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Bu calisma, Agri ilinin yaklasik 40 km giineydogusunda yer alan Sekerbulak dolaylarinda yiizeyleyen
volkanik kayaglarin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelenmesini konu almaktadir. Bolgede
pliitonik ve volkanik birimler g6zlenmektedir. Plitonik birimleri tonalit, granodiyorit, monzogranit ve
granit tlirli kayaglarda olusan ve Taslicay Granitoidi olarak tanimlanan granitoidler temsil etmektedir.
Volkanik birimler ise Yeltepe Trakiandeziti ve Yuva Riyoliti’dir. Bu birimler subalkali, kalkalkali,
yiiksek K’lu seri ve sosonitik 6zellik sergilerler. Buna ek olarak hafif nadir toprak elementleri (LREE) ve
iri katyonlu litofil elementler (LILE) agisindan zenginlesme gosterirler. Bu zenginlesme kabuksal
kirlenmeyi isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sekerbulak, Trakiandezit, Volkanik kayaclar, Riyolit, Tiif

Mineralogical-Petrographical and Geochemical Properties of the VVolcanic Rocks
Surrounding Sekerbulak (Diyadin-Agr1)

Abstract

This study is about the mineralogical, petrographic and geochemical investigation of the volcanic rocks
around Sekerbulak that is about 40 km southeast of Agri1 province. Plutonic and volcanic rocks are
observed in the region. The plutonic units which is called as Taslicay Granitoid are in tonalite,
granodiorite, monzogranite and granite composition. Volcanic units consist of the Yeltepe Trachyandesite
and Yuva Riyoliti. These units exhibit subalkaline, calcalkaline, high K series and shoshonitic features. In
addition, they exhibit enrichment in light rare earth elements (LREE) and large ion lithophile elements
(LILE). This enrichment is indicative of crustal contamination.
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1. GIRIS

Dogu Anadolu Bolgesi volkanizma ve volkanik
kayaclar acgisindan  Tirkiye’nin  en  zengin
bolgelerinden birisidir. Bolgede irili ufakli bir¢ok
volkan mevcut olup Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve
Agn volkanlart bunlardan en onemlileridir. Bu
bolgede bugiine kadar volkanizma ve volkanik
kayagclarla ilgili bircok ¢aligma yapilmigtir [1-14].
Caligma alan1 Agri ili’nin yaklasik 40 km giiney
dogusunda yer almaktadir (Sekil 1). Bu caligma

Sekerbulak (Diyadin-Agr1) dolaylarinda
yiizeyleyen volkanik kayaglarmm  mineralojik-
petrografik ~ ve  jeokimyasal  6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

Calisma alaninin  jeoloji haritas1  Sekil 1°de,

genellestirilmig stratigrafik dikme kesiti Sekil 2°de
verilmistir. Calisma alaninda temeli Paleozoyik
yasinda olan Batibeyli metamorfikleri (mermer,
kuvarsit ve Biyotit-Muskovit-Kuvars  Sistler)
olusturur. Alt Miyosen yash Taslicay granitoidleri
(granit monzogranit, granodiyorit, tonalit) bu
birimleri intriizif olarak kesmektedir. Pliyosen-
Kuvaterner yash Yeltepe trakiandeziti, Tasligay
granitoidleri tizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Kuvaterner yash Yuva riyoliti ve riyolitik tif bu
birimler tizerinde uyumlu olarak bulunmaktadir
(Sekil 2).

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Agr ili Diyadin ilgesi’nin 24 km
giineybatisnda yer alan 187 km%lik alam
kapsamaktadir. Caligma ile bolgede yer alan
ozellikle  volkanik  kayaglarin  mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal ozelliklerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu amagla ¢alisma
alaninda yer alan kayaglardan, kimyasal analize ve
mineralojik-petrografik incelemeye yonelik olarak
kayaclarin en taze bolimlerinden toplam 13
volkanik kayag¢ 6rnegi alinmistir.

