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Inceleme alani, Elazi§ ilinin 30 km kuzeybatisinda, Piran Kéy(l { Keban)
civarinda yaklagik 270 km?2 'lik bir alan kapsamaktadir.

Calisma alaninda yasglidan gence do§ru; Permo - Triyas yagh Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yasli Yuksekova Karmasigi, Ust Paleosen - Alt
Eosen yash Seske Formasyonu ve Orta Eosen - Ust Oligosen yash Kirkgegit
Formasyonu ylizeylemektedir.

Keban Metamorfitieri; Mermer ve Kalkfillit Formasyonlarindan meydana
gelmistir. Mermer litolojisindeki birim ile Yliksekova Karmasi§i'nin diyorit grubu
kayaglari arasindaki dokunak intrizif olup, dokunak boyunca gerek mermerler
ve gerekse diyoritler igerisinde skarnlagma meydana gelmigtir. Metamorfitierin
en Ust seviyelerini olusturan Kalkfillit Formasyonu ise, Yiksekova Karmasidi'ni
tektonik olarak Uzerlemektedir.

Calismanin asil konusu olan Yiksekova Karmasigi inceleme alaninda
gabro, diyorit, tonalit ve granodiyorit bilegimli derinlik; mikrotonalit, aplit ve
lamrofir bilegimli yari derinlik; bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit bilesimli
ylizey ve filig 6zelliindeki volkano - sedimanter kayaclarla temsil olunur.

Arazi gozlemlerine dayanarak karmasiga ait magmatik kayaglarin
birbirini izleyen Ug¢ farkli evrede yerlegtikleri tesbit edilmistir. Birinci evrede
bazik plutonik ve volkanik kayaglar, ikinci evrede asit plitonik ve volkanik



kayaglar, Gglnct evrede ise artik magmadan tureyen aplit ve lamprofirler
olugmustur.

42 adet magmatik kaya¢ 6rnedinin analiz verilerin de§isik diyagramlarda
dagerlendirilmesi sonucu, ¢alisma alanindaki magmatik kayaglarin dustik - K
toleyit karakterli ada yayl magmatizmasi Urlinleri oldudu belirlenmistir.
Magmatitler SiO, igeridine g&re biri dustik ( SiOy < % 60), diJeri ¢ok ylksek
(Si0, > % 70) olmak tizere iki farklt kayag grubundan meydana gelmektedir.
Bu iki grup arasinda ortag degerlere sahip kayag¢larin bulunmayisi, séz konusu
bu kayaglarin ayni magmanin farklitagma trlinleri olmadi§ini gosterir. Ancak
farkl bilesimli kayaglar olmalarina karsin, Na,O ve K5O gibi ana element ve
bazi uyumsuz iz element ( Rb, Ba, Sr, Zr ve Nadir Toprak Elementleri)
kapsamlart birbirine ¢ok yakin de§erdedir. Bu nedenle, séz konusu bu
kayaglarin ayni kaynaktan tireme, farkli evrelerde ve farkl derecede kismi
ergime ile olugmus magmalann katilagmasi sonucu meydana geldikleri
dustniimektedir.

- Calisma alanindaki gabro, diyorit, tonalit ve granodiyorit bilegimli derinlik
kayaglari yay magmatizmasi ile olusmus toleyitik seriye ait KAFEM magma

tipini veren ve defisik arastirmacilann | - Tipi ve Manyetit Serisi olarak
tanimladiklari granitoyid ézelligindedir.
Yiiksekova Karmasi§i'na ait volkano - sedimenter birim taban

seviyelerinde normal filis &zelliine sahip olmasina kargin, birimin Ust
seviyeleri icerisinde gabro, piroksenit ve serpantinit bloklar bulunduran vahsi
filis gérintimUndedir.
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The Studied area covers an area of 270 sq. km.s in the vicinity of Piran
village (Keban) which is situated in 30 km.s NW of Elazi§.

The units of the studied area (from the oldest to the youngest); Permo -
Triassic Keban Metamorphics, Upper Cretaceous Yiksekova Complex, Upper
Paleocene - Lower Eocene Seske Formation and Middle Eocene - Upper
Oligocene Kirkgegit Formation.

Keban Metamorphics are composed of marble and calcphyllite. The
contact between the marbles of Keban Metamorphics and diorite group rocks
of Yuksekova Complex, is intrusive type and along the contact endo and exo
skarn formations are present. The Calcphyllite Formation forms the uppermost
parts of Keban Metamorphics and thrusts over Yiksekova Complex.

In the study area Yilksekova Complex, which is the main subject of this
study, is represented by plutonic rocks of gabbro, diorite, tonalit and
granodiorite, subvolcanic rocks of microtonalite, aplite and lamporphyr,
volcanic rocks of basalt, basaltic andesite, andesite and dacite and flysch type
volcano sedimentary rocks.
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The field investigations indicate a 3 - phase magmatic activity. The
products of initial phase are basic volcanics and plutonics, of intermediate
phase are acidic volcanics and plutonics and of final phase are aplites and
lamporphyres.

42 Samples of Yiiksekova magmatics were analysed for major and minor
elements in order to; classify these rocks, establish original relationships
among rocks and discuss geotectonic evolution. The evaluation of the analysis

data indicate that the magmatic rocks of the studied area are low - K tholeiitic
products of island arc magmatism. On the basis of SiO, content the magmatics

can be diveded into two groups; low SiO, group (SiO;<60 %) and high SiO,
group (SiO;<70 %) Absence of rocks whose SiO, contents are between these
limits indicate that the rocks of two groups have different parent magmas.
However, all types of magmatics rocks have close values of Na,O and K,O
and some incomptible elements (Rb,Ba,SrZr and REE).

Thus, the rocks of these two groups are thought to be the products of
magmas what have the same origin but have different partial meiting degrees
and phases. ‘

The subvoicanic rocks with aplitic and lamporphyric compositions were
formed after the emplacement of tonalitic intrusives and as a magmatic
segregation products of tonalites. The relatively higher values of K;O and Rb
which compatible with K, lower values of Sr, Ba for aplitic and lamporphyric
rocks indicate an advanced degree of segregation.

Gabro, diorite, tonalite and granodiorite of the studied area have
characteristics- of granitoids of arc magmatism products what are belong to
tholeiitic series and gives CAFEM magma type and called | - Type and
Magnetite Series by some researchers.

The volcano - sedimentary rocks of Yliksekova Complex are in normal

flysch character at lower levels and upper levels bear gabro, piroksenite and
serpantinite blocks and are of wild - flysch character.
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" Piran Koyt ( Keban ) Cevresindeki Magmatik Kayaglarin Petrografik
ve Petrolojik Ozellikleri * konulu bu galisma, F. U. Fen Bilimleri Enstitdst’ nde
1987 - 1993 yillari arasinda doktora tezi olarak hazirlanmigtir.

Qall§malaf arazi, laboratuvar ve buro galigmalari olarak ¢ asamada
gerceklestiriimigtir. Arazi galismalarn 1988 yaz aylarinda baglatilmis, daha
sonra 1989 ve 19290 yillarinda araliklarla devam ettirilmistir. Laboratuvar ve
btiro galigmalari ise, 1988 - 1993 yiliar arasinda gerceklestirilmigtir.

Gerek calisma alaninin seg¢imi ve gerekse galigmanin yUrUtulmesi‘nin
her asamasinda degerli katki ve ydnlendirici 6nerilerinden yararlandi§im tez
danismani hocam Dog. Dr. A. Feyzi BINGOL' e igtenlikle tesekkir ederim.

Arazi calismalarini ara¢ tahsis ederek destekleyen Firat Universitesi
Rektdrltigline, inceleme alanindan derlenen 42 adet ornedin jeokimyasal
analizlerinin yapilmasini saf§jlayan Edinburgh Universitesi' nden ( Ingiltere )
Dr.A. H. F. Robertson ve analizleri yapan Dr. J. Dodie' ye tesekkiir ederim.

Arazi, laboratuvar ve blro calismalari sirasinda degisik konularda
degerli katki ve &nerilerinden vyararlandiim boslumimiz  8§retim
elemanlarindan Dog. Dr. Ahmet SAGIROGLU, Dog. Dr. |. Erdal KEREY, Yrd.
Dog¢. Dr. Mehmet TURAN ve Aras. Gér. Muharrem AKGUL'e tesekkiir ederim,

Ince ve parlak kesitlerin yapimi sirasindaki yardimlarindan dolayi
bslumimlz ince kesit teknisyeni Fuat ISTEK' e, tez ile ilgili ¢izimlerin bir
kismimi gergeklegtiren bslumumuz teknik ressami Dursun YILMAZ' a ve bu
calismada katkilari bulunan diger bélim elemanlarina tegekkiir ederim.
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EKLER LISTESI

Ek 1. Calisma alaninin 1 /25.000 &lgekli jeoloji haritast ve jeolojik
enine kesitler.
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1. GIRIS
1.1. Galismanin Amaci

Bu calisma, Elazi§ batisinda Piran Kbyl (Keban) gevresinde ylizeyleyen
Ust Kretase yasli magmatik kayaclarin petrografik ve petrolojik 6zelliklerini
incelemek, farkli kayag birimleri arasindaki iligkileri agiga ¢ikarmak ve magmatik
kayagclarin olustudu jeotektonik ortami belirlemek amaciyla yapiimistir.

Galigmalar; arazi, laboratuvar ve biro galigmalan olmak tizere tic asamada
gergeklestirilmigtir.

Arazi calismalarinda, daha &nce Asutay (1988) ve Ozkul (1988) tarafindan
yapilan ve galisma alanini da igine alan 1 / 100.000 élgekli jeoloji haritalarindan
kismen de olsa faydalanilarak 1 / 25.000 élgekli ayrintili jeoloji haritasi alimi
gerceklestiriimigtir. Gerek metamorfik ve gerekse sedimenter kayaglar kendi
iclerinde farkl litolojik birimlere ayrilmaksizin haritalanmis olmalarina karigin,
calismanin asil konusu olan magmatik kayagclar farkli litolojik birimlere ayrilarak
haritada gbsterilmislerdir. Arazi ¢aligmalarinda 260 adeti magmatik kayaglardan
25 adeti skarn kayaglarindan ve 15 adeti difer kayaglardan (metamorfik ve
sedimenter) olmak Uzere 300 adet 6rnek alinmigtir. Harita alimi sirasinda
calisma alaninda ytzeyleyen farklt kayag birimlerinin genel litolojik 6zellikleri ve
birbirleriyle olan dokunak iligkileri belirlenmistir.

Laboratuvar ¢caligmalari petrografik ve jeokimyasal amagh ¢alismalar olarak
iki asamada gergeklestiriimistir.

Petrografik amagli laboratuvar caligmalarinda araziden derlenen degisik
kayac Srneklerinden yaklagik 220 adetinin ince kesiti yapiimisgtir. Daha sonra,
yapilan bu ince kesitler polarizan mikroskopta incelenerek mineralojik ve
petrografik &zellikleri belirlenmeye galisiimigtir. Ayrica, 20 adet érnedin parlak
kesitleri yapilarak cevher mikroskobunda opak mineral kapsamiar tespit
edilmigtir.

Jeokimyasal amacli laboratuvar galismalarinda XRF metodu ile magmatik
kayaclara ait 42 adet érnedin ana ve bazi iz element igerikleri incelenmistir.
Analiz icin petrografik c¢alismalarla genel siniflamasi yapilan magmatik
kayaclardan farkl birimleri temsil eden ve alterasyondan etkilenmemis veya ¢ok
az etkilenmis olan &rneklerin segilmesine 6zen gosterilmigtir.Ayrica, skarn
zonundan alinan 2 adet 8rnedin XRD metodu ile analizleri yapilarak mineral
kapsamiari saptanmigtir.
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Buro ¢aligmalarinda ise, arazi ve laboratuvar ¢alismalan ile elde edilen
sonuglar degerlendirilerek inceleme almindaki magmatik kayaglarin olustugu
jeotektonik ortam belirlenmistir..

1.2, Cografik Durum .

Inceleme alani, Elazi§ lii'nin 30 km. batisinda, 1 / 25.000 &lgekli MALATYA
K41-p4, K414 ve K41-, paftalarinda kismen yayilan yaklasik 270 km?2'lik bir
alan kapsamaktadir (Sekif 1.1).

Piran, Hacimustafa, Cebberugagi, Yukarigakmak, Asagigakmak, Birvan,
Saddiglar ve Yukarimigelli kdyleri ¢ahigma alanindaki en &nemli yerlegim
birimleridir. Bu kéyler, ¢aligma alammi D - B dogrultusunda yaklasik iki esit
pargaya bdlen Elazi§ - Keban karayoluna her mevsim ulagim olanadi sadlayan
stabilize yollarla baglanir (Ek-1).

Bdige gtineyden kuzeye dogru alcalan bir topografya sunmaktadir.
Calisma alaninin glneyinde yer alan Oglukbaba T. (2018) baigenin topografik
olarak en yliksek noktasi olup; Kurt T. (2005), Kandil T. (1902), Mergi T. (1880),
Geli T. (1840), Barth T. (1780), Isitmagesme T. (1669), Birik T. (1668), Pit T.
. (1589), Gobeklik T. (1558) ve Kegikiran T. (1407) diger énemli ytkseltileri
olusturmaktadir.

Elazi§ - Keban karayoluna parelel uzanan Keban deresi, diger irili ufakli
dereleri blnyesine alarak bdlgenin drenaj aginin temelini olusturmaktadir.

Tipik karasal iklimin hUkim strdUgu bdlgede; kis aylan soduk ve yadisli,
yaz aylari ise sicak ve kurak geg¢mektedir. Bitki &rtlisi bakimindan fakir olan
ybrede yer yer ajaglandirma ¢alismalarina rastianmaktadir.

