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Dogu Anadolu’da, Neojen’den Kuvaterner’e kadar carpismaya bagli gelisen yaygin bir volkanizma ve bu
volkanizmaya ait kayaglarin dagilimi goriilmektedir. Bélgede daha 6nce yapilmis ¢alismalarda bu volkaniklerin
olusumu, kdkeni ve bélgenin tektonik gelisimi ile ilgili bircok jeodinamik model 6nerilmistir. Bu ¢calisma, bolgedeki
tektonik deformasyonlari paleomanyetik acidan incelemek ve bolge tektoniginin gelisimine katki koymak
amactyla yapilmistir. Bu kapsamda, Van Goli kuzeyindeki Pliyosen yasli volkanik kayaclardan 82 mevkiden yonlii
paleomanyetik numune toplanmistir. Toplanan paleomanyetik numuneler, Etriisk Volkani {irtinlerinin yaninda plato
bazaltlar1 gibi farkli volkanik merkezlerin {irtinleridir. Paleomanyetizma verilerinin desteklenmesi ve kayaglarin
farkli manyetik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Es Isil Kalint1 Miknatislanma (EIKM), Yiiksek Sicaklik
Siiseptibilitesi ve Manyetik Siiseptibilite Anizotropisi (AMS) gibi Kaya manyetizmasi ¢aligmalart da yapilmistir.
EIKM c¢alismalarindan, kayaglarin biiyiik bircogunun miknatislanmasindan sorumlu mineralin “Manyetit”, diger
kisminin ise “Manyetit+Hematit” oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicaklik siiseptibilitesi ¢alismalarindan, kayaglarin
Curie sicakliklart ve 1sinma esnasinda kayag igerisinde olusan alterasyon belirlenmistir. AMS calismalar1 ile Van
Golu kuzeyinde yeralan kayaglarin paleo-akinti yonleri tespit edilerek volkanik ¢ikis merkezleri belirlenmistir.
Paleomanyetizma sonuglarina gore; Van Goli kuzeyinde Ercis Fayi/Fay Zonu bélgenin genel tektonigini
sekillendiren ana unsur olmakla birlikte fay zonunun kuzeyinde bir rotasyon gériilmezken, giineyinin saatin tersi
yoniinde donme hareketine maruz kaldig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu, Paleomanyetizma, Kaya manyetizmasi, Pliyosen.

Abstract

In Eastern Anatolia, there is a common volcanism due to the collision from the Neogene to the Quaternary and the
distribution of rocks related to this volcanism are observed. In previous studies, many geodynamic models were
proposed about both tectonic evolution of the region and formation & origin of these volcanics. This study was carried
out to investigate the tectonic deformations paleomagnetically and contribute to development of tectonism in the
region. For this purpose, paleomagnetic samples were collected in 82 Pliocene sites from north of Lake Van. These
paleomagnetic samples are products of different volcanic centers Etrusk, Mountain and plateau basalts. To support
the paleomagnetic data and determine the different magnetic properties of the rocks, rock magnetic studies such as
Isothermal Remanent Magnetization, High Temperature Susceptibility and Anisotrophy of Magnetic Susceptibility
(AMS) have also been carried out. It is obtained that, Magnetite are the responsible mineral for the magnetisation in
the majority of the rocks, in the remaining rocks, responsible minerals are magnetite + hematite from IRM studies.
Curie temperatures and alteration of the rocks during heating were identified from the high temperature susceptibility
studies. In the AMS studies, the paleo-flow directions of the volcanic rocks and their volcanic centers were revealed to
the north of Lake Van. According to our paleomagnetic results, Ercis Fault / Fault Zone in the north of Lake Van is the
main element shaping the general tectonic settings of the region. Paleomagnetic data reveal that the area to the north
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of the fault zone does not comprise any rotation whereas the south of the fault zone was rotated counter clockwise.

Keywords: Eastern Anatolia, Paleomagnetism, Rock magnetism, Pliocene.

GIRIS

Diinyanin en geng ve genis ikinci platosu olan
Dogu Anadolu Platosu, Neotetis’in kuzey ve giiney
kollarina ait kenet kusaklarinin bir araya geldigi bir
tiir kenetlenme zonunu temsil etmektedir (Sengor
ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1983; Dewey ve
dig., 1986). Neotetis okyanusunun kollarinin Geg
Kretase’den itibaren kuzey giiney yonlii yaklagmasi
sonucu Neotetis’in giiney kolu Anadolu Blogu nun
altina (kuzeye) dogru dalmis, bu dalma-batma so-
nucunda okyanusal litosferin tamamen yitirilmesi
nedeniyle Arap levhasi ile Anadolu Blogu, Orta
Miyosen sonlarinda ¢arpismistir (Dewey ve dig.,
1986). Dogu Anadolu altinda meydana gelen dalma
batma ve sonrasinda olusan kita-kita carpisma-
sina bagl olarak bdlgede yaygin bir volkanizma
meydana gelmistir. Bolgenin volkanik aktivitesi,
Ust Miyosen déneminden baslayarak neredeyse
hi¢ kesilmeden giiniimiize kadar devam etmistir
(Ozdemir ve dig., 2011).