Araziden toplanan kayag¢ Orneklerinin tamaminin
petrografik ince kesitleri Yiiziincii Y1l Universitesi

Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit
laboratuvarinda hazirlanmigtir. Kayagclarin
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petrografik tanimlanmalar1 Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde polarizan mikroskobu ile
gergeklestirilmigtir.  Mikroskopik  incelemeler
sonucunda en taze ve karakteristik olduguna
inanilan 11 adet kayag¢ 6rneginin tiim kayag ana ve
eser element analizleri ACME laboratuvarlarinda
(Kanada) yaptirilmustir.

3. BULGULAR
3.1. Petrografi

Calisma alanindaki volkanik birimlerden Yeltepe
Trakiandezit’ini olusturan kayaglara ait Ornekler
(K-2, K-3, K-8) mikrolitik porfirik doku (Sekil
4a), hyaloporfirik doku ve hyalomikrolitik porfirik
dokuya sahiptiler ve plajiyoklaz, olivin, ojit ve
opak minerallerden olugsmaktadirlar.

Riyolit’i olugturan kayaglarda (K-4, K-58, K-6, K-
7, K-9, K-10, K-11) mikrolitik porfirik doku,
mikrografik doku, mikrograniiler doku, trakitik
doku ve sferolitik dokular1 (Sekil 4b) mevcuttur ve
bu kayaglar ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars,
mikroklin, biyotit, muskovit, klorit, epidot, prehnit
ve opak minerallerden olugmaktadirlar.

Sivrice Tif*iine ait drneklerde (K-1) hyaloporfirik
doku gozlenmistir. Caligma alanindaki riyolitik tiif,
riyolit ve andezit gibi kayag parcalart (Sekil 4c,d)
ile kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, biyotit ve epidot
minerallerinden meydana gelmektedir. Bu tiiflerde
kloritlesme, epidotlasma ve zeolitlesme tiirii
ayrisimlar yaygin olarak gézlenmektedir.

3.2. Jeokimya

Calisma alanindaki volkaniklere ait ana element
analiz sonuglar1 Cizelge 1, eser element analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Ana element verileriyle iliskili olarak olarak
hazirlanan toplam alkali (% Na,O + K,0)-silis
(SiOy) [15] diyagraminda (Sekil 5) c¢alisma
alanindaki volkanik kayagclar trakiandezit ve riyolit
alanina  diismektedirler. Orneklerin Irvine ve
Baragar [15]'in TAS diyagraminda  tamamen
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subalkali (Sekil 6); Peccerillo ve Taylor [16]’in  g6zlenmektedir (Sekil 7). Irvine ve Baragar [15]’1n
SiO; - K,O diyagraminda  yiiksek K’lu ve AFM diyagraminda ise tiim volkanik birimler
sosonitik 6zellik sergileyen bolgede yer aldiklart  kalkalkali 6zellik sergilemektedir (Sekil 8).

" . <
SIVRICE TUFU
KUVATERNER
L YUVARIYOLITI
PLIYOKUVATERNERII Si47| YELTEPETRAKIANDEZITI
ez [ GRANOFIR
. i GRANIT
sl TASLICAY GRANITOIDI GRANODIYORIT
|| MONZOGRANIT
rl
sisT
PALEOZOYIK BATIBEYLI METAMORFIKLERI
| MERMER
W Koy
——— Karayolu

B CalismaAlani

Sekil 1. Calisma alaninn 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas1 [18]
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Sekil 4. Sekerbulak (Diyadin-Agr) civarindaki volkanik kayaglarin  arazi ve mikroskop goriintileri:
a) Trakiandezitin arazi goriintiisii b) Riyolitin arazi gorintisi ¢) Trakiandezit d) Riyolit; (e-f) Riyolitik Taf.
Plj:Plajiyoklaz, Kp: Klinopiroksen, Kf: Potasyum feldispat, Bi: Biyotit; a,b,c: Cift Nikol; d: Tek Nikol
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Cizelge 1. Calisma alanindaki volkanik birimlerin ana element jeokimyasal analiz sonuglari (ana element sonuglari

% oksit cinsinden verilmistir)

