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OZET

Bu tez calismasiyla Elazig ili giineyinde Tadim, Dedeyolu, Badempinari, Kavalli,
Dereboynu, Alincik, Yemislik kdyleri cevresinde yayilim gosteren Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Ust Miyosen-Pliosen yasli Karabakir Formasyonu, Orta Eosen yasli Maden
Grubu volkanik kayaclarin mineralojik — petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmis,
magmanin kokeni ve olusumunda etkili olan stireglere agiklik getirilmeye ¢alisilmistir.

Petrografik calismalar sonucunda, bolgede Elazig Magmatitlerine ait kayaglarin
dasit/riyolit, bazalt, spilitik bazalt, andezit, bazaltik andezit ve trakit, tefrit ve dolerit
bilesiminde kayaglardan olustugu, Maden Grubuna ait 6rneklerin latit, dasit/riyolit, litik tiif
bilesiminde, Karabakir Formasyonuna ait drneklerinin ise cogunlukla bazalt ve az oranda
tefrit bilesimli kayaclardan olustugu tespit edilmistir. Jeokimya verileri tiim birimlerin
petrografik verileriyle uyumluluk gosterir. Ayrica bu jeokimyasal verilere gore Elazig
Magmatitleri ve Maden Grubu kayaglarmin diisiik ve orta-K’lu ve genellikle kalkalkali
ozellik gosterdikleri, Karabakir Formasyonu kayaglarinin ise yliksek-K’lu alkalen 6zellikli
oldugu belirlenmistir.

Calisma konusu kayaclarm LILE ve HNTE’lerinde gerceklesen zenginlesmeler;
dalma—batma siirecinin etkisi, kabuksal kirlenme veya kaynak bdlgesindeki diisiik dereceli
kismi ergime olaylarinin etkisini belirtmektedir. Bu kayaclarin diistik MgO igerigi, ayni1
zamanda bu kayaclarm yitim zonu ortamlarinda, yiten litosferin veya metasomatize olmus
ist manto kaynaginin belli sartlar altinda, kismi ergimesiyle olustuklarini
desteklemektedir.

Tim jeokimyasal degerlendirmelerde, Elazig ve Maden grubu o6rnekleri, benzer
magma kaynagmi karakterize eden bir davranis sergilerken, Karabakir Formasyonu
ornekleri farkli bir magma ya da farkli petrojenetik olaylardan etkilenmis magmay1
karakterize ettigi sdylenebilir. Elazig ve Maden volkanik kayaclarmin dalma-batma ile
zenginlesmis litosferik kaynaktan, bunun yaninda yiiksek Nb/Ba ve Nb/La igerigine sahip
Karabakir Formasyonu kayaclarinin ise astenosferik kaynak ve kita i¢i zenginlesmelerden
etkilendigi sdylenebilir.

Orneklerin kimyasal analiz degisimlerine uyumlu olarak izotop analiz verileri de tiim
bu kayaclarin homojen bir kaynaktan tiiremediklerini gdstermektedir. Buna gore ada yay1
volkanitlerini temsil eden Elazig Magmatitleri 6rneklerinin diisiik (87S1/86Sr)1 oranlar1 ve
pozitif (+) eNdi degerlerine sahip olmasi, bu kayaclarm tiiketilmis bir manto kaynagi
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ve/veya tiiketilmis bir mantodan tiireyen ve yasli bir metazomatizmaya isaret etmektedir.

Karabakir Formasyonu volkanitlerinin ise tiiketilmis bir mantodan tiireyen en son liye

olduklarina isaret etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Tadim-Alincik, Elazig Magmatitleri, Maden Grubu, Karabakir

Formasyonu, jeokimya, Sr - Nd izotop analizi
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SUMMARY

South of the village of Elazig Yemislik-Dereboynu Between Petrographic and
Geochemical Features of Igneous Rocks

In This thesis, it has examined that mineralogical - petrographic and geochemical
characteristics of Middle Eocene Maden Group volcanic rocks, Upper Miocene-Pliocene
Karabakir Formation, the Upper Cretaceous magmatics of Elazig spreading around of
Tadim, Dedeyolu, Badempinar, the Kavalli, Alincik, Yemislik villages in the south of
Elazig province. Furthermore it has tried to clarify magma origin and influential processes
in its formation.

in results of Petrographic studies, It has determined that formation of dacite / rhyolite,
basalt, spilitic basalt, andesite and basaltic andesite, trachyte, tephrite dolerite in the area
belonging to Elazig magmatics. The samples belong to group of Mine is composition
latite, dacite / rhyolite, lithic tuffs. The samples of Karabakir Formation is occur mostly
basalt and minor tephrite rocks. Geochemical datais compatible with petrographic data of
all units. In addition, it geochemical data has determined that Elazig magmatics and
Mining Group rocks has low-and middle-K calc calc feature and Karabakir Formation
rocks has high-K calc alkaline

In this study, LILE and LREE enrichments occurring in rocks were referred that the
effect of plunge-sinking process, the effect of crustal contamination or low degree partial
melting in the source region. Low MgO content of these rocks were supported that
subducted lithosphere or upper mantle source metasomatized under the certain
circumstances occurred with partial melting.

In All of the geochemical assessment, Karabakir Formation samples were
characterization that affected magma by a different magma or different plutons events,
while Elazig and Maden group samples were showed behavior that the same magma
source that will characterize. Elazig and Maden volcanic rocks were affected enriched
lithospheric source with plunge-sinking process, Formation Karabakir rocks with high Nb /
Ba and Nb / La content were affected from enriched asthenospheric source and inland.

Chemical analysis results of samples in accordance with isotope analysis data are
indicate not descended from a homogeneous source of all of these rocks. Accordingly,
Elazig magmatics samples representing island arc volcanics have low (87Str/86Sr) 1 ratios
and positive (+) en values. It suggests that depleted mantle source and / or a depleted
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mantle derived, and an old metasomatism of these rocks. Karabakir Formation volcanic
rocks indicated the latest members derived from a depleted mantle.
Keys words: Tadim-Alincik, Elazig Magmatics, Mining Group, Karabakir Formation,

geochemical, Sr - Nd isotope analysis
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1. GIRIS

Inceleme alaninda, magmatik (pliitonik-volkanik) kayaclar iizerinde detayl
jeokimyasal caligmalar bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda yayilim gosteren
kayaclarin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenerek, s6z konusu bu kayaclarin
olusum mekanizmast ve kokenlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, MTA (2011) ve Baykendi (1998) , tarafindan bolgede daha 6nce yapilmis
jeoloji haritalar1 temel alinarak, gerekli yerlerde haritada revizyon yapilmis ve bolgeyi
temsil edecek sekilde drnekleme calismasi yapilmistir. Toplam 62 adet 6rnek alinmistir.
Bu ornekler tlizerinde petrografik ve jeokimyasal (ana element, iz element, nadir toprak
element) analizleri gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma inceleme bolgesinde magmatik
birimleri (Elazi§ Magmatikleri, Maden Grubu, Karabakir Formasyonu) konu almaktadir.
Onceki ¢alismalarda (Baykendi, 1998) calisma bolgesinin giineyinde Ko&miirhan
Ofiyolitlerine ait bir yayilimm oldugunu belirtmistir. Ancak arazi ¢alismalar1 sirasindaki
gozlemler, alinan orneklerin petrografik ve jeokimyasal verileri ofiyolitik istife ait bir

yayilimin olmadigmi gostermektedir.

1.1. inceleme Alaninin Cografik Konumu

Inceleme alami Elazig ili giineyinde (Sekil 1.1)1/25.000 6lgekli Elazig K42 4344,
Elaz1§ 142, paftalarinda yer almaktadir. Inceleme alanindaki en onemli yerlesim
merkezleri Tepekdy, Sariyakup, Kavalli, Tadim, Dereboynu, Badempinari, Dedeyolu,
Alincik, Dedepimari, Yemislik koyleridir. Biitiin yerlesim merkezlerine cogunlugu asfalt
olan yollarla ulasim imkan1 bulunmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesinde goriilen tipik karasal iklim bdlge iklimine de
yansimaktadir. Bitki ortiisii bakimidan fakir olan bdlgede oldukca diizgiin ve genis tarim
alanlar1 bulunmaktadir. Caligma alaninin kuzeyinde Meryem dagi, glineyinde ise Sivrice
tepe en biiyiik yiikseltileri olusturmaktadir. Diger kisimlarda ise ¢ok fazla sarp olmayan

kiiciik yiiksekliklere sahip tepeler bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma bolgesini gosterir yer bulduru haritasi

1.2.0nceki Calismalar

Inceleme alam Tiirkiye’nin dort tektonik birliginden biri olan Toridler bdlgesinin dogu
kesiminde yer almaktadir. Bélgenin ekonomik degere sahip cevherlesme agisindan zengin
olusu, bolgesel dlcekli yapisal unsurlarindan biri olan Dogu Anadolu Fay hattmnm varligi
ve bolgenin jeotektonik evrimini agiklamaya katkis1 olabilecek magmatik kayaclarin genis
ylizeyleme sunmasi jeolojik agidan bdlgenin Onemini artrmistir. Bu nedenle bdlgede
degisik amacli bir¢ok calismanin yapilmasina temel olmustur. Calisma alan1 yakin
cevresinde ve genel olarak Elazig civarinda yapilmis olan bazi ¢alismalar asagida kisaca
Ozetlenmistir.

Elazig Magmatitleri ilk defa Peringek (1979a) tarafindan Hakkéri civarinda okyanus

ic1 yay birimleri i¢in tanimlanan Yiiksekova Karmasigi yine Peringek (1979b) tarafindan,



Elaz1g civarindaki Ust Kretase yash kirmizi-yesil kiregtas:, seyl, kumtasi, volkanik
kumtasi, tiif, aglomera, bazalt, diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyorit olarak
ayirtlanan litolojiler i¢cin kullanilmistir. Daha sonra Elazig ¢evresinde yapilan ¢aligmalarda
birgok arastirmaci, ayni ismi benimsemistir (Peringek ve Kozlu, 1984; Ozkul, 1982).

Buna karsilik Bingdl (1982), Yiiksekova Karmasigi tanimini Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli volkanosedimanter birimlerle beraberindeki ofiyolitler ve granitik
kayaclar i¢cin kullanmistir. Bing6l (1984, 1988) ve Turan (1984) bu tanimi, amfibolitler,
granitik kayaclar, diyabazlar, yastik lavlar, andezitler, andezitik piroklastik kayaglar,
dasitler ve mikritik kirectaglar1 kapsaminda kullanmislardir ve magmatik kompleksin
aplitik, mikrogranitik ve dasitik dayklar tarafindan kesildigini ifade etmislerdir. Daha
sonraki yillarda yapilan calismalarda bazi arastirmacilar (Turan vd., 1993; Turan ve
Bingdl, 1991)’in Yiiksekova Kompleksi taniminin, Yiiksekova civarmda tanimlanan
birimlerin litolojik ve yapisal 6zellikleri ile Elazig cevresindekilerin 6zelliklerinin farkli
oldugunu, Hakkari civarindan farkli olarak Elazig’daki birimlerin tabandan tavana diizenli
bir istif oldugunu bu nedenle bir karmasiklik 6zelligi gostermedigini vurgulayarak, birime
“Elazig Magmatitleri” ismini vermislerdir. Bu aragtirmacilara gore Elazig Magmatitleri
tabanda gabro-diyorit bilesimli derinlik kayaclari, bunlarin iizerinde bazaltik, andezitik
volkanik kayaglar, volkanoklastitler ile tiim bunlar1 kesen granodiyorit-tonalit bilesimli
derinlik kayaclar1 ve dasit dayklarindan olusmustur. Arastirmacilardan bazilari, notr ve
felsik dayklarca kesilen yastik yapili bazik volkanitler ve bunlari iizerleyen piroklastik-
volkanoklastik sediment stratigrafisine dayanarak hem pliitonik hem volkanik kayaglardan
ibaret birimi ada yay1 toplulugu olarak kabul etmislerdir (Akgiil ve Bingdl, 1997).

Ozkan (1983), Mastar dag1 dogusundaki Ust Kretase yasl volkanik yiizeylemeleri i¢in
Caferi (Gedikyolu) koyiine atfen “Caferi Volkanitleri” admi kullanmistir. Aktas ve
Robertson (1984), Ust Kretase yaslh kalk alkalen intriizifler ile mafik volkanik-piroklastik
kayaclar1 ve sedimentleri “Elazig-Palu Nap1” adiyla tanimlamislar ve bu vokanosedimanter
birimin, Yiiksekova ensimatik ada yay1 biriminin batidaki devami oldugunu belirtmislerdir
Aktas ve Robertson (1990), GD Anadolu’da bu birim i¢in, bolgesel olarak “Volkanik Yay
Kompleksi” ismini kullanmaistir.

Elazig Magmatitleri’nin olusumu hakkinda degisik arastirmacilar ayni veya birbirine
yakin goriisler ileri siirmiislerdir. Percinek ve Ozkaya (1981) magmatitlerin hakkinda iki
olasiliktan bahsetmekte; ilk olarak birimin tiimiiyle kitasal bir kabuk ya da kita kabugu

eklentisi tizerinde gelismis ada yay1 tiirlinde bir olusuk oldugu ve bazik volkanitlerin ada
3



yay1 ilksel volkanizmasi iiriinleri oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar ikinci ihtimal olarak
birimin bir boliimiiniin kitasal kabuk iizerinde gelismis ada yayr malzemesinden, diger
bolimiinde okyanusal kabuk gelisimini temsil eden malzemelerden olustugunu
belirtmiglerdir. Bingol (1982, 1984) magmatitlerin kismen kitasal kismen de okyanusal
kabuk tlizerinde gelisen ada yay1 {irtinleri oldugunu belirtmistir. Yazgan vd.(1987), birimin
kalkalkalen 6zelikte kita kenar1 magmatizmasi iirtinleri oldugunu belirtmistir. Beyarslan ve
Bingol (1996) ise Elazig Magmatitleri'nin Ust Kretase olusan supra-subduction zonu
ofiyolit lizerinde gelisen ada yay1 iirlinleri oldugunu belirtmektedirler.

Maden Grubu ilk kez Ketin (1983) tarafindan Cermik (Diyarbakir) ¢evresinde Maden
Serisi olarak adlandirilmis ve Kogali Karmasigi’1 da bu seriye dahil edilerek incelenmistir.
Bolgede yapilan ve bolgenin jeotektonik evrimini agiklayan ilk detayli ¢alisma Rigo de
Righi ve Cortesni (1964) tarafindan yapilmustir. Arastirmacilar Ust Maestrihtiyen-Paleosen
yash seyl kumtasi ardalanmasindan olusan Hazar birimi {izerinde bulunan Eosen yash
magmatik ve bunlarla birlikte buluna ¢okel kayaglar1 Maden birimi olarak
adlandirmiglardir.

Arastirmacilar, ayrica bu birim ile ayni1 ortamda ¢okeldigini belirttikleri Paleosen-Alt
Eosen yasli sedimenter ¢oOkelleri de ilk olarak Hazar birimi (Hazar unit) adiyla
tanimlayarak ayr1 bir birim seklinde incelemislerdir.

Maden Grubu, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden Ilgesi (Elaz1g) ve dolaylarinda,
ayni zamanda en genis yiizeylemelerine de sahiptir. Birimin dagilim alani, doguda Palu
Ilgesi’nin dogusu ve Aricak ilgesi’nin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya li giineyi
ve Adiyaman Ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu
Anadolu Fayr’na paralel bir zonu kapsar. Bu zon icerisinde Palu-Hazar Golii arasinda fayin
gliney kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken, bu genis yiizeylemeler Hazar
Goli’niin glineybat1 kesiminden itibaren Adiyaman ilinin kuzeyine kadar ise, fayin
kuzeyinde kalan alanlarda yer alir.

Ozkaya (1975) Sason ve Baykan yoresinin stratigrafisini incelerken, konglomera, flis,
marn, spilit ve serpantinitlerden olusan ve icerisinde 1-2 km. boyutuna kadar ulasan
kirectas1 olistolitler1 bulunduran Alt Eosen-Miyosen yaslh birimi Sason-Baykan Grubu
olarak adlandirmistir.

Sungurlu (1975), Ergani (Diyarbakir) kuzeyindeki ¢alismasinda birim i¢in Baykan

Karmasig1 adin1 kullanmaistir.



Birim, Maden Karmasig1 adiyla ilk kez, tipik yiizeyleme verdigi Ergani-Maden
yoresinde Peringek (1979b) tarafindan adlandirilmistir. Arastirmaci, yorede yapilan dnceki
calismalar1 da dikkate alarak birimi Ceffan, Arbo, Melefan, Karadere ve Narlidere olmak
iizere bes ayr1 formasyona ayirmis; Hazar Grubu’nu da ayr1 bir birim olarak kabul ederek
Simaki, Sebgen ve Gehroz adlariyla ii¢ formasyon seklinde incelemistir.

Birim farkl arastirmacilar tarafindan Maden Birimi (Rigo de Righi ve Cortesini,
1964); Davudan Formasyonu (Ozkaya, 1978), Davudan volkanitleri (Aktas, 1985); Maden
Formasyonu (Ozkaya, 1978, Caglayan vd. 1984); Karadere Formasyonu (Agikbas ve
Bastug 1975); Maden melanj1 (Hempton; 1984), Maden volkanosedimanter birimi (Yazgan
ve Chessex, 1991); Maden Kompleksi/Karmasigi (Ozcelik, 1985) olarak adlandirilmustr.

Yazgan (1981), Elazig-Malatya dolaylarindaki ¢alismasinda birimi, Maden Otokton
Cokelleri, Melefan Olusumu ve Volkanik Maden Olusumu olmak iizere ii¢ liyeye ayirarak
Maden Karmasigi ad1 altinda incelemistir.

Erdogan (1982), Ergani-Maden yoresinde Maden Grubu olarak adlandirdig1 karmasigi,
Alt Volkanik Sediment Birimi ve Ust Volkanik Birimi olarak iki ayri birim halinde
incelemeyi uygun gormiistiir. Arastirmaci, Onceki calismalarda Hazar Grubu olarak
adlandirilan birimin aslinda Maden Grubu’nun alt seviyelerini olusturan sedimenter
kayaglar oldugunu ve ayr1 bir formasyon olarak incelenmesine gerek olmadigini ileri
stirmiistiir. Hempton (1984), Maden Karmasigi adin1 aynen kabul ederek birimi, alttan
iiste dogru taban konglomerasi, masif kirectaslari, pelajik kiregtaslari, kirmizi camurtaslari,
bazalt-bazaltik andezit-andezitik volkanitler ve bazalt-andezitik volkano-klastitler olmak
iizere yedi litofasiyese ayirarak incelemistir.

Sungurlu vd. (1975), birimi Ceffan, Arbo, Melefan, Karadere olmak iizere dort ayri
formasyona ayirarak incelemis ve Maden Karmasigi adini kullanmistir. Arastirmacilar
aralarinda bazi yerlerde goriilen uyumsuzluktan dolayr Gehroz Formasyonu’nu, Hazar
Grubu’nun bir formasyonu olarak kabul etmemis ve bu iki birimi biribirlerinden ayirarak
incelemislerdir.