Dogu Anadolu Yiiksek platosunun aktif tek-
tonigi, kuzey-giiney yonlii sikisma ile karakteri-
ze edilmektedir. Bolgede, dogu-bat1 dogrultulu
kivrimlar ile ters faylarla birlikte, ¢ok sayida ku-
zeydogu-giineybati yonlii sol yanal atimli ve gii-
neydogu-kuzeybati yonlii sag yanal atimli faylarin
meydana geldigi bir¢ok yazar tarafindan belirtilmis-
tir (Saroglu and Giiner, 1981; Sengér ve Yilmaz,
1981, Sengor ve dig., 1985; Dewey ve dig., 1986;
Hempton, 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988;
Dilek ve Moores, 1990; Bozkurt, 2001; Kogyigit
ve dig., 2001 ve Dhont ve Chorowicz, 2006). Dogu
Anadolu Bolgesi’nde meydana gelen bu deformas-
yonun dogrultu atiml faylarla Kafkasya’ya kadar
iletildigi (Sandvol ve dig., 2003; Sengor ve dig.,
2003; Dhont ve Chorowicz, 2006; Djamour ve dig.,
2011), GPS calismalariyla elde edilen verilerin bu
sonuglar ile uyumlu oldugu belirtilmektedir (McC-
lusky ve dig., 2000; Vernant ve dig., 2004; Reilinger
ve dig., 2006; Dhont ve Chorowicz 2006). Dogu
Anadolu igerisinde sikismanin halen aktif oldugu,
23 Ekim 2011°de ters faylanma mekanizmali olarak
meydana gelen Van depremi (Mw=7.1) ile de acik¢a
gozlenmektedir (Kogyigit, 2013) (Sekil 1).

Caligma alan1 ve civarinda yapilmis olan pale-
omanyetizma ¢aligmalarina bakildiginda; Sanver,
(1968)’in lokal bir alandaki Kuvaterner yasli vol-

kanik kayaglar tizerindeki paleomanyetik sonuglari
bolgenin Kuvaterner’den gliniimiize kadar hemen
hemen hi¢ rotasyona ugramamis (saatin tersi yo-
niinde ~3° lik) oldugu yo6niindedir. Dogu Anadolu
bolgesi civarinda yapilan diger bir paleomanyetizma
caligmasi Hisarli vd. (2015) tarafindan yapilmis
olup, ¢calismada Dogu Anadolu Bolgesi’nde genis
alanlara yayilan Miyosen - Kuvaterner yasli volka-
nik kayaglardan 100 mevkiden numune toplanmis
olup bunlarin 82 tanesi giivenilir sonug¢ vermistir.
Calisma sonuglarina gore bélge, sag ve sol yonli
dogrultu atimli faylarm birbirinden ayirdigi en az
5 farkl tektonik bloga ayrilmistir. Bu sonuca gore
Kars Blogu tiim bloklara nazaran en az saat yoniinde
rotasyon gosteren bloktur. Saat yoniiniin tersine
en ¢ok tektonik rotasyon goriilen bloklar Anadolu
Blogu (AB) ve Pontid Blogu (PB) olarak belirlenmis
olup saat yoniinde en biiyiik rotasyonun ise Van
Blogunda (VB) oldugunu belirtmistir. Hisarli vd.,
(2015), Arap plakasinin kuzeye dogru hareketinin
Anadolu Blogunun batiya kagigina ve saatin tersi
yoniinde rotasyonuna, ayni zamanda Van Blogunun
da doguya dogru kagisina ve saat yoniindeki rotas-
yonuna sebep oldugunu iddia etmektedir.

Bu c¢alisma, Hisarli vd., (2015)’nin Van Blogu
olarak adlandirdig1 blogun dogu kisminda yapil-
mistir. Ayni zamanda 23 Ekim 2011 tarihinde bu
boélgede meydana gelen Van - Tabanli depremi
episantirinin herhangi bir fay tizerinde olmamasi
sebebiyle bolgede daha fazla gomiilii fay olabilecegi
diistiniilmis olup daha kuzeyde bulunan volkanik-
lerden 82 mevkiden alinan numunelerle bélgenin
paleomanyetik olarak daha detayl bir sekilde in-
celenmesi amaglanmistir.

VAN GOLU KUZEYINDE VOLKANIZMA

Dogu Anadolu Boélgesi’nin temelinde ofiyolitik
melanj ve filis istifi ile tanimlanan Dogu Anadolu
Yigisim Karmasigi yer almaktadir (Sengor ve dig.,
2003; 2008). Bu birimlerin tizerine Alt Miyosen ve
Ust Miyosen yash sedimanter ¢okeller yerlesmek-
tedir. Caligma alaninda temel birime ait litoloji,
Ercis ilge merkezinde goriilen Alt Miyosen yash
Adilcevaz kirectaslaridir. Volkanik aktiviteler so-
nucunda piiskiirmiis olan lav trtinleri bu birimleri
ortmektedir.

