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Ozet: Bingdl cevresinde genis yiizeyleme olusturan volkanik istif, bazik-ortag bilesimli lavlar ile piroklastiklerden
olugmustur. Petrografik olarak bazalt, andezit, ve trakitik 6zellikte oldugu belirlenen bu kayaglarin plajiyoklas, olivin, sanidin
ve piroksen fenokristal ve mikrolitler ile oksitlerden olustugu belirlenmistir. Kayag tiiriine gore farkli dokusal 6zellikler
gosteren bu kayaglar genel olarak porfirik, vesikiiler, glomeroporfirik, intersertal-intergraniiler, ofitik-subofitik ve trakitik
doku gostermektedir. Kayaglarda 6zellikle plajiyoklas fenokristallerindeki erime-¢oziinme yapilari, kapanimlar, zonlanmalar
ve yeniden biiylime yapisi ile olivin ve piroksenlerde iddingsitlesme ve korona dokusunun olusumu gibi dengesizlik dokulari,
asimilasyon-magma karigimi ve post-magmatik mineral olusumunu géstermektedir. SiO2 igerigi %47.07 - 67.18, Mg# ise
%52.67-3.84 (bazalt, trakit) arasinda degisim gosteren bu volkanik kayaglarin ana element igeriklerine gore, alkali-kalkalkali
ozellikte oldugu ve diisiik-K’lu seriden sosonitik 6zellige kadar degistigi goriiliir. En diisiik-K’a sahip kayaglar bazaltlar olup,
sirasiyla andezit, trakibazalt, trakiandezit ve en yiiksek-K’lu kayaglar sosonitik 6zellikli trakitlerdir. Alkalen Orneklerde
Na20-2.0 > K20 olup, 6rnekler sodik karakterli havaiit ve benmoreit olarak tanimlanmistir. Bu kayaglardaki normatif mineral
bilesimleri de petrografik Ozellikler ve ana element bilesimleriyle uyumludur. Normatif kuvars, andezit ve trakitte
gozlenirken, nefelin yalnizca trakibazaltlarda gozlenir. Diyopsit ve hipersten hemen tiim kayaclarda ve farkli oranlarda
bulunurken, kayaglarin ana oksit bilesenini magnetit ve ilmenit mineralleri olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bingol, Solhan Volkanitleri, Petrografi, Havaiit-Benmoreit, Normatif mineral.

The Petrograpy and Major Oxide Geochemistry of Solhan Volcanics
Around the Yolgat1 Village (Bingol)

Abstract: The large volcanic sequence outcrops around Bingol and consist of lavas of basic to intermediate composition and
pyroclastics. These rocks are petrographically of basaltic, andesitic and trachytic character; display porphyritic, vesicular,
glomerophyritic, intersertal-intergranular, ophitic-subophitic and trachytic texture and made up of phenocrysts of plagioclase,
olivine and sanidine in a matrix of plagioclase, olivine, pyroxene and oxides. In these rocks, melting-dissolving structures,
inclusions, zonings and regrowth structures in the plagioclase phenocrysts in particular and disequilibrium textures such as
iddingsitization and corona textures in the olivine and pyroxene phenocrysts indicate the formation of an assimilation-magma
mixture and post-magmatic minerals. SiO2 content and Mg # value of the basalt and trachytes vary between 47.07 - 67.18%
and 52.67-3.84%, respectively. These volcanic rocks have alkaline-calc-alkaline characteristics according to their main
element contents and they range from low-K lavas to shoshonitic lavas. The rocks with the lowest-K are basalts, andesites,
trachybasalts, trachyandesites respectively and shoshonitic trachytes have the highest-K content. Alkaline samples have
Na20-2.0> K20 and these were defined as hawaiites and benmoreites of sodic character. The normative mineral compositions
in these rocks are also compatible with petrographic properties and the major element compositions. The andesite and
trachyte contain normative quartz, whereas in trachybasalt only nephelines are observed. Diopside and hypersthene are
present in almost all rocks and in different ratios, while the major oxide component of these rocks is made up magnetites and
ilmenites.
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1. Giris