Yére halkinin en 8nemli gegim kaynad tarim ve hayvanciliktir, Ancak,
bélgenin topografik olarak engebeli bir yapiya sahip olmasi nedeni ile tarima
elverigli alan ¢ok sinirlidir.

1.3. Onceki Caligmalar

Caligsma alani Dodu Toros Orojenik Kusadi 0zerinde yer almaktadir. Bagta
Keban ve Karakaya Barajlan olmak Uzere oldukga bllyik mihendislik yapilan,
Dogu Anadolu Fayi gibi Tarkiye' nin neotektonik evrimi agisindan oldukga
énemli tektonik yapilar ve Ulkemiz ekonomisine uzun yillardan beri dnemli
katkilar saglayan Maden , Guleman ve Keban maden yataklarinin bu kugak
Gizerinde bulunmasi, degisik konularda ¢alisan yerbilimeilerin ilgisini gekmisgtir.
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Ayrica, 1977 yilinda Firat Universitesine bagl Jeoloji Muhendlshgl BsIumU’'ntn
kurulmasi, bsigede yapilan jeolojik galigmalarin artmasina neden olmustur.

Elazi§ gevresinde yapiimig olan jeolojik calismalardan bazilarini séyle
siralayabiliriz; Arni (1837, 1938, 1939), Ketin (1946), Tolun (1955), Kumbasar
’(1964) Baykal (1966), Metin (1969), Kipman (1976, 1981, 1983), Ozgul (1976)
Naz (1979), Peringek (1979a, 1979b), Peringek ve Ozkaya (1981), Yazgan
(1981, 1983, 1984), Bingsl (1 982, 1984, 1986, 1988), Hempton ve Savci
(1982), Ozkul (1982, 1988), Avsar (1983), Hempton (1983, 1984, 1985),
Peringek ve Kozlu (1984), Turan (1984), Asutay (1985, 1988), Cetinday (1985,
1989), Ozkul ve Ugenmez (1986), Sagiroglu (1986, 1992),Tatar (1987), Akgul,
B. (1987), Akgul, M. (1987, 1991), Erdem (1987), Kilig (1987), Kurlim (1687),
Olgun (1987), Sadwodlu ve Preston (1987), Akpinar (1988), Bélucek (1988),
Karabulut (1988), Tutkmen (1988, 1981), Altunbey (1990), Sasmaz ve
Sagiro§lu (1990), Aydoddu (1991), Bevarslan (1991), Yazgan ve Chessex
(1991).

Bu caligmalardan bazilarinin incelenmeslyle galisma alani ve yakin gevres!
hakkinda elde edilen 6nemtli sonuglar asa§jida bzetlenmistir.

- Ozglil (1976), Kambriyen - Tersiyer arahi§inda ¢skelmis kayag birimlerini
kapsayan Toros Orojenik Kusadi'ni bir takim birliklere ayirarak incelemisgtir. Bu
arada Munzur Dagi ve Keban civarinin jeolojisini de inceleyen yazar, Keban
Metamotfitlerini Alanya Birlijine dahil ederek, bu birlidin self tiirti karbonat ve
kinntili kayaglardan meydana geldigini belitmistir.

Kipman (1976, 1981, 1983), Keban civarinda yaphgi t;ahsma!arda Keban
Metamorfitlerini yashdan gence do§ru; Mermer, Rekristalize kiregtagt - Kalkgist
ve Metakoriglomera - Kalkfillit olarak U¢ ayn birime aywrmigtir. Rekristalize
kiregtagi - Kalksist Formasyonunun fosil igerifine gbre birime Permiyen yagini -
veren aragtirmaci, bélgesel metamorfizmanin yasinin da Jura - Alt Kretase
olabilecedini ileri stirmistdr.

Peringek (1979a, 1979b), ilk defa Hakkari ili Yiiksekova ilgesi civarinda
tanimladigi Yuksekova Karmasgi§inin; Kiregtasi, seyl, kumtas, volkanik kumtasi,
tuf, aglomera, bazalt, diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyoritlerden
olustugunu belirtmigtir. Aragtirmaci, lav akintilant ve yastik laviar arasindaki
‘mikritik kiregtaglaninin fosil iceri§iine gbre karmagi§a Kampaniyen - Maestrihtiyen
yasini vermistir. ‘

Yazgan (1981, 1983, 1984), Elaziy - Malatya ¢evresinde yaph)
arastirmalarda, bdlgenin jeotektonik evrimini levha tektoni§i kuramina uygun
olarak yorumlamaya galigmistir. Aragtirmaci, kuzeyden glineye dofru biri Ust
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Kretase'de (Yuksekova Karmagi§i), digeri Orta Eosen'de (Maden Karmasig) iki |
ayn dizge igerisinde olusan volkanik ve derinlik kayaglarinin geng ve kalin
olmayan bir kita kabu§u Uzerine yerlé§mi§ "etkin kita kenar" drlinleri oldugunu
ileri sUrmustir. Yuksekova Karmasigina ait granit, granodiyorit, tonalit, monzonit,
monzodiyorit, diyorit ve gabro bilesimli derinlik kayaglarinin alkaliye egilimli
kalkalkali karakterde oldugunu belirten aragtirmac), bu kayag¢lar tizerinde K / Ar
yéntemi uygulayarak yapti§i yas tayininde karmasi§in Kampaniyen (74-80 M.y)
yash oldugunu saptamistir.

Bingdl (1982, 1984, 1988), Elazi§ - Pertek - Kovancilar arsinda yapti§
aragtirmalarda, Ylksekova Karmasgigina ait magmatik kayaglarin petrografik ve
petrolojik &zelliklerini inceleyerek bu kayaglarin konumlandiklari jeotektonik
ortami belirlemeye ¢ahgmistir. Aragtirmaci, toleyitik ve kalkalkalen kayaglardan
olugan Yuksekova Karmasgi§inin kuzeye dogru dalimii bir yitim zonunda kismen
okyanus, kismen de kita kenar Uzerinde gelismis yay magmatizmasi drnleri
oldugunu ileri srmustir.

Hempton ve Savel (1982), Sivrice - Elaz1§ arasinda yaptiklan galismada,
Yuksekova Karmasi§inin volkanik birimini “Elazi§ Volkanik Karmasigi" olarak
adlandirmiglardir. Caligtiklari bolgede dasit ve riyolit bilesimli volkanik
kayaglarin gorilmedigine dikkati ceken aragtirmacilar, bu nedenle karmasigin,
Yazgan (1981) tarafindan belirtildigi gibi etkin kita kenart magma Uriinlerinden
¢ok ilksel okyanus igi / ensimatik bir ada yayr trlnd oldugu gérusting
savunmuslardir. | .

Ozkul (1982, 1988), Elazi§ kuzeydofusunda Glneygayiri ybresinde ve
Elazi§ batisinda galigma alanini da igine alan bdigede Kirkgegit Formasyonu
Uzerinde sedimentolojik arastirmalar yapmistir. Aragtirmaci, Kirkgegit
Formasyonu'nu olugturan derin deniz sedimanlarinin Orta Eosen'de gUneyde
Maden Karmasigi'nin meydana gelmesine yol agan dalma - batma ile ilgkili bir
yay ard: (back - arc) havzada gtkeldigini ileri surmustQr.

Peringek ve Kozlu (1984), Afsin - Elbistan - Dogan§ehir civarinda yapmis
olduklari ¢calismada, Yitksekova Karmagi§r'nin olusumu ile ilgili olarak Hempton
ve Savci (1982) tarafindan ileri sUrillen &neriyi kabul ederek, volkanitleri kesen
granit ve granodiyoritlerin ada yayl magmatizmasindaki farkhlagmamn son
evresini temsil ettidini belirtmektedirler.

Turan (1984) Baskil - Aydmlar (Elazig) civarinda yaphigi ara§txrmada
bélgenin stratigrafisi, birimlerin litolojisi, yasi ve tektonik &zelliklerini belirlemeye
caligmistir. Gahshg bdigede Yuksekova Karmagigr'nin yariderinlik ve ylzey



kayaclan ile temsil olundugunu belirten aragtirmaci, bu magmasal kayaglan
alttan (ste dogru; diyabaz Gyesi ve pirokiastit Uyesi olarak iki Gyeye ayirmigtir.

Asutay (1985,1988), Baskil civarinda ylzeyleyen magmatik kayaglar
“Baskil Magmatitleri” olarak adlandirmigtir. Bu magmatik kayaglarin dizenli bir
magmatik seri olusturduklanni ve iginde ofiyolit kapsamina alinabilecek higbir
kayag ya da kaya¢ grubuna rastlanmadigini belirten aragtirmaci, bu
nedenlerden &turl sézkonusu kayaglarin bir karmasik olarak yorumlanmasinin
yanls oldugunu iteri sUrmu§tUr.

Akgul, M. (1987, 1991), * Baskil Granitoyidi " olarak adlandircigh gabro,
diyorit, kuvars diyorit, granit ve granodiyorit bilesimli magmatik kayaglarda
petrografik ve jeokimyasal galigmalar yapmisgtir. Aragtirmaci, bu kayaglann
carpigma boigesinde farkli cinsteki kayaglarin kismi ergimesiyle olustugunu ve
kalkalkali seri karakierinde oldugunu belitmektedir.

Aydofdu (1991), Dutlukdy (Elazi§) civarinda yaptidi caligmada, Ust
Kretase yasli Yiksekova Karmasi§r'nin; diyorit, monzodiyorit, tonalit, granodi-
yorit, granit ve volkano - sedimenter kayaglardan olugtuunu belirtmektedir.
Aragtirmaci, Yiksekova Karmasi§i'na ait bu kayaglarin yitim sonucu olusan ada
yay! UrOnleri olduunu, daha sonra olugan granitlerin ise, garpigmaya baglh
Grtnler-oldugunu ileri strmektedir.



2. STRATIGRAFI
2.1. Keban Metamorfitleri (Permo - Triyas: PzMzk)

lnceleme alaninda Mermer ve Metakonglomera - Kalkfillit formasyonlari ile
temsil olunan birim, ilk defa Ozgll (1976) tarafindan Bati Toroslar da gérilen
Alanya Birligi'ne dahil edilerek adlandinlimigtir. Keban ligesi civarinda
Rekristalize kiregtagl - Kalksist , Mermer ve Metakonglomera - Kalkfillit
Formasyonlarindan olugan birim (Kipman, 1981, 1983; Akgl, B., 1987) , Son
yillarda Do§u Toroslarda yapilan galismalarda (Peringek, 1979a, 1979b:
Peringek ve Ozkaya, 1981; Yazgan, 1981, 1983; Bingé!, 1982, 1984: Avsar,
1983; Yazgan, 1983; Turan, 1984; Ozgll ve Tursucu, 1984; Asutay, 1985;
Akgal, M., 1987; Kurtim, 1987; Olgun, 1987; Ozkul, 1988; Cetindag§, 1989;
Sagiroglu, 1992) Keban Metamorfitieri adi altinda incelenmistir.

Keban Metamorfitieri inceleme alaninda iki ayri kesimde yuzeylemektedir.
Bu farkh kesimlerde ylzeyleyen birimin litolojik &zellikleri ve Yuksekova
Karmasi ile olusturdugu dokunak iliskisi de farkliliklar sunmaktadir. Keban
Metamorfitleri'nin Rekristalize kiregtagi - Kalksist Formasyonu'ndan sonraki
- ikinci birimi olan mermerler, ¢alisma alaninin KD kégesinden harita alanina girer
ve higbir kesintiye ugramadan Yukarimiselli kéytinlin kuzeyinde harita alanin
terkeder (Ek - 1). Metamorfik temelin Ust seviyelerini olusturan Metakonglomera
- Kalkfillt Formasyonu ise galisma alaninin GB kosesinden harita alanina
girmekte ve yaklagtk K - G dogrultulu bir hat boyunca uzanmaktadir (Ek - 1,
Sekil 2.2).

Permo- Triyas yagh Keban Metamorfitleri ile Ust Kretase yasli Yiksekova
Karmasi§i bazen tektonik bazen de intrizif dokunak olusturmaktadir. Intrizif
dokunak, ¢aligsma alaninin kuzey kesimlerinde ylizeyleyen mermer litolojisindeki
birim ile Yiuksekova Karmasi§i'nin diyorit birimi arasinda izlenmektedir. Yer yer
kirik ve catlaklar boyunca mermer igerisine sokulum yapan diyoritik magmanin -
skarnlagmaya neden oldudu acik¢a géfUlmektedir. Skarnlasma konusundaki
gbzlem ve dusglinceler "Kontak Metazomatizma™ bagli§i altinda daha sonraki bir
bslumde aynntili olarak incelenmisgtir. |

Inceleme alaninin batisinda yer alan Keban Metamorfitieri ile Yilksekova .
Karmasi§! arasindaki dokunak tektonik olup, dokunak boyunca Keban Me-
tamorfitleri Yuksekova Karmasigi tizerine bindirmistir (Sekil 2.2). Yaklasik K-G
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Sekil 2.1. Calisma alaminin genellestiriimis stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz).




Sekil 2.2. Keban Metamorfitleri (PzMzk) ile Yiksekova Karmasidi (Ky) arasindaki

tektonik dokunak. Bakis ydnu batiya dogrudur.
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dogrultulu bu bindirme hatti Kirklar mahallesi 1 km. kuzeyinde KD'ye ySnelerek
Yukarimigelli kyll kuzeyinde galisma alanini terkeder. Bindirme fayl ile olusan
dik yamaglardan yo§un bir moloz akmasi s&z konusudur. Bindirmenin, Mirali
mahallesi 1 km. glineyinden Elaan Keban karayoluna kadar olan yaklagik 8
km.'lik bslimU tamamen yamag molozu ile &rttludar.