Van Goli kuzeyi, Dogu Anadolu’nun en biiyiik
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volkanik alanlarindan bir tanesidir ve bélgede irili
ufakl birgok volkanik ¢ikis merkezi olup baslicalart
Girekol, Meydandag, Aladag, Tendiirek ve Etriisk
Volkanlaridir. Bu bolgedeki ¢arpigma ile iligkili vol-
kanizma yaklasik olarak Orta Miyosen’de baslamis
olup her biri 1-2 My siiren dort asamali yogun bir
faaliyet gostermistir (Lebedev ve dig., 2010). Orta
Miyosen doneminde (15-13.5 My) temelde Aladag
volkani civarinda, Tendiirek Volkani giineyinden
Ercis ilgesinin kuzey ve kuzeydogu kesimlerine
Zilan Vadisi ve Deli¢ay’a uzanan bir zonda farkli
bir yitim zonu bileseni 6zelligi gosteren andezitik
lavlar ve piroklastikler goriilmektedir. Ge¢ Miyosen
boyunca (10-9 My) tekrar baglayan volkanizma
bazaltlar, trakibazaltlar ve dasitlerden olusan lav-
lar1 tiretmistir. Bu lavlar Orta Miyosen déneminde
olusan lavlar1 tizerlemistir. Pliyosen déneminde
(5.8-3.9 My) Ercis ilge merkezinin kuzeyini tiimiiyle
saran trakit, trakiandezit ve bazaltlarin ¢ikisi ile vol-
kanizma tekrardan baslamistir. Bu dénemde olusan

bazaltik lav akiglar1 Etriisk Volkani kuzeyinde genis
alanlar kaplayan bir plato olusturmustur. Pliyosen
dénemindeki volkanik aktivitenin son sathasi Etriisk
Volkani’ndaki trakitik, trakiandezitik, trakidasitik ve
riyolitik lavlarin ¢ikist ile olusmustur. Bu donem-
deki en 6nemli olaylardan birisi de Van G6li’nitin
kuzeydogusunda, bulunan Etriisk Volkani’nin 3.7
My’da meydana gelen patlama ile kaldera olus-
turmasidir.

Yaklasik 5 km genisliginde ve giineye dogru
acilan bir at nali seklinde olan bu kaldera Etriisk
volkaninin merkezinde bulunmaktadir. Kuvaterner
déneminde (1.0-0.4 My) Etriisk Volkan1 giineybati-
sindan bazaltlarin ve trakibazaltlarin ¢ikis yapma-
styla volkanizma yeniden baglamistir. Bu volkanik
driinler agirlikli olarak bir kuzey-giiney uzanan
fisstirlerden, skoria konilerinden (Karniyarik tepe)
ve Maar seklinde bir volkanik merkezden (Diizgeyik
cukuru) tiretilmistir (Oyan, 2011).
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Sekil 1. a) Tiirkiye ve ¢evresindeki ana tektonik unsurlar; Kuzey Anadolu Fay1 (KAF); Dogu Anadolu Fay1 (DAF);
Olii Deniz Fay1 (ODF), Siyah cerceveli alan caligma bélgesini gostermektedir. b) Van Golii civarinin sismisitesi
(Deprem episantrlar1 1900-2018 yillart arast M > 4.0, odak mekanizmasi ¢oziimleri 1976-2018 yillar1 arast M > 5.0).
Figure 1. a) Tectonic map of the Turkey and it’s around, North Anatolian Fault Zone (NAFZ), East Anatolian Fault
zone (EAFZ), Death Sea Fault Zone (DSFZ). b) Seismicity of the vicinity of Lake Van (M > 4.0 Earthquakes be-
tween 1900-2017 and focal mechanism solutions of M >5.0 Earthquakes).



14 Sercan KAYIN, Turgay ISSEVEN

PALEOMANYETIK VERi TOPLAMA VE

DEGERLENDIRME
Van Golii kuzeyinde, Pliyosen’de yaygin bir vol-
kanizma hiiktim siirmiis olup volkanik triinler genis
alanlara yayilmistir. Bu ¢alismada, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Van Goli’niin kuzey kesimlerinden,
Pliyosen yasli 82 mevkiden paleomanyetik yonlii
karot numunesi toplanmistir (Sekil 2). Volkanik
kayaglardan yonlii numune toplama islemi portatif
iki zamanl bir karotiyer kullanilarak yapilmis olup
karot numunenin yonlendirme isleminde jeolog
pusulast ile birlikte giines pusulasi kullanilmistir.
Araziden toplanan yonlii karot numuneler, Bogazigi
Universitesi ile Istanbul Teknik Universitesi ortak
laboratuvar1 olan “KANTEK Paleomanyetizma
Laboratuvari’nda” 6l¢giime hazir standart numuneler
haline getirilmistir. Molspin spinner manyetometresi
ile her numunenin Dogal Kalic1t Miknatislanmalari
(DKM) 6l¢timleri yapilmistir. Her bir mevkiden
pilot numuneler segilerek o mevkinin sahip oldugu
karakteristik kalic1 miknatislanma bilesenleri elde
edilmistir. Daha sonra her bir mevkinin ortalama
miknatislanma dogrultulari belirlenmis olup mev-
kilerden elde edilen miknatislanma dogrultulari ve
lokasyonlari ilgili tablolarda verilerek haritalarda
gosterilmistir. Istatistiki olarak giivenilir mikna-
4300