Calisma alani, Bingdl ilinin yakin batisinda, Elazig-Bingdl karayolu {izerindeki Yolcati kdyii ve ¢evresi
olarak belirlenmistir. Bing6l ve ¢evresinde gerek bolgenin jeolojisine ve gerekse volkanizmasina iliskin dnemli
katkilar olusturmus, bircok Oncel arastirmacinin ¢alismasi [1, 2] yakin tarihe kadar devam etmistir [3 - 6]. Bu
caligmalarda farkli isimlendirmelerin Bingdl / Solhan volkanitleri, [7] kullanildig1 gibi, bu volkanitlerin Pliyo-
Kuvaterner yagli golsel-eski akarsu ¢okelleri ile yanal ve diisey gegisli olmasi nedeniyle, Miyosen’de baslayip
Pliyo-Kuvaterner’e kadar siirdiigii ileri stiriilmektedir [8].
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Bolgede volkanizmanin yaklagik 1000 m. kalinliga eristigi ve farkli evrelerde farkli volkanik tiriinler olusturdugu
genel kabul gormektedir [3, 7, 9, 10]. Calisma alaninin Dogu Anadolu Bolgesinde olmasi nedeniyle,
volkanizmanin olusumu ve petrolojisi de bolge tektonigiyle birlikte yorumlamilmaktadir. Ornegin Orta-Ust
Miyosen yasinda oldugu belirtilen Bingdl/Solhan volkanitlerinin, zayif alkali karakter gosterdigi ve Dogu
Anadolu'da kabugun heniiz maksimum kalinliga erisemedigi donemde, yukar1 mantodan s1§ derinliklerde kismi
ergimeyle olustugu belirtilmektedir [7].

Bu calismanin amaci, genellikle yeterli ¢alismanin yapilmadigi Bing6l batisindaki volkanik kayaglarin
mineralojik-petrografik 6zellikleri, normatif mineral igerikleri ve ana element oksit dzelliklerini belirlemektir.

2. Bolgesel-Yerel Jeoloji

Dogu Anadolu’nun yapisal evrimini denetleyen en 6nemli jeodinamik olay, Arap Plakasi ile Anadolu-
Avrasya plakasimin Geg Oligosen - Erken Miyosen siirecinde Bitlis-Zagros Siitur Zonu boyunca kenetlenmesi
olarak kabul edilir [11]. Bu yitim ve ¢arpisma olayi, Mesozoyik-Senozoyik siirecinde kapanan Neotetis
Okyanusunun orojenik iglevleridir [12, 13]. Bu ¢arpigma ile bolgedeki kabuk kalinlagmasi / kisalmasi [14-21]
bu jeodinamik olayin en 6nemli sonuglarindan biri olarak kabul edilir. Bu jeodinamik olaya bagl olarak Dogu
Anadolu’daki kabuk kalinlagsmasi sonucunda tiim Anadolu levasinin batiya dogru hareketini saglayan Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) gelisimi gergeklesmistir [22, 23].
Bolgedeki yaygin volkanik aktivite de bu jeodinamik olaylar sonucunda post-orojenik islevler olarak olusmustur
[24-26].

4 Sam

Sekil 1. (a) Anadolu’nun basitlestirilmis tektonik haritas1 ve ana Neotektonik yapilari [29, 30], (b) Bingdl ve
gevresinin 1/500 000 6lgekli jeolojik haritasi [31]. GVP: Galatya Volkanik Provensi, OAVP: Orta Anadolu
Volkanik Provensi; VIAS: Vardar—izmir—Ankara—Erzincan Siitur; KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ:
Dogu Anadolu Fay Zonu, BZS: Bitlis-Zagros Suturu, DAVP; Dogu Anadolu Volkanik Provensi.
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Caligsma bolgesi, diinyadaki kitasal ¢arpisma zonlarinin en giizel 6rneklerinden biri olarak kabul edilen [27,
28] Dogu Anadolu’da bulunur. Lokal olarak Bing6l’iin yakin batisinda bulunan bolge (Sekil 1), Arap-Avrasya
carpisma zonunun (Bitlis Siitur Zonu) kuzeyinde yer alir. Caligma bolgesinin hemen kuzeyinde Karliova
bolgesinde, Karliova ii¢li kavsaginin karmasik, kinematik ve mekanik etkilesimleriyle tektonik olusumlar,
yiikselme ve yaygin sismisite ile volkanizma olusturdugu kabul edilir [32].

Bu bélgede, volkanitlerle beraber Orta Eosen—Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu [33] yiizeyler.
Caligma bolgesi ve yakin gevresinde daha ¢ok kumtasi, kumlu kiregtasi ve killi marn litolojisinde ve kaba ve
ince tabakalanma gosteren birimde, tabakalanmanin yonii ve egimindeki farkliliklar bolgedeki aktif
tektonizmanin etkisini isaret etmektedir. Bolgede genellikle yumusak bir topografya olusturan birim, litolojik
ozelliklerine de bagli olarak ayrigmis-topraklasmis olup, bitki anomalisi bakimindan zengindir.