Arastirmacilar bu bolgedeki Hazar-Maden havzasinda ¢dkelen birimlerin hepsini
genel anlamda “Maden Karmasig1” adi altinda toplamis; Hazar-Guleman Nap1 ve Killan
Ekay Birimi olarak adlandirdiklar1 birimlerin bu Karmasigi olusturdugunu belirtmislerdir.
Hazar Grubu’nu, Hazar-Guleman Nap alani icerisinde; diger ¢alismalarda Maden
Karmasig1 olarak incelenen birimi ise, “Maden Grubu” adi altinda Killan Ekay Birimi

icerisinde ele alarak inceleyen arastirmacilar; her iki grubun yasini da Paleosen-Eosen
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olarak kabul etmelerine karsilik, litolojik o6zelliklerini dikkate alarak Hazar Grubu ve
Maden Grubu’nu bir birinden ayrrmislardir. Ayni arastirmacilar Maden Ilgesi’nin daha
dogu kesimlerinde yiizeyleyen ve diger arastirmacilar tarafindan Maden Grubu’na ait bir
formasyon olarak kabul edilen Karadere Formasyonu’nu ise ayri bir birim olarak
incelemislerdir. Birimin genel goriniimiiniin karmasigi1 andirmasina ve ekaylanmasina
ragmen gercekte stratigrafisi izlenebilen diizenli bir volkanosedimanter istif niteliginde
oldugunu diisiinen arastirmacilar (Erdogan, 1982; Aktas ve Robertson, 1990) tarafindan ise
Maden Grubu olarak adlandirilmastir.

Bu caligmada birimin ilksel olarak diizenli bir istif sundugu, yapisal karisik 6zelligini
daha sonraki tektonik olaylarla kazandig1 dikkate almarak, birim Maden Grubu adi ile
anilacaktir.

Karabakir Formasyonu Ik kez Naz (1979) tarafindan Tunceli ili Pertek ilgesine bagl
Karabakir Koyii cevresindeki yiizeylemeler i¢in Karabakir Formasyonu adi kullanilmistir.
Daha sonra yapilan bir¢cok calismada (Bingdl, 1984; Turan ve Bingol, 1991), Karabakir
Formasyonu adi kullanilmistir. Palu (KD Elazig) civarinda yaptiklar1 ¢alismada golsel
kirectaslar1 ve olivinli bazaltlardan olusan birimi Karadag Bazaltlar1 olarak adlandirilmistir
(Yazgan, 1987).

Calisma bolgesinde Karabakir Formasyonu i¢in Baykendi(1998) volkanizmanin
driinlerinin baz1 Ozelliklerinden yararlanilarak bunlarin stromboli tipi pliskiirmelerle
olusabilecegini belirtmistir. Bu tip piiskiirmeler, ¢atlak boyunca veya basit bir bacadan
olusabilirler. Birimin yasi, genel olarak stratigrafik konumu dikkate almarak belirlenmis,
suana kadar radyometrik yas tayini yapilmamistir. Daha Onceki caligmalarda (Bingol,
1984; Aksoy;1993, Kiirtim, 1994) birimin stratigrafik konumu dikkate alinarak birim i¢in
Ust Miyosen- Pliyosen yas1 kullanilmustir.

Karabakir Formasyonu’nu olusturan volkanizmanin ii¢ evrede gelistigini ilk evrede
yarik piiskiirmeleri, ikinci evrede magma igerisindeki gazlarin etkinliginin artmas: ile tiifler
ile aglomeralarin olustugunu son evrede ise bazaltik tiif curuf konilerinin meydana
geldigini belirtmislerdir.

Incedz (1994), Karabakir Formasyonu’nun litolojik 6zeliklerini dikkate alarak birimin
tamamen karasal bir ortamda ¢okeldigini ve bazalt iiyelerinin ise tamamen kita ici

volkanizma iiriinleri oldugunu belirtmistir.



1.3. Cahisma Yontemi Ve Plam

Bu tez caligmasi inceleme alaninda yayilim gosteren magmatik kayaglari petrografik
ve jeokimyasal 0zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, ¢galisma amacina yonelik olarak arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak tizere li¢ asamada gercgeklestirilmistir.

1.3.1. Arazi Calismalan

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalar1 2013 yaz gerceklestirilmistir.
Bu caligmalar sirasinda 6nceki ¢alismalara ait yersel jeolojik haritalar Baykendi(1998) ile
MTA Genel Midirligi’nin 1/50.000 ve 1/100.000 o6lcekli jeoloji haritalarindan
yararlanilmistir. Arazi ¢aligmalari sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, GPS (Magellan
Sportrak Color), jeolog ¢ekici, lup, seritmetre ve benzeri araclardan yararlanilmistir. Bu tez
calismas1 kapsaminda tiim yoOrelerden olabildigince sistematik ve tiim bolgeyi temsil
edebilecek nitelikte Ornekleme yapilmaya c¢alisilmistir. Ancak Ozellikle alterasyon ve
ayrigmanin yer yer yogunlugu ve bazi alanlarda istenen kalite ve nitelikte yiizeylemelerin

bulunmayis1 nedeniyle bazi alanlarda bulunabilinen en 1yi ylizeylemelere yogunlasilmistir.

1.3.2. Laboratuvar Calismalan

Bu asamada Oncelikle petrografik determinasyon c¢alismalarini yiiriitmek {izere
araziden derlenen magmatik kayaclara ait el drneklerinden Firat Univ. Jeoloji Miih. Bél.
Incekesit laboratuvarlarinda ince kesitler yaptirilmis, hazirlanan ince kesitler igerisindeki
mineral bilesimi, doku tayinleri ve isimlendirme ile alterasyon durumlar1 Leica Polarizan
mikroskoplar yardimiyla saptanmistir. Bu Orneklerin gerekli goriilenlerden fotograflar
cekilmistir. Petrografik incelemeler sonunda uygun goriilen toplam 22 adet 6rnek kirma-
ogiitme isleminden gecirilerek, Kanada ACME laboratuvarinda ana oksit ve eser element

analizleri yaptirilmistir

1.3.3. Biiro Cahsmalan

Arazi calismalar1 Oncesinde literatiir derlemesi yapilmistir. Arazi ve laboratuvarda
yapilan ¢alismalar neticesinde bdlgenin jeolojik haritast tamamlanmis kimyasal analiz

sonuglari ¢esitli diyagramlarda degerlendirilerek rapor yazimina baslanmistir.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Torid Tektonik Birliginin (Ketin, 1996) Dogu Toros Orojenik Kusagi icerisinde

bulunan ¢aligma alanin ana yapisal unsuru Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS)

olusturmaktadir (Sekil 2.1). Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) Anadolu ve Arap-Afrika

levhalar1 arasinda yer alan 30 km genislik 700 km uzunlukta ve KD gidisli sol yanal

dogrultu atimli biliylik bir makaslama kusagidir. Aksoy ve dig. (2007) DAFS’nin Hazar

g0lii yakinlarinda; Elazig, Uluova, Sivrice, Adiyaman ve Lice-Cermik fay kusagi seklinde

bes ayr1 fay kusagindan olustugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar 2, 4 km genisliginde ve

180 km uzunlugundaki Sivrice fay kusagimin DAFS’in ana fayni olusturdugunu ve bu fayin

birkag¢ alt fay kusag: ile ¢cok sayida tekil faydan olustugunu isaret etmislerdir. Inceleme

alaninda yiizeyleyen birimler yashdan gence dogru su sekilde siralanabilir (Sekil 2.2,

Sekil2.3).

Keban Metamorfitleri Permo-Triyas

Elazig Magmatitleri Ust Kretase

Harami Formasyonu Maestrihtiyen

Maden Karmasig1 Orta Eosen
Kirkegecit Formasyonu Orta Eosen- Oligosen
Karabakir Formasyonu Ust Miyosen-Pliyosen
Aliivyon Kuvaretner

Karakaya Baraj

Golu

BF:Baskil Fay Zonu EFZ: Elazig Fay Zonu
SFZ: Sivrice Fay Zonu AFZ:Adiyaman Fay Zonu
LCFZ: Lice-Cermik Fay Zonu

Sekil 2.1. Calisma bolgesindeki ana yapisal unsurlar. Aksoy ve dig., (2007)’den sadelestirilmistir.
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2.1. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas)

Ik defa Ozgiil (1976) tarafindan bati1 Toroslarda goriilen ve Alanya birligine dahil
edilerek incelenen birim, c¢alisma alanmnin kuzeyinde Tepekdy cevresinde yayilim
gostermekte olup gri-beyaz renkli, kristalize kiregtaslart ve mermerlerle temsil
edilmektedir.

Calisma alaninda mermerlerin dis ylizeyleri kirmizimsi renkli, taze yiizeyleri ise
grimsi beyaz renklidir. Sert ve dayanikli bir yapiya sahip olan kayaglar farkli boyutlarda

kalsit ve kuvars mineralleri igermektedir.

2.2. Elazg Magmatitleri (Ust Kretase)

Elazig ¢evresinde ¢ok genis bir yiizeylemeye sahip olan Elazig Magmatitleri, calisma
alaninda bulunan birimlerden en genis yayilimi olusturmaktadir. Inceleme alanmn
kuzeyinde Yemislik, Tepekdy, Altingevre ve Sarityakup koyleri cevresinde piroklastik
ozellik gosterirken, Badempmari, koyleri ¢evresinde ise lav akintilariyla temsil
edilmektedir. Yayilim Keban Metamorfitleri ¢alisma alanmin kuzeyinde Karabakir
Formasyonu ve Harami Formasyonu ile dokanak olustururken, giineydeki yayilim ise
Maden Grubu ile dokanak olusturmaktadir. Haritadaki goriinimii nedeniyle kuzey ve
glineyde birbirinden bagimsiz yiizeyleme olusturmus sekilde olan Elazig Magmatitleri
(Sekil 2.2) ile ortak dokanak olusturan birim Kirkgec¢it Formasyonu ve Aliivyonlardir.
Calisma alanin giineyinde Alincik kdyili civarinda Maden Grubu iizerinde tektonik olarak
bulunan Elazig Magmatitleri kuzeyde Meryem dagi c¢evresinde bulunan Keban
metamorfitleri ile tektonik dokanak olusturmaktadir. Bunun disinda, diger tiim birimlerle
diskordan iliskili olarak bulunmaktadir (Sekil 2.3). Calisma alaninin kuzeyinde, Yemislik
Koyii cevresinde Karabakir Formasyonu magmatitleri uyumsuz olarak értmektedir.

Inceleme alanindaki Elazig Magmatitleri, tabanda yastik lavlar ile nisbi olarak bazik
bilesimli lavlari daha yaygin oldugu lav akimtilar1 ve bunlar1 kesen asidik dayklar ile st
kesimlerdeki tiif ve piroklastiklerden olusmaktadir. Yapilan petrografik incelemelerde
dasit, riyolit, bazalt, andezit, trakit gibi kayaglardan olustugu belirlenmistir. Elaz1g
Magmatitleri'nin bazaltik kayaglar1 oldukca c¢atlakli siyah ve koyu yesil renklidirler (Sekil
2.4) Arazide yer yer sivri kiiglik kafalar (Sekil 2.5) yer yer de dayklar seklinde bulunan
(Sekil 2.6) bazaltik kayaclardan saglam ornek almak ic¢in zorlanilmistir. Genellikle koyu
renkli olan yastik lavlar yer yer daha acik renkli olup yer yer de elipsoidal ve tiip seklinde
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goriilmektedir. Dis kisimlar1 hizli soguma nedeniyle, camsi malzeme igerirken ig
kisimlarda sogumanin yavas olmasi nedeniyle, daha iri taneli kristaller geligsmistir. Yastik
lavlarin dis kisimlarindan alinan, orneklerde, hiyalopilitik ve gaz bosluklarinin (kalsit,
epidot, zeolit) ikincil minerallerle dolmasi sonucu olusan amigdaler doku goriilmektedir
(Sekil 2. 8). Andezitik ve daha asidik bilesimli Elazig Magmatitleri genellikle topragimsi
goriiniimlii ve yumusak topografyalar olusturmaktadir. inceleme alani igerisinde Kavall,
Alincik, Dedeyolu Koyleri civarinda ve Elazig-Sivrice karayolu {izerindeki yol
yarmalarinda bazalt ve bazaltik yastik lavlar1 kesen dasit dayklar1 bulunmaktadir (Sekil

2.10).

Sekil 2.4. Alincik kdyii batisinda koyu renkli, bol ¢atlakli Elazig Magmatitleri bazaltlarinin gériiniimii.
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Sekil 2.5. Alincik kdyii ¢cevresinde Elazig Magmatitleri bazik kayaglarmin goriiniimi.

Sekil 2.6. Elazig Magmatitlerinde dayk seklinde yerlesmis bazaltin goriiniimil. Dedepinar1 kdyii
yaklasik 1 km.batist.
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Sekil 2.7. Dedepinar1 koyiiniin giineyindeki Elaz1g Magmatitleri bazik kayaglarindan goriiniim.

Sekil 2.8. Dedepinart koyii ¢evresindeki amigdaler dokulu bazaltlarin gériiniimii.
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Sekil 2.9. Badempinari kdyiiniin kuzeyinde alterasyonlanma gosteren andezitik bilesimli Elazig

Magmatitlerinin goriiniimii.

Sekil 2.10. Elazig Magmatitlerine ait yastik lavlar ve bunlar1 kesen asidik dayklarin gériiniimii. Dedeyolu-

Almcik kdyii yol yarmasi.
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2.3. Harami Formasyonu (Maestrihtiyen)

Ik defa Adiyaman ili, Golbasi ilgesine bagli Harami Ko6yii ¢evresinde Erdogan (1975)
tarafindan tanimlanan birim, Elazig ¢evresinde Harput, Harabekayis Dagi ve inceleme
alan1  igerisinde bulunan Tadmm koyl'niin batisinda Sos mezrast civarinda
yiizeylenmektedir. Ozgen (1993); Aksoy (1993) ve Incedz (1994), birimin Yiiksekova
Karmasig1 (bu calismada Elazig Magmatitleri olarak kullanilmistir) {izerinde uyumsuz
olarak bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica, Aksoy (1993), birimin Yiiksekova
Karmasigi'nin bir iiyesi gibi degerlendirilip degerlendirilemeyeceginin agiklanmasi ic¢in
ayrmtili sedimantolojik ve paleontolojik ¢aligmalar yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Birim inceleme sahasinda, Tadim koyii'nlin batisinda ve Badempinan kdyii'niin 2.5 km

kuzeydogusunda dar alanlarda ylizeylemeler sunmaktadir.

2.4. Maden Grubu (Orta Eosen)

Maden Grubu inceleme alaninda Alincik Kdyii ve yakin kuzeybatisi ile Kavalli Koyt
civarinda ylizeyleme vermektedir (Sekil 2.2). Calisma alaninda, yalnizca magmatitlerle ve
geng aliivyonlarla dokonak iliskisi olan birim, Elazig Magmatitleri tarafindan tektonik
olarak Ttzerlenmekte iken, Alincik Koyli'niin kuzeyinde geng¢ aliivyonlar tarafindan

ortilmektedir.

Inceleme alaninda Maden Grubuna ait kirmuzi renkli ¢amurtaslari (Sekil.2.11),
volkano- sedimentler, bazaltik yastik lavlar ve lav akintilar1 ile aglomeralar ve pembe- gri
kirectaslar1 goriiliirken, calisma alanmin daha giiney ve dogusunda bu lav akmtilar1 ve
aglomeralar goriilmektedir. Baykendi (1998) bu litolojik tanimlar ¢ercevesinde, ¢alisma
alaninda yiizeyleyen kirectaslarin1 Maden olusumu, ¢amurtaslari, volkano- sedimentler, lav
akintilar1 ve yastik lavlar ile aglomeralar1 da volkanik Maden olusumu kapsaminda
degerlendirmek miimkiindiir. D1s kisimlarinda yogun olarak gaz bosluklar1 hakim olan
yastik lavlar morumsu renklere sahiptir. Calisma alaninda oldukg¢a az oranda rastlanilan
aglomeralar ise kirmizims1 bir renge sahiptir. Alincik koyii ¢evresindeki kirmizi renkli
camurtaglar1 ¢ogunlukla yogun altereli ve topragimsi goriiniimlii olup zengin bitki

anomalisine sahiptir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.11. Alincik koyii - Sivrice yol yarmasinda Maden Grubuna ait kirmizi renkli camurtaglarinin

gorunumu.

26 PM

Sekil 2.12. Alincik koyii civarinda (Alincik Kdyiiniin 1km dogusu) Maden Grubu kayaglarinin

gorunumu.
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Sekil 2.13. Maden Grubu yastik lavlarin Alincik kdyii kuzeydogusundaki goriiniimil.

2.5. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen—Oligosen)

Inceleme alaninda genis yayilima sahip olan Kirkgegit Formasyonu Sariyakup,

Uriinveren, Badempinar1, Golkdy ve Sarili kdyleri civarinda yiizeylenmektedir

Kirkgecit Formasyonu inceleme alaninda Elazig Magmatitleri'ni uyumsuz olarak
orterken, Karabakir Formasyonu, Pliyo-Kuvaterner ¢okeller ve geng aliivyonlar tarafindan

uyumsuz olarak tizerlemektedir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

2.6. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen-Pliyosen)

Calisma alaninda, Meryem Dagi dogu yamacinda, Harabat tepe, Sivri tepe, Yemislik
koyl kuzeyi ve dogu-giineydogusu ile Altingevre koyli'niin kuzeyinde yayilim gosteren
Karabakir Formasyonu, ¢alisma alani igerisinde piroklastik istif ve lav akintilar1 seklinde
yiizeylemektedir. Bu bdlgede Elazig Magmatitleri piroklastikleri {izerinde bulunan (Sekil
2.14) Karabakir Formasyonu lav akintilar1 koyu siyah renkli, sert, olduk¢a ince taneli ve
gaz bosluksuzdur. Yemislik koyli daha kuzeyinde lav akintilar1 altinda kalin bir istif
olusturan piroklastikler ise skorya depolanmasi seklinde gelismistir (Sekil 2.15). Yaklasik
100 m. kalinlhiga sahip bu depolanmalar, es boy taneli, iyi boylanmig bazaltik ¢akillar
(Sekil 2.17) ve yaklagik 100 cm. boyutuna kadar degisen tekil volkan bombalari ile bazen

mercek-tabaka seklinde bulunan volkan bombali katmanlar icermektedir (Sekil 2.15,
18



Sekil2.16 ve 17). Volkan bombalar1 genellikle ig sekilli ve elipsoidal olup, ekmek kabugu
soguma sekilleri gostermektedir. Bu piroklastik istif igerisinde bulunan bazi volkan
bombalar1 ise ¢ok yogun gaz bosluklu (Sekil 2.18) ve altereli bir 6zellik gostermektedir.
Baykendi (1998), bu skorya depolanmalari, igerisindeki volkan bombalarinin varligi ve
volkan bombalarinin geometrik sekillerinden dolayr bu volkanizmanin stromboli tipi
oldugunu belirtmektedir. Ve arastirmaci bu volkanizmanin catlaklar boyunca meydana

gelmis olabilecegini ileri siirmektedir.

