesmis okyanus ortasi sirt bazaltlar (E-
MORB) ve okyanus adasi bazaltlar (OIB)

normalize degerleri de diyagrama
yerlestiriimistir  (Sekil 9a). Kondrite gbre
normalize edilen degerlerde, LREE
bakimindan bir zenginlesme dikkati
cekmektedir.

Degerler incelendiginde ©rnek-lerin genel
olarak E-MORB’a daha yakin oldugu

belirlenmigtir. Orneklerin  (La/Yb)n degerleri
2.20-3.20 arasinda degismekte olup, pozitif Ce
(CelCe*=1.93-2.94) ve zaylf pozitf Eu

anomalisi (Eu/Eu*=0.98-1.11) gO0sterdikleri
belirlenmistir (Sekil 9a). Catak bazaltlarinda
gb6zlenen pozitif Ce anomalisi zirkon, pozitif Eu
anomalisi ise plajioklaz fraksiyonlanmasini

isaret etmektedir. ilksel mantoya gore
normalize edilen ¢oklu element diyagraminda,
bazalt érnekleri pozitif Ta, Pb ve Hf anomalisi
gosterirken, Sr, Zr elementlerinde ise negatif
anomali g6zlenmektedir (Sun ve McDonough,
1989) (Sekil 9b). Jeokimyasal verilerde, yitim
bileseni negatif Nb ve Ta anomalileri ile
karakterize edilmektedir. Boélgeden alinan
orneklerde Nb, Ta anomalisinin goézlen-
memesi, incelenen bazalt drneklerinin manto
kaynak alaninda yitim bilesenine sahip
olmadiklarina isaret etmektedir (Pearce, 1983).
Ayrica bodlgeden alinan 6rneklerde negatif Nb-
Ta anomalisinin bulunmamasi ana magmanin
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gelistigi kaynakta astenosferik ergiyiklerin
katkisini géstermektedir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Van ili Catak ilgesi glineyinde gozlenen yastik
yapih bazaltik kayaglarin, jeolojik petrografik ve

jeokimyasal  verileri 1Is1ginda, bazaltik
kayaglarin olusum ortaminin ve evriminin
ortaya konulmasi amaciyla yapilan bu

calismada, kayaclarin jeolojik, petrografik ve
jeokimyasal o6zellikleri incelenmistir. MORB'a
esdeger bir kitle bilesimine sahip olan okyanus
kabugu, okyanus ortasi sirtlardaki hidrotermal
aktivite ve ardindan okyanus tabanindaki deniz
suyuyla etkilesim nedeniyle genellikle yesilsist
fasiyesinde dugik dereceli bir metamorfizmaya
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ugrar (Miyashiro, 1973). Calisma alaninda
gOzlenen yastik yapili bazaltlarda da hem

petrografik hem de jeokimyasal veriler
degerlendirildiginde 6rneklerde metamorfizma
etkisi net bir sekilde gorilmektedir. Petrografik
incelemeler sonucunda kayaglarin klorit, epidot
ve amigdal dolgusu olarak kalsit
bulundurdugunun tespit edilmesi ve drneklerin
tim kayac¢ jeokimya analiz sonuclarina gére
ateste kayip degerlerinin yiksek oldugunun
belirlenmesi, magmatizma sonrasi deniz tabani
hidrotermal degisimiyle ilgili olarak gelisen
akiskan-kayag etkilesimi sonucunda érneklerin
disiik  dereceli metamorfizmaya
ugradiklarinin bir géstergesidir.
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Sekil

9. Calisma alaninda goézlenen yastik yapili bazaltlarin, a) Kondrite gore (Sun ve

McDonough, 1989) b) ilksel mantoya gére normalize edilen ¢oklu element diyagramlari (Sun ve

McDonough, 1989).

Figure 9. The pillow basalts observed in the study area: a) Multi-element diagrams normalized to chondrite
(Sun and McDonough, 1989), b) Multi-element diagrams normalized to the primitive mantle (Sun and

McDonough, 1989).
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Yastik yapili bazaltlarin maruz kaldiklari
spilitlesme, deniz alti alterasyonu veya
metamorfizma gibi ikincil alterasyon suregleri
sirasinda  genellikle eser elementlerin
hareketliliginde de degisimlerin  olmasi
beklenir. Kayaclarda gdzlenen bu degisiklik
sirasinda, ana elementlerin cogunda ve Ba,
Rb, Sr ve K gibi bazi LILE'ler zenginlesme
olmasi beklenirken, Ti, Nb, Ta, Zr, Hf, Y ve Th
gibi HFSE'lerin ise dislUk sicaklik kosullari
altinda nispeten daha hareketsiz halde
olmalaribeklenmektedir (Pearce ve Cann,
1973; Winchester ve Floyd, 1977). Bazaltik
kayaglarda gbézlenen bu degisimler nedeniyle,
kayaglarin petrojenezi ve tektonik ortamina
iliskin asagidaki tartismada hareketsiz iz
elementler ve REE dikkate alinarak
degerlendirmelerin yapilmasina c¢alisilacaktir.
Calisma alani igerisinde yer alan yastik
bazaltlarinin  Mg# 41.13-66.24 araliginda
degistigi hesaplanmistir. Hesaplanan Mg#
degerleri ile ilksel bazaltik magmaya ait
degerler arasindaki bu farkliligin, Catak yastik

yapili bazaltlarinin, ilksel magmanin
fraksiyonel kristallenmesiyle gelisen
evrimlesmis Urlnler olabilecedi degerlen-
diriimigtir.  Ayrica Cizelge 1'de verilen