3. Solhan Volkanitleri ve Lokal Ozellikleri

Solhan volkanitleri, garpigmanin hemen sonrasinda baglayan ve birinci evreye ait ilk volkanizma iiriinleri
olarak tanimlanir [7]. Bu ilk driinlerin D.Anadolu’nun heniiz maksimum kabuk kalinligina erismedigi
donemlerde iist mantodan, si1g derinliklerde kismi ergime ile olustugu kabul edilir [7, 34]. Arastirmacilar birimin
daha sonraki evrelerde olusan volkanik iiriinlerinin ise kabuksal kokenli oldugunu belirtirler. Oncel ¢aligmalarda
[2, 35-37] farkli adlamalarin kullanildigi Solhan volkanitlerinde [38] stratigrafik olarak Orta-Ust Miyosen —
Pliyosen yas aralig1 genel kabul gormektedir [7, 24, 36-41]. Ancak Akay ve digerleri [42], Solhan volkanitleri
altindaki sedimanter kayaclardan elde ettikleri fosillere dayanarak birimin yasini Erken-Geg¢ Pliyosen olarak
belirtmislerdir. Radyometrik olarak ise, Innocenti ve dig. [24]’nin, Solhan volkanitleri lavlar ile esdeger kabul
edilen Pasinler yakinindaki lavlarin yaslar1 olan ve en yiiksek yas verisi olan 8.3+0.1- 5.6+£0.3 My ile baslayip,
en disiik yas verisi olan obsidiyenlerde 4.2+0.1-4.7+£0.1 My [43] aralifinda degistigi kabul edilir. Bu ¢alismada
Solhan volkanitlerinin yas1, éncel calismalardaki [3-6] veriler ve stratigrafik iliskilere dayanarak Ust Miyosen
olarak kabul edilmistir.

Solhan Formasyonu, ayni ve/veya farkli ¢ikis merkezlerindeki farkli mineralojik bilesimli volkanoklastik
(aglomera, volkanik bres, lapilli, tiif, kiil) ve lavlar (bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, dasit, latit)
ile ince-orta katmanli tiifit, marn, tifli marn, golsel kirectasi, kumtasi ve silttast gibi kirintili
sedimanter/volkanoklastik kayaclar icermektedir [42]. Bu formasyon igerisinde kabul edilen Solhan
volkanitlerinin, karasal ortam 6zellikli ve yaklagik 1000 m kalinliga sahip oldugu kabul edilir [3, 7, 9, 10].

Calisma konusu volkanitler bolgede genis yayilimlidir. Esas olarak birincil volkanizma iirlinii (lav iiriinleri
ve piroklastik) kayaglardan olugsmustur. Ancak calisma alani icerisinde ¢ok yerel olmakla beraber &zellikle
Karakogan—Bingol yol gilizergahinda, yaklasik 30 m kalinlikta, tabanda genellikle ince katmanli ve kama sekilli
tiifit, marn, tiiflii marn seviyeleri igeren, Solhan Formasyonu kirintili kayaglari da goriilmektedir (Sekil 2a).

Calisma bolgesinde genellikle yumusak bir topografya olusturan piroklastik kayaglar lapilli ve volkanik

cakil, blok ve bombalardan olusan, diizgiin yiizey goriintiisii olmayan bazen kiiglik ¢ikintilar seklinde, yumrulu,
catlakli, ¢ikintili bir yapr olusturmaktadir (Sekil 2b). Bu piroklastik kayaglardaki piroklastlar grimsi renkte, ¢ok
yogun gaz bosluklu, yer yer kalsit dolgulu ve yuvarlaklagmislardir.
Lavlar ise koyu siyah-grimsi renkli, yer yer soguma catlakli ve ince tabakalanmali (Sekil 2c) yer yer de
yuvarlaklagmis biiyiik bloklar seklinde bulunur (Sekil 2d, e). Lavlarin kirilganligi, rengi, ¢atlaklanmasi, dokusu,
minerallerin boyutlari, alterasyonlanmasi, bloklu, laminali ve soguma yapilar1 (exsfoliasyon soguma) gibi
fiziksel, mineralojik ve morfolojik 6zellikleri kayaglarin tiirlerine gore farklilk gostermektedir. Ozellikle
bazaltik lavlarda yuvarlaklasmis biiyilik bloklar (Sekil 2e), ince kristalli, ¢ok sert ve keskin kenarlar karakteristik
iken, diger lavlarda daha yumusak, cok catlakli, porfirik-vesikiiler doku gibi &zellikler baskindir (Sekil 2f).
Bazen bu lavlarda uzamig ve/veya yonlenmis sekilde gaz bosluklart ve feldispatlarda alterasyonlanma goriiliir
(Sekil 2f). Ayrica en belirgin 6zelliklerden birisi de lav akintilarinin alt sinirinda pisme zonunun bulunmasidir
(Sekil 2a). Pisme zonunun rengi ve kalinligi lav akintisinin kalinligi ve diger ozellikleriyle beraber alttaki
volkanoklastik/kirintili kayaglarin tiiriine goére de degisim gostermektedir.