2.7. Aliivyon

Aliivyonlar Uluova ve Tadim Koyii civarindaki verimli tarim arazileri olusturmaktadir
(Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).
Birim tam olarak ¢imetolanmamis kotii boylanmali yer yer taraga ve nehir

konglomeralarindan olusmaktadir.

Karabakir Formasyvonu

Elang Magmatikleri

04/06/2013 10:55 PM

Sekil 2.14. Yemislik koyiiniin kuzeyinde Elazig Magmatikleri piroklastitleri ile Karabakir Formasyonu lav
akintilarinin gériiniimii.
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Sekil 2.15. Karabakir Formasyonu piroklastik istifi olusturan skorya depolanmalarinin gériinimii.

Yemislik kdyi yaklagik 1 km kuzeyi.

e, v
. 96420 309:54 PM

Sekil 2.16. Karabakir Formasyonu piroklastik istifi olusturan skorya depolanmasinin yakindan

gorunumu.
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Sekil 2.18. Karabakir Formasyonu piroklastik istifteki gaz bosluklu volkan bombasinin yakindan

goriintimil. Altingevre koyii kuzeyi.
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3. MINERALOJIK VE PETROGRAFIK iNCELEME

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin mineralojik ve petrografik &zelliklerini
belirlemek amaci ile optik mikroskop incelemeleri yapilmistir. Mikroskop incelemelert,
Frrat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde hazirlanan ince
kesitler lizerinde alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta yapilmistir. Bu incelemeler,
bolgede izlenilen degisik bilesimlerdeki 6rnekler iizerinde gergeklestirilmis ve kayaclar
olusturan mineraller tanimlanmis, minerallerin birbiriyle olan iliskileri belirlenerek dokusal
ozellikleri ortaya konulmustur ve bu bilgiler sonucunda kayaclarin petrografik

tanimlamalar1 yapilmistir.

3.1. Elazag Magmatikleri

Calisma bolgesinin giiney kesiminde Alincik, Dedepinari, Dedeyolu, Kavalli kdyleri
ile kuzey kesiminde Altingevre, Yemislik ve Tepekdy civarinda yayilim gostermektedir.
Elazig Magmatitlerine ait Orneklerde yapilan minerolojik-petrografik incelemeler
sonucunda birimin inceleme alaninda dasit/riyolit, bazalt, spilitik bazalt, andezit, bazaltik
andezit, trakit bilesiminde kayaclardan olustugu belirlenmistir. Bu kayaglara ait tiim

minerolojik-petrografik inceleme asagida sunulmustur.

3.1.1. Dasit/Riyolitler

Mikroporfirik doku gosteren kayag, kuvars, plajiyoklas, sanidinden olusmaktadir.
Ancak kayaclarda yer yer serizitlesme, epidotlasma ve kloritlesme gibi ikincil bozunma
irlinleri goriilmektedir. Kuvarslar genellikle 06zsekilsiz kiiciik kristaller halinde ve
cogunlukla hamur malzemesinde bulunurken, plajiyoklaslar genellikle 6zsekilli fenokristal
ve mikrolitik olarak, yer yer zonlanma ve genellikle zayif ikizlenme ve yer yer yogun
alterasyon (Sekil 3.1) gostermektedirler. Plajiyoklaslarda yer yer serizitlesmelerle birlikte
epidot kapanimlar1 goriilmektedir. Kayagta az oranda bulunan sanidin, yaridzsekilli
fenokristaller halindedir. Biyotit ve amfibollerin olusturdugu mafik mineraller, farkli boyut
ve sekillerde ve yer yer ¢ok az miktarda bulunmaktadir. Kloritlesmenin yaygin olarak
gorildiigli  kayacta, hamur malzemesi mikrolitik oOzellikte plajiyoklas+kuvarstan

olusmustur.



W
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Sekil 3.1. Elazig magmatitlerine ait porfirik dokulu yogun altereli bir dasit 6rneginden farkl goriintim
(C.N.x4, Ornek No. 0-32)
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3.1.2. Spilitik Bazaltlar

Esas olarak plajiyoklas, piroksen ve olivinden olusan kayacta, variyolitik doku
gozlenmektedir. Ince uzun mikrolitik sekilde bulunan plajiyoklaslarn kayag iginde
bulunmalar: variyolitik dokunun tipik 6zelliklerini gostermektedir (Sekil 3.2). Piroksenler
genellikle kiiciik 6zsekilsiz kristaller halinde ve yogun catlakli ve bu ¢atlaklar boyunca
alterasyonlanma gdsterirler. Olivin kristalleri yuvarlaklasmis ve kenarlar1 boyunca opak
minerallerce kusatilmis sekilde bulunmaktadir (Sekil 3.2). Kayagta yer yer ikincil silis

olusumlar1 goriilmektedir.

3.1.3. Bazaltlar

Bazaltlar, farkli oranlarda plajiyoklas, piroksen, olivin gibi ana minerallerle beraber
epidotlasma karbonatlasma, killesme, kloritlesme ve serpantinlesme gibi ikincil
olusumlarla beraber degisik oranlarda da opak minerallerden olusmaktadir. Intergraniiler,
intersertal, porfirik, amigdaler ve subofitik gibi farkli dokularin goriildiigii kayaclarda,
minerallerin bolluk ve dagilim sekilleri dokusal Ozelliklere bagl olarak degismektedir.
Porfirik doku gosteren 6rneklerde cams1 hamur malzemesi igerisinde mikritik plajiyoklas,
piroksen ve olivin kristalleri bulunmaktadir (Sekil 3.3). Bazi1 bazaltik lav 6rneklerinin
oldukea iri kristalli subofitik, intergraniiler/intersertal dokular1 gostermeleri (Sekil 3.3) ve
cams1 hamur malzemesi icermemeleri paleo-topografyaya bagl olarak bu boélgelerde lav
akintilarinin oldukca kalin oldugunu diisiindiirmekle beraber, orneklerin bu akintilarin alt
diizeylerinden alinmis olabilecegini de diisiindiirmektedir. Ayrica biitiin bu veriler,
orneklerin alindig1 bolgelerde sogumanin yavas olustuguna isaret eden bir kanit olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil3.2. Elazig Magmatiklerine ait variyolitik dokulu spilitik bazaltlarda plajiyoklas olivin ve piroksen
mineralleri (C.N.x4, Ornek No. O-9).
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Sekil. 3.3. Elazig Magmatitlerine ait bir bazalt 6rnegine ait plajiyoklaslar (C.N.x4 Ornek No. 0-24).

26



3.1.4. Andezitler

Genellikle porfirik doku gdsteren bu kayaclar esas olarak plajiyoklas ve amfibollerle
beraber farkli oranlarda opak minerallerden olusmaktadir. Plajiyoklaz mineralleri, hem
fenokristal hem de mikrolit boyutlarinda, fenokristalleri genellikle 6z ve yar1 6zsekilli
prizmatik ve iri — orta tane boylarinda gézlenmektedir. Cogunlukla polisentetik ikizlenme
ve daha az oranda zonlu dokunun gelismis oldugu plajiyoklaz fenokristallerinde killesme
tiirtialterasyonlanma bulunmaktadir. Yesil hornblend tiiriinde olan amfiboller 6zsekilli-
yariozsekilli, ¢atlakli ve opaklasmis halde bulunmaktadirlar. Bazen hornblendler tamamen
opaklasmis oldugundan ps6domorf olarak bulunmaktadirlar. Kaya¢ genelinde ¢ok yaygin

olan opak mineraller 6zsekilsiz kii¢iik kristaller halinde bulunmaktadir.

3.1.5. Bazaltik Andezit/Andezitik Bazaltlar

Bu kayacta plajiyoklas ve piroksenler baskin ana mineralleri olusturmaktadir. Porfirik
dokunun go6zlendigi bu kayaglarda, mineraller fenokristal ve mikrolitler halinde
bulunmaktadir. Kaya¢ genelinde tiim mineraller yer yer catlakli ve dilinimli olup, kayagta
gelismis bosluklarda karbonatlar gelismis ve kalsedon olusumlar1 gézlenmistir. Hamur
malzemesinin vitrik Ozellikte oldugu bu kayaclarda hamur malzemesinin okside

olmasindan dolay1 kaya¢ kirmizimsi bir renkte goriilmektedir.

3.1.6. Trakitler

Bu kayaclarda esas olarak plajiyoklas, sanidin, amfibol, biyotit ve opak mineral
birlikteligi gézlenmistir. Kayagta porfirik ve minerallerin zayif bir yonlenme gosterdigi
akint1 dokusu goriilmektedir. Plajiyoklaslar fenokristal halde yer yer serizitlesmis halde
bulunmaktadir. Sanidin hamur malzemesi igerisinde plajiyoklaslarla birlikte yonlenme
gostermektedir. Hamur malzemesinde opak mineraller ve hemen tamamen opasitlesmis

ferromagnezyen mineraller yaygin olarak bulunmaktadir.
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3.2. Maden Grubu Kayaclan

Calisma bolgesinde Alincik kdyii civarinda yilizeyleme vermektedir. Maden grubuna
ait orneklerin minerolojik-petrografik incelemeleri sonucunda latit, dasit/riyolit, litik tiif
bilesiminde kayaglar1 tespit edilmistir. Bu kayacglara ait minerolojik-petrografik

incelemeler asagida sunulmustur.

3.2.1. Trakit / Latitler

Bu kayaglarda plajiyoklas ve alkali feldispatlar baskin minerali olusturmaktadir. Bu
minerallere az oranda kalsit ile kuvars ve yaygin olarak opak mineraller eslik etmektedir.
Plajiyoklaslar fenokristal ve mikrolitik olarak bulunmakta ve yer yer altere olmus, belirgin
ikizlenme gostermektedirler. Gaz bosluklarinda ve c¢atlaklarda kalsitler olusmustur.
Porfirik ve az oranda glomeroporfirik dokunun goriildiigii bu kayaglarda, hamur malzemesi

felsik minerallerden olugmaktadir.

3.2.2. Dasit / Riyolitler

Maden Grubuna ait dasit/riyolit Ornekleri plajiyoklas ve kuvars fenokristal ve
mikrolitlerinden olusmuslardir. Genellikle 6zsekilli ve degisik boyutlu, ikizlenme ve zay1f
zonlanmali plajiyoklas fenokristalleri yogun olarak killesmis haldedirler (Sekil 3.4).
Kayacta az oranda bulunan mafik mineraller epidotlasmis ve kenarlar1 boyunca
opaklasmiglardir. Porfirik dokunun goriildiigii bu kayaclarda hamur malzemesi felsik

minerallerden meydana gelmistir.

3.2.3. Litik Tiifler

Maden grubu icerisinde tanimlanan bu kayaglar, genellikle ince taneli bazaltik kayag
parcalarindan daha az olarak da plajiyoklas kristallerinden olusmustur (Sekil 3.5). Kayag

genelinde kloritlesme gézlenmektedir.
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Sekil 3.4. Maden Grubuna ait dasit 6rneginde gozlenen plajiyoklaslardaki killesme (C.N.x4, Ornek No.
0-28).
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Sekil 3.5. Maden Grubuna ait litik tiif 5rneginden iki farklh goriiniis (C.N.x4, Ornek No. O-17).
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3.3. Karabakir Formasyonu

Calisma bolgesinde Yemislik ve Altingevre koylerinin ¢evresinde ylizeyleme
vermektedir. Karabakir Formasyonuna ait 6rneklerin minerolojik-petrografik incelemeler
sonucunda ¢cogunlukla bazalt ve az oranda tefrit kayaclar1 tespit edilmistir. Bu kayaclara ait

minerolojik-petrografik incelemeler agagida sunulmustur.

3.3.1. Bazaltlar

Karabakir formasyonuna ait bazaltlar olivinli bazalt 6zelligindedir. Kayag esas olarak
olivinve az oranda da piroksenden meydana gelmistir (Sekil.3.6). Kaya¢ genelinde degisik
boyut ve sekillerde bulunan plajiyoklaslar ¢ogunlukla mikrolitik boyutlardadir. Yari6z ve
0z sekilsiz kristaller halinde bulunan olivinler, yogun kirik ve catlakli ve yer yer kenarlar1
boyunca iddingsitlesmeler gosterirler. Cams1 hamur icerisinde genellikle mikritik ve az
oranda fenokristallerin bulundugu porfirik doku ve amigdaler dokuya sahip bu kayaclarda
hamur genelinde opaklasma goriilmektedir. Yer yer plajiyoklaslarin yogun altereli oldugu
bu kayaclarda karbonatlagsma ve killesme bulunmaktadir. Ayrica yer yer fenokristallerin

etrafinda zayif bir sekilde akma yapilar1 gozlenmektedir.

3.3.2. Tefritler

Karabakir Formasyonu icerisinde tanimlanan tefritler; esas olarak piroksen,
plajiyoklas, olivin ve ¢ok az orandada nefelin icerirler. Piroksenler fenokristal ve
mikrolitik olarak bulunurken, plajiyoklaslar ise mikrolitik halde gozlenmektedir. Olivinler
ise 0zsekilli kristaller halindedir. Kayag¢ genelinde ¢cok az miktarda nefelinin bulundugu bu
kayaglarda yogun catlakli karbonatlar gelismistir. Kaya¢c camsi hamur malzemesinin

olusturdugu porfirik doku 6zelligindedir.
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Sekil 3.6. Karabakir Formasyonundan alinan bir bazalt 6rnegi ve fenokristaller etrafinda gézlenen akma

yapilarmin gériiniimii (C.N.x4, Ornek No. 0-45).
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4. JEOKIMYA

Calisma alaninda ylizeyleyen Ge¢ Kretase yash Elazig Magmatikleri, Orta Eosen
yasli Maden Grubu ve Ust Miyosen-Pliyosen yasli Karabakir Formasyonuna ait drnekler
iizerinde yapilan petrografik incelemeler sonucunda 22 adet 6rnegin ana oksit, iz ve nadir
toprak element analizleri ACME Analytical Laboratories Ltd’de (Kanada) yaptirilmustir.
Ana element igerikleri ICP (Inductively Coupled Plasma) ile iz element icerikleri ise ICP
MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) yontemi ile yapilmistir. Magmatik
kayaclarin major ve iz element iceriklerini belirleyen temel etken magmanm tiiredigi
kaynagin bilesimi ve olusumu sirasinda gegirdigi siireclerdir. Bu amacla jeokimyasal
verilerden yararlanarak calisma konusu kayaclarm tiirleri, magmanin tiirli, kimyasal
ozellikleri ve olusum ortamu ile bolgenin jeotektoniginin ortaya konulmasi amaglanmaistir.
Bu amacla Maden Grubu (5 o6rnek) ve Karabakir Formasyonu’na (3 6rnek) ait analiz
sayisinin az olmasit ve ayni diyagram iizerinde bulunan farkli birimlerin iliskilerinin
yorumlanmasinin daha verimi ve kolay olmasi nedeniyle, tiim analiz sonuglar1 ayni

diyagramlar iizerinde gosterilmistir.

4.1. Ana Element Jeokimyasi

Elazig Magmatiklerine ait 14 adet Ornegin ana oksit, iz element sonuglar1 Tablo
4.1°de, Maden Grubuna ait 5 adet ornek ile Karabakir Formasyonuna ait 3 6rnegin ana
oksit ve iz element sonuglar1 Tablo 4. 2’de verilmistir.

Elazig Magmatitlerine ait 6rneklerin mikroskobik incelemeleri sonucunda dasit-riyolit,
spilitik bazalt, bazalt, andezit ve bazaltik andezit bilesiminde volkanik kayaglardan
olustugu saptanmistir. Bu kayaglarin %Si10, degerleri %59.28-44.83, %ALO; degerleri %
18.41-13.47, Fe;03%11.59-5.7, MgO % 9.52-1.82, CaO % 14.36-4.79, Na,O % 4.74-2.61,
K>;0 % 2.59-0.04, MnO % 0.12-0.23 arasinda degismektedir. Biitiin bu verilerle beraber
Elazig Magrmatitlerine ait orneklerin ateste kayip (LOI) oranlar1 olduk¢a yiiksek olup
%0.5-9.3 arasinda degismektedir (Tablo 4.1). Bu ana oksit degerleriyle mineralojik—
petrografik bilesimleri karsilastirmak bakimindan Toplam Alkali-Silis isimlendirme
diyagramina (Le Bas ve dig., 1986) baktigimizda (Sekil 4.1), Elazig Magmatitleri

orneklerinin genel olarak bazaltik andezit bilesiminde olmasina karsm (O-9, O-13, O-22,



0-23, 0-27, 0O-25, 0O-40), baz1 orneklerin andezit (O-31, O-33), alkali bazalt (O-10),
trakibazalt(O-35), bazalt (O-24), bazaltik trakiandezit (O-53) ve trakiandezit (O-38) olmak
iizere farkli bilesimlerde oldugu goriilmektedir. Maden Grubu 6rneklerinin mikroskobik
incelemeleri sonucunda dasit-riyolit, latit ve litik tiif bilesiminde oldugu saptanmistir. Bu
kayaclarin %Si0O, degerleri %70.06-48.35, %Al1,05 degerleri %16.81-13.97, Fe,0; %
10.19-3.88, MgO %38.95-1.62, CaO % 11.09-3.15, Na,O % 5.90-1.85, K,O %0.43-0.12,
MnO % 0.11-0.19 arasindadir. Maden Grubuna ait 6rneklerin ateste kayip (LOI) oranlar:
da oldukga ytiksek olup % 1.9-10.3 arasinda degismektedir (Tablo 4.2). Yine bu 6rneklerin
de Na,O+K,0 — Si0; isimlendirme diyagraminda (Sekil 4.1) bazaltik trakiandezit (O-19),
bazalt (O-4, O-19) vedasit (O-28, O-15) alaninda dagilim gosterdigi ve bu sonuglarn da
petrografik incelemelerle uyumlu oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde Karabakir
Formasyonu’na ait orneklerinana oksit degerleriyla; Si0; %46.55-47.69, Al,O3; %17.60-
16.56, Fe,0% 10.19-10.49, Mg0%7.19-4.88, CaO % 7.71-8.18, Na20% 4.22-4.88,
K>0%2.64-1.36, MnO % 0.17 arasindadir. Bu ana oksit degerleriyle mineralojik—
petrografik bilesimleri karsilastirmak bakimindan Toplam Alkali-Silis isimlendirme
diyagramina (Le Bas ve dig., 1986) baktigimizda (Sekil 4.1) 6rneklerin trakibazalt (O-61,
0-48) ve tefrit (O-62) alanina distiigi gozlenmektedir. Bu sonuglarin mineralojik—
petrografik bilesimleri ile uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Caligma bolgesindeki diger
kaya¢ gruplarinda da oldugu gibi, yiiksek ateste kayip oranlar1 elementlerin alterasyona
kars1 duyarliliklarma isaret etmektedir. Arastirmacilar (Cann, 1971; Wood ve dig., 1976)
ana elementlerin bir ¢ogunun hidrotermal metamorfizma ile alterasyona ugradiklarini ve
hareketli olduklarmi bundan dolay1 ana elementlerden yola c¢ikarak kayaglarin ana
magmast hakkinda yorum yapilmasmin sakincalarmi belirtmiglerdir.  Bu nedenle
alterasyon durumunda daha az hareketli olarak bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Th ve nadir
toprak elementler, daha saglikli sonuglar vermesi nedeniyle, petrolojik amacli calismalarda
tercih edilmektedir (Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve Winchester, 1975). Benzer sekilde,
isimlendirme diyagramlar1 i¢in de eser elementler 6zellikle de Zr elementi ¢ok yogun
olarak tercih edilmektedir. Yukardaki bilgilerin sonucunda, 6rneklerin Zr’un kullanildigi
Winchester ve Floyd (1976) isimlendirme diyagramindaki dagilimlarma baktigimizda
(Sekil 4.2), Maden Grubu iki 6rnegin dasit bilesiminde diger tiim Maden Grubu ile Elaz1g
Magmatitleri 6rneklerinin ise andezit ve bazalt alaninda bulunmalarina karsin, Karabakir

Formasyonu 6rneklerinin alkali bazik 6zellik gosterdigi goriiliir. Bu sonuclar da yukarda
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verildigi gibi hem petrografik hem de diger isimlendirme diyagrami (S$ekil 4.1) ile

uyumluluk gostermektedir.