Ornek No | SiO, | Al,O; | Fe,0; | MgO | CaO | Na,O | K,O | TiO, | P,Os | MnO | AK | Toplam
K-12 | 6694|1599 | 336 | 065 | 1,51 | 511 | 481 | 071 | 0,17 | 0,10 | 0,4 99,75
K-15 | 6228|1649 510 | 1,73 | 385 | 481 | 345 | 092 | 038 | 0,11 | 0,6 99,72
K-16 | 60,14 | 1710 | 589 | 1,79 | 428 | 477 | 320 | 1,01 | 043 | 0,14 | 1,0 99,75
K-17 | 7491]1368| 1,10 | 0,21 | 025 | 217 | 591 | 0,15 | 0,03 | 0,02 | 1,4 99,83
K-18 | 7653|1283 098 | 013 | 018 | 274 | 527 | 0,12 [ 0,01 | 0,01 | 1,0 99,80
K-19 |69,81]1509| 217 | 0,31 | 063 | 493 | 566 | 053 | 0,08 | 0,08 | 0,5 99,79
K20 |71,85[1500| 2,02 | 050 | 042 | 406 | 453 | 027 | 008 | 0,04 | 1,0 99,77
K-21 |60,85|16,06 | 544 | 238 | 432 | 420 | 385 | 0,9 | 0,36 | 0,11 | 1,2 99,73
K22 |70,09]1510( 214 | 033 | 062 | 504 | 559 | 0,54 | 0,06 | 0,07 | 0,2 99,78
K-23 | 7247|1472 1,89 | 044 | 025 | 274 | 542 | 027 [ 007 | 002 | 1,5 99,79
K-25 |7276|1471] 1,63 | 0,29 | 1,10 | 3,99 | 4,12 | 0,25 | 0,07 | 0,02 | 09 99,84

Cizelge 2. Calisma alanindaki volkanik birimlerin eser element jeokimyasal analiz sonuglari (eser element sonuglart

ppm cinsinden verilmistir)

Ornek No K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 K-10 K-11
Ba 903 730 671 1261 | 1291 709 939 613 738 1142 1008
Co 2,5 10,2 15,6 0,4 0,8 2,7 2,1 111 1,3 15 1,3
Cs 53 2,8 1.8 55 6,3 3,5 2 3,3 29 10,3 0,3
Nb 39,1 24,6 251 30,5 31 421 25,6 23,6 42,7 24,6 24,4
Rb 158,2 97,8 87,5 136,7 | 104,3 | 180,2 | 107,3 102 1734 | 1404 91,6
Sr 189,8 | 4059 | 443,7 | 1493 | 130,9 54,9 184,4 | 383,7 52,8 118,3 | 258,7
Sc 7 10 11 2 2 5 2 10 6 2 2
Th 26,9 17 15,7 21 20,2 30,3 22,2 17,1 32,2 194 23
U 8,5 5,2 4 4,4 4,2 8,5 4,4 4,5 8,6 4 5
Zr 503,9 | 298,8 | 280,3 113 94,1 | 516,2 | 189,6 | 2845 | 5394 | 190,5 | 17238
Y 44,1 29,6 38,1 16,3 16,8 43,1 18,1 31,1 42,2 14,3 8,5
La 78,5 59,9 81,7 41,4 40,1 84,5 63,1 54,9 79,2 41,5 34,9
Ce 136,7 111 114,7 73,7 68,1 149,2 79,4 103,6 | 151,8 70,3 57,4
Pr 15,72 | 11,69 15,8 7,31 6,79 17,13 | 10,74 | 11,16 | 16,26 7,17 6,11
Nd 52,4 40,5 56,4 23,1 20,7 59 34,3 38,3 54,6 22,3 18,7
Sm 9,08 7,57 9,51 3,54 3,34 10 5,11 6,88 9,89 3,52 2,89
Eu 2,05 1,75 2,13 0,6 0,46 1,7 1,09 1,63 1,63 0,73 0,6
Gd 8,37 6,56 8,24 2,82 2,85 7,88 3,66 6,42 8,34 2,68 1,92
Hf 114 6,7 6,6 43 3,4 12,7 55 6,5 13 51 4,6
Dy 7,92 5,55 7,12 2,6 2,66 7,68 3,12 55 7,59 2,74 1,66
Ho 1,64 1,12 14 0,53 0,63 1,56 0,65 1,13 1,61 0,58 0,35
Er 4,67 3,19 3,97 1,85 1,84 4,55 1,71 3,09 4,89 1,71 1,2
m 0,71 0,48 0,6 0,3 0,29 0,72 0,29 0,51 0,73 0,28 0,19
Yb 4,79 3,23 3,64 2,06 2,27 4,76 2,23 3,35 4,94 1,91 1,55
Lu 0,77 0,5 0,56 0,34 0,37 0,75 0,33 0,5 0,8 0,31 0,27