4, Analitik Metot

Calisma alanindaki lavlardan petrografik ve jeokimyasal analiz igin yaklasik 40 adet 6rnek alinmigtir.
Petrografik tanimlama igin ince kesitlerin hazirlanmas1 Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Ince Kesit Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Detayli petrografik tanmimlamalarin sonucunda belirlenen 15
Ornegin ana element analizleri ACME Analitik Laboratuarinda (Vancouver-Canada) yaptirilmistir. Ana element
igerikleri ICP (Inductively Coupled Plasma) yontemi ile yapilmistir.
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Sekil 2. Volkanitlerin arazi goriiniimii. (a) Bing6l-Elazig yolu, yaklasik 25. km yol yarmasinda Solhan
Formasyonunun goriiniimii. Alttaki volkanoklastik/kirintili kayaglar ile lavlarin sinir iliskisi ve dokanakta pigsme
zonunun goriinimii, (b) ¢ikintilar seklinde bulunan piroklastik kayaglar, (¢) ince tabakalanmali, koyu siyah
renkli bazik lavlar, (d) exsfoliasyon soguma (e) yuvarlaklagmis lavlar, (f) porfirik-vezikiikiiler dokulu, daha
yumusak ve altereli lavlar.

5. Petrografik Ozellikler

Mineralojik, petrografik ve dokusal 6zellikler dikkate alindiginda, ¢aligma konusu volkanitleri olusturan
lavlarin esas olarak andezit, bazalt ve trakitik kayaclardan olustugu belirlenmistir.

5.1. Andezitler

Andezitler, porfirik, vesikiiler ve zayif akint1 doku 6zelligi gosterir. Yiiksek fenokristal indeksine sahip ve
hamuru mikrolitik kristalindir. Hakim fenokristal fazin1 plajiyoklas (yaklasik % 65), sanidin ve piroksenler
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olusturmaktadir. Plajiyoklas fenokristalleri olduk¢a degisken boyutlu olup, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli olarak
bulunurlar. Tkizlenmeli ve yer yer zonlanmal1 olan hemen tiim plajiyoklas fenokristalleri genellikle gok yogun
alterasyonlu ve erime ¢oziinme yapilart gosterir (Sekil 3a, b). Plajiyoklaslarda bazen tamamen, bazen diizensiz
pargalar halinde, bazen de catlak ve dilinimler boyunca alterasyonlanma goriiliir. Diger fenokristal fazi olusturan
sanidin, plajiyoklaslardan ¢ok daha az oranda olup, diisiik rolyefli, gri polarizasyon renkli ve farkli
boyutlardadir. Plajiyoklaslarda oldugu gibi bazi 6zsekilli sanidin kristallerinde de erime-¢6ziinme yapilari
goriiliir. Baz1 sanidin fenokristallerinde ise plajiyoklasa benzer alterasyonlanma gozlenir. Ancak, bu alterasyonlu
zonlar olas1 olarak sanidin fenokristalleri igerisindeki plajiyoklas kapanimlari olabilir. Andezitlerdeki hamur,
esas olarak mikrolitik plajiyoklaslardan olusmustur. Kaya¢ genelinde alterasyonun yogun olmasindan dolay1
mikrolitlerde de anortit orani saptanamamustir. Bu kayaclarda mafik mineral olarak piroksen ve ayrica
psodomorf geklinde opaklagmis amfibol mineralleri vardir. Andezitlerde bulunan opak mineraller az miktarda ve
ozsekilsiz kiigiik kristaller seklindedir.