Tablo 4.1.Elazig Magmatitlerine ait 6rneklerin ana oksit (%Agirlik) ve iz element (ppm) tablosu

Elaz1g Magmatitleri
Ornek no 0-9 0-10 O-13 0-22 0-23 0-24 0-25 0-27 0-31 0-33 0-35 O0-383 040 O-53
SiO, 52.9 46.4 51.5 50.4 50.7 49.6 49.1 52.3 52.8 59.3 44.8 52.6 52.9 49.6
AL O3 14.51 15.03  15.84 1529 1447 15.65 16.41 15.00 13.47 16.79 1475 1755 1638 1841
Fe;0; 7,64 8.39 8.28 1072 11.59  11.34 8.21 7.99 10.07 5.7 6.51 9.44 7.80 7.89
MgO 7.11 9.52 6.12 79 6.84 5.71 8.92 7.74 1.82 2.47 2.33 2.59 3.82 3.61
CaO 9.24 9.87 10.18 5.84 8.42 9.70 8.41 8.15 7.08 4.79 14.36 3.42 8.59 8.59
Na,O 4.72 2.61 3.19 4.74 3.7 3.82 3.60 4, 46 3.57 4.18 2.8 6.83 298 4.66
K,O 0.09 0.02 0.05 0.04 0.15 0.04 0.34 0.04 0.55 2.26 2.59 0.29 0.82 0.44
TiO, 0.77 0.81 1.03 1.26 1.44 1.70 0,85 0.77 0.93 0.44 0.42 1.01 0, 68 0.85
P,0s 0.06 0.08 0.11 0.09 0.10 0.14 0, 05 0, 06 0.19 0.08 0.11 0.16 0,11 0.17
MnO 0.16 0.14 0.14 0,23 0.21 0.16 0,15 0,12 0.35 0.09 0.17 0.13 0,15 0.17
LOI 2.6 6.8 33 32 22 1.9 3.7 3.1 9.3 3.6 10.9 58 55 54
Ni 152 167 56 54 42 43 81 116 <20 <20 <20 <20 33 21
Ba 17 26 21 23 25 14 38 9 108 1103 1113 78 187 211
Be <l <l <l <l 2 <1 <l <1 <1 < < < <1 2
Co 353 35.4 28.2 37.1 37.7 335 34.8 31,9 15.5 13.0 11.3 17.5 19,6 27.3
Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 1.5 2.5 <0.1 <0.1 <0.1
Ga 10.0 12.5 13.4 12.3 14.2 16.1 12.1 14.6 13.4 15.0 13.7 15.2 14.3 14.6
Hf 1.8 1.6 1.7 2.5 2,3 2.6 1.3 1 22 33 24 2.7 2.0 2.1
Nb 1.6 1.6 2.0 1.1 1.1 1.5 0.8 0.8 5.7 7.7 7.5 5.1 52 6.2
Rb 0.5 <0.1 0.1 <0.1 1.4 <0.1 7.8 <0.1 16.6 81.2 87.2 5.0 12.8 5.0
Sn <l <l 1 <l <l <l 1 <l 1 2 <1 1 <1 <1
Sr 130 297 254 82 109 136 131 92 77 762 521 299 270 437
Ta <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.6 0.7 0.4 0.3 0.4
Th 0.2 0.2 0.4 <0.2 <0.2 0.2 <0.2 <0.2 3.0 22.5 10.7 2.9 3.7 2.5
0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.8 9.7 31.1 1.4 1.5 1.2
A 215 216 249 270 278 313 214 223 238 121 106 189 171 188
W <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 47.5 51.4 64.2 69.1 69.1 103.4 41.7 44.7 78.5 123.4 82.3 85.2 95.6 68.2
Y 14.8 17.2 19.0 25.4 25.4 35.7 17.6 17.3 21.1 13.7 16.1 24.9 19.4 21.3
Cu 60.1 4.6 40.8 38.6 57.1 12.1 59.7 65.2 67.4 26.7 11.3 14.7 32.5 49.1
Pb 1.1 0.5 0.7 0.1 0.2 <0.1 0.4 0.3 2.7 20.3 24.9 33 29 4.5
Zn 35 49 56 97 43 29 44 42 74 21 35 85 77 79
As 0.9 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.5 11.3 16.5 2.8 1.3 <0.5
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 0.6 <0.1 <0.1 <0.1
Sc 32 32 38 39 38 35 39 31 15 11 10 23 22 19
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Tablo 4.2.Maden Grubu ve Karabakir Formasyonuna ait drneklerin ana oksit (%Agirlik) ve iz element
(ppm) tablosu

Maden Grubu Karabakir Fm.

Ornek no 0-4 0-15 0-17 0-19 0-28 0-48 0-61 0-62
SiO, 48.35 60.46 50.86 45.84 70.06 47.69 46.55 47.00
AL O; 16.81 16, 31 16.77 14.83 13.97 17.60 16.89 16.56
Fe,0; 8.19 6.16 8.56 10.19 3.88 10.49 10.40 10.19
MgO 8.95 2.50 5.60 5.63 1.62 4.88 6.53 7.19
CaO 11.09 3.15 4.64 7.71 3.53 7.71 8.18 8.06
Na,O 1.85 5.90 529 3.68 3.97 4.88 422 4,37
K;O 0.43 0.09 0.12 0.39 0.28 1.36 1.57 2.64
TiO, 0.82 0, 90 0, 90 0.93 0.47 2.30 2.38 2,28
P,0s 0, 08 0,21 0, 14 0.12 0.10 0.86 0, 74 0, 67
MnO 0,13 0,11 0,11 0.19 0.14 0.17 0,17 0,17
LOI 3.0 4.1 6.8 10.3 1.9 1.7 2.0 0.5

Ni 126 <20 <20 46 <20 29 75 97
Ba 59 26 53 25 54 522 483 19
Be <1 <1 <1 1 <1 2 <l 2
Co 31.8 6.4 19.5 26 58 27.1 30.9 30.9
Cs <0.1 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 0.5 0.4 0.3
Ga 13 14.6 12.5 13.1 13.5 18 17.9 17.3
Hf 1.9 23 1.5 1.7 3.8 4.7 52 43
Nb 1.4 1,9 1.7 1.7 2.6 79 53.5 53.7
Rb 42 0.6 0.8 5.0 2.8 18.1 31.8 57.0
Sn <1 <1 <l <l <l 3 2 2
Sr 166 209 227 61 200 944 754 700
Ta 0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.2 42 32 35
Th 0.3 1.4 0.9 0.6 23 5.7 42 43
U 0.1 0.5 0.3 0.3 0.9 1.7 1.3 1.4
v 212 60 254 292 50 149 171 166
w <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.7 0.5
Zr 48 85.4 55.1 54.2 123.8 262.5 235.4 235.2
Y 15.7 33.1 18.9 16.4 25.9 23.8 22.8 21.0
Cu 54.3 49.7 27.3 2.7 44 30.2 37.1 37.0
Pb 0.9 1.9 43 1.7 0.3 2.0 1.9 0.6
Zn 54 92 61 84 6.4 67 65 64
As 1.3 <0.5 1.5 <0.5 0.9 <0.5 1.1 <0.5
Sb <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sc 35 21 31 30 10 15 18 19
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15 A Elazig Magmatitleri
B 4 Maden Grubu
§ Karabakir
Fonolit Formasyonu
Alkali
Tefrifonolit
10 = Trakit

S »\_ Fonotefrit . \
:+< / Trakiandezit
(@] v
g z . Bazaltik
= | Tefrit 9 @ \trakiandezit Riyolit

‘ ® . + +

5 ‘ Trakibazalt \ 2, .
| A i
| A A
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! : % |
* 45 55 65 75 79
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Sekil 4.1. Calisma bolgesine ait 6rneklerin Toplam Alkali-SiO, diyagrami (Le Bas ve dig., 1986).

80
| Riyolit
70 | Riyodasit-dasit
= Komendit/pantellerit
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Q 60 —
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i Bazanit-Trakit-Nefelin
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0.001 0.01 0.1 1 10 100

Zr/TiO2*0.001
Sekil 4.2. Calisma alani1 volkanik kayaglarinin yiiksek enerjili elementler kullanilarak siniflandirilmasi

(Zr/Ti0, — Si0, (Winchester and Floyd, 1976).
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Calisilan tiim birimlerin magma soy 6zelliklerini belirlemek i¢in 6rnekler Rickwood
(1989) alkali-subalkali ayirim diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 4.3). Buna gore
Elazig Magmatitleri 6rneklerinin biiyiik bir kismi sub-alkalin alanda bulunurken 2 6rnek
ise alkalin alanda bulunmaktadir. Bunun diginda Si10; igerikleri bakimmdan Maden Grubu
orneklerinden bazilar1 daha yiiksek degerlere sahipken toplam alkali icerik bakimindan
Elazig Magmatitleri oOrnekleri ile Maden Grubu oOrnekleri benzerlik gostermektedir.
Subalkalin 6zellik sergileyen Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu 6rnekleri AFM tiggen
diyagraminda (Irwine ve Baragar, 1971) kalkalkalin 6zellik sergilemektedirler (Sekil 4.4).
AFM iicgen diyagramima bakildiginda tiim birimlere ait Orneklerin tamami toleyitik-
kalkalkalin ayirim ¢izgisine benzer uzaklikta ve benzer dagilimlar gdstermektedir. Bu

ozellikler petrografik 6zelliklerle de uyumlulugunu gostermektedir.

8 - -
A Elazig Magmatitler
= + Maden Grubu
@ Karabakir
7 — Formasyonu
O 86—
N i
X
* o5
@) ALKALIN e
(q\] 7 Pt
© H ~
Z 4 | st A
4 Q.A e +
7] PR < S +
- AAA A .
3 - A SUBALKALIN
A 7 4
- 7/
Ve
2
| | | | | |
44 48 52 56 60
Si02

Sekil 4.3. Si0,-Na,0+K,0 Diyagrami (Rickwood, 1989).
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FeO

A

Toleyitik

& AR
2 a
S wyt

Kalk-Alkalin

Na,0+K,0 MgO
Sekil 4.4. Orneklerin AFM (Irwine ve Baragar, 1971) (A=Na,0+K,0, F=FeO, M=MgO0) diyagraminda

dagilimlar

Inceleme alanindaki birimlerin Shand indeks (Maniar ve Picolli, 1989) diyagramindaki
konumlar1 da, bu birimlerin birbirleriyle uyumlu olduklarini géstermektedir (Sekil 4.5 a).
Diyagramda Elazig Magmatitlerine ait bir O6rnek metaliminyum bdlgesinde diger
orneklerin ise peraliminyum alana diistiigii goriilmektedir. Maden ornekleri de Elazig
Magmatitlerine benzer 0Ozellik gostermektedir. Oldukca yiikksek Al,O3/(Na,0O+K,0)
icerigine  sahip Karabakir Formasyonu Orneklerinin de peraliminyum alana

distigiigoriilmektedir (Sekil 4.5, b).

8 100 ®
+ 80 —
| 60 ] Peraliminyum
40 —
6 —| i 20 —| ]
1b
% ‘)\‘\’\‘M
— T 2 0 2 4 6 8§
% A
& 4
< 4 — A
< A
(e}
S a +
< A S
A A ; L o
2 |
Metaliminyum Peralimunyum
o2 \ \
0 0.8 1.6 24

" ALO,/(Na,0+K,0+Ca)
Sekil.4.5. Calisma bolgesine ait birimlerin Shand indeks diyagramima (Maniar ve Picolli, 1989) gore

dagilimlart.
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Birimlerin Si0; igeriklerine karsilik %K,0 igeriklerinin davraniglarinin incelendigi Le
Maitre ve dig., (1989) diyagraminda ise Elazi§ magmatitleri ve Maden Grubu 6rneklerinin,
SiO, igerikleri benzer olup dolay1 diisiik-orta-K’lu 6zellik gosterdikleri, Karabakir
Formasyonu ise yiiksek-K’lu olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.6).

A ® Yiksek-K
A

2 —| ‘

[

[ [

[ [

o | O !
' I Orta-K
{ ] I Dasit-Riyolit

| Andezit
|
Bazalt-Andezit

|
. st +
\ ‘ \ \
40 50 60 70 80
Sio,

A ELAZIG MAGMATIKLERi
£ MADEN GRUBU
@ KARABAKIR FORMASYONU

Sekil 4.6. Calisma bolgesine ait birimlerin Le Maitre ve dig. (1989) diyagramindaki dagilimlari.

Inceleme alani magmatik kayalarinmn ana element jeokimyasal verileri yardimiyla
Magmanin 6zelliklerinin incelendigi Sekil 4.3’den 4.6’ya kadar olan tiim diyagramlarda
Elazig magmatitleri ve Maden Grubu 6rneklerinin tamamen benzer karakteristik 6zellikler
gosterdikleri, Karabakir Formasyonu oOrneklerinin ise bazi diyagramlarda farkliliklar:

(Sekil 4.3 ve 4.6) belirgin sekilde goriilmektedir.

4.2. Harker Degisim Diyagramlarn

Ana element jeokimyasi verilerine gore, bu kayaclarda katilasma sirasinda bir
diferansiyasyon meydana gelmedigi soylenebilir. Diger taraftan Elazig ve Maden Grubu
Magmatik birimlerin benzer kokensel ozellik gosterdikleri gozlenmistir. Yapilan
petrografik incelemeler ve jeokimya analizlerine (Tablo 4.1, 2) gbre ¢alisma konusunu

olusturan Orneklerin ¢ogunlukla bazik bilesimli olduklar1 belirlenmistir. Bazik bilesimli
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kayaclarda S1,O bileseni sinirli aralikta degisim gosterdiginden SiO,’in fraksiyonlagma
indeksi olarak kullanilmas1 yorulmamalarda zorluk c¢ikarabilmektedir. Bu nedenle
kayaclarm ana ve iz element kimyasinda, fraksiyonal kristalenme ile olusabilecek
degisimleri belirlemek amaciyla yapilacak Harker diyagramlarinda, kristallenme
sonrasinda ikincil olaylardan (alterasyon gibi) etkilenme durumlar1 da g6z Oniinde
bulundurularak, SiO, ile birlikte hareketsiz olan Zr elementi de kullanilmistir. Buna gore
Harker diyagramlarma yerlestirilen ana element analiz sonuglar1 yardimi ile bdlgede
ylizeyleyen tiim birimlere ait Orneklerin fraksiyonlanma indeksleri belirlenmeye
calisilmistir (Sekil 4.7)

Inceleme konusu birimlerde, ana element oksit bilesenlerinin Zr’a gore degisim
diyagramlarina bakildiginda, Karabakir Formasyonu’na ait ii¢ ornegin Zr degeri Elaz1g
Magmatitleri ve Maden Grubu orneklerine gore oldukca yiiksek oldugundan, bu
kayaglardan farkli bir bolgede konumlanmaktadir. Ancak Zr artisina bagh farkli bir
yonseme gostermekle beraber, tiim ana oksit degerleri diger kaya¢ 6rnekleriyle uyumludur
(Sekil 4.7). Yani Karabakir Formasyonu Orneklerinin ana oksit degerleri, Elazig
Magmatikleri ve Maden Grubuna ait Orneklerin ana oksit icerikleri benzer dagilim
gostermektedir. Elazig Magmatikleri ve Maden Grubuna ait 6rneklerin tamaminin Zr ve
ana oksit iceriklerinin benzer dagilim gostermelerine karsimn Al,Os, FeO, MgO, CaO ve
NayO igeriklerinin Zr’a kars1 degisim diyagramlarinda hemen hemen diisiik ve yiiksek
oksit degerlerine sahip iki grup ayrilmaktadir. Bu durum kayaglarin mafik mineral
bilesimlerine bagh olarak normal bir diferansiyasyon gdstermektedir. Ornegin Na,O-Zr
diyagraminda, yliksek Na,O’lu toplulukta olan 4 Elazig Magmatit 6rnegi (O-38, O-33, O-
22, 0-9) ile 2 Maden Grubu 6rneginin (O-17, O-15) % CaO, MgO ve Fe,0; igerikleri de
disiiktiir. Yani bu diyagramlarda bu ornekler diisiik degerli topluluklar1 olusturmaktadir.
Bu iki grup kayacm %K,0 degerleri de yine benzer igerikli ve belirgin iki farkli grup
olusturmaktadir.

Tiim bu diyagramlarda Karabakir Formasyonu 6rnekleri yukarda da deginildigi gibi Zr
degerlerinin diger drneklerden oldukca fazla olmasiyla ayrilmaktadir. Dolayisiyla Harker
diyagramlarinda, Zr acisindan, Elazig Magmatikleri ve Maden Grubu o6rneklerinden
belirgin bir farklilik gosterirler. Ancak diger 6rneklere gore SiO, degerleri diisiik olmasina
karsmn, CaO ve Na,O igerikleri orta bolluktaki Orneklerle benzer, Fe,Os;, MgO, MnO

icerikleri bakimindan ise yiiksek degerlerde dagilim gdstermektedirler. Biitiin bu
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orneklerden farkli olarak K,O ve Ti0O; icerikleri bakimindan ise diger tiim 6rneklerden ¢ok
daha yiiksek degerlere sahiptirler.