3900 fiff

43700

tislanmasi olmayan 5 mevki (koz3, trta, al5, park
ve cay5) ve istatistiki olarak giivenilir olup komsu
mevkilere gore ¢ok farkli rotasyonlar gosteren 6
mevki (kisla, isb, yeni, krb, snty3 ve al6) deger-
lendirmeye alinmamistir. Dolayisiyla Van G6lil
kuzeyinde, giivenilir miknatislanmaya sahip 71
Pliyosen yasl mevki degerlendirmeye katilmistir.
Pliyosen yasli mevkilere ait genel bilgiler ve deman-
yetizasyon sonuglar1 Cizelge 1°de, bu mevkilerden
elde edilen ortalama miknatislanma dogrultular ise
Sekil 2°de verilmistir.

Pliyosen yasli mevkilerin rotasyonlarma bakildi-
ginda (Sekil 2), KB-GD uzanimli Ercis Fayi’nin he-
men giiney/giineybatisinda kalan mevkilerde saatin
tersi yoniinde rotasyon gézlenmekte olup fay zonu
tizerinde ve dogusunda kalan mevkilerde ise genel
olarak kayda deger bir rotasyon gozlenmemistir.
Ercis Fayr’'nin giineydogusunda Er¢ek Golii’niin
kuzeybatisinda ise 5 mevkinin tamaminin (yayla,
yayla2, timar, krb ve sglm) birbirleriyle uyumlu bir
sekilde ve saat yoniinde rotasyon gostermesi, ayrica
Muradiye kuzeyindeki mevkilerin Ercis Fayi’'ndan
uzaklastikca saat yoniinde gosterdikleri rotasyon
miktarindaki artis bolgenin genel tektonik hareketin
saat yonli olduguna isaret etmektedir.
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Sekil 2 : Pliyosen yasli mevkiler ve ortalama miknatislanma dogrultular.
Figure 2 : Mean remanent magnetization directions of Pliocene volcanic rocks.
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18 Sercan KAYIN, Turgay ISSEVEN

Pliyosen yasli volkanik kayaclardan elde edilen
ortalama miknatislanma dogrultularinin stereogra-
fik projeksiyonda gosterimi Sekil 3°de verilmistir.
Sekilden de goriilecegi gibi tektonik diizeltme 6n-
cesi ve sonrasinda miknatislanma dogrultularmdaki
gruplanmanin iyi olmasi, ayrica normal ve ters
polariteli mevkilerin var olmasi bu ¢alismadaki veri

giivenirliginin ayr1 bir gostergesidir. Ayn1 zamanda
normal ve ters polariteli mevkilerin ortalama mik-
natislanma dogrultularimin bir dipoliin iki ucunu
gosterecek sekilde gruplanmasi, yeterince genis bir
zaman skalasini kapsamasi agisindan degerlendiril-
diginde ortalama miknatislanma dogrultular1 iginde
sekiiler degisimin bulunmadigini gostermektedir.

Tektonik Diizeltme Oncesi

Tektonik Dizeltme Sonrasi

Sekil 3: Pliyosen yasli kayaglardan alinan mevkilerin tektonik diizeltme 6ncesi ve sonrasi stereografik projeksiyon

gosterimi.

Figure 3: Paleomagnetic mean directions of Pliocene volcanic rocks before and after tectonic correction

KAYA MANYETIZMASI CALISMALARI
Paleomanyetizma ¢aligmalarinin giivenilirligini
hem desteklemek hem de kontrol etmek amaciyla
kalict miknatislanmadan sorumlu manyetik miner-
allerin tanimlanmasi, alterasyonu, koersif kuvveti
ve manyetik stiseptibilitenin belirlenmesi i¢in kaya
manyetizmasi ¢alismalari birgok arastirmaci tarafin-
dan basariyla gergeklestirilmistir (Stacey ve Baner-
jee, 1974; Butler ve Banerjee, 1975; Senanayake ve
McElhinny, 1981; 1982; Collinson, 1983; Tarling,
1983; Fuller ve Cisowski, 1987; O’Reilly, 1984;
Dunlop ve Ozdemir, 1997). Bu ¢alisma kapsamin-
da; Es-Isil kalintt miknatislanma (EIKM), yiiksek
sicaklik siiseptibilite 6lgmeleri ve Manyetik Siisep-
tibilite Anizotropisi (AMS) ¢alismalar1 yapilmistir.