5.2. Bazaltik kayaglar

Bazaltik kayaclar kendi icinde mineralojik ve dokusal farkliliklar gosterirler. Bu farkliliklar fenokristal
bilesimi ve dokusal 6zelliklerine gore asagida verilmistir.
Plajiyoklas ve olivinden olusmus porfirik dokulu bazaltlar; Bu kayaclarda plajiyoklaslar ¢ok iyi zonlanma,
olivinler ise iddingsitlesme gosterir (Sekil 3c). Bazi plajiyoklas fenokristallerinde erime-¢dziinme yapilar: ¢ok
belirgindir. Fenokristal sinirinin ¢ok keskin oldugu bu kayaglarda hamur malzemesi camst olup, mikrolitik
plajiyoklas ve olivin igerir. Bu bazaltlarda yer yer glomeroporfirik doku, vezikiiler doku ve reaksiyon dokusu
olan korona dokusu da (Sekil 3d) goriilmektedir.
Plajiyoklas, piroksen ve olivin fenokristallerinden olusan bazaltlar; Ana fenokristal fazi olusturan
plajiyoklaslar, genellikle 6z ve yar1 6zsekilli, ikizlenmeli ve bazen zonlanmali ve iyi gelismemis ¢ift yonde
dilinimlidirler. Erime ¢oziinme yapili ve yer yer kemirilmis plajiyoklaslarda yeniden biiylime zarfi
gozlenmektedir (Sekil 3e). Bu &zellik magma karigmasi ve buna bagli olarak minerallerin kemirilmesi ve
dengeye ulastiktan sonra yeniden biiyiimesi seklinde agiklanabilir [44]. Genellikle plajiyoklaslarda ikizlenmeler
ve zonlanma yayginken bazi plajiyoklas fenokristallerinde piroksen ve olivin kapanimlar1 goriilmektedir (Sekil
31). Yaygin olarak camsi ve mikrolitik porfirik doku az oranda da intersertal dokunun goriildiigii bu kayaglarda,
hamur malzemesi fenokristal bilesimi ile aynidir. Plajiyoklaslar latalar seklinde iken diger mineraller diizensiz
kristaller gseklindedir. Olivinlerde degisik sekil ve oranlarda iddingsitlesme, piroksenlerde ise canli polarizasyon
rengi ve yogun geligsmis catlaklar baskindir. Genellikle hamurda opak minerallerin ¢ok baskin oldugu bu
kayaglarda yer yer iri kristalli opak mineraller de goriiliir.
Plajiyoklas klinopiroksen ve olivinden olusan ofitik-subofitik dokulu bazaltlar; Bu grup bazaltlar,
mineralojik olarak diger bazaltlar ile benzerlik gosterse de dokusal olarak tipik ofitik-subofitik doku 6zellikleri
gosterirler (Sekil 3g). Ozsekilsiz ve farkli polarizasyon renkli klinopiroksen fenokristalleri, uzamis plajiyoklas
latalari ile dokuyu olustururken, kayacta 6zsekilli, ikizlenmeli, zonlanmali ve erime-¢6ziinme yapili plajiyoklas
fenokristalleri de bulunmaktadir. Diger fenokristal fazi olusturan olivin mineralleri, diger kayaclardaki olivinlere
(iddingsitlesme vs.) benzerdir. Tiim bu mineraller mikrokristaller seklinde kayacin hamur malzemesini olusturur.
Ancak plajiyoklas mikrokristalleri latalar halinde ve zonlanmali olarak bulunurken mafik mineraller 6zsekilsiz
mikrokristalindirler.

5.3. Trakitik kayaclar

Mineralojik ve dokusal farkliliklar gosteren trakitik bilesimli kayaclar trakit, trakiandezit ve trakidasit
olarak tanimlanmustir.

Trakitler; Trakitik ve porfirik-glomeroporfirik doku gosteren bu kaya¢ grubunun ana mineral bilesenlerini
plajiyoklas ve sanidin olusturmaktadir. Kayagta az oranda bulunan olivin, amfibol, ortopiroksen, klinopiroksen,
biyotit gibi mafik mineraller, 6zsekilsiz ve genellikle kiigiik kristallidirler. Kayacin esas bilesenini olusturan
sanidinlerin hamur malzemesi ile sinir iligkisi belirgin olup, 6zsekilli ve ikizlenmelidir (Sekil 3h).

Trakiandezitler; Kaya¢ mikrokristalin porfirik dokulu olup, fenokristal oran1 <%35 dir. Kayacin fenokristal
bileseni plajiyoklas, olivin ve piroksenden olusmustur. Hamur malzemesi mikrokristalindir ve bu mikrokristaller
yer yer fenokristaller etrafinda yonelimler gosterirler. Plajiyoklas fenokristallerinde albit ikizlenmesi, zonlanma
ve yer yer erime ¢ozliinme yapilart ¢ok belirgindir. Olivinler bazen tamamen iddingsitlesmis iken bazi olivinlerin
kenarlarinda korona dokusu olugmustur (Sekil 3i). Zayif yesil bir pleokrizmanin gézlendigi piroksenlerde az
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oranda oksitlenme go6zlenir. Bazi klinopiroksen minerallerinde yogun alterasyonlanma, yer yer erime ¢dziinme
yapilar1 gozlenirken bazen de plajiyoklaslar tarafindan mantolanmis klinopiroksen mineralleri bulunur. Bazi
orneklerde ana mafik mineral bilesimini piroksenler olusturur. Trakiandezitlerde mikrolitik hamur malzemesi
fenokristal bilesimi ile aynidir.