Karabakir Formasyonu orneklerinin mineralojik-petrografik olarak diger birimlerin
ornekleri ile benzerlik gostermesine karsin, ana element ve Zr degerlerinin farkli olmasi,
plajiyoklas minerallerinin Na igerigi ve buna bagli olarak bulunan elementlerden
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu Orneklerin Karabakir Formasyonundan farkli
olarak, Zr igeriklerine karsin Al,Os, MgO, CaO ve Fe,Os igeriklerinin negatif korelasyon
gostermesi, kalsik plajiyoklas ve piroksen fraksiyonlasmasina, Na,O ve K,O
iceriklerindeki pozitif korelasyon ise yine fraksiyonal kristallesme siireglerinin isareti
olarak kabul edilebilinir. Birimlerin SiO, Harker diyagramlarinda, tiim birimlerin SiO,
degerleri birbirleriyle benzer degerler icerirken ancak K,O ve TiO, diyagramlarinda
Karabakir Formasyonu Ornekleri diger Orneklerden ayrilmaktadwr. Bunun disinda tiim

birimlerdeki ana oksit degerlerin benzer yonsemeler gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Incelenen kayaglarin Zr (ppm) ve SiO,’e kars1 ana oksit ikili degisim diyagramlari
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Sekil 4.7. (devam) Incelenen kayaclarin Zr (ppm) ve SiO,’e kars1 ana oksit ikili degisim diyagramlari

43



2.4

2 —
A
1.6 —
é\' A
2
A
1.2 —
A A
+ 4
08— ‘»°
A
%
0.4 ] e T \
50 100 150 200 250 300
Zr
3
X ®
A
2 —
9\1 i ®
X ®
1 —
A
_ a +
by A
N e
A
0 AF *a
\ \ \ \ \
0 50 100 150 200 250 300
Zr
80
70 —| +
S +
% 60 —| R
& mat
50 — * § A
* °
4
- A
0 \ \ \ \ \
0 50 100 150 200 250 300
Zr

24 °
4
2 —
A
1.6 —
% | a
= A
1.2 —
| Ap
+ A
+ +
08 —| a¥
A
+
0.4 4 | A‘ |
40 50 60 70 80
SioO
3
A ®
A
5 |
9\1 B e
X ®
1 —
A
| A
+ 2 b .
4
0 e |
40 50 60 70 80
Sio0
300
®
250 —
®
200 —
g 150 —|
i i i
100 —| Ay
A AA +
i ot
_| w o, +
50 +A 2
o I \ \
40 50 60 70 80
SiO2

Sekil 4.7. (devam) Incelenen kayaclarin Zr (ppm) ve SiO,’e kars1 ana oksit ikili degisim diyagramlari
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Sekil 4.7. (devam) Incelenen kayaclarin Zr (ppm) ve SiO,’e kars1 ana oksit ikili degisim diyagramlari

4.3. Eser ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Inceleme konusu magmatik birimlerinin ana element jeokimya verileriyle, kayaclar
jeokimyasal olarak isimlendirilmis ve kayaglar1 olusturan magmanin kokensel 6zellikleri
belirlenmistir. Ayrica Harker (1909) diyagramlarindaki dagilimlari saptanmistir. Ayni
orneklerin bazi eser element — Zr ve Si0, degisim diyagramlari da test edilmistir (Sekil 4.8,
4.9). Eser element —Zr ve SiO; degisim diyagramlarina baktigimizda da, ana element -
Harker diyagramlarinda (Sekil 4.7) gozlenen gruplanmanin eser element Harker
diyagramlarinda da ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Orneklerin biiyiik iyon c¢apli (Large Ion Lithophile Element, LILE) elementlerden
Rb, Sr ve Ba’un —Zr degisim diyagramlarina bakildiginda (Sekil 4.8), Rb elementinde, Zr
degisimine bagli olarak Karabakir Formasyonu orneklerinde zayif bir negatif anomali
gozlenirken, Elazig ve Maden Grubu Orneklerinde belirgin bir trend gozlenmemektedir.
Bilindigi gibi Rb elementi, baslica K-feldispat ve biyotit minerallerinin biinyesinde yer
alan ana elementlerden K ile birlikte davranis gostermektedir (Wilson, 1989; Rollinson,
1993). Ba ve ana elementlerden Ca ile birliktelik sunan ve daha cok plajiyoklas
minerallerinin biinyesinde yer alan Sr elementi de tiim birimlerin 6rneklerinde ¢ok belirgin
olmayan, zayif bir pozitif trend gostermektedir. Bu yonelim Ca ile uyumludur. Bu

diyagramlarda Elazig ile Maden magmatik kayaglar1i benzer dagilim gosterirken Karabakir
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Sekil 4.8. Orneklerin LILE Harker diyagramindaki dagilimlari.
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Formasyonu 6rneklerinin daha yiiksek Sr’a sahip oldugu goriilmektedir. Kayaclardaki
Sr eksikliginin, mikroskopik incelemelerle de belirlenen alterasyona bagli ikincil
mobilizasyonla kaydedilmis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Zaten biiyiik
iyon capl litofil element olarak tanimlanan element grubunun (Rb, Sr, Ba), alterasyon
sirasinda kolayca hareketlenerek kristal yapidan uzaklasabilecegi bilinmektedir (Wilson,
1989). Nitekim Orneklerin analiz sonuglarinda ateste kayip oranlarinin 6zellikle Elazig ve
Maden orneklerinde ¢ok yiiksek olmasi alterasyonun oldugunu, dolayisiyla bu elementlerin
de buna bagli olarak gelisme gosterdigi diistiniilmektedir (Tablo 4.1, 4.2). Bu gruptaki Ba
elementi de tipk1 Rb ve Sr gibi ¢ogunlukla feldispat ve biyotitlerle birliktelik olusturur.
Ancak yiiksek sicaklik feldispatlarinda daha bol bulundugu bilinmektedir (Wilson, 1989).
Inceleme alanindaki drnekler genellikle diisiik Ba igeriklidirler. Ancak Elazig Magmatitleri
orneklerinin Ba igeriklerindeki degisimi daha belirgindir. Bu durum ayni birimin
kayaclarindaki Na degisimiyle uygunluk gosterir. Bu ayni zamanda yiiksek sicaklik ve
diisiik sicaklik feldispatlarinin birlikteligine isaret edebildigi gibi yine alterasyonla da
baglantil1 gelismis olabilir.

Eser elementlerden kalicilig1 yiiksek element (High Field Strength Element, HFSE)
olarak tanimlanan Nb, Y, Th ve Ta’m (Rollinson, 1993) yine HFSE elementi olan Zr’a
kars1 degisimlerine baktigimizda (Sekil 4.9), diger element dagilimlarinda oldugu gibi
bazen farkli konum ve trendlerle belirgin, bazen de herhangi bir ayrimlanma sunmazlar.
Ornegin Nb elementi i¢in Karabakir Formasyonu &rnekleri zenginlesme gosterirken, Y
elementi tiim birimlerde benzer dagilim gostermektedir. Bu durum olasilikla, granat
icermeyen bir kaynak malzemeden tiireyen magmanin katilagmasiyla olusabilecegini
(Wilson, 1989) diisiindiirmektedir. Diger HFS elementlerini olusturan Th ve Ta’m Zr ile
degisimleri de Nb ve Y’a benzer dagilim sunmaktadwr. HFS element Harker
diyagramlarinda, ozellikle Karabakir Formasyonu Orneklerinin daha zenginlesmis olmasi
bu 6rneklerin alkalin 6zellikleriyle de uyumludur. Bu durumun alkalin bilesimli kayaclarda
yaygin ve daha bol olarak bulunan aksesuar minerallerinden (Boztug, 2001) kaynaklanmis
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Nadir toprak elementleri (NTE) de tipki HFS elementler gibi, genellikle kayag
olusturucu ana bilesenlerden ¢ok, granitik magmanin katilagsmasi sirasinda bagil olarak
daha ge¢ evrelerde olusan, aksesuar minerallerin biinyelerine girmektedir (Mason ve
Moore, 1982). Bununla birlikte kaya¢ olusturan bazi ana minerallerde nadir toprak

elementlerine kars1 jeokimyasal bir ilgi duyarak, onlar1 kristal kafeslerine alabilmektedir.
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Sekil 4.9. Orneklerin bazi HFSE -Zr degisim diyagramlarmndaki dagilimlart.
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Sekil 4.9. (devam ) Orneklerin bazi HFSE -Zr degisim diyagramlarindaki dagilimlar1.

Ornegin granat ve hornblend gibi mineraller, agir nadir toprak elementleri (Heavy
Rare Earth Elements, HREE; Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, ve Lu), hafif nadir toprak
elementleri (Light Rare Earth Elements, LREE; La, Ce, Pr) ve orta agirlikli nadir toprak
elementlerine (Middle Rare Earth Elements; Nd, Sm ve Eu) gore bilinyelerine daha fazla
kabul etmekte ve boylece NTE’rin fraksiyonlagsmasina neden olmaktadir (Wilson, 1989).
Ayrica klinopiroksen mineralinin de NTE’lerin fraksiyonlagsmasina neden oldugu ancak bu
fraksiyonlasmanin amfibollerdeki kadar olmadig ileri siiriilmektedir (Wilson, 1989). Yine
NTE’lerden Eu elementinin 6zellikle feldispat minerallerinin biinyesine girme egilimi
gosterdigi  ve magmanm katilagmasi swasinda plajiyoklas fraksiyonlagmasinin
gerceklesmesi durumunda artik magmanm Eu igeriginin tiiketilmesi nedeniyle ge¢ evrede
olusan kayaclarin negatif Eu anomali verdikleri kabul edilmektedir (Wilson, 1989).

Verilen teorik bilgilerin 1s181inda ¢alisma konusu kayaglarin bazi NTE iceriklerinin
(Tablo 4.3 ve 4.4) Zr’a gore olan degisimi incelendiginde (Sekil 4.10), tiim birimlerin
benzer olarak pozitif bir trend gosterdikleri ancak Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu
kayaglarin benzer dagilim gostermesine karsin, Karabakir Formasyonu’nun NTE’ler
bakimimdan daha zengin oldugu goriilmektedir. Ayrica verilen tiim jeokimyasal-degisim
diyagramlarda (Sekil 4.3-4.10) calisma konusu kayaclardan Elazig Magmatitleri ile Maden
Grubu’nun Karabakir Formasyonu’ndan farkli olarak birbirlerine benzer karakteristiklere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Karabakir Formasyonu kayaclarmin ise farkli olarak en

fazla fraksiyonlasmaya ugradig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Elazig Magmatitlerine ait 6rneklerin nadir toprak element (REE, ppm) tablosu

Elazig Magmatitleri
Omek No 09 010 013 022 023 024 025 027 03l 033 035 038 040 048
SiO, 529 4642 515 5045 507  49.62 49.07 5229 528 5928 4483 5260 5296  47.69
La 26 48 4.1 29 2.6 42 1.9 2.6 138 239 217 13.1 121 48.1
Ce 7.1 8.6 10.8 93 8.0 12.3 49 6.6 267 395 37.1 269 247 89.5
Pr L12 136 158 1.47 154 203 0.38 L1 348 437 411 342 297 9.71
Nd 63 65 7.8 7.0 9.7 11.9 48 5.7 13.8 15.6 16.0 15.6 12.3 37.7
Sm 205 208 247 295 311 3.83 1.81 176 348 275 3.01 348 2091 6.79
Eu 069 071 0.92 1.0 115 131 072 079 107 070 077 126 091 2.02
Gd 255 270 304 38l 427 532 266 269 347 269 280 435 324 5.83
Tb 044 048 055 068 079 092 045 047 056 037 04l 072 053 0.81
Dy 276 298 352 444 478 576 265 319 334 219 263 475 331 462
Ho 061 067 074 0.9 115 121 064 073 0.73 049 050 0095 0.75 0.90
Er 168 191 228 273 337 353 2.03 1.83 232 1.43 156 280 228 232
Tm 024 025 031 042 046 053 031 027 036 022 023 042 034 030
Yb 172 153 2.1 248 294 329 1.65 186 228 1.45 150 275 224 2.0
Lu 026 026 03I 042 052 058 025 028 041 025 027 042 035 031
Tablo 4.4. Maden Grubu ve Karabakir Formasyonuna ait 6rneklerin nadir toprak element (REE, ppm)
tablosu
Maden Grubu Karabakir Formasyonu
Ornek No 0-4 0-15 0-17 0-19 0-28 0-53 0-61 0-62
Sio, 4835 60.46 50.86 45.84 70.06 49.63 46.55 47.00
La 42 9.4 53 48 13.5 13.0 33.6 33.7
Ce 8.4 2.7 12.4 10.5 29.4 2.62 63.1 63.3
Pr L1 3.56 176 1.56 391 322 733 725
Nd 55 16.7 8.9 7.1 16.6 13.6 30.1 30.9
Sm 1.85 474 241 220 3.90 3.13 6.19 5.65
Eu 0.69 1.64 0.74 0.75 L1 1.07 2.02 1.78
Gd 230 5.69 3.02 2.50 420 3.51 545 524
Tb 0.40 0.86 0.52 0.46 0.67 0.58 0.78 0.75
Dy 3.0 597 3.40 3.03 452 3.63 4.16 4.05
Ho 0.57 136 0.77 0.71 0.98 0.81 0385 0.76
Er 1.70 339 2.12 2.07 3.05 228 223 2.09
Tm 023 0.49 030 0.28 0.44 032 0.29 031
Yb 1.48 3.44 2.03 2.09 331 220 2.08 1.83
Lu 030 0.52 0.29 032 051 032 0.28 0.29
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Sekil 4.10. Bazi nadir toprak elementlerin Zr ve SiO, degisim diyagramlardaki dagilimlar.
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4.4. Coklu Element Diyagramlar:

Magmatik kayaclarda birkag ppm’den birkag on ppm’e kadar degisebilen
konsantrasyonlarda bulunan eser elementlerin, magmatik katilasma sirasinda olusan ana
minerallerin biinyelerine pek fazla girmedikleri ve bu nedenle ilerleyen katilagma ile
birlikte bagil olarak daha ge¢ evrelerde zenginlestikleri bilinmektedir (Boztug, 2001). Yani
magmatik kayacglarda daha ¢ok aksesuar bilesen olarak bilinen apatit, titanit, zirkon, allanit,
monazit v.b. gibi minerallerle beraber bulunmalarindan dolayi, aksesuar bilesen
mineralojisine bagh olarak davranis sergilemektedirler.

Coklu element diyagramlarindan olan analizi yapilan 6rneklerin, Kondrit degerlerine
gore normalize edilerek elde edilen diyagramlardaki trendlere gore yorumlanan NTE
jeokimyasi, herhangi bir magmatik kayag biriminin katilagmasi sirasinda, hafif nadir toprak
element (HNTE) iceriginden agir nadir toprak element (ANTE) icerigine gore gelisen
fraksiyonlanma o6zelligi hakkinda bilgi verebildigi gibi, birden fazla magmatik kayag
biriminin ylizeylendigi durumlarda ise ilgili kaya¢ birimlerinin es kdkenli veya degisik
magma kaynaklarindan tiireyip tiiremedikleri hakkinda bilgi verebilmektedir (Tatar, 2003).

Inceleme konusu kayaglarin Sun (1982) tarafindan tanimlanan Kondrit degerlerine
gore normallestirilerek elde edilen 6riimcek diyagramlarina (Sekil 4. 11) bakildiginda, tiim
birimlerde benzer bir dagilim trendi ile Eu anomalisinin olmamasi ki bu da kayaglarin
gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin etkili olmadigmi gostermektedir. Genel olarak
tim birimlerin NTE dagilimlarinda, HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru azalan bir
yonelim goriilmektedir. Bu da magmatik farklilasma siirecgleri veya kismi ergime sirasinda
HNTE’lerin siv1 faz1 tercih etmesinden kaynaklanmaktadir. Orneklerde gdzlenen yiiksek
HNTE/ANTE oranlari, magmanin zenginlesmis bir manto kaynagmdan veya diisiik
dereceli ergimelerden olusmus eriyiklerden olustugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu
durum birimlerde HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru belirgin bir fraksiyonlamanin
goriildiigline isaret etmektedir. Ancak zenginlesme bakimindan, Karabakir Formasyonu
orneklerinin alkalen 6zellikte olmasindan dolayr HNTE’lerdeki zenginlesme katsayilari
diger birimlerden daha fazladir. Elazig ve Maden grubu Orneklerinin ise yine benzer
dagilim 6zelligi gostermelerine karsin, Elazig Magmatitleri 6rnekleri kendi i¢inde 6zellikle
HNTE bakimmindan iki farkli gruba ayrilmaktadir. Bir grup kayaglardaki HNTE’lerin
zenginlesme oranlar1 7-10 arasinda degisirken, diger grup kayaglarin zenginlesme katsayisi
50-110 arasinda degismektedir. Bu farklilik kayaglar arasindaki kokensel iligski farkliligimi

belirleyecek kadar Onemsenebilinir. Nitekim bu Orneklerin diger jeokimyasal ve
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petrografik ozelliklerine bakildiginda da bu ayrim goézlenmektedir. Bu her iki grup kayag
da, Nd elementinden sonra birlikte yaklasik yatay bir davranis 6zelligi gostermektedir.
Karabakir Formasyonu Orneklerinden iki O6rnekteki Ce’un c¢ok belirgin negatif anomali
gostermesi  Ce’un manto kaynak bdlgesinde aswr1 uyumsuz davranmasindan
kaynaklanabilir.

Ayrica kayaglarda HNTE’lerin orta ve agir NTE’lere gore daha fazla zenginlesmis
olmasi, kayaclarmm gelisiminde, klinopiroksen ve hornblend ayrimlasmasinin etkili
oldugunu gostermektedir (Gill, 1981).

Bu verilerden yararlanarak, Elazig ve Maden Grubu orneklerinin benzer magma
kaynagmi karakterize eden bir davranis sergilerken, Karabakir Formasyonu 6rneklerinin
farkli bir magma ya da farkli petrojenetik olaylardan etkilenmis magmayi karakterize ettigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.11. Calisma konusu kayaglarin Kondrit’e normalize nadir toprak element diyagramlari

normallestirme degerleri.
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4.5. Izotop Jeokimyasi

Kayaglarm ana magma 06zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan izotop jeokimyasi
hesaplamalarinda, kayaclarin radyojenik izotop miktarlar1 radyoaktif bozunmaya
ugramayan durayli bir izotopa (referans izotop) oranlanarak elde edilir (Faure, 2001).
Izotop oranlar1 ayrimlasmayla degismediginden her bir kaynak, iliskili oldugu magma
kaynagmi yansitan izotopik oranlara sahiptir (Faure 2001). Incelenen volkanik kayag
orneklerinin Glgiilen izotop oranlari, giincel izotop oranlarmi yansittigi i¢in kayaglarin
olusum zamanimdaki izotop oranlarint (ilksel oran) belirlemek i¢in, Olgiilen degerler
iizerinde yasdiizeltmesi yapilmaktadir (Faure ve Mensing, 2005). Bu amagla, incelenen
Elazig Magmatitleri ve Maden Grubukayaglarin yaslari, stratigrafik ve paleontolojik olarak
Ust Kretase(Ural, 2012) olarak belirlendiginden ilksel izotop oranlar1 90 My (Ural, 2012)
iizerinden, Karabakir Formasyonu Ornekleri ise 17 My iizerinden hesaplanmistir ve

sonuglar Tablo 4.5°de toplu olarak verilmistir.