MANYETIK SUSEPTIBIiLiTE ANiZOTROPISi
(AMS) CALISMALARI

Kayaglarin fiziksel bir 6zelligi olan Manyetik
siiseptibilite anizotropisi (AMS), yapisal ve defor-

masyon analizleri (Borradaile, 1988; Li ve Powell,
1993; Borradaile ve Henry, 1997) ile deformasyona
ugramis kayagclarin paleomanyetik degerlendirilme-
leri (Conge ve Perroud, 1985) ve magmatik intriizif
mekanizmasi ile akis yonlerinin belirlenmesi (Ernst
ve Baragar, 1992) gibi ¢esitli uygulamalarda yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Manyetik siiseptibili-
te anizotropisi (AMS), manyetik siiseptibilitenin
kayag icerisindeki yoniine bagli degisimini ifade
etmektedir (Tarling ve Hrouda, 1993). Bu degisim
matematiksel olarak ikinci derceden bir tensor ile
ifade edilmekle birlikte ti¢ eksenli bir elipsoid ola-
rak tanimlanir. AMS calismalarinda bu ti¢ eksenli
elipsoid tammlanirken k, (k_ ), k, (k, ) vek, (k . )
terimleri kullanilarak maksimum, orta ve minimum
manyetik siiseptibilite bilesenleri olarak adlandirtlir
ve aralarindaki iliski ise k >k >k, olarak ifade edilir.

AMS yo6ntemi sonucu hesaplanan bu paramet-
reler, kayac sedimanter ise suyun akis yoniint,
metamorfik ise kayacglardaki deformasyonu, vol-
kanik ve pliitonik ise lav veya magma akis yonii-
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nii, tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Tarling ve
Hrouda, 1993).

AMS calismalarinda kullanilacak numuneler
“Bartington MS2 Magnetic Susceptibility System”
cihazinda 18 farkli 6l¢giim pozisyonunda dlgiilerek
farkli eksenlerindeki stiseptibilite degerleri belir-
lenmistir. Her bir numunenin farkli eksenlerindeki
manyetik siiseptibilite degerlerinden, AMS elipso-
idinin ana eksenlerini tanimlayan maksimum (k ),
orta (k,) ve minimum (k,) manyetik siiseptibilite
degerleri hesaplanmis ve bu degerler kullanilarak
numunelerin AMS parametreleri elde edilerek Ci-
zelge 2’de verilmistir.

Sekil 4’de Muradiye ilgesi kuzeyindeki Baba-
can Ko6yii’'nden baslayarak giineye dogru Kemer-
koprii civarinda, Bendimahi Cayi’nin Van Golii’ne
ulastig1 noktanin kuzeyinde Diriikkas, Karhan,
Alkasnak koyleri civarinda, Unseli beldesinde ve
kuzeybatida ise Bakirtas, Yesilkanat koyleri civarin-
da yaygin yiizlekler veren Pliyosen yasli volkanik
kayaglarda yapilan AMS 6l¢tim sonuglarma gore
paleo-akinti dogrultular: verilmistir. Sekil 4’den
izlenecegi lizere, paleo-akintt dogrultulart yaklasik
olarak radyal bir sekilde yayilim géstermekte ve
cikis merkezi olarak Alkasnak Koyt kuzeyindeki
Etriisk Volkan kraterini isaret etmektedir.

4324’

ES-ISIL KALINTI MIKNATISLANMA
(EIKM) OLCUMLERI

Es-1s1 kalintt miknatislanma (EIKM) 6l¢timleri,
kayag igerisinde bulunan ve kayacin miknatislan-
masindan sorumlu olan manyetik minerallerin
ayirtlanmasi ve tanimlanmasi amaciyla yapilmak-
tadir. Herhangi bir kalici miknatislanmasi olmayan
veya kalict miknatislanmasi alternatif alan de-
manyetizasyon yontemiyle temizlenmis bir kayaca
siddeti giderek artan bir dis alan uygulandiginda
danelerin manyetik momenti kolay miknatislanma
dogrultusuna paralel halde yonlenmektedir (Tarling,
1983). Miknatislanmadan sorumlu mineralin tiirline
gore, doygun hale gelinceye kadar kayaca yiiklenen
EIKM’nin siddeti, uygulanan alanin siddetine bagl
olacak sekilde artmaktadir (Thompson ve Oldfield,
1986). EIKM ol¢timlerinin uygulanmasi 6ncelikle
numunenin kalict miknatislanmasinin alternatif al-
an demanyetizasyon yontemi ile temizlenmesiyle
baslamaktadir. Kalici miknatislanmasi temizlenmis
olan numuneye, oda sicakliginda, anlik miknatislan-
ma yiikleyici (pulse magnetiser) ile 0.025 Tesla
siddetinde alan kisa bir stire (~3 ms) uygulanmakta
ve kazandigr miknatislanma spinner manyetome-
tresi ile Ol¢tilmektedir. Ardindan 0.050 Tesla’dan
baslayarak 1.0 Tesla’ya kadar asama asama ayni
islem uygulanmaya devam edilir.