R W
e Sl

Sul }\.\\\ v it

Sekil 3. incelenen volkanik kayaglari ince kesit goriiniimleri. Andezitlerde (a, b) plajiyoklas fenokristallerinde
gozlenen ikizlenme, zonlanma ve erime-¢éziinmeler. Porfiritik bazaltlarda (c) porfiritik doku ve iddingsitlesmis
olivin, (d) plajiyoklasta korona dokusu, (e) erime ¢oziinme ve yeniden biiyiime zarfi, (f) farkli polarizasyon
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renkli olivin ve piroksen mineraller ile (g) ofitik-subofitik dokularn goriiniimii. Trakitlerde (h) sanidin

fenokristalli mikro-porfirik doku, (i) korona dokulu olivin, (j) trakitik dokunun goriiniimii.
Trakibazaltlar; Trakitik ve seri porfirik (seriate porfiric) doku o6zelligi gosteren bu kayaglar, plajiyoklas,
klinopiroksen, olivin ve bazi drneklerde ¢ok az sanidin mineralinden olusmustur. Yalnizca olivin mineralinin
fenokristal faz olarak bulundugu bazi 6rneklerde latalar halinde y6nlenmis plajiyoklaslarla beraber olivin
fenokristalleri tipik trakitik dokuyu olusturmaktadir (Sekil 3j). Ayrica bu 6rneklerdeki olivinlerde iddingsitlesme
yaygindir. Trakibazalt olarak tanimlanan bazi 6rneklerin en belirgin 6zellikleri olivin ve piroksenlerde ¢ok
yaygin olarak korona dokusunun gériilmesidir. Hyalo-porfiritik dokulu bu kayaclarda mineral bilesimleri hem
fenokristal faz olarak hem de hamur igerisinde mikrolitik olarak bulunmaktadir. Plajiyoklas fenokristallerinin
ikizlenmeli ve yer yer erime-¢6ziinme yapilarinin gézlendigi bu kayaglarda az oranda mikrolitik sanidin bulunur.
Hamur malzemesindeki mikrolitik mineraller fenokristaller etrafinda bazen yonlenme gdstermektedir.

6. Ana Element Oksit Ozellikleri

Calisma konusu volkanitlerden 15 6rnegin major element analiz sonuglari ile normativ mineral dagilimi
Tablo 1°de verilmistir. Orneklerin SiO; igerigi dikkate alindiginda, %46-52 ile %57-63 arasinda degisen iki
gruba ayrildig1 goriiliir. SiO» igerigine bagli olarak olusan bu farkliliga ragmen, genel olarak tiim drneklerin ana
element dagilimlari kendi aralarinda birbirine ¢ok yakin degerlerde degisim gostermektedir. Ancak B10 nolu
Ornegin analiz sonuclari, 6zellikle SiO, degeri de (% 67.18) olmak iizere pek ¢ok major element degerlerinde de
farklilik gosterir. Genel olarak Orneklerin diisiik (%0.1-1.6) ateste kayip (LOI) degerleri bu volkanitlerde
alterasyonlanmanin az oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Calisma konusu volkanik kayaglara ait ana oksit (% agirlik) ve normatif mineral degerleri.

Bazalt Trakibazaltlar | Andezitler | Trakiandezitler | Trakit
Ornek no B-30 B-8 B-11 B-12 B-16 B-25 B-26 B-34 | B-3 B-5 B-13 B-1 B-14 B-27 B-10
SiO; 47.07 | 50.47 50.24 48.48 49.66 49.11 49.14 485 |61.25 61.74 61.20| 60.93 57.38 57.85 67.18
Al,O3 17.10 | 16.58 16.61 16.73 16.70 16.81 16.82 16.58 | 16.62 16.46 16.54 | 16.92 17.79 17.80 13.90
Fe,0s 10.78 | 11.58 1154 11.88 11.21 11.79 11.37 1198 | 566 5.40 5.69 6.08 752 7.22 5.16
MgO 757 | 5.05 448 649 6.15 6.02 647 6.11 | 324 292 3.06 1.38 222 2.02 0.13
CaO 1158 | 631 636 793 737 733 800 781|601 578 597 | 421 415 3.93 0.48
Na,O 285 | 424 424 404 422 430 398 4.09 | 398 394 397 522 571 575 5.68
K,O 0.23 203 202 144 173 165 132 146 | 144 143 142 251 341 3.60 4.80
TiO, 1.74 | 208 207 233 208 227 235 231 |08 081 086 | 096 115 1.07 0.46
P,Os 019 | 072 073 046 049 050 044 046 | 021 020 022 | 037 023 0.22 0.04
MnO 0.16 | 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 0.16 0.17 | 0.09 0.09 0.09 0.11 0.14 0.14 0.25
LOI 0.4 0.5 1.2 03 -01 -03 -04 0.2 0.5 1.0 0.8 1.1 0.1 0.2 16
Topl. 99.74 | 99.75 99.75 99.72 99.74 99.73 99.73 99.73|99.85 99.85 99.84 | 99.86 99.86 99.85| 99.67
Normativ
mineraller
Kuvars (Q) - - - - - - - - 15.03 16.62 15.46| 9.95 - - 13.69