Inceleme alaninda tabani izlenemeyen Keban Metamorfitieri Orta Eosen -
Ust Oligosen yasli Kirkgecit Formasyonu tarafindan acth uyumsuzlukla értaldr.

Yukarida belirtildigi gibi Keban Metamorfitleri ¢alisma alaninda litolojik
olarak mermer ve kalkfillitler ile temsil olunur. Bu iki birime ilave olarak Seyhan
mahallesi kuzeyinde mermerlerin tabaninda g¢ok ince bir amfibolit seviyesine
rastlamlm|§tlr. Pertek (Tunceli) cevresinde yaygin olarak bulunan amfibolit
sistlere, ¢aligma alani ve yakin gevresinde daha &nce yapilan calismalarda
rastlanilmamigtir. Mermer biriminin diyoritler ile olusturdugu dokunakta siyaha
yakin koyu renkte, iyi tabakalanmali, ¢ok iyi sistozite dizlemleri sunan
amfibolitler, blytk olasilikla Keban civarinda metamorfik birimin tabanini
olugturan Rekristalize kirectagi - Kalksist Formasyonu'na ait olmalidir. Amfibolit
sistlerde tabakalagmaya paralel gelismis olan sistozite diizlemleri, K 80° B, 38°
KD durugludur. Amfibolit gistlerden alinan &rneklerin  mikroskobik incelenmesi
sonucu bunlarin esas olarak; hornblend minerallerinden meydana geldidi
gérulmistir. Hornblendler nematoblastik doku olusturacak sekilde uzamiglardir.
Kayac igerisinde az miktarda kalsit, kuvars, plajiyoklas ve opak minerallere
rastlanmistir.

Calisma alaninda genis yayilima sahip olan mermerler tabakalanmasiz
yani masif olup, diyorit grubu kayaglar Uzerinde sapka seklinde durmaktadiriar.
Dis ylizeyi kirli beyaz - yer yer grimsi renklerde, kirilma ylizeyleri beyaz, karstik,
kirtkli ve gatlaklidirlar. Kirikiar, KD - GB ve KB - GD dogruitularinda makaslama
kinklan seklinde geligmistir. Bu kinklar boyunca yer yer diyoritik magmanin
intrlzyonu s6z konusudur. Skarm zonuna yakin kisimlarda gérllen iri kalsit
kristalleri mermerlerin bu zonda rekristalize oldudunu gésterir. Mermerler skarn
zonundan uzak kesimlerde daha kiigiik kristalli, polisentetik ikizli ve aralarinda
75%lik agi yapan ¢ift ynlQ dilinimlere sahip kalsit ve dolomit minerallerinden
meydana gelmekfedir. Dolomit ve kalsit kristalleri mozayik doku olusturacak
sekilde bulunmaktadir.

Keban Metamorfitleri'nin en Ust seviyelerini olugturan Metakonglomera -
Kalkfillit Formasyonu ¢alisma alaninda; igerisinde mermer bloklars bulunduran,
iyi gelismis sistozite duzlemlerine sahip kalkfillitlerden olugmaktadir.
Metakonglomera - Kalkfillit Formasyonu'nun tabanini olusturan metakonglo-
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meralar (Akgul, B., 1987) ¢alisma alaninda gértimemektedir. Yesilimsi - gri,
bazen siyahimsi renklerde izlenen kalkfillitlerde yer yer kuvarsit damarlarn ve
grafitli seviyeler meveuttur. Sistozite duzlemleri tabakalanmaya parale!l olarak
geligsmis olup, her iki dizlemin dogruitusu K - G ve KD - GB do§rultusunda yo-
gunlagmaktadir. Tabaka ve sistozite diziemleri bindirme hatti boyunca degisik
acilarla doguya do§ru dalimhidir. Kalkfillitierin Ust seviyelerini olusturan mermer
bloklari bindirme hatti boyunca kalkfillitler icerisinde kesintisiz bir §ekilde
calisma alanini K - G dofrultusunda boydan boya katederler. Kalkfillitier
icerisindeki.- mermer bloklari bazi kesimlerde Yuksekova Karmasigina ait
kayaglar ile dokunak olusturmaktadir. Elazi§ - Keban karayolu tizerinde
dokunak boyunca mermer bloklari igerisinde genig bir bres zonu geligmistir.
Keban Metamorfitlerinin Yuksekova Karmasi§i Uzerine bindirmesinin kaniti
olarak degerlendirilen bu zonda bresik cakillarin etrafinda bol miktarda ikincil
aragonit olusumlarina rastlanmistir.. '

Permo - Triyas'ta ¢bkelmis self tipi karbonat ve kirnintililardan olusan Keban
Metamorfitleri, yesil sist fasiyesinin dustk derecelerinde metamorﬁzmayé
ugramighir (Akgul, B., 1987). Ancak, gerek ¢aligsma alaninda ve gerekse ¢alisma
alani diginda Pertek (Tunceli) civarinda amfibolitlerin gértilmesi, metamorfizma
siddetinin yer yer orta dereceye (amfibolit fasiyesi) ¢iktigini isaret eder.

Kipman (1981), inceleme alaninin batisinda Keban cevresinde yapti§i
galigmada, bélgede Triyas'tan Ust Kretase'ye kadar bir ¢ékelmezlik ddneminin
gectigini belirterek, karbonat ve pelitik kokenli kayaglarin P/T kosullarinda Jura -
Alt Kretase araliinda metamorfizmaya ugradigini ileri stirmektedir.

Asutay (19835) ve Akgll, B. (1987), metamorfizmaya nedenolan Pve T
kosullarinin, Keban biriminin glneyinde bulunan okyanus kabufunun Ust
Kretase'de kuzeye dodru daimast ve bu dalma zonu Uzerinde geligen Yitksekova
Karmasifii'na ait magmatik kayaglarnn olugumu ile iligkili oldugunu belirtmekte-
dirler.

2.2. Yilkksekova Karmasigl (Senoniyen; Kydg, Kyab, Kytg, Kys, Kyd)

Birim ilk defa Peringek (1979a; 1979b) tarafindan Hakkari lli YUksekova
licesi civarinda adlandinimigtir. Dofuda Hakkari'den baglayarak batida
Kahramanmarag'a kadar genis bir alanda yaythim sunan karmasgik, son yillarda
yapilan degisik amagh bir gok galigmada Yiiksekova Karmasi§i (Peringek ve
Ozkaya, 1981; Yazgan, 1981; Bingdl, 1982, 1984, 1987, 1988; Turan, 1984,
Peringek ve Kozlu, 1984; Sagirodlu, 1986, 1992; Aksoy, 1988; Ozkul, 1988;
Bélucek, 1988; Sagsmaz ve Safirodiu, 1990) bazi galigmalarda ise; Baskil
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Magmatik kayaglan (Yazgan, 1983, 1984, Asutay, 1985; Cetindag, 1989;
Yazgan ve Chessex, 1991), Baskil Granotoyidi (Akgll, 1987,1991) ve Elazi§
Volkanik Karmasi§t (Hempton ve Savel, 1982; Hempton, 1983, 1984, 1985)
olarak adiandinimistir. Inceleme alaninda birimin derinlik, yariderinlik, ylizey ve
volkano - sedimenter &zellikteki degisik kayaglarla temsil edilmesi, ayrica yerel
formasyon adlamalarinin bolgesel digekte yarathi§i karisikliklar dikkate alinarak
bu ¢alismada Ylksekova Karmas!§! adinin kullaniimasi uygun goriimtstar.

Inceleme alanini yaklagik iki esit parcaya bolen Elazi§ - Keban
karayolunun kuzeyinde ve glineyinde genis bir alanda yayilim sunan Yiksekova
Karmasi§i; Hacimustafa, Piran, Temte, Asirdan, Cebberusagi, Halfe, Yukangak-
mak, Asaficakmak, Birvan, Sagdiglar ve Yukarimigelli koyleri civarinda
ylizeylemektedir (Ek - 1).

Yukarida belirtildi§i gibi, Ytuksekova Karmasi§i ile Permo - Triyas yash
Keban Metamorfitleri arasinda yer yer tektonik, yer yer de intrizif dokunak
izlenmektedir (Ek - 1). |

Calisma alaninda karmagik; Ust Paleosen - Alt Eosen yagh Seske
Formasyonu‘ ve Orta Eosen - Ust Oligosen yagh Kirkgegit Formasyonu
tarafindan acihi uyumsuziukla &ritltr (Ek - 1).

Elazi§ - Baskil - Sivrice ve Pertek yorelerinde genig yayiim sunan
Yuksekova Karmasidi'nin bu bélgelerde yapilan galigmalarda; gabro, diyorit,
kuvars diyorit, monzodiyorit, kuvars monzodiyorit, monzonit, kuvars monzonit,
tonalit, granodiyorit ve granit gibi derinlik; aplit, mikrogranit, diyabaz ve lamprofir
gibi yar derinlik ve bazalt, bazaltk andezit, andezit ve dasit gibi yizey
kayaglarindan meydana geldigi belirtimektedir (Peringek, 1979 a, 1979 b;
Yazgan, 1981, 1983, 1984; Bingdl, 1982, 1984; Hempton ve Savcl, 1982;
Hempton, 1985; Asutay, 1985; Akgll, M., 1987, 1991; Sagmaz ve Sadiro§lu,
1990; Yazgan ve Chessex, 1991, Sagiro§iu, 1992).

Calisma alaninda degisik bilegimli derinlik, yari derinlik, ytizey ve volkano -
sedimenter kayaglarla temsil olunan karmagigin litolojik dzellikleri alt basliklar
altinda ayri ayri incelenecektir.

2.2.1. Derinlik Kayaglart
2.2.1.1. Diyorit grubu (Kydg)

Diyorit grubu kayaglar mineral icerijindeki - bazi de§isimler sonucu
siniflandirmada farkh bdlgelere dusgen diyorit, gabro ve bunlarin kuvarsh
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bilesenlerinden olusan kayaglari kapsamaktadir. Diyorit grubu kayaglar inceleme
alaninda Elazi§ - Keban karayolunun kuzey kesimlerinde Asag§icakmak, Birvan
ve Yukarimigelli kdyleri civarinda genis ytzeylemeler sunmaktadir ( Ek - 1)
Diyoritler gerek inceleme alaninda, gerekse inceleme alaninin disinda Keban
metamorfitlerinin mermer birimi ile intruzif dokunakhidir (Sekil 2.3). Birimin
Yukarimigelli kéyt batisinda Metakonglemera - Kalkfillit Formasyonu ile
olusturdugu dokunak tektoniktir. Dokunak boyunca metamorfik birim diyorit
birimi Uzerine bindirmeli olarak gelmektedir. Diyorit grubu kayaglar bu
calismada, daha sonra olustugu kabul edilen tonalit grubu kayaglar tarafindan
kesilmistir.

Diyorit grubuna dahil kayaglar inceleme alaninda birbiri ile i¢ ige
bulunmaktadir. Diyorit, kuvars diyorit, kuvars gabro ve gabro gibi farkh bilesim-
deki kayaglarin biraradaliligi seri ici farklitagmanin varh§indan kaynaklanmak-
tadir. Nitekim bazi bantlanmali gibi gérilen diyorit rneklerinde bantlanmanin bir
kismi diyorit, diger kismi ise kuvars diyorit olarak kargimiza ¢tkmaktadir.
Sozkonusu kayaglari arazi caligmalarinda birbirinden ayirmak ve ayri ayri
haritalamak mumkun degildir.

Sekil 2.3. Keban Metamorfitleri (PzMzK) ile Yiksekova Karmasiginin diyorit birimi
(Kydg) arasindaki intriizif dokunak.Yukarimigelli kéyd 1 km KD'su. Bakis yoénl kuzeye

dogrudur.
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Diyorit grubu kayaglar el érnegi dizeyinde orta ve kaba tane boyuna
sahiptirler ve koyu renkli bilesenlerce oldukga zengindirler. Alterasyonun yogdun
oldugu kisimlarda koyu gri, alterasyonun olmadig! kisimlarda ise siyaha yakin
koyu vyesilimsi renkler hakim durumdadir. Banth yapimin gérildiga el
érneklerinde ise kaba taneli olan kisimlar orta taneli kisimlara kiyasla daha agik
renk tonuna sahiptir. Altere olmus kisimlar kolayca kirilip ufalanirken, altere
olmayan &rnekler oldukg¢a sert ve dayanimlidir. Koyu renkli mineral olarak
siyahimsi - yesil renkli, prizmatik - levhamsi hornblend kristalleri mevcuttur. Agik
renkli mineral olarak mat beyaz renkli prizmatik plajiyoklaslar gbze garpmak-
tadir. Hemen hemen es boy taneli olan bu kayaglarin Keban metamorfitleri ile
olusturduklari skarn zonunda ince uzun prizmatik ve oldukga buytk piroksen
kristallerine rastlanmaktadir.

2.2.1.2. Tonalit grubu: (Kytg)

Birim, ¢aligma alaninda birbiri ile i¢ ige bulunan tonalit ve granodiyorit gibl
kayaglarla temsil olunur. Tonalit bilesimli kayaglarin daha baskin olmasi
nedeniyle birimin tonalit grubu adi altinda incelenmesi uygun géraimistar.

Tonalit grubu kayaglar inceleme alaninda d¢ ayn kesimde
yizeylenmektedir. Bunlardan birincisi Elazi§ - Keban karayolunun kuzey ve
giney kesimlerinde Yukaricakmak, Halfe, Gisusagi JHazin ve Asirdan gibi
yerlesim birimlerinin gevresinde, ikinci &nemli yuzlek calisma alaninin
glineyinde Hacimustafa kdyu civarinda, ticlinclisli ise bindirme hattinin dogu
cephesinde Mirali ve Hasiveliyan kdyleri civarinda kiiglk yuzlekler halinde
izlenmektedir (Ek -1).