Volkanik birimlere ait Orneklerin ana element daginik bir desen sergilemektedirler. Al,O3

oksitlerinin ~ SiOy’ye  gore  ikili  degisim
diyagramlarinda (Sekil 9) Fe,Os;, MgO, TiO,,
CaO, Al,03, P,O5 degerleri SiO, artigina baglh
olarak negatif bir trend sunmaktadirlar. K,0
degerinde artig gozlenirken, Na,O degerleri
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igeriginin silis miktarmin artmasi ile plajiyoklaz
kristalizasyonuna bagl olarak diizenli bir azalma
gosterdigi gorilir (Sekil 9). Fe,0; ve MgO
oranlarinda ise horblend ve biyotit
kristalizasyonuna bagl olarak diizenli bir azalma
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gozlenir (Sekil 9). CaO igeriginde, kalsiyumca F
zengin plajiyoklazlarin olusumlart sonucu diizenli
bir azalma goézlenmektedir (Sekil 9). Na,O
igerigine bakildiginda SiO, artigina bagli olarak
azaldig1 gozlenmektedir (Sekil 9). K,O igeriginde
K’un uyumsuz element davranisi gostermesinden
dolayt SiO, artisina paralel olarak bir artis sz
konusudur (Sekil 9). MnO igerigi piroksen
kristalizasyonuna bagli olarak diizenli bir azalma
trendi gosterir (Sekil 9). TiO; igeriginde piroksen
(ojit) kristalizasyonuna bagli olarak diizenli bir
azalma gozlenmektedir (Sekil 9). P,Os igerigi
aksesuvar minerallerin fraksiyonlanmast
nedeniyle SiO, artisina paralel olarak azaldig:
goriiliir (Sekil 9).
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Sekil 7. Calisma alanindaki volkaniklere ait AFM
(A; Na20+K20, F; FeO, M; MgO)
diyagami [15]
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Sekil 9. VVolkanik birimlere ait SiO»-ana oksit ikili degisim diyagramlar1
Calisma alanindaki volkanik birimlere ait kaya¢  fraksiyonel  kristallesme  trendlerine  isaret
Orneklerinin eser elementlerinden Rb, Ba, Th, Hf,  etmektedir. Fraksiyonel kristallesmede, Sr’un SiO,
Sr, Co, Sc ve Cs’un SiOy’ye gore degisimi artisina karsiik azalma  gostermesi  Sr’un

diyagramlarinda incelendiginde bu elementlerden
SiO, ile uyumsuz elementlerden Rb, Ba, Th, Hf ve
Cs arasinda pozitif trend gdzlenirken; Sr, Co ve Sc
gibi uyumlu elementler arasinda ise negatif bir
iliski  gozlenmektedir. Bu  durum, klasik

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(8), Aralik 2017

plajiyoklazlarda Ca elementinin yerini almasi ve
Ca’ca zengin plajiyoklazlarin fraksiyonlanmasi ile
iligkilidir. Co ve Sc olivin, klinopiroksen ve
mikalardaki Mg, Fe ve Al’un yerini almasindan
dolay1, bu minerallerin fraksiyonlanmasi ile artik
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eriyiklerde, bu elementlerin miktarlar1 gittikge
azalir. Bu nedenle SiO, ile negatif korelasyon
gostermektedir.