Ortoklas (Or)  1.36 [12.00 11.94 851 1022 975 7.80 863 | 851 845 839 | 14.83 20.15 21.27| 28.37
Albit (Ab) 2412 | 35.88 35.88 31.82 34.36 33.75 33.68 32.63|33.68 33.34 3359 | 44.17 48.32 4865 | 44.77
Anortit (An)  33.19 [ 20.21 20.32 23.26 21.52 21.69 24.13 22.57|23.23 23.00 23.12| 1532 12.84 12.13 -

Nefelin (Ne) ; ; - 128 073 143 - 107 | - ; ; ; ; ; ;
Dioyopsid

o 1848 | 519 526 1053 955 921 10.20 10.63| 421 353 410 | 261 514 490 | 187
':H's;rs’te” 261 | 729 79 - ; - 093 - | 949 886 910 | 579 319 356 | 414
Olivin (Ol) 987 | 669 513 1254 1216 1218 11.60 11.92| - ; ; - 322 259 ;
Magnetit (Mt) 15.63 | 16.79 16.73 17.22 1625 17.09 1649 17.37| 821 7.83 825 | 882 1090 1047| 6.3
lImenit (1I) 331 | - 393 443 395 431 446 439 | 161 154 163 | 182 218 203 | 087
Apatit(Ap) 044 | - 169 107 114 116 102 107 | 049 046 051 | 086 053 051 | 0.09
Mg# 52.67 | 40.86 38.09 4640 4651 4472 47.42 4470|4756 4615 46.01| 2645 31.87 3072 3.84

Petrografik calismalarla bazalt, andezit, trakibazalt, trakiandezit ve trakit bilesiminde oldugu belirlenen
volkanik kayaglar, silis ve alkali degerlerinin esas alindigi toplam alkali-silis (TAS) [45] isimlendirilme
diyagraminda siiflandirilmistir (Sekil 4a). TAS diyagraminda, bazalt ve andezit bolgesindeki 3 6rnegin diginda
diger orneklerin genel olarak alkalen bolgesinde ve trakitik 6zellikte (trakibazalt, trakiandezit ve trakit) oldugu
goriilmektedir. Alkalen 6zellikli bu kayaclarin NaoO ve KO degerleri dikkate alinarak degerlendirildiginde
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(Na20-2.0 > K30), sodik bilegsimli olduklar1 goriiliir. Buna gore trakibazaltlarin havaiit, trakiandezitlerin
benmoreit ve trakitin ise normatif kuvars icerigine bagh olarak (kuvars<%20) [46] trakit bilesiminde oldugu
goriiliir. TAS diyagraminda alkali 6zellik gosteren 6rneklerin Na,O bakimindan zenginlesmesi normatif mineral
bilesimleriyle de uyumluluk gosterir (Tablo 1). Alkalen bilesimli &rneklerin tamami yiiksek oranda albit
(%31.82-48-65) ve sanidin (%7.80-28.37) igerirken bazi trakibazalt 6rnekleri ise ¢ok diisiik oranda da olsa
normatif nefelin (%0.73-1.28) igermektedir. Benzer sekilde, K,O-SiO; diyagraminda (Sekil 4b) [47] bazalt
ornegi haric diger drneklerin orta ve yiiksek K’lu kalkalkalen 6zellikte olmasi bunu teyit etmektedir. Ayrica tim
andezitler ve trakit ile B1 kodlu

{a) Fonolt )
Trakit<%20 Q 6 .
Tefrifonolit A~
- " Yiksek-K
Trakidasit>1620 Q ) A
= Fonotefnt [ 4 -1 i 5
< - -~ & P
o8 Trakiandezn - Riyolit o P s O
8 Bazaltik ) ) ‘:F“ ; g0 s
: ] allik- ”’
X Trakibazall g opion ted - s ’/ \,;\\V‘a 2
o # (o) !
& - / 4
> - N / A - Orta-X
- Tefnt ~ P\ =2 < /’ ,0";59’ e
¥ / Q _~ c,c_'.‘\
4 Bazanit o ) - <l ‘,\\&.z\"
.. Bazallik| , o Dasit "/ \‘ga\*'- =
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- 0
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Sekil 4. Incelenen volkanik kayaclarin (a) SiO2 - Na,O+K,0 diyagramu ile (b) SiO; - K;O diyagraminda
dagilimlari.

trakiandezit 6rnegi normatif kuvars icerirken, diyopsit tiim kayaglarda, hipersten ise bazi trakibazaltlar hari¢ yine
diger kayaclarda bulunmaktadir. Orneklerin Mg# degerleri (Mg# =100xMgO/MgO+FeO%*) trakit drnegi hari¢
(B10, %3.84) en yiiksek %52.67 ile bazaltta ve en diisiik %26.45 ile trakiandezit 6rneginde olmak {izere degisim
gosterir. Buna gore bu volkanitlerin bir kism1 normatif kuvars ve hipersten igeren, silise asir1 doygun ve ileri
derecede evrimlesmis bir magmadan itibaren farklilagirken, silisce daha fakir olan diger magma ise yliksek Mg#
degerlerine sahip olup, normatif olivin + hipersten igeren silise doygun magma bilesimini temsil ettigi
sOylenebilir.