Tonalit grubu kayaglar ¢ahigma alaninda Keban metamorfitlerine ait
mermerler ile Yiksekova Karmasi§ina ait dasitler harig diger birimlerle dokunak
olusturmaktadir. Birimin Metakonglomera - Kalkfillit Formasyonu ile olugturdugu
dokunak tektoniktir. Elazi§ - Keban karayolunun giiney kesimlerinde bindirmeye
paralel kuiglik yizeylemeler sunan birimin izeri dokunak boyunca yamag molozu
ile &rtaludar. Bu nedenle dokunak iliskisi sadece Kudikan mahallesi 1 km.
kuzeyinde ve Hisalak dere icerisindeki kugilk mostralarda incelenebilmigtir.
Birimin metamorfitleri kestigine dair hig bir veri elde edilemedigi gibi, metamorfik
birimin tonalitler Uzerine tektonik olarak geldigi agikea gorilmektedir (Sekil2.4).
S6z konusu dokunakta tonalit birimi kayaglar ufalanmig ve arenalagmig bir
gérunum sunmaktadir.
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Sekil 2.4. Keban Metamorfitleri (PzMzk) ile Yuksekova Karmasigina ait tonalit (Kytg)
birimi arasindaki tektonik dokunak. Hasiveliyan Koyl 1 km KB'si  Hisalak Dere. Bakis
yénii baylya dogrudur.

Tonalit grubu kayaglar ile calisma alanindaki diger derinlik kayaglari olan
diyorit grubu arasindaki dokunak Elazi§ - Keban karayolunun kuzeyinde géruldr.
Dokunak boyunca her iki birime ait kayaglarin gerek dokusal &zelliklerinde
gerekse mineralojik bilegimlerinde herhangi bir degisiklik gdrilmemekle birlikte,
diyorit grubu igerisine tonalit grubu kayaglarin sokulum yaphigi agikga goralur.
Birim icerisinde yer yer diyoritik anklaviarin bulunmasi bu gorish destekleyen
snemli bir veridir.

Tonalit biriminin ¢alisma alaninda en fazla dokunak olusturdugu kayaglar
bazalt grubu kayaglar olup, birim sézkonusu ylizey kayaglarini keser
durumdadir. Bu iliski calisma alaninin glineyinde Sersisive tepe (Sekil 2.5) ve
Hasiveliyan mahallesi 1 km. kuzeyinde (Sekil 2.6) agikea izlenmektedir.Tonalit
birimi igerisinde kalinti bazalt katlelerinin varligi, dokunak boyunca bazaltik
kayaglarda meydana gelen metamorfik zon ve bu zonda bazalt birimi icerisinde
gorilen epidotlagma, ayrica dokunak yakinlarinda tonalit grubu kayaglarin
porfirik dokulu olmast, sokulumun bazalt grubu kayaglarin yerlegiminden sonra
oldugunun kanitidir.
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Sekil 2.5. Yiiksekova Karmasigina ait tonalit (Kytg) ve bazalt grubu (Kyab) kayaglarn
dokunak iliskisi. Hacimustafa Koy batisi. Sersisive Tepe. Bakis yonu batiya dogrudur.

glanin dokunak iliskisinden bir

Sekil 2.6. Tonalit (Kytg) ve bazalt grubu (Kyab) kaya

bagka goranim. Hasiveliyan Koyt 1km. kuzeyi. Bakis yoni doguya dogrudur.
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Aplit ve lamprofir dayklar ile sikga kesilen bu kayaglar inceleme alaninda Orta
Paleosen - Alt Eosen yasl Seske ve Orta Eosen - Ust Oligosen yasl Kirkgegit
Formasyonlari tarafindan agili uyumsuzlukla értiimektedir.

Tonalit grubu kayaglar el &rnegi duzeyinde grimsi kirli beyaz ve soluk
pembemsi beyaz renkler sunan orta - kaba taneli, yer yer porfirik dokulu
holokristalen kayaglardir. El érneklerindeki bu farkli renk tonlari mafik mineral ve
K - Feldispat icerigi, ayrica dokusal deJisimlere bagh olarak degigmektedir.
Yodun alterasyon nedeniyle arenalagmig bir goérunm sunan tonalit grubu
kayaglarin altere olmamis veya az altere olmus ornekleri makroskobik olarak
incelendiginde mineral igerikleri kolayca ayirtedilebilmektedir. Kuvars mineralleri;
alterasyona kargi dayanimli olmalari nedeniyle oldukga taze ylzeyler sunarlar,
tane boyu birkag mm ile 1 - 1.5 cm arasinda degisir,cam parlakliginda, grimsi
beyaz ve o&zsekilsiz kristaller halindedir. Codun diger minerallerin arasini
dolduracak sekilde kristallenmiglerdir. Plajiyoklas mineralleri alterasyondan en
fazla etkilenen minerallerden olup, mat porselen beyazi renktedir. Bunlar hemen
hemen esboy taneli ve prizmatik kristaller halindedir. K Feldspat mineralleri
granodiyorit bilegsimine dogru bir artig gostermekte ve soluk pembemsi renkleri
ile kolayca ayirtediimektedir.

Tonalit grubu kayaglar icerisinde mafik bilegenler olarak siyahimsi yesil,
prizmatik hornblend ve siyahimsi kahverengi, levhamsi biyotit mineralleri
gérulmektedir.

2.2.2. Yar derinlik kayaglari

Caligma alaninda 1 / 25.000 6lgeginde haritalanamayacak kadar kuguk
boyutlarda degisik bilegimli yarderinlik kayaglan yuzeylemektedir. Bunlar;

1- Tonalit plutonunun bazik volkanitlerle olusturdugu dokunakta ve ayrica
bazaltik volkanitler icerisinde gérilen mikrotonalitler,

2- Magmatizmanin son evresini temsil eden ve genellikle derinlik
kayaglarini keser durumda izlenen aplit ve lamprofir bilesimli damar kayaclar
seklindedir.

2.2.2.1. Mikrotonalit ve tonalit porfirler
Tonalit grubu kayaglarin yerlegimi ile iligkili olarak ortaya gikan bu yaride-

rinlik kayaglari, tonalit grubu derinlik kayaglar ile bazaltik ylzey kayaglarinin
olusturdugu dokunak boyunca meydana gelmistir. Ozellikle Cebberusadi kdyl
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civarinda ve Hacimustafa kéyl batisinda Kara tepede gérilen bu kayaglar,
tonalit grubu derinlik kayaglari ile benzer mineralojik bilesime sahiptir. Bu
nedenle, bunlari ancak dokusal &zellikleri géz 6ntinde bulundurarak ayirmak
mumkindir. Tonalit grubu kayaglar oldukga iri taneli olmalarina karigin,
bunlarin esdegeri yariderinlik kayaglar kiigilk taneli ve porfirik dokuludurlar.

2.2.2.2. Aplit ve lamprofirier

Diyorit ve 6zellikle de tonalit grubu kayaglar icerisinde sikga gorulen aplit
ve lamprofirler, calisma alaninda en fazla Hacimustafa kéyl civarinda
ylzeylemektedir (Sekil 2.7 - 8).Aplit ve lamprofirler, calisma alaninda genellikle
KD - GB ve KB - GD dogrultulu kirik sistemlerine yerlegmislerdir. Caligma
alaninin glineyinde Baskil ilgesi 4 km. batisinda ise, lamprofirlerin asit plutonik
kayaglar icerisinde geligen so§uma yapilarini doldurdugu gérulmustir.

Aplitler, agik renkli olmalari nedeniyle diyoritik kayaglar igerisinde cok
belirgin bir sekilde izlenirken, tonalitler igerisinde ancak K Feidispat igerigini
fazla olmasi nedeniyle olusan pembemsi renk ve gok daha ince taneli olmalariyla
ayirtedilebilmektedir. Lamprofirler ise aplitlerin aksine tonalitierde belirgin olarak
taninirken, diyoritler igerisinde taninmalan daha zordur. Galisma alaninda
aplitler en fazla 50 cm. kalinhida ulagirken lamprofirlerin kalinhgi 2 m'ye
ulagmaktadir.

Asutay (1985), asit damar kayaglarinin (aplit) bazik volkanik kayaclar
kestigini, bazik damar kayaglarinin ise benzer bilesimdeki volkanik kayaglari
besleyen magmanin daha derinde katilagmasi ile olustugunu ileri surmektedir.
Ancak bu galigmada aplitlerin bazik volkanik kayaglari kestigine dair herhangi bir
veri elde edilememistir. Her ne kadar bazik volkanik kayaglar igerisinde gerek
bilesim ve gerekse dokusal szellikleri bakimindan lamprofirleri andiran kayag
Srneklerine rastlanmigsa da, bunlarin sézkonusu kayaglar ile ne tur bir iligki
icerisinde olduklari saptanamamigtir. Fakat, bu damar kayaglarinin bazik
volkanik kayaglari kesen tonalitler icerisinde de bulunmalari nedeniyle, damar
kayaglarini  olusturan magmanin ylzeye ulasarak volkanik kayaglari
olusturmalari imkansiz goralmektedir. Bu ¢aligmada gerek lamprofirlerin gerekse
aplitlerin galigma alanindaki diger magmatik kayaglarin katilagmasi sonucu
geriye kalan artik magmalarin kirik sistemleri ve soguma yapilart boyunca
yerlegmis olabilecekleri dustntimektedir.
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Sekil 2.7. Tonalit birimini (Kytg) keser durumda izlenen lamprofir dayklarinin gorunuma.

Hacimustafa - Kogemin kéyleri yol aynimi. Bakis yoni doguya dogrudur.

Sekil 2.8. Tonalit birimini (Kytg) kesen lamprofir dayklannin bir bagka gérinumi.
Hacimustafa K8yl 500 m kuzeyi. Bakis yéni gineybatiya dogrudur.
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2.2.3. Yiizey Kayaglan
2.2.3.1. Bazalt grubu (Kyab)

Inceleme alaninda bazalt, bazaltik andezit, andezit ve andezitik
piroklastitler ile temsil olunan birim, Cebberusagi, Temte, Pul, Kodikan, Kirklar
ve Sagdiglar koyleri civarinda genis ylizeylemeler sunmaktadir (Ek - 1).

Bazalt birimi Keban Metamorfitlerinin Metakonglomera - Kalkfillit Formas-
yonu tarafindan tektonik; Sagdiclar Uyesi, Seske ve Kirkgegit Formasyonian
tarafindan agth uyumsuzlukla tzerlenir. Diyorit birimi ile olan dokunak iligkisi net
olarak izlenemeyen bazalt grubuna ait kayaglar tonalit, mikrotonalit ve dasitler
tarafindan kesilmistir.

inceleme alaninda tonalit grubu kayaglarini keser durumda izlenen aplit ve
lamprofir damarlari bazalt grubu kayaglar icerisinde gérilmemektedir. El 6rnedi
duizeyinde taninmayacak kadar kuguk kristallere sahip bu kayaglar siyaha yakin
koyu yesilimsi ve kahverengimsi renkler sunmaktadir. Tektonizma ve alteras-
yonun etkisiyle ufalanmis, kiiglik parcalara bslinmis bir sekilde izlenen bazalt
grubu kayaglar, cogun gaz bogluklu bir doku sunmaktadir. Gaz bosluklari epidot,
zeolit, kalsit ve kuvars gibi ikincil minerallerle doldurulmustur.

Melilan Koyt 2 km. kuzeyindeki Melilan dere icerisinde kuguk debili
bazaltik lav akintilari yastiklavlar olusturmuslardir (Sekil 29).

Elipsoidal ve birbirini sarar durumda izlenen yastik laviar birlegme
yerlerinde gok az miktarda kiorit, epidot ve karbonat matriks ile baglanmigtir. Dig
kismi amigdallerce zengin olup, koyu renkli ve i¢ kisimlara kiyasla daha ince
tanelidir. Yastik laviar normal duruglu ve gri - yesilimsi renkte gérulmektedir.

Bazaltik lav akintilari bazi kesimlerde aglomeralar ile ardalanmalidir. Pul
mahallesi yaklagik 1 km. kuzeydogusunda, Kurukug mahallesi 300 m. batisinda
ve Asirdan - Melilan yolu cevresinde haritalanamayacak kadar kigik yiiziekler
sunan aglomeralar, andezitik bilesimli gakillardan olugmustur.

Lav - aglomera ardalanmasinin goriildugu yerlerde lav ve aglomeralarin
Kkalinliklari yaklasik esit olup, 1 m. civanindadir. Aglomera cakiliar iyi
boylanmall, iyi yuvarlaklagmig ve iyi derecede lehimlenmigtir.
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Sekil 2.9. Bazaltik yastik lavlardan bir goriiniis. Melilan kéyl 2 km. kuzeyi Melilan dere
igerisi. Bakis yoni batiya dogrudur.

2.2.3.2. Dasit (Kyd):

Dasitler, ¢aligma alaninda sadece Ciban mahallesi 500 m. dodusunda ve
Hasiveliyan mahallesi 700 m. kuzeyinde Erik tepede 1/25 000 olgekli jeoloji
haritasinda haritalanabilecek boyutlarda yuzeylemektedir (Ek -1. Sekil 2.10).
Ancak, gerek bazik volkanik kayaglar ve gerekse volkano - sedimenter kayaglar
icerisinde ¢ok dar alanlarda izlenebilen gok sayida yuzleklerine rastlamak
mumkundar. El érnedi duzeyinde porfirik doku gésteren dasitler esas olarak
plajiyoklas ve kuvars minerallerinden olusmaktadir. Grimsi renk tonlariyla
bazaltik kayaglar igerisinde kolayca taninmalarina kargin, bazi érneklerde camsi
malzemenin fazla olmasi bu érneklerin bazaltik kayaglarla karistirimasina neden
olmaktadir. Bu durumda soézkonusu kayaglarin ayriminda mikroskobik
yéntemlerin kullanilmasi daha saglikli sonuglar vermektedir. Dasitlerin gerek
mineralojik bilesimleri, gerekse kimyasal analiz sonuglari tonalit grubu kayaglarla
tam bir uyum igindedir.
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SekKil 2.10. Yiksekova Karmasiginin volkano - sedimenter birimini kesen karmasigin
dasitik ylizey kayaglarindan bir gériiniisi. Ciban mahallesi 500 m kuzey dogusu. Bakis
yonu doguya dogrudur.