Calisma bolgesindeki kayaglar, birbirine benzer dar bir aralikta degisim gosteren Sr ve
Nd izotop bilesimlerine sahiptirler. Elde edilen ilksel izotop oranlarma baktigimizda; tek
bir ornekte calisilan Maden Grubu Orneginde (87Sr/86Sr)i=0.70423, (143Nd/144Nd)1
0.5128581keneNd6.56 ile c¢alisilan Orneklerdeki en yliksek degere sahiptir. Elazig
Magmatitler1 (4 Ornek)  Ornekleri (87Sr/86Sr)i oranlar1 0.70487-0.70807 arasinda
degisirken, eNdi degerleri O-33 nolu ornekte -1.11, diger 3 O6rnekte ise 3.35-3.77 arasinda
olup, Maden Grubu Orneginden oldukg¢a diisiiktiir. Karabakir ornekleri (3 0©rnek)
(87Sr/86Sr)1 degerleri ise 0.70335-0.70347arasinda daha az bir aralikta degisirken eNdi
degerleri yiiksek olup, 5.66-6.18 arasindadir.

Petrojenetik olarak yiiksek (87Sr/86Sr)i oranlar1 ve negatif (-) eNd degerleri,
magmanin zenginlesmis manto veya manto ile yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla
zenginlesmis bir manto kaynagidan yanihibrid bir kaynaktan tiirediklerini (Wilson, 1989;
Rollinson, 1993), bir bagka deyisle manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade
etmektedir (Faure ve Mensing, 2005).
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Tablo 4.5. Calisma bdlgesine ait rneklerin izotop analiz sonuglari

5 Rb  sSr Nd Sm g
Ny (pm)  YRbASr  Vspfsr Ysysr (ppm)  (ppm)  'Nd/'“Nd / eNd
(ppm) ‘
Made
n 028 3 200 0434250 0704291 07042355 16,6 3,9 0, 512942 0512858 6,56
Grubu
z 9B s 762 03077362 0708471  0.7080775 15,6 2,75 0,512528 0512465 1,11
o0 5
S S 0-38 5 299 0.0484114 0705681 07056191 15,6 3,48 0,512775 0512696 3,38
m 5
g 0% 270 0.1393889 0705058  0.7048797 12,3 2,91 0,512778 0512694 3,35
0-53 5 437 0.0331236  0.705481 07054730 13,6 3,13 0,512825  0,512810 3,77
Lz 9% s 944 00552013 0703547 07034764 37,7 6,79 0, 512903 0512839 6,18
£ 9o
2z 061 3 754 0.1228647 0703496  0.7034663 30,1 6,19 0,512920  0,512906 5,66
-
<
ME 062 57 696 02370905 0703410  0.7033528 30,9 5,65 0,512923  0,512911 5,75
Volkanitlerin, degisik ortam volkanitleriyle karsilastirilmasi ve kdkeninin arastirilmasi
amaciyla, 87Sr/86Sr’ye karsilik 143Nd/144Nd diyagrami cizilmistir (Sekil 4.13).

Diyagramda Karabakir 6rneklerinin sol iist bolgede ancak manto alani igerisinde, Maden

Grubu 6rneginin yine sol list bolgede, Elazig Magmatitleri 6rneklerinin ise sag alt bolgede

bulunan O-33 nolu 6rnegin disinda kalan 6rnekleri sag iist bolgede bulunmaktadir. Giileg

(2001) Sr-Nd izotop korelasyon diyagraminin sag iist bolgesini altere olmus okyanus

bazaltlar1 ile ada yay1 volkanitlerinin temsil ettigini belirtir. Giileg’e (2001) gére mantonun

alt diizeylerinden gelen ergiyiklerin mantonun daha {ist diizeyleriyle tepkimesinin bir

sonucu olarak, meydana gelen {ist mantodaki iz element zenginlesmesini ifade eden ve

kayaglarm LILE igeriklerine de yansiyan manto metazomatizmasi olarak tanmimlanan

olayda, metazomatizma olaymin gen¢ olmasi halinde kayaglar Sr-Nd izotop korelasyon

diyagrammin sol list bolgesinde, daha yashi bir metazomatizma s6zkonusu ise sag alt

bolgesinde konumlanirlar. Bu diyagramdaki 6rneklerin dagilimlar1 bu kayaglarim homojen

bir kaynaktan tiiremediklerini gostermektedir. Buna gore ada yayr volkanitlerini temsil

eden Elazig Magmatitleri 6rneklerinin diisiik (87Sr/86Sr)i oranlar1 ve pozitif (+) eNdi

degerlerine sahip olmasi, bu kayaglarin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine

ve/veya tiiketilmis bir mantodan tiireyen ve yasli bir metazomatizma sdzkonusu olduguna

isaret etmektedir.

Benzer sekilde

Karabakir Formasyonu volkanitlerinin Elaz1g

Magmatitlerin’den daha diisiik (87Sr/86Sr)i oranlar1 ve daha yiiksek éNdi degerlerine sahip

olmasi da bu kayaclarin tiiketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine ve/veya tiiketilmis bir

mantodan tiireyen en son iiye olduklarina isaret etmektedir.
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Diistik Rb/Sr Yiiksek Rb/Sr
10 | Yiiksek Sm/N Manto alan1 Yitksek Sm/Nd
) *
Tiiketilmis
kaynak iﬁ
0 - =
Dabie Cretaceous Ust Kabuk
granitler
10 + Geng o
. UKK Kabuk
& Nd Diisiik Rb/Sr
Yiiksek Sm/Nd A
20 N
Sino-Korean
Yangtze iist kabuk
30 alt kabuk ?
Yiiksek Rb/Sr Eski
i || Sino-Korcan Diisiik Sm/Nd Kabuk
alt kabuk Zenginlesmis kaynak
| I
0.700 0.705 0.710 0.715 0.720
(87Sr/86Sr);

Sekil 4.12. Orneklerin (87Sr/86Sr)i —eNd diyagraminda dagilimi (Jahn et al., 1999; Khalaji et al., 2007).

Incelenen volkanitler, (87Sr/86Sr)i ve (143Nd/144Nd)i oranlariyla (Sekil 5.15),
ozellikle OOSB (Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalt)) ve OAB (Okyanus Adasi Bazalt1) gibi

manto kokenlikayaclara benzerlik gosterirler.

0 S
0.5135
Ada Yayi Volkanitleri
0.5130
g CHUR-Nd
3 0
.3 Ndi
5 0.5125 i
=
(3]
b
Eé, .YS
0.5120 = "
yanus Adasi :
Volkanitleri UKK
0.5115 |- o Kitasal Volkanitler
u
o
pe % AKK-OKK
0.5110 : il i n ' . A
0.700 0.705 0.710 0.715 0.720
(87s1/88sr);

Sekil 4.13.Caligsma konusu kayaglarin  (87Sr/86Sr)i-(143Nd/144Nd)i diyagramindaki dagilimlari
(CHUR-Nd ve CHUR-Sr; Nd ve Sr i¢in kondritik tekdiize rezervuar) (Temizel, 2008).

Incelenen volkanitlerin gelisiminde Fraksiyonel Kristallesme (FK) ya da Asimilasyon-

Fraksiyonel Kristallesmenin (AFK) etkisini sorgulamak i¢in (87Sr/86Sr)i ve (143Nd/144Nd);
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oranlar1 SiO2, MgO, Rb/Sr, Th, Sr ve Nd’a kars1 iliskilendirilmistir (Sekil 4.14). Normal bir
fraksiyonel kristallesme siirecinde sistem kapali olmasi durumunda (87Sr/seSr)i ile
(143Nd/144Nd)i oranlar ilerleyen diferansiyasyonla degismez, (87St/86Sr)i ve (143Nd/144Nd)i ile
diger element/oksitler ikili diyagraminda yatay bir yonseme gozlenir (Taylor, 1980). Faure
(2001)’e gdre magmadaki Rb/Sr oram1 FC ile degismemektedir. Incelenen kayaclardan Elazig
Magmatitleri 6rneklerinin(s7St/86Sr)i oranlarina karst SiO2 (%), MgO (%), Th, Sr,
degisimlerinde ¢ok belirgin olmasa da magmanin olusumunda Asimilasyon-Fraksiyonal
Kristallesmenin (AFK) daha etkili oldugunu Karabakir Formasyonu 6rneklerinde ise yataya
yakin yonseme oldugu ve Fraksiyonal Kristallesmenin (FK) daha etken oldugu sdylenebilir.
Orneklerin (143Nd/144Nd)i - SiO, ve Nd degisimlerinde iseKarabakir formasyonudrnekleri
belirgin bir yonseme gostermezken, Elazig Magmatitleri ornekleri AFK ve Kaynak

Heterojenligine (KH) isaret etmektedir.
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] + ®
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— | 5
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© <
@ 0.706 — s
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& 8 A | o
<
0.705 — A 05126 —
0.704 — B
7 @ ) [ ]
0.703 ‘ ‘ ‘ T I 0.5124 ‘ ‘
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Sekil 4.14. incelenen kayaclarin (87Sr/86Sr)i ve (143Nd/144Nd)i a kars1 SiO2, MgO, Sr, Th ve Nd
korelasyon diyagramlari. FK; Fraksiyonal Kristallesme, AFK; Asimilasyon-Fraksiyonal
Kristallesme, KH; Kaynak Heterojenligi.
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5. PETROJENEZ

Inceleme alan1 magmatik birimlerin mineralojik-petrografik 6zellikleri, tiim kayag ve
izotop jeokimyasi gibi veriler jeolojik konum igerisinde yorumlanarak petrojenez evrimi
sunulacaktir. Ayrica, c¢alisma bolgesindeki volkanik kayaglarin kokenlerine aciklik
getirmek ve bunlarin olusumunda hangi magmatik siire¢ ve/veya siireclerin etkili oldugunu
belirlemek amaciyla, c¢esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis modelleme
yontemlerinden yararlanilmistir. Bu amagla asagida verilen alt basliklarda, volkanitlerin

petrojenezleri belirlenmeye ¢alisilacaktir.

5.1. Kismi Ergime

Kismi ergime modellemesi ile bir volkanik sisteme ait iirlinlerin hangi tiir manto
kaynagindan ve nasil bir kismi ergime tiiri ve derecesi ile tiiredigi saptanabilir. Bu
modelleme ile benzer ve farkl {iriinler arasindaki iliskiler ortaya konulur. Bu modelleme
calismasi ile kismi ergime siirecine kaynak oldugu diisiiniilen manto bilesenleri (OIB,
MORB, vb.) veya bu bilesenlerden herhangi birinin diger jeokimyasal Ozellikleriyle
belirlenmis bir u¢ bilesenden itibaren, kismi ergime dereceleri degistirilerek olast iz
element bilesimleri hesaplanmaktadir (Gormiis, 2009). Volkanitlerin ana magma
bilesimleri lizerindeki ayrimlasma ve kismi ergime gibi magmatik siireglerin etkilerini
birbirinden ayirt etmek olduk¢a zordur. Bunun i¢in, uyumlu—uyumsuz element ¢iftlerinden
olusturulan diyagramlardan yararlanilmaktadir. Ayrica olivin ve klinopiroksen gibi
ferromagnezyen minerallerin ayrimlagmasinda, sivi igerisindeki uyumlu elementlerin (N1,
Cr gibi vs.) bolluk oranmin azalmasi ve uyumsuz elementlerin (Th, La ve Nd gibi vs.)
bolluk oranmin artmasi beklenir. Calisma bolgesinde yer alan volkanik kayacglarin sahip
olduklar1 major ve iz element degerleri benzerlik gostermekte olup, yiiksek LIL element,
diisiik HFS element icerikleri ve yiiksek LREE ve diisiik HREE orani bu durumu destekler
niteliktedir (Wilson, 1989; Pearce et al, 1990). Volkanik kayaglardaki LILE ve
HNTE’lerinde gerceklesen zenginlesmeler; dalma—batma siirecinin etkisi, kabuksal
kirlenme veya kaynak bolgesindeki diisiik dereceli kismi ergime olaylar1 ile agiklanabilir

(Pearce et al., 1990).



Yitim zonlarindaki kismi ergime olaylarmi agiklayabilmek igin birbirine yakin
degerlere sahip dengelenmis ilksel bazalt bilesimi (Irving, 1978) veya ilksel bilesime yakin
bazaltik kayaclarda (Best, 2006); ~%8MgO (/Mg numarast %68-75), Ni (250-300/400
ppm), Cr (500-600/1000 ppm) gibi baz1 element degerleri kullanilmaktadir. Bu degerler
g0z Oniine alindiginda, ¢alisma bolgesi volkanik kayaglarinin Elazig, Maden ve Karabakir
orneklerinin sirasiyla; %MgO=1.82-9.52, 1.62-8.95, 4.88-7.19 ve Ni=20-167, 20-126, 2-97
degerler arasinda degisim gostermektedir. Bu sonuglar da yukarda verilen ilksel bazalt
bilesimi ile uyumluluk saglamamaktadir. Ancak diisiik MgO igerigine sahip bazaltlarin,
yitim zonu ortamlarinda, yitilen litosferin veya metasomatize olmus {ist manto kaynaginin
belli sartlar altinda, kismi ergimesiyle olustuklar1 belirtilmektedir (Peacock, 1990).

Calisma alami volkanik kayaglarini olusturan magmanin kdkenine aciklik getirmek
amaciyla, farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen diyagramlar kullanilmistir. Bu amacla
Zr (ppm)’a kars1 cizilen Co (ppm) ve Ni (ppm) diyagramlarinda, volkanik kayaglarin
gelisiminde kismi  ergimenin (0zellikle bazaltik magmanin olusumunda) ve
fraksiyonlasmanin (andezitik magmalarin olusumunda) etkili oldugunun gostergeleri
olabilmektedir. Sekil 5.1°deki bu elementler arasindaki negatif iliskiler, Elazig ve Maden
volkanitlerinin gelisiminde fraksiyonlasmanin kismi ergimeden daha etkili oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.1. Calisma bdlgesine ait 6rneklerinin Zr (ppm)’a karst Co (ppm) ve Ni (ppm) degisimleri.
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Tablo 5.1. Elaz1g Magmatitlerine ait 6rneklerine bazi element oranlari

Elazi3 Magmagmatitleri

Ornek No 0-9 0-10 0-13 0-22 0-23 0-24 0-25 0-27 0-31 0-33 0-35 0-38 0-40 0-53
Zr/Nb 29.69 3213 32.10 62.82 62.82 68.93 52.13 55.88 13.77 16.03 10.97 16.71 18.38 11.00
Ce/Y 0.48 0.50 0.57 0.37 0.31 0.34 0.28 0.38 1.27 2.88 2.30 1.08 1.27 0.12
Ce/Zr 0.15 0.17 0.17 0.13 0.12 0.12 0.12 0.15 0.34 0.32 0.45 0.32 0.26 0.04
Zr/Ba 2.79 1.98 3.06 3.00 2.76 7.39 1.10 497 0.73 0.11 0.07 1.09 0.51 0.32
Nb/Ba 0.09 0.06 0.10 0.05 0.04 0.11 0.02 0.09 0.05 0.01 0.01 0.07 0.03 0.03
La/Nb 1.63 3.00 2.05 2.64 2.36 2.80 2.38 325 242 3.10 2.89 2.57 0.23 2.10
Ba/Nb 10.63 16.25 10.50 20.91 22.73 9.33 47.50 11.25 18.95 143.25 148.4 15.29 35.96 34.03
Th/Yb 0.12 0.13 0.19 0.08 0.07 0.06 0.12 0.11 1.32 15.52 7.13 1.05 1.65 1.14
Ta/Yb 0.06 0.07 0.05 0.04 0.03 0.03 0.06 0.05 0.09 041 0.47 0.15 0.13 0.18
La/Ta 26 48 41 29 26 42 19 26 69 39.83 31 3275 4.03 32.50
K,O/Th 0.45 0.10 0.13 0.20 0.75 0.20 1.70 0.20 0.18 0.10 0.24 0.10 0.22 0.18
Zr/Y 321 2.99 338 2.72 2.72 2.90 2.37 2.58 3.72 9.01 5.11 342 4.93 3.20
Ba/La 6.54 542 5.12 7.93 9.62 333 20 3.46 7.83 46.15 51.29 5.95 154.55 16.23
St/Y 8.78 17.27 13.37 323 429 3.81 7.44 5.32 3.65 55.62 3236 12.01 13.92 20.52
Sr/Nd 20.63 45.69 32.56 11.71 11.24 11.43 27.29 l16.14 5.58 48.85 32.56 19.17 21.95 3213
Nb/Y 0.11 0.09 0.11 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.27 0.56 0.47 0.20 0.27 0.29
Th/Y 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.14 1.64 0.66 0.12 0.19 0.12
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Tablo 5.2. Maden Grubu ve Karabakir Formasyonuna ait 6rneklerin bazi element oranlari

Maden grubu Karabakir Formasyonu
Og‘:k 04 0-15 0-17 019 028 0-48 0-61  0-62
ZrNb | 3420 44,9 3241 3188 47.62 332 44 438
Ce/Y | 054 069 066 064 114 3.76 277 301
Ce/Zr | 018 027 023 019 024 034 027 027
Zr/Ba | 081 328 104 217 229 0.50 049  12.38
Nb/Ba | 002 007 003 007 005 0.15 011 2383
LaNb | 300 495 312 282 519 0.61 063  0.63
Ba/Nb | 4214 1368 3118 1471 20.77 6.61 903 035
THYb | 020 041 044 029  0.69 285 202 235
TaYb | 007 003 005 005  0.06 2.10 154 191
LaTa | 42 94 53 48 615 11.45 1050 9.63
KO/Th | 143 006 013 065  0.12 024 037 06l
Z'Y | 306 258 292 330 478 11.03 1032 112
Ba/La 14 28 10 52 4 0.603 223 2388
SYY | 1057 631 1201 372 7172 332 440 438
SUNd | 3018 1251 2551 859 1205 39.66 33.07 3333
NbY | 009 006 009 010  0.10 25.04 2505  22.65
THY | 002 004 005 004  0.09 332 235 256

Teorik olarak Ce/Y orani, LREE zenginlesmelerini gosterirken, Zr/Y, ve Zr/Nb gibi
elementler arasindaki oranlar onemlidir ve kismi ergime derecesindeki degisimleri veya
kismi ergimenin etkisini belirleyebilmek i¢in kullanilmaktadir (Fitton et al., 1988). Ce ve
Nb elementleri sirasiyla, normal manto fazlarinda Zr ve Y -elementlerinden daha
uyumsuzdur. Bunun sonucunda, mantoda meydana gelebilecek olan kismi ergime
siirecinde, diisiik dereceli kismi ergime derecesine bagli olarak, bu elementler arasinda
yiiksek Ce/Y ile diisiik Zr/Nb oranlar1 elde edilecek ve bu durum da negatif bir iliskiyi
ortaya koyacaktir (Fitton et al., 1988). Sekil 5.2°de Zr/Nb - Ce/Y diyagraminda, zayif bir
negatif iliski goriilmektedir. Alkali karaktere sahip bazaltik kayaclar ve Karabakir
ornekleri okyanus adas1 bazalt1 (OIB) bolgesine yakin kisimlarda bulunurken, kalkalkali
Ozellige sahip kayaclar nispeten yiiksek Zr/Nb degerlerinin bulundugu kisimda yer
almaktadir. Genel olarak volkanik kayaclardaki, yiiksek Zr/Y ve diisiik Zr/Nb oranlari
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diisiik derecedeki kismi ergime sonucu, diisiik Zr/Y ve yiiksek Zr/Nb degerleri (Tablo 5.1
ve Tablo 5.2) ise yliksek derecedeki kismi ergime sonucu ortaya ¢iktigi belirtilmektedir
(Menzies ve Kyle, 1990). Buna gore, calisma konusu volkanitlerin diisiik-orta Zr/Y
(~2.37-11.20) ve yiiksek Zr/Nb (~3.32-68.93) oranlarina sahip olmasi, yiiksek ergime
derecesi ile olusmus bir magma (OOSB, 87Sr/86Sr<0.703) ile diisiik ergime derecesi ile
olusmus magma (zenginlesmis manto sorgucu, 87Sr/86Sr>0.703) arasindaki karisim egrisi
iizerinde ve/veya karisim egrisine yakin bir yerde bulunmasi Elazig ve Maden
volkanitlerinin ana magmasinin az oranda zenginlesmis manto kaynaginin, orta derecedeki
bir kismi ergimesiyle olusabilecegine isaret etmektedir. Ayrica yine Elazi§ ve Maden
orneklerinin La/Nb oranlarinin genel olarak 1°den biiyiik olmasi1 (Elazig Magmatikleri 0.2-
3.2 araliginda; Maden Grubu 2.8-5.1 araliginda) volkanitlerin litosferik mantodan

tiirediklerini desteklemektedir (De Paulo ve Daley, 2000).
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Sekil 5.2. Calisma bolgesi volkanik kayaglarina ait Zr/Nb - Ce/Y degisim diyagram (Go6rmiis, 2009).