43°36'

43742

39°08'

39°08'

43724 43°30'

43742

Sekil 4: AMS ¢alismasi1 sonucunda elde edilen Pliyosen yaslt mevkilerin paleo-akinti yonleri.
Figure 4: Paleo-flow directions of Pliocene volcanic rocks (red vectors).
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Sekil 5: Pliyosen yaslh volkanik kaya¢ numunelerine ait Es-Sicaklik Isil Kalict Miknatislanma (EIKM) Egrileri.
Figure 5: IRM acquisition curves of representative samples
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Figure 5: Continued.
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Miknatislanmadan sorumlu minerali “manyetit
olan kayaglara 500-550 mT (0.5 T —0.55 T) kadar
dis alan uygulandiginda kayacin kazandigi EIKM
doygun hale gelir ve bu noktadan sonra dig alan
ne kadar arttirilirsa arttirilsin, kayacin kazandigi
miknatislanma ayni kalmaktadir. Eger miknatislan-
madan sorumlu mineral “hematit” gibi ytiiksek ko-
ersiviteli bir mineral ise dis alan siddeti ne kadar
arttirilirsa arttirilsin numunenin kazandigi EIKMyi
doygun hale getirebilmek miimkiin olmayacak-
tir. Eger kayac bu sekilde doygun EIKM’ya sahip
olmuyorsa kayacin miknatislanmasindan sorumlu
mineralinin hematit oldugu soylenebilir. Kayag
icerisinde miknatislanmadan sorumlu mineral
“manyetit + hematit” ise EIKM egrisi artan dis
alanla birlikte 6nce manyetit ile iligkili hizli bir
yikselim daha sona ise hematit ile iliskili nispeten
daha diistik egimli bir artig olacaktir. Ancak satiira-
syon miknatislanmasina ulagsmayacaktir.

Sekil 5’de Van Goli kuzeyindeki Pliyosen
volkaniklerinden aliman numunelerden 15 mevki-
ye ait EIKM egrileri verilmistir. EIKM islemleri
uygulanan numunelerin bu ¢alisma kapsaminda
toplanan kayag tiirlerinin her birinden olmasina 6zen
gosterilmistir. Sekil 5°de yer alan EIKM egrilerine
bakildiginda calisilan kayaglarin higbirinde Hematit
mineralinin tek bagina bulunmadigi gériilmektedir.
Diger taraftan, Manyetit mineralinin hakim old-
ugu ve EIKM egrilerinde satiirasyonun izlendigi
11 mevki (koz7, kzc vb.) bulunmakla beraber
Manyetit+Hematit minerallerinin birlikte yeraldigi
4 mevki (ykoz,, Skr, vb.) bulunmaktadir.

YUKSEK SICAKLIK SUSEPTIBILITE
OLCUMLERI

Sicakliga bagli siiseptibilite degisimleri; diisiik
sicaklik ve yliksek sicaklik siiseptibilite lgtimleri
olarak iki kisma ayrilmaktadir. Bu ¢aligmada yiiksek
sicaklik siiseptibilite 6l¢timleri “Bartington Suscep-
tibility /Temperature System” cihazi kullanilarak
yapilmistir. Yiiksek sicaklik siiseptibilite 6l¢tim-
lerinde, kayag igerisindeki manyetik minerallerin
manyetik siiseptibilitelerinin 1sinma ve soguma
adimlar1 boyunca sergiledigi degisimin incelenmesi

ve olusabilecek bozugmalarimn belirlenmesi amaciyla
yapilmaktadir.

Yiiksek sicaklik siiseptibilite egrilerinde olusa-
cak farklar, kayac icerisinde meydana gelen kimy-
asal bozusmalar1 isaret etmekte olup, manyetik
mineral tanimlamasi ve domen yapist hakkinda da
bilgi saglamaktadir. Kayacin miknatislanmasindan
sorumlu minerallerin tek veya ¢ok domenli olusu,
titanyumlu manyetit icerip igermedigi sorulari da bu
calismalar neticesinde karsilik bulunabilmektedir.
Ayrica siiseptibilite degerlerinin ani degistigi ve
yok oldugu kisimlarda Curie sicaklik degerleri,
kimyasal bozusmanin olmasi durumunda da yine
bozusma sicakligina bakilarak bozusma triinleri
saptanabilmektedir

Bu ¢alismada, Pliyosen yasli kayaglardan kayag
tirlerini temsilen toplam 6 mevkiye ait numune
segilerek yiiksek sicaklik siiseptibilite 6lgtimleri
yapilmustir. Sekil 6’de verilen grafiklerde verilen
kirmizi egriler 1sinma, mavi egriler ise soguma
egrilerini gostermektedir. Isinma egrilerinin buytik
cogunlukla soguma egrilerinin {izerinde kaldig1
gozlenmektedir. Numunelerin bityiik cogunlugunda
1sinma asamasinda egri tizerinde dalgalanmalar
mevcuttur. Bu ise mineral faz doniisiimiine isaret
etmektedir. S6z konusu egim degisikleri numunel-
erin biri dusiik diger yiiksek olmak {izere iki adet
Curie sicakligina sahip oldugunu gostermektedir.
Sekil 8’den de goriilecegi izere diisiik Curie sicak-
liklarinin ¢ok genis bir bant araliginda oldugu, daha
yiiksek sicakliklarda olan asil Curie sicakliklarinin
580-600°C’ler arasinda oldugu goriilmektedir.

Yine ayni numunelerin soguma egrilerine
bakildiginda, genellikle 1sinma asamasinda meydana
gelen oksidasyon sonucunda soguma asamasinda
tek bir mineralin hakimiyetinden ve egrisinden
bahsetmek miimkiindiir.