Yiksekova Karmasidi'nin en geng birimi olarak kabul edilen volkano -
sedimenter 6zellikteki Sagdiglar Uyesi'ni kesmis olmalari, dasitlerin volkano -
sedimenter birim ile es yasl veya daha geng olduklarina isaret eder.

Magmatizmanin en son evresini temsil eden aplitik kayaglardan mineralojik
bilegsimleri ve kimyasal 6zellikleri bakimindan farkli olmalari nedeniyle, bu
kayaclarin olasilikla tonalit bilesimli magmanin yuzeye cikarak katilasmasi
sonucu olusabilecedini diistindirmektedir.

2.2.4. Sagdiglar iiyesi (Kys)

Yiksekova Karmasidi'nin en tst seviyelerini olusturan volkano-sedimenter
&zellikteki bu birim, ilk defa E.I.E. (1972) jeologlari tarafindan calisma alanindaki
yerlesim birimlerinden olan Saddiglar kéyil civarinda tanimlanmistir. Sagdiglar,
Melilan, Ciban ve Hozik kéyleri gevresinde genis ylzeylemeler sunan birim,
Keban Metamorfitleri tarafindan tektonik, Orta Paleosen - Alt Eosen yasli Seske
Formasyonu tarafindan agih uyumsuziukla tizerlenir.

Uye, tabanda mor renkli gamurtaglan ile baslar ve Ust seviyelere dogru
silttagl, kirectagi ve volkanik kumtasi ardalanmasina geger (Sekil 2.11). Istif
icerisinde ara seviyeler halinde 3 - 5 m. kalinli§inda bazalt bloklart mevcuttur.
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Sekil 2.11. Yiksekova Karmasi§inin volkano - sedimenter (Sagdiglar uyesi) birimi
icerisindeki mikritik kiregtaslarindan bir gériinim. Melilan kéyi 300 m dogusu. Bakis

yénii doguya dogrudur.

Sekil 2.12. Volkano - sedimenter birimin Ust seviyelerinde izlenen gabro, piroksenit ve
serpantinit tird kayaglardan olusan bloklanin gériinima. Hozik koyi 500 m kuzeybatisi.

Bakis yonii glineydoguya dogrudur.
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Bu bloklar istifin tabanindaki Yuksekova Karmasigina ait bazaltik kayaglardan
taremistir. Hozik kdyl civarinda istifin st seviyelerinde ise; gabro, piroksenit ve
serpantinitten olusan olistolitler gézlenir (Ek-1, Sekil 2.12).

Camurtaglari; laminali, konkoidal kirilimli ve yer yer klivajlar icerir.
Silttaglari; normal derecelenmeli ve paralel laminalidir. Kiregtasglar ise; kalin
tabakali, bej renkli, oldukga sert ve pelajik foraminiferler igerir. Kirectaslar
icerisinde KD -GB ve KB - GD dogrultularinda gelismis makaslama kiriklari
mevcuttur. Silttagi ve c¢amurtagi ardalanmasi igerisinde yer alan volkanik
kumtaglari, dizgin tabakalanma sunar ve iri tanelidirler. Bu kumtaslarinin
bilesenlerinin blytk ¢ogdunlugunu plajiyoklasiar olusturmaktadir.

Birimin taban seviyelerinde gérilen dizenli tabakalanma, derecelenme ve
laminali yapilar ¢kelmenin sakin bir ortamda gelistigini gésterir.

2.2.5. Yiikksekova Karmasigi'nin Yasi:

Yuksekova Karmasigl daha énce belittildi§i gibi magmatik ve volkano-
sedimenter kayaglardan meydana gelmektedir. Bu nedenle, karmasik Uzerinde
incelemelerde bulunan arastirmacilar birimin yasini volkanosedimenter
kayaglarin fosil icerifi ve magmatik kayaglardan elde ettikleri radyometrik
verilerden yararlanarak saptamaya calismiglardir. Bu ¢aligmada karmasidin
volkano - sedimenter (yesi icerisinde Globotruncana fosillerine rastlanmis
olmasina karigin, bu fosillerin tir bazinda ayrimi yapilmadidindan, diger
arastirmacilarin birime yas vermede elde ettikleri bulgulardan yararlaniimistir.

ELE (1972) jeologlari, galisma alaninda Sagdiglar kdyl civarinda
Sagdiglar Uyesi olarak tanimladikian filis &zelligindeki volkano - sedimenter
birim igerisinde Kampaniyen - Maestrihtiyen'e 6zgii fosiller saptamislardir.

Peringek (19792), Elazi§ - Palu - Kovancilar yéresinde yapti§i ¢alismada
karmasiga ait piroklastitler igerisindeki mikritik kiregtaglarinda:

Globotruncana situarti

Globotruncana lapparenti

Globotruncana arca

Heterohelix sp.
fosillerini saptamis ve birime Kampaniyen - Maestrihtiyen yagini vermistir.

Tuna (1979), Elazi§y - Palu - Pertek yérelerinde yapti§i calismada,
Yiuksekova Karmasidi'nin volkanitleri ile ara katkili seyl ve gamurtaglan
icerisinde Ust Kretase yasgini veren fosillerin varhigini belirtmistir.
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Sungurlu vd.(1985), Sivrice kuzeybatisi ile Seki mahallesi kuzeydogu-
sunda gérilen volkanitlerle ara katkili kirmizi renkli kiregtaslarinda, Peringek
(1979a) tarafindan birime yag vermede kullanilan fosillerin aynisini saptamis ve
birime Kampaniyen - Alt Maestrihtiyen yasini vermislerdir.

Aksoy (1988), Van lli civarinda yapti§i arastirmada Yiksekova
Karmagi§r'nin Ust seviyelerini temsil eden kirmizi renkli mikritik kirectaslarinda:

Globotruncana arca CUSHMAN
Globotruncana contusa CUSHMAN
Globotruncanita situarti de LAPPARENT
Globotruncanella paschadae KELLER
Orbitoides medius d'ARCHIAC
Omphalacyclus sp.

Rugoglobigerina sp.

fosilleri saptayarak birime Kampaniyen - Alt Maestrihtiyen yasini vermistir.

Yuksekova Karmasigi'na ait magmatik kayaglarda K / Ar metodu ile mutlak
yas tayini yapan Yazgan (1983, 1984), derinlik kayaglarinin yasini; 82 - 86 m.y.
(Koniasiyen - Santoniyen), yari derinlik ve ylizey kayaglarinin yasini ise; 74 - 80
m.y. (Kampaniyen) olarak belirlemistir.

Bu calismada arazi gézlemleriyle elde edilen verilere gére; tonalit grubu
derinlik kayaglari, aplit ve lamprofir gibi yari derinlik kayaglari ve dasitik yizey
kayaglarinin bazik volkanitlerden daha sonra yerlestigi belirlenmistir.

2.3.Seske Formasyonu (Orta Paleosen - Alt Eosen; Ts)

Inceleme alaninda kumlu kiregtasi ve kiregtaglariyla temsil olunan birim, ilk
defa Erdogan (1975) tarafindan Adiyaman'in Gélbasi ligesi Seske koyi
civarinda tanimlanmis ve adlandiriimistir. Son yillarda Elazi§ - Malatya yore-
lerinde yapilan calismalarda (Peringek, 1979a, 1979b; Naz, 1879; Tuna, 1979;
Yazgan, 1983, 1984; Turan, 1984; Asutay, 1985; Akgul, M. 1987; Olgun, 1987,
Karabulut, 1988; Turan ve Bingél, 1991), birim ayni adla benimsenmis ve
incelenmistir.

Calisma alaninin guneyinde Mergi tepe, Kandil tepe, Kurt tepe ve
Mercimujde tepede genis ylzeylemeler sunan formasyon, ayrica Hozik kdyQ
glineybatisinda Isitmagesme tepe ve Oglilkbaba tepe civarinda kiiglik ylizey-
lemeler sunar (Ek -1). Hemen hemen yatay duruglu olan birim, Ust Kretase yasgl
Yuksekova karmasigi'nin Tonalit birimi, Bazalt birimi ve Sagdiglar Uyesi tzerine
acili uyumsuzlukla gelir (Sekil 2.13). Birim galigma alaninin GD' sunda Orta Eo-
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Sekil 2.13. Yiksekova Karmasigl (Ky) ve Seske Formasyonu (Ts)nun genel bir

goérunumu. Harita alaninin guneydogu kesimi. Bakis yoni glineydoguya dogrudur.

sen - Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu tarafindan uyumsuziukla rtalor.

Tabanda kaba tabakali kumlu kirectaslar ile baglayan birim, st seviyelere
dogru bol fosilli, daha dizgin tabakall saf kiregtaglarina geger. Kumlu kireg-
taslari sarimsi - kirli beyaz, kirectaslari ise grimsi beyaz renklerde olup; karstik,
oldukea kirikli ve ¢atiakli bir yapi sunmaktadir. Kirik ve gatlaklar kumlu kireg-
taglarinda daha yodun ve dizensizdir.

Formasyonu ilk defa tanimlayan Erdogan (1975), birime Ust Paleosen - Alt
Eosen yasini vermistir. Ancak, son yillarda Elazi§ civarinda yapilan gahs-
malarda (Turan, 1984; Asutay, 1885; Karabulut, 1888) kiregtaslarinin fosil igeri-
gine goére birimin yasi Orta Paleosen'e indirilmigtir. Turan (1984) ve Asutay
(1985)'in birime yas vermede saptamis olduklan fosil topluludu asagidaki
gibidir:

Alveolina (Glomalveolina) primaeva REICHEL
Alveolina (Glomalveolina) sp.

Miscellanea miscella (d'ARCHIAC)
Kathina cf. supspherica (SiREL)
Kathina cf. silveri SMOUT

Broeckinella arabica HENSON
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Ranikothalia sp.
Lacazina sp.
Pseudolacazina sp.
Discocyclina sp.
Gypsina sp.
Idalina sp.
Rotalidae
Fabularia sp.
Miliolidae
Assilina sp.
Algae

Turan (1984), Baskil - Aydinlar yéresinde yaptigi calismada Seske
Formasyonunun tabanda konglomera, tavaninda ise kiregtaslari olmak tizere iki
ayri litoloji ile temsil edildigini belirterek, konglomeralari Seske Formasyonunun
taban konglomerasi olarak kabul etmistir. Duzensiz boylanmali konglomeralarin
yuksek enerjili s1§ ortamlarin karakteristikleri oldugunu ve ortamin daha sonra
sakinlegerek yerini kumlu kiregtaslarinin ¢ékeldgi ortama biraktigini ileri stiren
arastirmaci, kiregtaslarinin ise, fazla derin olmayan resif gerisi lagiin ortaminda
¢okeldigini belirtmektedir.

Asutay (1985) ve Ozkul (1988), Seske Formasyonunun tabaninda gériilen
konglomeralan bu formasyondan ayr dustinerek, séz konusu konglomeratik
birimi Kusgular Formasyonu adiyla incelemiglerdir.

Seske Formasyonu'na ait kiregtaslar baslica alg ve bentonik foraminiferler-
den olusan resifal karbonat y1§isimi seklindedir (Asutay, 1985; Ozkul, 1988).

2.4. Kirkgegit Formasyonu (Orta Eosen - Ust Oligosen; Tk)

llk defa Peringek (1979a) tarafindan Van iline badli Kirkgegit kéyu
civarinda adlandinimisgtir. Bu adlama Elazi§ - Malatya gevresinde yapilan
calismalarda da (Peringek, 1979b; Naz, 1979; Tuna, 1979; Ozkul, 1982, 1986,
1988; Avsar, 1983; Turan, 1984; Asutay, 1985) aynen kullaniimistir.

Caligsma alaninin do§usunda genis ylzeylemeler sunan (Ek-1, $ekil 2.14)
formasyon, tabaninda konglomeralar ile baslar, tst seviyelere dogru masif
kumtasi, kumtasi - camurtasi ardalanmasi, gamurtagi ve kiregtaglarina gecer.

Konglomeralar; codunlukia masif ézellikte olup, ¢akillari Keban Metamor-
fitlerine ait mermerlerden ve Yiiksekova Karmasi§ina ait magmatik kayaglardan
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Sekil 2.14. Yuksekova Karmasigi (Ky) ve Kirkgegit Formasyonu (Tk)ndan genel bir
goriinis. Bakis yont doguya dogrudur.

kaynaklanmigtir. Konglomeralari olusturan cakillar iyi yuvarlaklagsmis ve iyi
boylanmiglardir. Yer yer tane, yer yer de matriks destekli olan bu konglome-
ralarin matriksini kum ve ince ¢akil boyutundaki malzemeler olusturmaktadir.

Masif kumtaslari; cogunlukia cakilli, masif ve nadiren kalin tabakalanma
gosterirler. Sarimsi gri renklerde izlenen kumtaslari siki gimentolanmali ve yer
yer foraminifer kavkilari icermektedir.