5.2. Fraksiyonel Kristallesme (FK)

Fraksiyonel kristallesme, magmatik kayaclarmn, belirli ve tek bir sicaklik derecesinde
kristallesmedigi, kristallesmenin bir sicaklik araligi boyunca gelistigi ve meydana gelen
mineral c¢esitlerinin ve kimyasal bilesimlerinin sicakligin azalmasi ile devamli olarak
degistigi seklinde kabul edilmektedir (Bowen, 1928). Buna gore kristal fraksiyonlagmasi, 3

farkli sekilde gelismektedir. Dengeli kristallesmede; kristallesme sirasinda kati faz ile
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eriyik arasinda tam bir denge s6z konusudur. Yerinde kristallesmede; olusan kristallerin
magma eriyiginden gravitasyonel olarak ayrilmas: ileri siiriilir ancak magmada
gravitasyonel ayrimin sadece ultramafik eriyikler i¢in uygulanabilir oldugu
disiiniilmektedir. Fraksiyonel kristallesmede ise, kristallesme sonucunda olusan kristaller
ortamdan ayrilmaktadir. Dengeli bir siireci yansitmayan bu kristallesmede, iz element
dagilimi veya iz element konsantrasyonlarindaki degisiklikler, belirli bir siirecin sonucu
olarak, meydana gelecek degisimin yoniinii ve miktarimi gosteren ikili vektor diyagramlar
kullanilarak modellenmektedir. Belirli bir mineral olusumunu veya magma ile ilgili
mineral topluluklariin kristalizasyonu i¢in teorik olarak hazirlanmis olan fraksiyonlanma
yonelimleri, ongoriilen yonelimler ile karsilastirilarak, kayaglarin gelisiminde etkili olmus
olan fraksiyonlanma hakkinda bilgiler elde edilmektedir.

Volkanik kayaclarin  olusumunda, fraksiyonel kristallesmenin etkili olmasi
durumunda, mevcut olan eriyikten ilk olarak olivin mineralleri kristalleserek ayrilacak, bu
durumu daha sonra klinopiroksen, Ca-Plajiyoklas ve oksit mineralleri izleyecektir. Daha
sonraki asamalarda ise, Na-Plajiyoklas, amfibol, mika, K-feldispat ve kuvars mineralleri
kristalleserek ortamdan ayrilacaklardir. Gergeklesen bu asamalar sonucunda eriyikteki
SiO2 miktarinda artiy meydana gelecek ve bunu izleyen asamada, ortamda mafik
bilesimden orta¢ ve asidik bilesime kadar uzanan kayag¢ gruplar1 gozlenecektir. Buna gore,
mafik kayaclarda gozlenen olivin, ojit, manyetit mineralleri yerlerini asidik kayaclarda
amfibol, biyotit, kuvars gibi fraksiyonel kristallesmenin ileri sathalarinda kristallesen
minerallere birakacaktur.

Bu teorik bilgilerin 1s1ginda, ¢alisma konusunu olusturan kayacglarda yapilan
petrografik calismalar ile major ve iz element igerikleri kullanilarak yapilmis jeokimyasal
calismalar, bu volkanik kayaglarin olusumunda, fraksiyonel kristallesme siirecinin de rol
oynadigini diisiindiirmektedir. Elazig ve Maden 6rneklerinin isimlendirme diyagramlarinda
(Sekil 4.1, 4.2), bazaltik bilesimden riyolit bilesimine kadar devam eden tam bir seri
olusturdugu belirlenmistir. Bu da ¢ok genel olarak bile olsa kayaglarm ayni magma
kokeninden siirekli bir kristallesme ile olustugunun isareti olarak kabul edilebilinir. Yine
bu ve degisim diyagramlarindan elde edilen bilgiler 1s18inda, bdlgede yer alan volkanik
kayaglarin olusumunda genel olarak fraksiyonel kristallesme siirecinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Ancak degisim diyagramlarinda gozlenen diizgiin egimler tekbir ana
magmanin varligini diisiindiiriirken (Peccerillo et al., 2004), kaya¢ 6rneklerinin nispeten

daginik halde bulunmasi, calisma alanindaki volkanitlerin olusumunda, fraksiyonel
65



kristallesme yaninda baska magmatik siireglerinin de etkili oldugunu gdstermektedir.
Wilson (1989)’a gore Zr/Nb ve Ce/Zr ve Rb/Zr gibi 1z element oranlari, kayaclarin
olusumunda fraksiyonel kristallesme siirecenin oldugunu gostermektedir. Bu amagla
orneklerin Zr’a karsin Zr/Nb ve Ce/Zrdegisimlerine bakildiginda (Sekil.5.3), bu elementler
arasindaki pozitif yonseme fraksiyonel kristallesme yaninda, kabuksal kirlenme siirecinin
de etkili oldugunu gostermektedir.

Ilksel mantodan kabuk olusumu, mantoyu Sr’a oranla Rb agisindan fakirlestirmektedir
(Faure, 1986). Kabuksal malzeme, yiiksek Si0:2 icerigi yaninda, yiiksek Rb/Sr icerigine
sahiptir. Buna gore Sekil 5.4’de goriildiigii gibi artan SiO2 ve Rb/Sr oranina gore, artan
875t / 86Sr oran1 fraksiyonel kristallesme yaninda, ¢alisma konusu volkanitlerin baskin bir

kabuksal kirlenme siirecinin etkisi altinda kaldigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.3. Calisma bolgesi volkanik kayaglarna ait Zr — Zr/Nb ve Ce/Zr degisim diyagramlari.
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Sekil 5.4. Calisma bolgesi volkanik kayaglari igin a) SiO,-87Sr/86Sr b) Rb/Sr-87Sr/86Sr degisim

diyagramlari.
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5.3. Kaynak Magma

Calisma bolgesi kayaclarindan, Elazig ve Maden Grubu kayaglarinin, Karabakir
Formasyonu kayaclarindan farkli olarak, jeokimyasal analizlerin degerlendirildigi hemen
tim diyagramlarda oldugu gibi, ¢oklu element diyagramlarindada birbirine benzer
ozellikler sunmasi, benzer bir kaynaktan olustuklarmi gostermektedir. Bu kayaclardaki
yiiksek LIL element ve bunlara nazaran diisik HFS element igerigi, HNTE’ce
zenginlesme, dalma-batma siireci ve/veya yiikselme sirasindaki kabuksal kirlenme sonucu
olusabilir.

Volkanik kayaglarda, kaynak bdlgesinin saptanmasinda diger petrojenetik
calismalarda oldugu gibi element ve element oranlarindan yararlanilir. Ba, Nb, Ta, La
elementlerinin  birbirine gore olan oranlar, dalma-batma sonucu gelisen yay
volkanizmasinin gostergesi olabilir. Calisilan kayaglarin diisiik Nb (0.8-53.7), Ta (0.1-
3.5), Zr (41.7-262.5), P,Os (0.06-0.86) ve TiO, (0.77-0.93) igeriklerine sahip olmasi,
Ba/La (2.23-154.55), Ba/Nb (0.35-148.4), Zr/Nb (3.32-68.93) ve Zr/Ba (0.07-12.38)
oranlarinin tipik adayay1 bazaltik kayaclarina benzerlik gdstermesi, bu kayaclarin yitim ile
iligkili volkanizmanm iiriinii olabileceklerini gostermektedir (Pearce, 1982).

Ayrica litosferik kaynakli kayaclarin ayirt edilmesinde, kayaglarin Zr/Ba oranlari
onemli rol oynamaktadir. Diisiik Zr/Ba orani, dalma-batma ile zenginlesmis Ba’ca zengin
litosferik kaynagi temsil ederken (Menzies et al., 1991), Nb/Ba oram ise, dalma—batma
siirecinde, Nb, Ta ve Ti elementlerinin fakirlesmesi ve kuvvetli uyumsuz element olan
Ba’un eriyik icine ge¢mesiyle gerceklesen zenginlesmeye bagli olarak diisiik degerler
ortaya koymaktadir. Fitton et al. (1988), tipik yay magmatizmasinda Ba/Nb oranmin
28’den biiylik oldugunu, Gill (1981) ise Ba/Ta oraninin 450’den biiylik oldugunu
belirtmistir. Huang et al. (2000), La/Nb oranmnin diisiik olmasinin kita i¢i zenginlesme,
yiiksek olmasmin dalma-batma zenginlesmesi oldugunu ileri siirerken, De Paolo and Daley
(2000), bu oranin ~0, 7 degerinde olmasimin astenosferik bir kaynagi, yiiksek olmasimnin ise
litosferik bir kaynagi1 gosterdigini ileri stirmiislerdir. Biitlin bu bilgiler 1518inda, ¢alisma
konusu Elazig ve Maden volkanik kayaclarinin dalma-batma ile zenginlesmis litosferik
kaynaktan, bunun yaninda yiiksek Zr/Ba ve yiiksek Nb/Ba igerigine sahip Karabakir
Formasyonu kayaclarinin ise kitasal kaynak veya kita i¢ci zenginlesmeler ile olustugu

sOylenebilir (Sekil 5.5). Elazig, Maden ve Karabakir 6rneklerinin La/Nb oranlar1 sirayla
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verilmistir (La/Nb=0.2-3.3, 2.8-5.2, 0.6) Buna gore kitasal 6zellik gosteren Karabakir

orneklerinin La/Nb oranlarinin diger 6rneklere gore daha diisiik oldugu goriiliir (Tablo5.2).
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Sekil 5.5. Zr/Ba-Nb/Ba ikili degisim diyagrami (Varol Muratcay, 2006).

Bu durumu daha net ortaya koyabilmek amaciyla biitiin 6rnekler tektonik ortam
ayirtman diyagraminda degerlendirilmistir (Sekil 5.6). Hf, Th ve Nb’un kullanildig1 bu
iicgen diyagramdaki (Wood, 1980) dagilim, Sekil 5.5°1 destekleyecek bi¢cimde, Elazig ve
Maden oOrneklerinin ada yay1 bazaltlar1 bolgesinde bulunmasma karsin, Karabakir

orneklerinin levha i¢i alkaliler bolgesine diistiigli goriilmiistiir.
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Nb/16

Sekil 5.6. incelenen drneklerin Wood (1980) Hf/3-Th-Nb/16 tektonik ayrim diyagramindaki konumlari.
A: Normal okyanus ortasi sirt1 bazalti (N-OOSB), B:Zenginlesmis okyanus ortasi sirt1 bazalti
(Z-O0SB)-Levha i¢i toleyitleri (WPT), C: Levha ici alkalileri (WPA), D: Ada yay: toleyitleri
(IAT).

Incelenen volkanitler Ba (ppm)’a kars1 Nb (ppm) tektonik ayirtman diyagraminda
Ba/Nb 30-300 oranlariyla orojenik andezitler bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 5.7). Ancak,
bu diyagramda Elazi§ magmatitleri ve Maden Grubu bazi 6rneklerinin daha yiiksek Ba,
icerigine sahip oldugu, bu da ayni ve/veya benzer kokenli magmadan itibaren farkli
ayrimlagma stiregleri ile olustuklarina isaret eder. Karabakir Formasyonu ornekleri ise yine

ayni bolgede ancak diger orneklerden farkli olarak daha yiiksek element icerikleriyle

ayrilmaktadirlar.
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Sekil 5.7. Ba-Nb ikili degisim diyagrami (Temizel, 2008).
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Zr (ppm)’a karst Ti (ppm) tektonik aywrtman diyagramma gore, Elazig ve Maden
Grubu Orneklerin bir kismi kalk-alkalen bazaltlar alaninda bir kismi da ada yaylari
toleyitleri alaninda yer almaktadirlar (Sekil 5.8). Ayrica, diyagramda yer alan mineral
ayrimlasma  vektorleri dikkate alindiginda, incelenen volkanitlerin gelisiminde
klinopiroksen, plajiyoklas ve magnetit ayrimlagsmasmin etkili oldugu anlasilmaktadir.
Volkanik kayaglar icin bir bagka tektonik ortam ayirtman diyagrami Ta/Yb’a kars1 Th/Yb
diyagramidir. Bu diyagramda incelenen volkanik kayaclar, volkanik yay bazaltlar1 alanina
diismektedirler. Bu nedenle Elazig ve Maden grubu volkanitlerinin olusumuna kaynaklik
eden magmanin, ilksel mantoya gore yitim zonu zenginlesmesine ugradigimi ve bu

kayaglarin gelisiminde ayrimlagsmanin da bir rol oynadigi soylenebilir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.8. Calisma bolgesine ait o6rneklerin Zr (ppm)’a karst Ti (ppm) tektonik ortam ayirtman
diyagrami. Ada Yayt Toleyitleri (AYT), Okyanus Ortasi Sirt1 Bazaltt (OOSB) (Temizel,
2008).
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Sekil 5.9. Calisma bolgesine ait 6rneklerin Ta/Yb’a karst Th/Yb degisim diyagrami Merkez Andlar ile
kitasal levha ici bazalt (LIB) alanlari, Pearce (1982; 1983)’den; OUKK: Ortalama Ust
Kitasal Kabuk bilesimi; IM: Ilksel Manto, OAB: Okyanus Adas1 Bazalti, E- ve N-OOSB:
Zenginlesmis ve Tiiketilmis Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalti (Temizel, 2008).

Weaver and Tarney (1981)’e gore alt kitasal kabuk, {ist kitasal kabuga gore diisiik K,
La ve yiiksek Ta icerigine sahiptir. Bu nedenle, etkili dalma-batma siireci ve sig
seviyelerde gelismis oldugu diisiiniilen magma odasi i¢indeki ve/veya magmanin yukari
cikis1 sirasinda meydana gelebilecek yan kayag¢ kirlenmesini belirlemek ve magmanin
kaynagini yorumlamak amaciyla K2O/Th’a kars1 La/Ta diyagram ¢izilmistir (Sekil 5.10).
Bu diyagram, kitasal kabuk tarafindan kirletilmemis astenosfer veya kita i¢i kaynakli
kayaglarla, kabuksal kirlenmeye maruz kalmis litosfer kaynakli kayaclarin
ayrilabilmesinde kullanilir (Menzies et al, 1991). Buna gore, diisiik La/Ta ve K2O/Th
oranina sahip olan ornekler, kabuksal kirlenmeden cok fazla etkilenmemislerdir. Weaver
and Tarney (1981)’e gore alt kitasal kabuk, iist kitasal kabuga gore diisiik K, La ve yiiksek
Ta icerigine sahiptir. Astonesferden tiireyen magmalarin genel olarak La/Ta igeriginin
yaklagik 10 civarinda bulunmasi (Thompson and Morrison, 1988) ve calisma konusu
kayaclarin Elazig ve Maden 6rneklerinin 4.03-69.0 (ortalama 34.9) ve 42.0-94.0 arasinda
yiiksek La/Ta igerigine sahip olmasi (Tablo 5.1 ve Tablo 5.2) ve yine DePaolo and Daley
(2000)’in belirttigi gibi La/Nb oranmin >1 olmasi Elazig ve Maden birimi volkanik

kayaglarin olusumunda litosferik kaynagin varhigina isaret etmektedir. Karabakir
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orneklerinin ise hem La/Ta orani (7.8-8.4 arasinda degisim gdstermekte) hem de La/Nb
orant (0.6<1) bakimindan litosferik olmayan bir kaynaktan olustugu goriilmektedir. Bu
durum La/Yb-Nb/La diyagraminda da (Sekil 5.11) goriilmektedir. Diyagramda Elazig ve
Maden grubu volkanitlerinin diisiik element oranlarma baglh olarak litosferik manto
ozelligi vermesine karsin, Karabakir Formasyonu orneklerinin yiiksek Nb/La orani ile

astenosfer kokenli kaynagi isaret etmektedir.
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Sekil 5.10. Calisma bolgesine ait 6rneklerin K,O/Th -La/Ta degisim diyagrami
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Sekil 5.11.Caligsma bolgesine ait drneklerin Nb/La - La/Yb diyagramimdaki dagilimi (Kaygusuz et al.,
2011). HIMU: Yiiksek U/Pb oranma (yliksek p degerine) sahip manto OIB: Okayanus ada
bazaltlart.
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5.4. Zenginlesme ve Kabuksal Kirlenme

Volkanitlerde magmatik siireclerin etkilerini birbirinden aywrt etmek oldukga zordur.
Bunun i¢in, uyumlu—uyumsuz element c¢iftlerinden olusturulan diyagramlardan
yararlanilmaktadir. Olivin ve klinopiroksen gibi ferromagnezyen minerallerin
ayrimlagsmasinda, sivi icerisindeki uyumlu elementlerin (Ni, Cr gibi vs.) bolluk oraninin
azalmasi1 ve uyumsuz elementlerin (Th, La ve Nd gibi vs.) bolluk oraninin artmasi beklenir.
Ve bu sekildeki dagilimlar ayrimlasma ile agiklanabilmektedir.