Sekil 6’de verilen alt1 adet grafik yardimiy-
la Van Golu kuzeyinde yer alan Pliyosen yasl
kayaclarda ¢ok domenli manyetik bir yapinin hakim,
“Ti-Manyetit” agisindan zengin oldugu, genellikle
mineral faz doniistimiin izlendigi s6ylenebilme-
ktedir.
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Sekil 6: Yiiksek Sicaklik Siiseptibilite Olciim Grafikleri. Kirmizi ¢izgi 1snma egrilerini, mavi ise soguma egrilerini
gostermektedir.
Figure 6: High Temperature Susceptibility Curves. The red line shows the heating and the blue line shows the
cooling curves.
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TARTISMA VE SONUC

Dogu Anadolu’da, Van G6lu kuzeyinde yer-
alan Pliyosen yash volkanik kayaclarinin kaya
manyetizmasi ve paleomanyetizma c¢aligmalari
yapilmis olup, bolgedeki tektonik geligiminin in-
celenmesi amaglanmigtir. Yapilan ¢alismalardan
ulasilan sonuglar sirasiyla asagida verilmistir. Kaya

manyetizmasi calismalarinda;

a. Manyetik Siiseptibilite Anizotropisi (AMS)
calismalar1 neticesinde; Pliyosen yaslt mevkil-
erin manyetik anizotropi dogrultular1 (pa-
leo-akint1 yonleri) belirlenmistir. Sekil 4’te
gorildugi tizere, Etriisk Volkani civarinda
yeralan Pliyosen volkaniklerinden saptanan
paleo-akint1 dogrultular1 daha 6nce yapilmis
olan jeokimyasal calismalarda da 6ngériildiigi
tizere (Lebedev vd., 2010; Oyan, 2011) Etrtisk
volkanik ¢ikis merkezini isaret etmektedir.

b. Van Goélii kuzeyinden 6rneklenen Pliyo-
sen yasli volkanik kayaglarda (15 mevki) Es
Sicaklik Isil Kalict Miknatislanma (EIKM)
calismalart yapilmistir. S6z konusu numunel-
erin EIKM egrileri, numunenin doygun hal-
de miknatislanmaya ulastigint bu sebeple
“Manyetit” mineralinin Pliyosen volkanikler-
inin miknatislanmasindan sorumlu oldugunu
gostermistir. Sadece 4 mevkide 6nce Manye-
tit ile iliskili hizli bir yiikselim daha sona ise
Hematit ile iliskili nispeten daha diisiik egim-
li bir artis gézlenmekte ve numunenin tam
olarak doygun hale gelmedigi goriilmiistiir. Bu
baglamda, miknatislanmadan sorumlu miner-
alin “Manyetit+Hematit” oldugu saptanmistir.
Volkaniklerin miknatislanmasindan yalnizca
Hematit’in sorumlu oldugu mevki bulunma-
maktadir. Ozetle, EIKM verileri Pliyosen yasl
volkanik kayaglarin miknatislanmasindan biyiik
6lgiide Manyetit mineralinin sorumlu oldugunu
gostermistir.

c. Yiiksek sicaklik siiseptibilite ¢aligmalari i¢in
kayag tiirlerini temsilen altt mevki seg¢ilmistir.
Buna gore; 1sinma egrilerinin genelde sogu-
ma egrilerinin tizerinde kaldig1 ve genellikle
1sinma asamasinda meydana gelen oksidasyon
sonucunda soguma asamasinda tek bir miner-
alin hakimiyetinin varoldugu goriilmektedir.
Kayaglarin cok domenli manyetik yaprya sahip
oldugu, “Ti-Manyetit” agisindan zengin oldugu
ve genellikle 1sitma islemleri neticesinde min-
eral faz doniistimiin gergeklestigi de sdylene-
bilmektedir.

Paleomanyetizma calismalarinda;

a. Pliyosen yasl giivenilir miknatislanmaya sa-
hip 71 mevkinin 11’1 normal, 60’1 ise ters polarite
gostermektedir. Normal polariteli mevkilerden
denklinasyon acis1 diger mevkilere gore anomali
gosteren “nors” mevkisi ¢ikarilmak suretiyle 70
mevkiye “Reversal Test” uygulanmistir. Pliyo-
sen yasli volkaniklerin reversal testinin “B” kat-
egorisinde oldugu ve testi gectigi gortilmektedir.
Bilindigi gibi paleomanyetik verilerde yalniz
normal veya yalniz ters polarite olmasi halinde,
$0z konusu verilerin yermanyetik alaninin anlik
degerini tasiyabilecegi diisiiniilmektedir. iki tiir
polaritenin olmast halinde ise, paleomanyetik
verinin yermanyetik alaninin sekiiler degisim-
lerinden etkilenmedigi kabul edilir. Dolayisiyla
calismaya ait paleomanyetik veri kalitesinin
yiiksek oldugu ortaya konmaktadir.