Bazi duzeylerde kumtasi - gamurtagi ardalanmas) izlenmektedir. Bunlar-
daki tabaka kalinliklari yaklagik 20 cm. ile 1 m. arasinda degismektedir. Bu
ardalanmali seviyelerde bazen kumtasi, bazen de gamurtaslarinin daha baskin
oldugu g&zlenir. Ayrica kumtasi tizerinde normal derecelenme gérillmektedir.

Camurtaglar; inceleme alaninda Kirkgegit Formasyonu icerisinde en
baskin ve en genig yayilima sahip olan litoloji birimidir. Bunlar gogunlukla
masif, yer yer tabakalanmali ve gri renkli olmalari ile karekteristiktir.

Kirectaglan; Kirkgegit Formasyonunun en Ust seviyelerini teskil ederler.
Calisma alaninda yer yer asinmis ince seviyeler halinde izlenen bu
kiregtaglarinin  kalinliklari bazi kesimlerde yaklagik 15 - 20 m.'ye kadar
cikmaktadir. Kiregtaglan bol fosilli, dalgali tabakalanmali ve agik gri - beyaz
renklerde géraldr.
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Inceleme alani ve yakin cevresinde Kirkgegit Formasyonu uzerinde
sedimentolojik aragtirmalar yapan Ozkul (1988), formasyonun icerisinde
belirlemis oldugu fosillere gére birime Orta Eosen - Ust Oligosen yasini
vermistir. Arastirmacinin birime yas vermede kullanmis oldugu fosil toplulugu
asagidaki gibidir;

Nummulites fichteli MICHELOTTI
Borelis merici SIREL ve GUNDUZ
Nummulites fabianii (PREVER)
Astergerina rotula (KAUFFMANN)
Chapmalina gassiensis  (SILVESTRI)
Halkyardia minima (LIEBUS)

Assilina cf. spria (DE ROISSY)

Globorotalia sp.
Globigerina sp.

Inceleme alani ve yakin civarinda genis yayilim gésteren Kirkgegit For-
masyonu deniz alti yelpazesi, yama¢ ve self ortaminda c¢okelmistir (Ozkul,
1988).

2.5.Gevgek Yiizey Tortularn (Kuvaterner; Qal)

Caligma alanindaki en geng olusuklar olup yamag molozu, taraga ve kum
birikintileri seklindedir. Yamag molozu, daha énce belirtildigi gibi bindirme
hattinin dogu cephesinde genis yuzeylemeler sunmaktadir. Dere iclerinde 20 -
30 m. kalinlikia izlenen yamag¢ molozlari biydk c¢ofuniugu Keban
Metamorfitlerinden kaynaklanan silt ve c¢akil boyutundaki malzemeden
olugmustur.

Kum  birikintileri &zellikle Hacimustafa kéyu civarinda dere yataklan
icerisinde izlenir. Kalini§i yer yer 30 - 40m.ye ulasmaktadir. Tonalit grubu
kayaglar icerisinde gériilen kum birikintileri, sézkonusu derinlik kayaglarinin
yogun alterasyonu sonucu serbest halde kalan kuvars minerallerinin ¢ok az
orandaki kil ve silt boyu malzemeler ile karisimindan ibarettir. Taracalar ise,
calisma alanindaki irili ufakli dere yataklari boyunca sikga gériimelerine karsin,
oldukga dar alanlarda yayihm sunarlar. Taragalan olusturan silt, kum ve cakl
boyutundaki malzemeler, civarinda bulunan kaynak kayaglarin litolojisine gére
degismektedir.
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3. MINERALOJI VE PETROGRAFI
3.1. Derinlik Kayaglan
3.1.1. Diyorit grubu

Diyorit grubu kayaglar; diyorit, kuvars diyorit, kuvars gabro ve gabro gibi
kayaclari kapsamaktadir (Bkz. Sekil 3.6). S6z konusu bu kayaglar makroskopik
olarak benzer &zellikler sunmaktadir. Bu nedenle diyorit grubuna ait kayaclar
ancak mikroskopik incelemeler sonucu birbirinden ayirt edilebilmistir. Ayrimda,
plajiyoklaslarin anortit igerigi esas alinmistir. Buna g&re; % AN<50 olan kayaglar
diyorit, %)AN > 50 olan kayaclar gabro olarak adlandiriimistir.

Melanokrat minerallerce zengin diyorit grubu kayaglarda subhedral
granler ve poikilitik olmak Uzere holokristalen dokunun degisik turleri géril-
mektedir (Sekil 3.1 - 2). Plajiyoklas, hornblend, klinopiroksen, nadiren ortopirok-
sen ve kuvars mineralleri diyorit grubu kayaglarin esas bilesenlerini olustur-
maktadir. Epidot, klorit ve kalsit mineralleri ikincil bilesenler; sfen ve opak
mineraller ise tali bilegsenler olarak diyorit grubu kayaglarda sikga gérulir. Bu
minerallerin tane boyu 0.1 - 12 mm. arasinda dedismektedir.

Plajiyoklaslar diyorit grubu kayaglar igerisinde en fazla bulunan mineraller
olup, modal olarak % 40.75 - 67.74 (ortalama % 50.68), normatif olarak % 43.90
- 58.04 (ortalama % 53.30) arasinda bir de§ere sahiptir (Tablo 3.1 ve Tablo 4.1).
Genellikle prizmatik, 6zsekilli ve yan o6zsekilli kristaller halinde Izlenen
plajiyoklaslarda albit ve periklin turtinde ikizlenmeler gértlmektedir. Degisik
kesitlerde albit ikizi gosteren kristallerde élglilen 17 - 41° 'lik sénme agilarina
gére plajiyoklaslarin An 35 - 73 bilesimine sahip andezin - bitownit tlUrlinde
oldugu saptanmigtir. Andezin bilesimindeki plajiyoklaslar diyorit ve kuvars
diyoritlerde gérultirken, labrador ve bitownit bilesimli plajiyoklaslar gabro ve
kuvars gabrolarda gériilmektedir.

Diyorit grubu kayaglar igerisindeki plajiyoklaslarin bir diger nemli &zelligi
de zonlu yapi sunmalaridir. Zonlu plajiyoklaslar diyorit ve kuvars diyoritlerde
yaygin olarak izlenirken, gabro bilesimli kayaglarda zonlu plajiyoklaslara ender
olarak rastlanmaktadir. Diyorit ve kuvars diyoritierdeki plajiyoklaslarda kademeli
zonlanma gorilmektedir. Kademeli zonlu yapi gosteren plajiyoklas kristallerin-
de i¢ kisim anortitce zengin iken dig kisim anortitce daha fakirdir. Bu durum
kristallerde icten disa dogdru ardalanmali olarak devam etmektedir.
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Yog§un olamamakla beraber plajiyoklaslarda serizitlesme ve karbonatlasma
tirii alterasyon gériiimektedir.

Hornblend minerali diyorit grubu kayaglarda yaygin olarak gértilen mafik
bilesendir. Genellikle irili - ufakli ve yari &zsekilli kristaller halinde olup,
plajiyoklas ve opak mineral kapanimlarina sahiptirler. Plajiyoklaslar hornblend
fenokristalleri icerisinde poikilitik doku olusturacak sekilde yerlesmislerdir (Sekil
3.1). Cift yonla dilinim (56 - 124°) gésteren kristallerde simetrik, tek yonld dilinim
gosteren kristallerde 14 - 22°lik sénme agilarina sahip olan hornblendler,
karakteristik olarak yesil - kahverengimsi yesil pleokroyizma géstermektedir.
Bazi kesitlerde hornblend kristalinin merkezi kisimlarinda klinopiroksen
kalintilarina rastlanmaktadir.

Hornblendler genellikle zonlu plajiyoklas kristalinin  yaygin olarak
goruldugu diyorit ve kuvars diyoritterde godun birincil olarak olusurken,
gabrolarda genellikle piroksenlerin uralitesmesi sonucu olugsmustur. Séz konusu
bu kayaglarda uralittesme sonucu olusan hornblendlerin yani sira nadiren
tremolit - aktinolit tird amfibollere de rastlanmaktadir. Amfiboller diyorit grubu
kayaglar icerisinde modal olarak % 16.32 - 34.14 arasinda oldukea yiiksek bir
degere sahiptir (Tablo 3.1).

Diyorit grubu kayaglarda yaygin olarak gériilen bir diger mafik bilesen ise
piroksenlerdir. Piroksenler, kayag icerisinde genellikle 6zgekilsiz ve yan szsekilli,
prizmatik - levhamsi bagimsiz kristaller halinde bulunmalarina karsin, bu
minerallere bazen amfiboller igerisinde kalinti kristal olarak, bazen de
plajiyoklasiarin kapanimlari seklinde rastlamak mumkundtr. Diyorit grubu
kayaglarda piroksenlerin ortopiroksen ve klinopiroksen olmak dzere her iki ttrd
de gorulmektedir. Ancak, sénme agisi 25 - 41° arasinda de§isen diyopsit - ojit
bilesimindeki klinopiroksenler, paralel sénme g&steren ortopiroksenlere kiyasla
daha baskin durumdadir. Piroksenlerin her iki ttirinde de tek y6nlQ iyi gelismis
dilinimler mevcuttur. Bazi kesitlerde renksiz, bazilarinda ise soluk yesil bir
pleokroyizma rengine sahiptirler. Piroksenler daha 6nce belirtildigi gibi
ularitiesme sonucu degisik amfibol minerallerine (hornblend, tremolit- aktinolit)
dénlismustur. Alterasyon 0rtinl olarak ortaya ¢ikan amfibol mineralleri bazi
kesitlerde piroksen minerali Ozerinde yamayi andirir bir yapit sunmaktadir.
Alterasyon &zellikle dilinim, kristal kenarlari ve kirik dizlemleri boyunca yo§un
bir sekilde izlenmektedir.

Kuvars minerali diyorit grubu kayag &rneklerinin hemen hemen
tamaminda gérilen felsik bilesendir. modal analizi yapilan 9 érnegin ortalama
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Sekil 3.1. Diyorit grubu kayaglarda izlenen poikilitik dokunun mikroskopta gorunimu.

hrn: hornblend, plg: plajiyoklas. C.N. X 32

Sekil 3.2. Diyorit grubu kayaglarda gérilen subhedral graniiler dokunun mikroskopta

géranuma. plg: zonlu plajiyoklas, hrn: hornblend, sf: sfen, ep: epidot. C.N. X 32
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kuvars igerigi % 4.39 olarak saptanmustir. Kayag igerisinde genellikle diger
minerallerin arasini dolduracak sekilde geligmistir. Ozgekilsiz, dalgah sénmeli ve
tek eksenli (+) bir 6zellik sunar.

Sfen minerali diyorit grubu kayaglarda sikca rastlanan tali mineraldir.
Ozsekilli, birbirine paralel iyi geligmig dilinimlere ve oldukga yuksek optik rsliyefe
sahiptir. Kristalleri i seklindedir.

Epidot mineralleri genellikle yelpaze geklinde, uzamig kristaller halinde
bulunur. Gok soluk yesilimsi bir pleokroyizma, canli polarizasyon renkleri ve iyi
gelismis tek yonla dilinimleri vardir. Cogunlukla diger minerallerin arasini
dolduracak sekilde geligmislerdir.

Kalsit minerali diyorit grubu kayaglarda sikga gorultr. Plajiyoklaslarin
alterasyonu sonucu agi§a ¢ikan karbonatlagma disinda genellikle diger
minerallerin arasini dolduracak sekilde gelismis yari ézsekilli kalsit kristallerine
rastlanir. Modal analizi yapilan diyorit grubu kayag érneklerinde % 6.5 'a varan
miktarda kalsit minerali saptanmistir. Bu durum normatif mineral hesaplama-
larinda anortit iceriginin yiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Gerek plajiyok-
laslardaki yiksek anortit icerigi ve gerekse ikincil kalsit olusumlari diyoritik
magmanin Keban Mermeri igerisine sokulumu sirasinda meydana gelen Ca
metasomatizmasi ile iligkili gérilimektedir.

Ozsekilli ve yan ézsekilli kristaller halinde izienen opak mineraller, ¢odun
mafik minerallerin etrafinda veya onlarin kapanimlari olarak bulunur. Parlak
kesiti yapilan orneklerde opak minerallerin manyetit az miktarda da pirit ve
Kalkopirit oldugu gdrdimustir. Modal analizi yapilan érneklerde % 2.5 - 10.94
(ortalama %6.06) arasinda degigen degerlerde opak mineral saptanmisgtir.

3.1.2 Tonalit grubu

Inceleme alaninda  birbiriyle i¢ ige bulunan, gerek dokusal ve gerekse
mineralojik olarak birbirine benzeyen tonalit ve granodiyorit bilesimli kayaglar bu
caligmada tonalit grubu adi altinda incelenmistir.

Lokokrat minerallerce zengin tonalit grubu kayaglarda; anhedral grandler,
subhedral granuler, porfiritik, mirmekitik ve grafik dokular olmak 0zere
holokristalen dokunun degisik turleri goérulmektedir (Sekil 3.3 - 4). Kuvars,
plajiyoklas, K - feldspat, biyotit ve hornblend mineralleri tonalit grubu kayaglarin
esas bilesenlerini; epidot, klorit, serizit ve nadiren kalsit mineralleri ise ikincil
bilesenlerini olugturmaktadir. Bu minerallerin tane boylari 0.1 - 10 mm. arasinda
degigsmektedir.
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Kuvars; genellikle irili - ufakh ve dzsekilsiz kristaller halinde olup, kayag
icerisinde heterojen bir dagilim sunmaktadir. Modal olarak % 33.45 - 50.05
(ortalama % 40.80), normatif olarak % 35.54 - 41.22 (ortalama % 38.18)
arasinda bir dedere sahiptir (Tablo 3.1 ve Tablo 4.1). Modal ve normatif analiz
sonuglart arasinda belirgin bir farklilik yoktur. Bazi érneklerde gdrulen bir miktar
farkhlik, kuvars mineralinin kayag icerisinde farkli boy ve heterojen dagilimindan
kaynaklanmaktadir. Distk ¢ift kirmasi, alterasyondan etkilenmemesi, ikiz ve
dilinim gdstermemesi ile kolayca taninabilen kuvars minerali cogun dalgali
sénme gésterir. Kuvars mineralinin K - feldspat (ortoklas) ile grafik, plajiyoklaslar
ile mirmekitik doku (Sekil 3.4) olusturacak sekilde i¢ ice blyiimesi tonalit grubu
kayaglarda sikga izlenen bir 6zelliktir.