Magma karigmasi, mafik ve felsik magmalarm, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
koruyarak heterojen bir sekilde karigmalar1 (magma mingling) veya bu 0Ozelliklerini
korumayarak homojen bir sekilde karismalar1 (magma mixing) olarak tanimlanmaktadir
(Y1ilmaz ve Boztug, 1994). Magma karigsmasi ve asimilasyon siire¢lerinin belirlenmesinde,
iz element degisim diyagramlarinda hiperbolik egilim, karakteristik 6zellik olarak kabul
edilmektedir (Cox et al., 1984; Wilson, 1989).

Calisilan  volkanitlerde  Si0, (%)  igerigine  karst  uyumlu  element
konsantrasyonlarindaki azalis ve uyumsuz element konsantrasyonlarindaki artiglar (Sekil
4.8 ve 4.9), ayrimlasma ile aciklanabilmektedir. Bu diyagramlardan da goézlendigi gibi
yonsemeler, biiylik bir olasilikla incelenen volkanitlerin tek bir manto kaynaginin, farkli
kismi ergime dereceleriyle olustugunu ve daha sonra da farkli ayrimlagma fazlar1 (bazikten
asidige kadar degisen bilesime sahip kayaclar i¢in) ile gelistiklerini ifade etmektedir. Yine
volkanitlerin SiO,’ye kars1 ana ve iz elementlerinde kismen gozlenen diizensiz degisimler
veya dagilimlar, incelenen volkanik kayaclarin gelisiminde ayrimlagsmanin yaninda,
kabuksal kirlenme ve magma karisim olaylarinin da g6z ardi edilmemesi gereken
magmatik olaylar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, bazi iz element oranlarinm SiO; ile
olan iligkilerini, ilksel bir magmadan itibaren basit bir mineral ayrimlagsmasiyla aciklamak
olduk¢a zordur. Ciinkii incelenen volkanik kayaglarin, Sr/Y ve Sr/Nd yaninda Nb/Th ve
Nb/U gibi element oranlar1 da farklilasmaya baglh olarak (artan SiO, igerigine gore),
diizglin ve dogrusal bir de§isim gostermemektedir. Bu tiir degisimlerin ya kirlenme
siiresince birincil magmaya katilan farkli miktarlardaki kabuk bileseninden (DePaolo,
1981), ya da kaynak bolgesinde veya kismi ergime sartlarinda meydana gelen
degisimlerden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Altherr vd., 1995). Ayrica ilksel
mantodan magma olusumu, mantoyu Sr’a oranla Rb agisindan fakirlestirmektedir (Faure,

1986). Kabuksal malzeme, yiiksek Si0O; icerigi yaninda, yiiksek Rb/Sr i¢erigine sahiptir.

74



Bunun disinda kitasal kabuk, Th elementi bakimindan zengin, Nb elementi
bakimmdan fakirdir. Yiiksek Th/Nb orami bu kayaglarmm kabuksal kirlenmeye maruz
kaldigini gosterir. Bu kirlenme dalma-batma etkisiyle olabilecegi gibi, olusan magmanin
yiikselimi sirasinda yan kayaci eriterek biinyesine almasi ve bu sekilde bilesimini
degistirmesi seklinde de gelisebilir.

Burada etkili dalma-batma silirecinin yaninda magma odas1 icindeki ve/veya
magmanin yukari ¢ikis1 sirasinda meydana gelebilecek yan kayac kirlenmesini belirlemek
ve magmanin kaynagini yorumlamak amaciyla K2O/Th’a karsi La/Ta diyagramindan
yararlanilmaktadir (Sekil 5.10). Biitiin bunlarin disinda kitasal kabukta Th elementi
zenginken, Nb elementi fakirdir. Yiiksek Th/Nb orani bu kayaclarin kabuksal kirlenmeden
etkilendigini gosterir. Bu kirlenme dalma-batma etkisiyle olabilecegi gibi, kaynaktan
olusan magmanin yeryiiziine yiikselimi sirasinda yan kayaci asimile etmesi seklinde de
disiiniilebilir. Sekil 5.10°da goriildiigi gibi Elazig Magmatitlerine ait bazi Ornekler,
yiikselen Nb/Y oramiyla dogru orantili olan Th/Y oranma bagh olarak kita igi
zenginlesmeyi gosterirken, diger bazi Elazig ornekleriyle, Maden Grubu oOrneklerinde
dalma-batma zenginlesmesi goriilmemektedir. Diyagramda, bazi Elazig Magmatitleri
orneklerinin diginda hemen tiim 6rnekler, Th/Nb=0.1 degerinin listiinde bir dagilim sunan
bu 6rnekler, MORB’a gore zenginlesmis iceriklere sahip olup, ¢oklu element diyagramlari
da bu veriyi destekler niteliktedir. Th/Nb=0.1"1n altinda kalan 6rnekler OOSB ve okyanus
ada bazaltlar1 (OIB) kaynak bolgesi iginde ve az oranda asimilasyon-fraksiyonel
kristallesmenin etkisini gostermektedirler.

Diistik Y/Nb oram1 (Y/Nb<1.8) alkali karakterli okyanus adas1 bazaltlarinin en tipik
ozelliklerinden birisi (Edwards et al., 1991; Pearce and Cann, 1973) iken, yiiksek Y/Nb ve
Zr/Nb oranlar1 kabuksal kirlenme ve dalma —batma olayindan kaynaklanan zenginlesmeye
isaret etmektedir. Ayrica Zr/Nb orani kismi ergime derecesine bagl olarak da degisim
gostermekte ve bu oran ile kismi ergime derecesi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir.
Zr elementinin paylagsma katsayis1 Nb elementinin paylasim katsayisindan 10 kat daha
biiytiktiir (Altherr et al., 1988). Bunun yani1 sira ¢alisma konusu 6rneklerde gorildiigii gibi,
diisik Y/Nb orani, magmanin cok diisiik dereceli kismi ergimesini ya da uyumsuz

elementler bakimindan zenginlesmis bir kaynaktan olustuguna dair bilgiler vermektedir.
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Sekil 5.12.Nb/Y-Th/Y ikili degisim diyagrami

Kita i¢i kaynak bolgelerinde olusmus volkanik kayaglarin, dalma—batmanin etkili
oldugu litosferik kaynakli kayag¢lardan ayirt edilmesinde, kayaglarin Zr/Ba oranlar1 6nemli
rol oynamaktadir. Diisiik Zr/Ba oran1 dalma-batma ile zenginlesmis Ba’ca zengin litosferik
kaynag1 temsil etmektedir (Menzies et al.,, 1991). Nb/Ba orani ise, dalma — batma siiresi
icinde, Nb, Ta ve Ti elementlerinin fakirlesmesi ve kuvvetli uyumsuz element olan Ba’un
eriyik i¢cine geg¢mesiyle gerceklesen zenginlesmeye bagli olarak diisilk degerler ortaya
koymaktadir. Yiiksek Nb/LILE oranlar1 ise kita i¢ci zenginlesmesi ile olusmus olan
volkanik kayaclar i¢in tipiktir (Edwards et al., 1991).

Sekil 5.13’de goriildiigii gibi yiiksek Zr/Ba ve yiiksek Nb/Ba igerigine sahip
orneklerin, kita i¢i zenginlesmeden itibaren, yukari ¢ikista fraksiyonel kristallesme, magma
karisimi, asimilasyon gibi degisik siireclerin etkisinde kalarak degisime ugradigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.13. Caligma bolgesi volkanik kayaglarina ait Zr/Ba - Nb/Zr degisim diyagrami (G6rmiis, 2009).
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

1. Calisma bolgesinde ylizeyleyen magmatik kayaclarda yapilan minerolojik-petrografik
incelemeler sonucunda, volkanik kaya¢ Ozelliginde olan tiim birimler ile ilgili olarak
asagidaki sonuglar belirlenmistir. Caligma bolgesinin  giiney kesiminde Alincik,
Dedepinari, Dedeyolu, Kavalli kdyleri ile kuzey kesminde Altingevre, Yemislik ve
Tepekoy civarinda yayilim gosteren Elazig Magmatitlerine ait orneklerin, dasit/riyolit,
bazalt, spilitik bazalt, andezit, bazaltik andezit, trakit bilesiminde kayaclardan olustugu
belirlenmistir. Alincik koyii civarinda yiizeyleme veren Maden grubuna ait 6rneklerin latit,
dasit/riyolit, litik tiif bilesiminde, Yemislik ve Altingevre kdylerinin ¢evresinde ylizeyleme
veren Karabakir Formasyonuna ait drneklerinin ise ¢ogunlukla bazalt ve az oranda tefrit

bilesimli kayaglardan olustugu tespit edilmistir.

2. Jeokimyasal analiz sonuglarina gore Elazig Magrmatitleri ve Maden Grubuna ait tiim
birimlerin ateste kayip (LOI) oranlar1 oldukca yiiksek (%0.5-9.3 ve %1.9-10.3)
degerlerdedir. Bu sonuclar petrografik verilerle uyumluluk gdstermektedir. Bu nedenle
petrokimyasal ve petrolojik 06zelliklerin ortaya c¢ikarilmasinda Oncelikle hareketsiz iz
elementler esas alinmistir. Buna gore bu kayaglarin bazaltik bilesimden asidik bilesime
kadar uzanan alandaki kaya¢ gruplarindan olustuklar1 ve genellikle kalkalkali 6zellik
gosterdikleri belirlenmistir. Karabakir Formasyonu kayaclarinin ise alkalin 6zellikli bazalt

ve tefrit bilesiminde oldugu belirlenmistir.

3. Diisiik-orta-K’lu 6zellik gosteren Elazig magmatitleri ve Maden Grubu Orneklerinin
benzer jeokimyasal davranis ve Ozellik gosterdikleri belirlenmistir. Farkli olarak,

Karabakir Formasyonunun ise yiiksek-K’lu ve Zr igerikli olduklar1 belirlenmistir.

4. inceleme konusu birimlerde Zr ve SiO,’e kars1 baz1 iz element ve ana oksit degisimleri,
volkanitlerin gelisiminde mafik mineral fraksiyonlasmasinm etkin olduguna isaret
etmektedir. Yine bu element dagilimlarinda, Nb elementi i¢in Karabakir Formasyonu
ornekleri zenginlesme gosterirken, Y elementi tiim birimlerde benzer dagilim
gostermektedir. Bu durum olasilikla, granat icermeyen bir kaynak malzemeden tiireyen

magmanin katilagmasiyla olusabilecegini (Wilson, 1989) diistindiirmektedir.



5. Volkanik kayaglardaki LILE ve HNTE’lerinde gerceklesen zenginlesmeler; dalma—
batma siirecinin etkisi, kabuksal kirlenme veya kaynak bdlgesindeki diisiik dereceli kismi

ergime olaylari ile aciklanabilir (Pearce et al., 1990).

6. Calisma bolgesi volkanik kayaclarmin %MgO ve Ni degerleri bu kayaclarin ilksel bazalt
bilesimi ile uyumluluk gostermedigi, ancak diisiik MgO igerigine sahip bazaltlarin, yitim
zonu ortamlarinda, yiten litosferin veya metasomatize olmus {ist manto kaynaginin belli

sartlar altinda, kismi ergimesiyle olustuklarmi belirtmektedir.

7. Calisma alanm1 volkanik kayaclarini olusturan magmanm kdkenine agiklik getirmek
amaciyla, Zr (ppm)’a karsi ¢izilen Co (ppm) ve Ni (ppm) diyagramlari, volkanik
kayaclarin gelisiminde kismi ergimenin (6zellikle bazaltik magmanin olusumunda) ve
fraksiyonlasmanmn (andezitik magmalarin olusumunda) etkili oldugunun gostergeleri
olabilmektedir. Bu elementler arasindaki negatif iliskiler (Sekil 5.1) Elazig ve Maden
volkanitlerinin gelisiminde fraksiyonlasmanin kismi ergimeden daha etkili oldugunu

gostermektedir.

8. Inceleme konusu kayaglarin Sun (1982) tarafindan tanimlanan Chondrite degerlerine
gore normallestirilerek elde edilen 6riimcek diyagramlarina (Sekil 4. 11) bakildiginda, tiim
birimlerde benzer bir dagilim trendi ile Eu anomalisinin olmamasi ki bu da kayaglarin
gelisiminde plajiyoklas ayrimlagsmasinin etkili olmadigmi gostermektedir. Genel olarak
tim birimlerin NTE dagilimlarinda, HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru azalan bir
yonelim goriilmektedir. Bu da magmatik farklilasma siirecleri veya kismi ergime sirasinda
HNTE’lerin siv1 faz1 tercih etmesinden kaynaklanmaktadir. Orneklerde gdzlenen yiiksek
HNTE/ANTE oranlari, magmanin zenginlesmis bir manto kaynagindan veya diisiik
dereceli ergimelerden olusmus eriyiklerden olustugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu
birimlerde HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru belirgin bir fraksiyonlamanim gorildiigiine
isaret etmektedir. Ancak zenginlesme bakimindan, Karabakir Formasyonu orneklerinin
alkalen Ozellikte olmasindan dolayr HNTE’lerindeki zenginlesme katsayilar1 diger
birimlerden daha fazladir. Elazig ve Maden grubu 6rneklerinin ise yine benzer dagilim
ozelligi gostermelerine karsin, Elazig Magmatitleri 6rnekleri kendi i¢inde 6zellikle HNTE
bakimindan iki farkli gruba ayrilmaktadir. Bir grup kayaglardaki HNTE’lerin zenginlesme
oranlar1 7-10 arasinda degisirken, diger grup kayaclarin zenginlesme katsayisi 50-110

arasinda degismektedir. Bu farklilik kayaglar arasindaki kokensel iliski farkliligini
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belirleyecek kadar onemsenebilinir. Bu verilerden yararlanarak Elazig ve Maden grubu
ornekleri, ayn1 magma kaynagini karakterize edecek bir davranis sergilerken, Karabakir
Formasyonu 6rnekleri farkli bir magma ya da farkli petrojenetik olaylardan etkilenmis
magmay1 karakterize ettigi soylenebilir.

9. Calisma konusunu olusturan kayaclardan Elazig ve Maden Grubu kayaclarmin ayni
magma kdkeninden siirekli bir kristallesme ile olustugunu isaret etmektedir. Yine bu ve
degisim diyagramlarindan elde edilen bilgiler 1s18inda, bolgede yer alan volkanik
kayaglarin olusumunda genel olarak kaya¢ Orneklerinin diizgiin bir yonseme ve nispeten
dagmik halde bulunmasi, bu volkanitlerin olusumunda, fraksiyonel kristallesmeyle beraber
baska olusum siireclerinin de etkili oldugunu gostermektedir. Bu amagla 6rneklerin Zr’a
karsin Zr/Nb ve Ce/Zr degisimleri (Sekil 5.3), fraksiyonel kristallesme yaninda, kabuksal
kirlenme siirecinin de etkili oldugunu gdstermektedir. Buna goére Elazig ve Maden
volkanik kayaglarmin dalma-batma ile zenginlesmis litosferik kaynaktan, bunun yaninda
yiiksek Zr/Ba ve yiiksek Nb/Ba igerigine sahip Karabakir Formasyonu kayaclarinin ise
kitasal kaynak veya kita i¢i zenginlesmeler ile olustugu sdylenebilir (Sekil 5.5).

10. Orneklerin tektonik ortam ayirtman diyagramindakidagilimlar1 (Sekil 5.6) (Wood,
1980), yukardaki verileri destekleyecek bicimde, Elazig ve Maden Orneklerinin ada yay1
bazaltlar1 bolgesinde bulunmasina karsin, Karabakir orneklerinin levha i¢i alkali bazalt
bolgesinde oldugu goriilmiistiir. Bu ve benzeri diyagramlar Elazig ve Maden grubu
volkanitlerinin olusumuna kaynaklik eden magmanm, ilksel mantoya gore yitim zonu
zenginlesmesine ugradigmi ve bu kayaglarmm gelisiminde ayrimlagsmanm da bir rol

oynadigin1 géstermektedir (Sekil 5.8).

11. Calisma bolgesi kayaglarin izotop analiz verileri, Elazig Magmatitlerinin ada yay1
volkanitlerinin temsil ettigini ve volkanitlerin, tiikketilmis bir manto kaynagindan tiiredigine
ve/veya tliketilmis bir mantodan tiireyen ve yash bir metazomatizmanin sdzkonusu
olduguna isaret etmektedir. Karabakir Formasyonu volkanitlerinin ise Elazig
Magmatitlerin’den daha diisiik (87Sr/86Sr)i oranlar1 ve daha yiiksek éNdi degerlerine sahip
olmasindan dolayr tiiketilmis bir mantodan tiireyen en son iiye olduklarma isaret

etmektedir.
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12. Incelenen volkanitlerin gelisiminde Fraksiyonel Kristallesme ya da Asimilasyon-
Fraksiyonel Kristallesmenin etkisini izotop jeokimyasi acisindan sorgulamak i¢in
(87Sr/86Sr)i ve (143Nd/144Nd)i oranlar1 SiO,, MgO, Rb/Sr, Th, Sr ve Nd’a karsi
iliskilendirilmistir. Incelenen kayaclardan Elazig Magmatitleri drneklerinin (87Sr/86Sr)i
oranlarma kars1 Si0; (%), MgO (%), Th, Sr, degisimlerinde ¢ok belirgin olmasa da
magmanin olusumunda Asimilasyon-Fraksiyonal Kristallesmenin daha etkili oldugunu
Karabakir Formasyonu. Orneklerinde ise yataya yakin yonseme oldugu ve Fraksiyonal
Kristallesmenin daha etken oldugu sdylenebilir. Orneklerin (‘**Nd/'**Nd)i — SiO, ve Nd
degisimlerinde ise Karabakir Formasyonu ornekleri belirgin bir yonseme gdstermezken,
Elazig Magmatitleri Ornekleri Asimilasyon-Fraksiyonal Kristallesme ve Kaynak

Heterojenligine isaret etmektedir.

13. Bu calismanin bir devami olarak ozellikle bolgedeki Elazig Magmatitleri ile ilgili
olarak ayrintili harita ¢alismasi yapilarak birimlerin haritalanmasi yapilabilinir. Boylece
diger birimler gibi doleritik bilesimli kayaglarin yayilimi belirlenerek, bolgede pliitonik
kayaclarin varligi belirlenmelidir. Ayrica tiim birimlerde izotop calismalariyla elde

edilecek yaslarin, zirkon izotop analizleri ile de desteklenmesi gerekmektedir.

14. Karabakir Formasyonu piroklastik istifinde yapilacak ayrintili calismalar ile

volkanizmanin tiiriiniin belirlenmesinin 6nemli olacag: diistiniilmektedir.
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