Ana oksit elementlerin SiOzile olan degisimlerine bakildiginda (Sekil 5), SiO; igerigine gore kayaglarin bazik ve
daha asidik bilesimliler olmak iizere iki farkli grup seklinde bulundugu gériiliir. Bu diyagramlarda benzer sekilde
bazi ana element dagilimlarinda da farkli yonelimler goriilmektedir. Tiim bu elementlerde en diizenli yonseme
MgO, TiO,, CaO ve Fe;O3 dagilimlarinda, negatif sekildedir. Na,O ve K»O’in ise artan SiO; oraniyla birlikte
zay1f bir pozitif yonseme gosterdigi goriiliir.

Orneklerin Al,O3 degerleri 6zellikle yiiksek SiO2’li drneklerde ¢ok belirgin negatif yonsemelidir. Yiiksek
ve diisiik SiO2’li kayaglardaki en belirgin farkli yonelimler P,Os ve MnO dagilimlarinda gozlenir. P,0s-SiO;
degisiminde bazik bilesimli drnekler pozitif yonelim gosterirken daha asidik ornekler ise negatif bir yonelim
gostermektedir. Benzer sekilde MnO’te asidik 6rneklerde, daha bazik olanlardan farkli olarak negatif yonseme
gostermektedir. B10 kodlu trakit 6rneginin Al>O3 ve MnO degeri diger tiim oOrneklerden oldukca diisiik
(%13.90, %0.13) oldugundan, bu diyagramlarda asirt sapma gostermektedir ve bu nedenle diyagramda
degerlendirilmemistir. Trakit 6rnegi 1 adet (B10) oldugundan bu sapma ve 6rnek ile ilgili yorum yapmak sagliklt
olmayacaktir. Ancak kuvars igeren trakitlerin (B10= %13.69; Tablo 1) nefelin icerenlere
gore daha disik Al,O3 igermesi ve buna bagli olarak ta diisiik MnO igerigi beklenir. Ana element oksitlerde
gozlenen bu sekildeki negatif veya pozitif korelasyonlar, genellikle fraksiyonel kristallesme siireglerini
gosterirken az oranda da magma karigimini isaret etmektedir.
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Sekil 5. Major element oksitlerin %SiO; ile degisimleri (Al,O3 ve MnO diyagraminda trakit 6rnegi
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7. Sonugclar

Arap-Avrasya ¢arpisma zonunun (Bitlis Siitur Zonu) kuzeyinde yer alan ve Bingdl’in yakin batisinda
bulunan bu volkanik kayaglar, Solhan Formasyonu igerisinde tanimlanan Solhan volkanitleridir. Bolgedeki
volkanizma bazalttan trakite degisen kalkalkalen ile havaiit ve benmoreit bilesimli zayif alkalen &zelliklidir.
Petrografik verilerde belirlenen bazi reaksiyon dokulart magma karisimina isaret eder. Normatif mineral
bilesenlerine gore bu volkanik kayaglardan bir kismi normatif kuvars ve hipersten igerirken bir kismi ise
normatif olivin + hipersten igerir.

Ana oksit 6zelliklerine gore, orta ve yiiksek-K’lu kalkalkalen 6zellikli bu volkanitler, SiO> igerigine gore
bazik ve daha asidik bilesimliler olmak iizere iki farkli yonseme gosterir. Boylece petrografik ve normatif
mineral bilesimi ile ana element degisimlerine goére bu volkanitlerin silise asirt doygun ve ileri derecede
evrimlesmis bir magma ile silis¢e daha fakir ve yiiksek Mg# degerlerine sahip bir magmadan farklilastiklarini
sOylemek olasidir.

Sonu¢ olarak, cografik konumu nedeniyle Dogu Anadolu Volkanik Provensi i¢inde tanimlanan bu
volkanitler, 6ncel aligmalarda da belirtildigi gibi bdlgenin jeodinamiginde etken olan Arap-Avrasya levhalari
carpigmasi ve ¢arpisma sonrasi volkanizma, yani post orojenik volkanik aktivite iiriinii olarak tanimlanabilinir.
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