6rneklerde duislk SiO: icerigi ile yliksek MgO
ve FeOr degerleri de  orneklerdeki
fraksiyonlanmayi gosteren diger bir 6zelliktir.
Yukarida Dbelirtlen degerler g6z 6nilne
alindiginda Catak bélgesindeki yastik yapili
bazaltlarin olasilikla birincil eriyikleri temsil

etmedigi, mantodan turetilen eriyiklerlerin
parcalanmasi ile degisiklige ugradiklar
soylenebilir. incelenen bazalt 6rneklerinde

go6zlenen ylksek Cr icerikleri (ilksel magma Cr
degeri= 142ppm; Hughes, 1982) magma evrimi
sirasinda klinopiroksen veya spinel
fraksiyonlanmasinin  bir goéstergesi olarak
karsimiza ¢cikmaktadir (Best, 2003).

Bilindigi gibi magmatik kayaclarin jeokimya-
sinin incelenmesinde temel adim, caligilan
alanin tektonik degerlendirmesidir. Her tektonik
ortam, kendine 6zgl jeokimyasal 6zellikler ile
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karakterize  edildiginden, calisma alani
icerisinde yer alan bazaltik kayaglarin, hem
tektonik ortamini  hem de petrojenezini
aciklayabilmek igin bazi degerlendirmeler
yapillmaya caligilacaktir. Thn-Ybn diyagramina
yerlestirilen 6rneklerin E-MORB alaninda yer
aldigi belirlenmistir. Ote yandan TiO2(wt.%)
icerikleri  (0.87-1.94%) E-MORB karakteri
(1.46-1.59%; Schilling vd., 1983) ile uyumluluk
gostermektedir (Sekil 10a). Bununla birlikte,
Catak bazaltlarinda onemli olgide
zenginlestirilmis LREE'lerin  ([La/Sm]n=1.80-
2.34; [La/Yb]n=2.72-3.22) varligi da E-MORB
tipi bir manto kaynagina isaret eder. Bazalt
orneklerinde goézlenen kismen yiksek Zr/Y
oranlar (2.88-3.91) zenginlesmis bir kaynagin
katkisina isaret etmektedir. Coklu element ve
nadir toprak element (REE) diyagramlari goz
onine alindiginda, N-MORB’a gore zenginlik
goOstermeleri (Zr/'Yb=6.4-9.2) ve hafif nadir
toprak elementleri (LREE) bakimindan da
kismen zengin birlesimde olmalari
([La/Yb]N=2.72-3.22) bu kayalarin tiketilmis
bir kaynaga ek olarak daha zengin bir kimyaya
sahip tiiketiimemis bir kaynaktan da katki
aldigini gosterir. Nadir toprak elementlerinde
gézlenen bu zenginlesmenin kaynaginin ise,
magmalarin okyanus-ortasi sirtlarda tst manto
ergimesi sonucu meydana gelen tiketiimemis
karakterdeki bir magmanin (manto sorgucu?)
sisteme dahil olabilecegini dusundirmektedir
(Allegre vd., 1984; Zindler vd., 1984). Sekil
10b’de Catak yastik bazaltlarinin disik Ti/'Yb
ve kismen zenginlesmis Nb degerlerine sahip
olmasi nedeniyle si§ ergime alani igerisinde ve
E-MORB hilesimine yakin bilesime sahip
olduklari  goérilmektedir. Ayni  zamanda
diyagramda bazaltlarin, toleyitik  &zellik
sunduklari da daha net bir sekilde
gOsterilmektedir. Boélgede gbzlenen vyastik
yapili bazaltlarin olusumundan sorumlu olan
kaynak mantosunun si§ derinligi temsil ettikleri
diyagramda goérilmektedir.