Plajiyoklaslar; tonalit grubu kayaclar igerisinde en fazla bulunan mineraller
olup, modal olarak % 31.96 - 52.98 (ortalama %46.07), normatif olarak % 43.88
- 50.84 (ortalama % 47.83) arasinda bir dedere sahiptir. Hem modal hem de
normatif analizleri yapilan érneklerde plajiyoklas miktarinin ¢ok yakin degerlerde
oldugu goérulmustur (Tablo 3.1 ve Tablo 4.1). Genellikle yaridzsekilli, nadiren
czsekilli kristaller halinde izlenen plajiyoklaslarda albit, albit + Karlsbad ve
periklin tiriinde ikizlenmeler gérilur. degisik kesitlerde albit ikizli kristallerde
slgtlen 13 - 22° 'lik sénme agilarina gére plajiyoklaslarin An 59 45 bilegimine
sahip oligoklas - andezin tirtinde oldugu saptanmistir. Tonalit grubu kayaglarda
izlenen plajiyoklaslar godun normal zonlanmalt bir yapi sunmaktadir (Sekil 3.3).
Zonlu yapi incelendiginde, dis zonda killesme turd alterasyon gorultrken ic
zonda serizitiesme ve karbonatlagma turiindeki alterasyon hakim durumdadir.
Ancak baz| zonlanma gibi gorillen kristaller dikkatli incelendidinde bunlarin bir
kisminin kristal bilyimesi ile zonlanmayi andirir bir durum kazandi§i goraldr.
Bu tiir olusumlarda merkezi kisimda albit ikizli bir kristal ve onun etrafini saran
zonlanmali kisim mevcuttur. Ikizlenmenin zonlu kisimlarda devam etmemesi
kristal biiyimesinin kaniti kabul edilebilir. Plajiyoklaslar daha &nce belirtildigi
gibi yogun alterasyondan en fazla etkilenen minerallerin baginda gelmektedir.
Plajiyoklaslardaki alterasyon serizitlesme, karbonatlagma, killesme ve epidot-
lasma seklindedir. Ozellikle killesme turi alterasyonun K - feldspatlarda da
yogun olarak gérilmesi nedeni ile bu tur altere olmusg plajiyoklaslar ile K -
feldspatlarin birbirinden ayirt edilmesinde bazen yanilgilara sebep olmaktadir.
Ancak, alterasyonun ikizlenmeyi tam olarak kaldirmadi§i durumlarda bu iki
minerali birbirinden ayirmak mmkinddr.
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Sekil 3.3. Tonalit grubu kayaglarda izienen subhedral granuler doku ve zonlu plajiyoklas
kristallerinden bir géranim. plg: plajiyoklas, Q: kuvars, or. ortoklas, hrn: hornblend,
bi: biyotit. C.N. X 32

Sekil 3.4. Tonalitlerde izlenen mirmekitik dokunun mikroskopta goéranumd.  plg:

plajiyoklas, Q: kuvars. C.N.X32
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K - feldispat minerali, tonalit grubu kayaglarda eser miktarda bulunmaktadir
(maksimum % 9.91). Ozellikle tonalitlerde yok denecek kadar az olan K -
feldispatiar granodiyorit bilesimine dogru bir miktar artig gstermektedir (Tablo
3.1). Ozsekilli ve yari szsekilli kristaller halinde bulunan K - feldispatlar Karlsbad
ikizi gostermektedir. Bazi kesitlerde gérulen ipliksi pertit K - feldispatlarin
taninmasindaki en karakteristik dzellik olarak kullaniimistir.

Tonalit grubu kayaglarda mafik mineral olarak en fazla bulunan mineral
biyotitdir (ortalama % 1.57). Biyotitin tonalit grubu kayaglar igerisinde en fazla
bulundugu kayaglar ise granodiyoritlerdir (Tablo 3.1). Levhamsi - prizmatik ve
cubuksu kristaller halinde bulunan biyotit minerali tek yonla dilinimi, kahverengi
pleokroyizmasi ve parelel sénme géstermeleri ile kolayca taninir. Bazi
srneklerde kismen bazilarinda ise tamamen kloritlegmistir. Kloritlesme sonucu
dilinimler boyunca opak mineraller agida ¢ikmistir. Kloritlesmenin ileri evrelerin-
de opasitlesme sonucu tamamen opak mineral olusumu s6z konusudur.
Gubuksu biyotit kristalleri bazi kesitlerde yandaki mineralin buyumesi ile kivrimli
bir yap1 kazanmigtir.

Hornblend minerali, tonalit grubu kayaglarda gérilen diger mafik bilegendir.
Genellikle bol miktarda opak mineral kapanimlarina sahip olan hornblendler
yesil - kahverengimsi yesil pleokroyizma renkleri sunarlar. Yari Szsekilli kristaller
halinde bulunmalarina karsin, sik¢a ¢ift ysnlu (56 - 124°) dilinimler sunan
zsekilli altigen kesitlerine de rastlanmaktadir. Hornblednler kayag icerisinde
ortalama % 0.93'luk bir degere sahip olup, miktarlar granodiyorit ve tonalit
bilesiminde hemen hemen aynidir. Hornblendlerde de biyotitlerde oldugu gibi
Kloritlesme tiri) alterasyon yogun olurak izlenmektedir.

Tonalit grubu kayaglarda ikincil mineral olarak kioritlerin disinda bol
miktada epidot minerali meveuttur. Bazen bagimsiz prizmatik kristaller, bazen de
yelpaze seklinde birbirine yapisik kristaller halinde izlenen epidot mineralleri tek
yénld dilinimli, bazen soluk yesil pleokroyizmali ve canli ¢ift kirma renklerine
sahiptir. Hem parelel, hem de egik sénme gosteren turleri mevcuttur. Egik
sénme gosteren kesitlerde 6lctilen sénme agisi 22 - 26° 'dir. Kayag igerisinde
bagimsiz kristaller olugturdugu gibi, bazen plajiyoklas kristalleri igerisinde dilinim
ve ikiz bireyleri arasindaki zayif zonlarda, bazende plajiyoklas kristalinin
alterasyonu sonucu olugan kil, serizit, karbonat seklindeki agregat igerisinde s6z
konusu alterasyonun triind olarak bulunuriar.

Asutay (1985), tonalit grubu kayaglar icerisinde epidot ve Kklorit
minerallerinin bol miktarlarda bulunmasini tonalitleri kesen bazik bilegimli
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Tablo 3.1. Yiksekova Karmasigi'na ait derinlik ve yan derinlik kayaglannin modal

mineralojik bilesimleri.

Ornek No |Kuvars |K-Feld. |Plajiyo. |Biyotit |Amfibol |Piroksen|Digerleri {Kayacin adl]
23 33.45 9.61 48.32 372 0.83 - 372|Gdiyorit
76 3564 243 48.60 1.62 243 - 8.72|Tonalit
78 4520 3142 21.14 0.73 - - 0.73|Aplit
79 4518 1.14 48.05 057 1.14 - 4.00{Tonalit
86 40.71 - 46.02 2.36 - - 11.21|Tonalit
92 44.06 3.89 48.28 097 - - 3.88| Tonalit
94 40.42 =} 5335 - 218 - 4.32|Tonalit
105 50.05 665| 34.02 - 0.68 - 8.40|Tonalit
108 34.76 8.02 49.28 1518 - - 6.87|G.diyorit
1t 36.12 5421" 5298 1.80 0.60 - 3.60(Tonalit
112 40.97 1.21 44.10 0.96 0.24 - 12.53{Tonalit
120 33.13] 38.04 26.18 1.64 - - 0.82|Aplit
133 317 582). 55728 0.53 18.25 0.26 16.66|K.diyorit
145 291 1.41 43.69 - 32.03 218 18.20|Gabro
148 4.69 4186 51.73 - 16.32 2.60 20.47 |K.diyorit
153 6.58 1.13] 4075 0.15 34.82 6.58 9.85|K.diyorit
158 2.86 306) 3%8.18 0.41 =155 9.59 17.34|Gabro |
168a 6.84 1.84] 45727 1.38 28.44 0.83 14.15|K diyorit
168b 6.61 450| 6561 - 14.28 - 9.77|K.diyorit |
172 48.80 6.39 31.86 - - - 12.78{Tonalit
175 267 - 67.74 0.54 107} 1508 13.08{Gabro
176 3.12 0.62 46.87 - 3084| 1031 8.12|Gabro
177 38.24 2.42 50.82 - - - 8.72|Tonalit
184 47.59 370| 43.43 - - - 5.54|Tonalit
188 42.28 4.08 4467 - - - 8.87|Tonalit
211 35.16 311 47.13 312 234 - 9.39| Tonalit
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dayklar ile agiklamaktadir. Arastirmaci, bazik dayklarin sikga bulunmadid
bolgelerde bu ikincil minerallerin yoklugundan stz etmektedir. Ancak, bu
galigmada dayk sistemlerinden yoksun béligelerde de stz konusu ikincil
minerallerin sik¢a ortaya ¢iktigi goézlenmistir. Ayrica klorit ve epidot olusumu
sadece tonalit grubu kayaglarda degil, Yiksekova Karmasigini olusturan
magmatik kayaglarin hemen hemen hepsinde izlenmektedir. Bu nedenle, klorit
ve epidot olugsumunun damar kayaglarinin yerlesmesinden ziyade calisma
alanindaki kayaclar etkileyen duslk dereceli metamorfizma ile agiklamak daha
gegerli gérilmektedir.

Tonalit grubu kayaglarda izlenen bir diger ikincil mineral de kalsittir.
Genellikle kayag igerisindeki kirik ve altere zonlara yerlesen kalsit minerali bazi
kesitlerde olagandan gok miktarlarda bulunmaktadir.

Opak mineraller g¢odunlukla alterasyon sonucu agida ¢ikmis ikincil
olusuklardir. Ancak kayag igerisinde &zellikle hornblend kristalleri ile dokunak
olusturan ve onlarin kapanimiari olarak bulunan birincil kristaller de mevcuttur.
Opak minerallerin cevher mikroskobunda incelenmesi sonucu bunlarin manyetit
+ pirit + kalkopirit olduklari saptanmistir.

3.2. Yanderinlik Kayaglar
3.2.1. Mikrotonalit

Mineralojik bilesimleri bakimindan tonalitlere benzeyen bu yariderinlik
kayaglarinda ince taneli subhedral graniler, mikroporfirik ve mimekitik dokular
gérilmektedir. Daha 8nce belirtildigi gibi genellikle bazik volkanik kayaglarin
dokunadina yakin kesimlerde izlenen bu kayaclar esas olarak kuvars ve
plajiyoklas minerallerinden olugmustur. Mafik bilegenler yok denecek kadar
azdir. lkincil mineral olarak epidot ve klorit gériiltir. Minerallerin genel &zellikleri
tonalitlerdeki gibidir. Cebberusadi kdyl civarindan alinan &rneklerde gok ince
taneli mikropofirik dokunun gérilmesi bu kesimlerden sogumanin gok hizh
oldugunu isaret etmektedir. Buna gére tonalitlerin olduk¢a si§ derinliklerde
yerlestigini sdylemek mumkundar.
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3.2.2. Aplit

Ince taneli holokristalin kayaglar olup, ¢alisma alanindaki derinlik kayaglan
icerisinde I6kokrat minerallerce en zengin olan kayaglardir. Tonalit birimini keser
durumda bulunan bu kayaglar aplitik, grafik ve nadiren de mirmekitik dokular
gostermektedir (Sekil 3.5).

Kayag esas olarak kuvars, K - feldispat (ortoklas) ve plajiyoklas
minerallerinden olugmaktadir. Ender olarak gérulen ve genellikle kloritlesmis
durumdaki biyotit minerali séz konusu kayaglar igerisinde bulunan tek mafik
bilegendir. Bu minerallerin tane boyu 1 mm.'den kiiguktir.

Kuvars; 6zsekilsiz kristaller halinde olup, genellikle ortoklas ile grafik,
nadiren de plajiyoklaslar ile mirmekitik doku olusturacak sekilde i¢ ige blyume
gosterir. Dalgall ssnme ve alterasyondan etkilenmemis olamasi en karakteristik
6zelligidir. Modal ve normatif hesaplamalarda yaklasik esit deerde olup,
kayacin % 35'ini olusturmaktadir.

Ortoklas; 6zsekilsiz kristaller halinde ve diger bilesenlere gére daha buyuk
tane boyutuna sahiptir. Ipliksi pertit ve Karlsbad turtndeki ikizlenme tipiktir.
Kayag icerisinde modal olarak % 38.04, normatif olarak % 27.39'luk bir degere
sahiptir. Modal ve normatif degerler arasinda gértlen farklihk pertitik ézellikten
kayr\aklanmaktad ir. Ortoklas kristalleri killesme tir alterasyon gésterirler.