Rb, iyonik yarigapmin K’a yakin olmasi nedeni ile
K’un yerini alir ve fraksiyonel kristallesme
sirasinda  K-feldispat, hornblend, biyotit gibi
minerallerinin ~ biinyesine  girer.  Fraksiyonel

kristallesme sirasinda, bu mineraller daha geg
evrelerde kristallestiginden, SiO, ile pozitif bir
korelasyon sunmaktadir. Ba, Th, Cs ve Hf
elementleri de  Rb’a  benzer  davrams
sergilemelerinden dolay1 fraksiyonlanmanin geg
evrelerinde olusan minerallerin yapisinda yer
alirlar ve SiO, ile pozitif bir korelasyon gosterirler
(Sekil 10).

Sekil 10. VVolkanik birimlere ait SiO,-eser element ikili degisim diyagramlari
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Kondrit ve ilksel mantoya gore normalize edilen iz
element ve nadir toprak elementleriyle iliskili
oriimcek diyagramlarinda (Sekil 11, Sekil 12) Cs,
Rb, Ba gibi iri katyonlu litofil elementler (LILE)
ve Th, U, Ce ve Nb gibi yiiksek degerlikli
katyonlar (HFS) agisindan; ayn sekilde hafif nadir
toprak elementleri (LREE) agisindan agir nadir
toprak elementlere (HREE) nazaran gozle goriiliir

Mustafa ACLAN, Inci Kibariye TURGUT

bir zenginlesme dikkat cekmektedir. Bu hafif nadir
toprak elementlerindeki ve irikatyonlu litofil
elementlerdeki zenginlesmeler kabuksal
kirlenmeyi isaret etmektedir. Ayn1 diyagramlarda
Eu’da gorilen negatif anomali ise feldispat
minerallerinin  fraksiyonlanmast sirasinda  adi
gecen elementin bu minerallerin biinyesine girmesi
nedeniyledir.
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Sekil 11. Volkanik birimlerin Kayag/ilksel manto’ya gére normalize edilmis eser element degisim

diyagrami (Normalize degerleri Sun ve Mc Donough [19]’dan alinmigtir)
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Sekil 12. Volkanik birimlerin Kaya¢/Kondrit’e gore normalize edilmis eser element degisim diyagrami.
(Normalize degerleri Nakamura [20]’dan alinmistir)

4. SONUCLAR

Caligma alanindaki pliitonik kayaglar ve volkanik
kayaclar ilk kez bu calismada arazi diizeyinde

gosterdikleri dokusal o6zellik ve mineralojik
bilesimlerine gore farkli birimlere ayrilarak
haritalanmistir.

Calisma alaninda bulunan pliitonikler, Tasligay
Granitoidi olarak tanimlanmis olup baglica tonalit,
granodiyorit, monzogranit ve granit bilesiminde;
volkaniklerin ise riyolit ve trakiandezit bilesiminde
kayacglardan olugmaktadirlar.

Jeokimyasal incelemeler sonucunda, bu birimlerin
subalkali, kalkalkali, yiiksek K’lu seri ve sosonitik

ozellik sergiledikleri ve SiOy’ye gore degisim

diyagramlarinda Fe,03, MgO, TiO,, Ca0, Al,O3,
P,O5 degerleri SiO, artisina bagl

172

trakiandezitlerden riyolitlere dogru bir azalma
gortilmektedir. Toplam alkali (Na,O+K,0); Rb ve
Ba orammin trakiandezitlerden riyolitlere dogru
artts gostermesi bu kayaglarin olusumuyla iliskili
olarak  fraksiyonel  kristallenme  siirecinin
etkinligine isaret etmektedir.

KONDRIT ve PRIM’e gére normalize edilen iz
element ve nadir toprak elementleriyle iliskili
oriimcek diyagramlarinda hafif nadir toprak
elementler (LREE), iri katyonlu litofil elementler
(LILE) ve yiksek degerlikli katyonlar (HFS)
acisindan orta (MREE) ve agir nadir toprak
elemenlerine (HREE) nazaran zenginlesmeler
gozlenmistir,  Bu  zenginlesmeler  kabuksal
kirlenmeyi isaret etmektedir.
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