Dusuk kismi ergime derecesini temsil eden ya
da daha zenginlestiriimis  kaynaklardan
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tiretilen bazaltik kayacglarin hem ylksek Ce/Y
hem de (La/Yb)n oranlarina sahip olmasi
beklenir (Saccani vd., 2003). Catak bazaltlar
bu agidan incelendiginde, Ce/Y (1.82-2.58) ve
(La/Yb)n(2.70-3.20)  degerlerinin  E-MORB
degerliklerine yakin bir degerlikte olduklari
belirlenmistir. Magmatik kayaclarin tlremis
olduklar ilksel kaynaklarin kismi ergime
surecleri, kismi ergimenin meydana geldigi
derinligi ve alanlari kontrol eden énemli bir
parametredir. Spinel-Granat peridotit siniri
birgok arastirmaci tarafindan 60-80 km olarak

belirtilmistir. Spinel peridotit mineralojisine
sahip bir Spinel peridotit kaynagin sig
derinlikte ve litosferik kaynak oldugu

bilinmektedir (Mc Kenzie and Bickle, 1988;
Wilson, 1989; Mc Donough, 1990; Robinson
and Wood, 1998, Stern et al., 1999). Granat
fazinin varligi ise daha derin bir kaynagi
disUndlUrmektedir. Spinel vel/veya granatga
zengin olan manto kaynaklarinin kismi ergime
sureglerinde nadir toprak elementleri oldukga
kullanighdir. Bu nedenle bdlgede gbzlenen
yastik yapili bazaltlarin olusumunda etkin olan
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(1970) in kullandigi fasiyes modeli ile kismi
ergime kosullarinin ortaya konmasi agisindan
nadir toprak element oranlari ile kismi erime
modelleri olusturulmustur (olusum degerleri
icin Shaw, 1970 formilasyonu ve modal
olmayan toplu eriyik mineral oranlar ise
Saccani 2014 den alinmugtir) (Sekil 11). Sekil
11a'daki model, iki olasi manto kaynagi bilesimi
icin hem granat hem de spinel fasiyesinde
erime egrilerini gostermektedir. S1 ve S2
kaynaklari, siraslyla onemli olclude
zenginlestiriimis ve hafifce zenginlestirilmis
LREE olan bir DMM kaynagini temsil eder.
Hem S1 hem de S2 kaynaklari, DMM'nin
(6rnegin, Ybn=2.08) MREE ve HREE
konsantrasyonlarina esit konsantrasyonlara
sahiptir. Manto kaynak alaninin belirlenmesi
amaciyla olusturulan (La/Yb)-(Dy/Yb) ikili
diyagrami incelendiginde, bdlgede gdzlenen
yastik  yapili bazaltlarin  spinel/granat
oranlarinin  90/10 araliginda toplandigi ve
spinel lerzolitik bir manto kaynadindan ~%0.5-
0.1 araliginda kismi ergime ile olustuklari
belirlenmistir.
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10. Catak yastik bazaltlarinin a) Thn-Nbn diyagramindaki yeri,

Nbo/Yo

(Saccani, 2015).

Normalizasyon degerleri N-MORB bilesimine goéredir (Sun and McDonough, 1989), b) TiO2/Yb-
Nb/Yb diagrami (Pearce, 2008) Toleyitik-alkali ayrim ¢izgisi, Macdonald ve Katsura'nin (1964)
toplam alkali ve silika tanimina dayanarak Hawaii bazaltlari (Pearce, 2008) kullanilarak

tanimlanmistir.

Figure 10. The Catak pillow basalts:a) Their position in the ThN-NbN diagram (Saccani, 2015). The

normalization values are based on

the N-MORB composition (Sun and McDonough,

1989),

b) TiO2/Yb-Nb/Yb diagram (Pearce, 2008), where the tholeiitic-alkalic boundary line is defined based on the
total alkali and silica definition by Macdonald and Katsura (1964) using Hawaiian basalts (Pearce, 2008).
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Sonug olarak, Maden Kompleksi igerisinde yer P-MORB  bilesimlerine  sahip  olduklarini
alan Catak bolgesinde gozlenen yastik yapili  gostermektedir. Catak yastik bazaltlarinin P-
bazaltlar genellikle toleyitik karakterden gegcis MORB bilesenleri tarafindan orta/disik
karakterine kadar degisim sergilerler. Tim  seviyede zenginlestiriimis bir kaynagin spinel
kaya¢ kimyasi bu orneklerin yitim bileseni fasiyesindeki 9%0.5-%0.1 oraninda kismi
icermeyen kismen zenginlesmis E-MORB ve  ergimesinden kaynaklandigi diglinulmektedir.
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Sekil 11. Catak bolgesinde gézlenen yastik yapili bazaltlarin La/Yb-Dy/Yb ayrim diyagramlari
(spinel ve granat ergime egrileri Saccani et al., 2014 den alinmigtir) a) hem granat hem de spinel
fasiyesinde S1 ve S2 mantosunun erime egrileri; b) Spinel fasiyesinde S1 ve S2 mantosunun
ergime egrileri. Manto modlari ve erime oranlari Kinzler (1997)'den normalize degerler Sun ve
McDonough'dan (1989) alinmigtir.

Figure 11. The La/Yb-Dy/Yb discrimination diagrams for the pillow basalts observed in the Catak region
(melting curves for  spinel and garnet  taken from Saccani et al, 2014):
a) Melting curves for S1 and S2 mantles in both garnet and spinel facies;
b) Melting curves for S1 and S2 mantles in the spinel facies. The mantle modes and melting rates are
normalized values from Kinzler (1997), and the values are taken from Sun and McDonough (1989).
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