b. Yermanyetik alaninin diinya tizerindeki
dagilimi, Kiresel Harmonik Analiz (KHA)
calismalar1 ile modellenerek inklinasyon
acisinin cografik enlem ile degisim bagintisi “tg
I =2 tg A olarak ifade edilmistir. Buna gore;
calisma sahasindaki ortalama cografik enlem
A=39° alindiginda, inklinasyon agisinin [=58°
olmasi beklenmektedir. Ortalama miknatislan-
ma dogrultularmin egim agis1 ~57° civarinda
oldugu saptanmustir. Egim agis1 o, emniyet
cemberi ile birlikte distintildigiinde, bolge i¢in
beklenen egim agisini karsiladigr goriilmektedir.
Bunun anlami, Pliyosen’de yash volkanikler
olustuklart andan itibaren bolgenin kuzey-giiney
yonlii enlemsel bir harekete (6telenmeye) maruz
kalmadig1 sdylenebilir.

c¢. Tum Pliyosen yash volkanik kayaclara
ait ortalama miknatislanma dogrultusu
D=177.92dir. 3.2°’lik a,, emniyet ¢emberi de
dikkate alindiginda Pliyosen’den itibaren bol-
genin herhangi bir rotasyona maruz kalmadigi
sOylenebilir. Ancak calisma alaninda farkli lo-
kasyonlardaki mevki topluluklarinda kiigiikte
olsa gruplagmalarin olmasi nedeniyle ayrik orta-
lamalarin da hesaplanmasi uygun gériilmektedir.
Bu baglamda, Ercig Fay1’nin giineyinde bulunan
mevkilerde saatin tersi yoniinde ~15°’lik net bir
rotasyon gozlenmekte, kuzeyinde kalan mevkil-
erin ortalamalarina bakildiginda yine saatin tersi
yoniinde ~1.5°’lik bir rotasyon gézlenmektedir.
Ancak bu ikinci deger mevkilerin bulundugu
lokal alanda rotasyon olmadigi seklinde yorum-
lanabilir. Er¢cek Golu kuzeybatisinda, Van-Mu-
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radiye karayolu {izerinde (Van Golii kiyisindaki
Colpan koyii civarinda) bulunan mevkiler ile
Muradiye kuzeyinde (Caldiran yolu) bulunan

43°00'

43°00'

43°30'

mevkilere bakildiginda saat yoniinde sirasiyla
~31° ve ~13°’lik rotasyon gostermektedir.

44°00'

39°00'

43°30'

44°00'

Sekil 7: Pliyosen yasl mevkilerin rotasyonlarindan olusturulan bloklar ile hipotetik fay (kesikli kirmizi ¢izgi) iliskisi.
Figure 7: Relation of hypothetical fault (dashed red line) to blocks formed using rotations of site mean directions.

d. Ancak bu alanda rotasyon farkliligini olustu-
rabilecek fay vb. tektonik bir unsurun olmayist
s6z konusu rotasyonun bélgenin genel tektonik
hareketini yansittigini diistindiirmektedir. Do-
layisiyla, Pliyosen yasli volkaniklere ait pale-
omanyetik rotasyonlarda goriilen bu farkliligin
Van Go6lu kuzeydogusundan baslayarak Ercis
Fay1r’na dik dogrultuda Muradiye’ye dogru uza-
nan KD-GB gidisli hipotetik bir fayin (6rtalii
ve/veya gomiili fay?) (Sekil 7) olabilecegi ve
bu hattin her iki tarafinda farkli rotasyonlarin
gelismis olabilecegi seklinde yorumlanmistir.
Zira bolgede meydana gelen depremlerin bir
kismi mevcut faylarin tizerinde olmayip olast
gomiilii faylarin varligina isaret etmektedir.

SUMMARY

To determine tectonic evolution of the North of
the Lake Van, oriented paleomagnetic samples were
collected from 82 sites of Pliocene volcanic rocks.
The origin of the collected paleomagnetic samples
from different volcanic series are related to the vol-
canic centers in this region such as: Etriisk Mountain
and Pliocene plateau basalts. Paleomagnetic labo-
ratory studies and Rock magnetism studies have
been performed in the KANTEK Paleomagnetism
Laboratory and Istanbul University Dog¢.Dr.Y1ilmaz
Ispir Paleomagnetism Laboratory respectively.

Rock magnetic experiments including high
temperatire susceptibility measurements, acquisi-
tion of isothermal remanent magnetization (IRM)
and Anisotrphy of magnetic susceptibility (AMS)
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studies were carried out from samples of some sites
for identifying the magnetic remanence carriers
and origin of volcanic rocks. High temperature
susceptibility measurements of most samples show
a strong decrease in susceptibility between 500 and
600 °C typical of Ti-poor magnetite. Generally, IRM
curves show rapid acquisition of magnetization to
about 200mT. Paleo-flow directions and volcanic
centers of the Pliocene aged volcanic rocks in the
north of Lake Van have been identified by using
AMS studies.

Our paleomagnetic results suggest that signifi-
cant differences are observed between both sides
of the Ercig Fault. There are mostly anti-clockwise
rotations in the western part of the Ercis Fault and
there is no any considerable rotation in the eastern
part. It is obvious that clockwise rotations exist in
the north-west of the Ercek Lake and north-east
of Ercis Fault/Fault Zone. These results indicate
that there is an active tectonism of the region dur-
ing the Pliocene times. Our results are consistent
with previous paleomagnetic studies (Sanver, 1968;
Hisarli et.al., 2015).
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