SekKil 3.5. Aplitlerde izlenen mikrografik dokunun mikroskoptaki gériinimi. or: ortoklas,

Q: kuvars. C.N. X 32



Plajiyoklaslar; tonalit grubu kayaglarda oldugu gibi aplitierde de oligokias
ender olarakta andezin bilesimdedir. Ozsekilsiz ve albit ikizi gostermektedir.
Kuvars ile mirmekitik, ortoklas ile pertitik doku olusturmaktadir. Kayag igerisinde
modal olarak % 26.18, normatif olarak % 34.83'luk bir dedere sahiptir.
Plajiyoklaslarda serizitlesme tiirli alterasyon yaygin olarak izlenmektedir.

Biyotit; aplitik kayaglarda izlenen tek mafik bilesendir. Genellikle yari
szsekilli, prizmatik kristaller halinde olup ¢ogun kenarlari ve dilinimleri boyunca
kloritlesmistir.

Wl ol o sl oy

Sekil 3.6. Yiksekova Karmasigina ait derinlik kayaglannin QAP diyagraminda
(Streckeisen, 1967) adlandinimasi. Diyorit - gabro: (e), tonalit - granodiyorit: (a), aplit: (x)
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3.2.3. Lamprofir (Spessartit)

Diyorit ve tonalit grubu kayaglari kesen bazik bilesimli bu damar kayaglari,
intersertal ve porfirik dokuludurlar (Sekil 3.7). Mineralojik bilesimleri bakimindan
diyorit grubu kayaglara benzemektedirler. Kayag esas olarak plajiyoklas +
hornblend + kuvars % klinopiroksen + biyotit minerallerinden meydana gelmistir.
Klorit ve epidot mineralleri kayag¢ igerisinde ikincil bilesen olarak sikea
bulunuriar. Mafik mineraller (hornblend, klinopiroksen ve biyotit)  kayag
icerisinde hacim olarak % 50'den fazladir.

Plajiyoklaslar genellikle o6zsekilli - yari &zsekilli, prizmatik kristaller
halinde olup, bazi kesitlerde intersertal bazilarinda ise porfirik dokunun
olusumunu saglayan &nemli bir bilesendir. Intersertal dokulu &rneklerde
plajiyoklas latalarinin arast degdisik bilesimli mafik ve felsik minerallerle
doldurulmustur. Porfirik dokulu érneklerde ise, plajiyoklaslar hem fenokristal hem
de mikrolitler halinde bulunur. Plajiyoklaslar, bazi kesitlerde normal zonlanmali
ve c¢ogun albit ikizlidir. Albit ikizi gosteren kristallerde &lgulen 14 - 20° sénme
agilarina gére plajiyoklaslarin tirll Ang; _ 3g olan andezindir.

Hornblendlere bazik damar kayaglarina ait &rneklerin  hepsinde
rastlanmaktadir. Kayag igerisinde miktari yaklagik % 40 - 50 arasinda olup,
prizmatik - levhamsi kristaller halindedir. Agik kahverengimsi yesil ve koyu yesil

Sekil 3.7. Lamprofirlerin mikroskoptaki genel gérinimu. C.N. X 32



42

arasinda de@isen plokroyizma renkleri sunmaktadir. Yari ézsekilli ve ézsekilsiz
kristaller halinde olup intersertal dokulu &rneklerde plajiyoklas latalar arasinda
mikrolitler, porfirik dokulu &rneklerde ise hem fenokristal hem de mikrolitier
seklinde bulunurlar. Tipik ¢ift yénlt dilinimleri gérilebildigi gibi genelde tek yénla
ve koétd geligmis dilinimlere sahiptirler. Alterasyon sonucu yer yer Kklorit
mineraline dénigmastar.

Klinopiroksen ve biyotit mineralleri lamprofirler icerisinde ender olarak
rastlanan diger mafik bilesenlerdir. Kuvars minerali gok az miktarda olmalarina
kargin lamprofir 6rneklerinde sikga gortilmektedir.

Ikincil bilegsenler olarak bulunan kloritler tamamen mafik minerallerin
alterasyonu sonucu agida ¢ikmislardir. Kloritlerin olusumuna yer yer epidot
mineralleri eslik etmektedir.

Bazik damar kayaglarinin bir diger énemli &zelligi ise opak mineraller
bakimindan zengin olmalandir. Opak mineraller gogunlukia kayag¢ igerisinde
saginimli bir halde bulunurken yer yer de hornblend mineralleri igerisinde
kapanimlar geklinde bulunmaktadir.

3.3. Yiizey Kayaglan
3.3.1. Bazalt grubu

Bazalt grubu; bazalt, bazaltik andezit ve andezit gibi degigik bilesimli ylzey
kayaglarini kapsamaktadir. Genellikle mikrolitik, mikroporfirik ve vitroporfirik
ender olarakta intersertal ve trakitik dokularin géruldugn bu kayaglar esas olarak
plajiyoklas, klinopiroksen ve ortopiroksen minerallerinden olugmaktadir. Klorit,
epidot, kuvars, kalsit ve zeolit mineralleri s6z konusu kayaglarda ikincil bilesenler
olarak sikga goriimektedir (Sekil 3.8 - 9).

Yukarida bahsedilen dokularin buyuk ¢odunlugu plajiyoklas minerallerinin
kontrolinde gelismektedir. Plajiyoklaslar kayag icerisinde en fazla bulunan
mineraller olup gerek hacimsel ve gerekse normatif olarak kayacin yaklagik %
50'sini olusturmaktadir. Genellikie mikrolitler halinde bulunan plajiyoklaslar
bazen piroksenlerle birlikte fenokristal faz olarakta gérilmektedir. Plajiyoklas
mikrolitleri camsi malzeme ile birlikke hamuru olusturmaktadir. Hamur
malzemesi ¢odun kloritlegmistir. Kloritlegsme hamur malzemesini olusturan
mikrolitierin bir kisminin  piroksen olabilecedini isaret etmektedir. Albit ve
Karlsbad turd ikizlenme mikrolitlerde géralurken, albit ikizine mikro ve
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Sekil 3.8. Bazik volkanitlerde izlenen vitroporfirik dokunun mikroskoptaki gérinimu. plg:

plajiyoklas, ze: zeolit. C.N. X 32

Sekil 3.9. Mikrolitik dokulu bazik volkanitlerin mikroskopta gérunimi. G. N. X 32
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fenokristallerde rastlanir. Albit ikizi gésteren plajiyoklas fenokristallerinde olgllen
15 - 20° 'lik s6nme agilarina gére plajiyoklaslarin tiril Anzs_sg olan andezindir.
Bazi plajiyoklas fenokristallerinde normal zonlanma gériimektedir. Mikrolitik
doku gésteren drneklerde plajiyoklaslarin turil tesbit edilememistir.

Piroksen mineralleri olarak klinopiroksen ve ortopiroksen olmak Uzere her
iki tdr0 gérmek mumkinddr. Ancak bunlarin icerisinde ojit turd olan
klinopiroksenler ortopiroksenlere kiyasla daha sik ve fazla miktarda bulunur.
Ozsekilli, yer yer kloritiesmis ojit kristalleri cok iyi gelismis tek yonla dilinimlere
ve sekizgen sekilli kristallere sahiptir. Ojit kristallerinde 20 - 42° 'lik sénme agilari
tespit edilmistir. Canli polarisazyon renkleri (mavi, kirmizimsi, mor, turuncu)
sunan klinopiroksenlerin etrafi gogunlukla bir altere zonla gevrilmistir. Baz
kesitlerde &zsekilli piroksen mineralleri tamamen kalsit + klorit agregatina
dénlsmis, olusan ikincil kalsit minerali kristalin seklini muhafaza etmistir. Yar
ozsekilli kisa prizmatik ortopiroksen mineralleri tek yénld dilinimli, parelel
sénmeli ve grimsi bir polarisazyon rengine sahiptirler.

Bazalt grubu kayaglarda kalsit, klorit, epidot, kuvars ve zeolit gibi ikincil
mineral olusumlarina sike¢a rastlanmaktadir. Kalsit, klorit ve epidot minerallerinin
bir kismi kayaci olusturan ana bilesenlerin alterasyonu sonucu agida cikarken,
bu minerallere ilave olarak kuvars ve zeolit gibi kayacin kirik ve gaz boslukiarini
dolduran ikincil olusumlar da s6z konusudur.

Mikroskopik incelemeler sonucunda bazalt grubu kayaglarin spilitlestikleri
gdrulmustur. Bu nedenle plajiyoklaslarin anortit igeridi oldukga dustk de§erler
vermektedir. Mikroskobik incelemelere dayali mineralojik siniflandirma
plajiyoklaslarin anortit iceridi esas alinarak yapildijindan bu g¢aligmada bazalt
grubu kayaglar olarak adlandirilan kayaglarin tamaminin andezit bilesiminde
oldugu saptanmistir.

3.3.2. Dasit

Ince kesitte mikropofirik doku gésteren bu kayaglar esas olarak kuvars ve
plajiyoklas minerallerinden meydana gelmistir (Sekil 3.10). Biyotit ve
hornblendler mafik, klorit, epidot ve zeolit mineralleri ikincil, cok az miktardaki
opak mineraller ise kayag igerisinde tali bilegenler olarak izlenmektedir.

Mikrolitler ve camst hamur malzemesi kayacin hacim olarak yaklagik % 70
‘ini olusturmaktadir. Kuvars ve plajiyoklas mineralleri hem mikrolit hem de
fenokristal halinde gérilirken, mafik bilegenler (biyotit ve hornblend) genellikle
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fenokristal fazin bilesenleri olarak izlenir. Ancak, hamur malzemesi igerisinde
yodun olmamakla birlikte bir miktar kloritlesmenin gérilmesi, mikrolitlerin bir
kisminin amfibol ve / veya biyotit bilegiminde olduguna isaret etmektedir.

Kuvars mineralleri genellikle 6zsekilsiz ve yuvarlaklagmis kristaller halinde
olup, ¢odun dalgali sénmelidir. Fenokristal halde bulunan kuvars mineralleri
icerisinde kapanim seklinde plajiyoklas, klorit ve kloritlesmeye badh olarak agiga
¢tkan opak mineraller bulunmaktadir.

Playijoklaslar, dasitler icerisinde en fazla gérulen felsik bilesenlerdir.
Ozsekilli - yan szsekilli, prizmatik ve albit ikizli plajiyoklas fenokristalleri kayag
icerisinde bazi bolgelerde kiimelesmis halde bulunurken; mikrolitler genellikle
homojen bir dadilim sunmaktadir. Sik olmamakla birlikte bazi kesitlerde normal
zonlanma gériltr. Zonlu yapinin dig kismi hemen hemen tamamen kil
minerallerine dénlsmustdr. Albit ikizi gésteren fenokristallerde &lgiilen 8 - 12° 'lik
sonme agisi plajiyoklaslarin Anq4.31 olan oligoklas - andezin bilesiminde
oldugunu isaret etmektedir. Gerek fenokristal ve gerekse mikrolit olarak bulunan
plajiyoklaslarda serizitlesme ve killegme tirt alterasyon yaygindir.

Biyotitler, genellikle yar 6zsekilli, prizmatik - levhams) kristaller halindedir.
Parelel sénme ve siddetli pleokroyizma 6zelliklerine sahiptir. Pleokroyizma rengi
agik kahverengi ile siyaha yakin koyu kahverengi arasinda degigsmektedir.

Sekil 3.10. Dasitlerde izlenen mikroporfirik dokunun mikroskopta gorintimi. plg:

plajiyoklas, Q: kuvars, hrn: hornblend. C.N. X332
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Alterasyon sonucu biyotitler dilinimleri ve kristal kenarlan boyunca
kloritlegmislerdir. Kloritlegme tirQl alterasyona opak minerallerin agia c¢ikhids
opasitlesme tr( alterasyon eslik etmektedir.

Hornblendler 8zsekilli ve yari 6zgekilli kristaller halinde olup, 56 - 124*lik
gift ysnli dilinimlere ve ceviz yesili pleokroyizma rengine sahiptir. Kayag
icerisinde ikizlenmeli ve c¢odun altigen sekilli karakteristik bazal kesitleri
mevecuttur. Biyotitlerde oldugu gibi hornblendlerde de kioritlegsme tlrQ alterasyon
yaygindir.

Epidot mineralleri gok kigtk kristaller halinde olup, bazen plajiyoklas
fonokristallerinin serizitlesmis zonlarinda opak minerallerle birlikte, bazen de
hamur malzemesindeki kloritlegme tiirtd alterasyon igerisinde izlenir.

Opak mineraller codunlukia hornblend kristallerine tutunmus halde veya
onlarin kapanimiari olarak &zsekilli ve vyanézsekilli kristaller halinde
bulunmaktadir. Ayrica, hamur malzemesi igerisinde saginimli ve ¢ok kuglk
kristaller halinde hamuru olusturan diger bilesenlere eslik ederler.
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4. JEOKIMYA

Caligma alanindaki magmatik kayaglari kimyasal olarak siniflandirmak,
defigik kayag birimleri arasinda kékensel iligkinin olup olmadigini saptamak ve
kimyasal 6zelliklerden hareketle b&igenin tektonik gelisimini agtklamaya katkida
bulunmak amaciyla 42 adet 6rne§in ana ve bazi iz element analizleri yapilmistir.
Kayaglarin ana ve iz element igerikleri Edinburgh Universitesi (Ingiltere) Jeoloji -
Jeofizik BoSlumU Jeokimya Laboratuvarinda X Isinlari Fluoresans ydntemi ile
analiz edilmigtir. Ana element analizleri icin cam diskler, iz elementier iginse
sikistinimis pelietier kullamimistir,

Ayrica skarn zonundan alinan 2 adet kayag¢ &rnedinin XRD metodu ile
analizleri yapilarak mineral kapsamian tesbit edilmistir.

Analiz igin petrografik caligmalarla genel siniflamasi yapilan magmatik
kayaclardan farkli kayag¢ birimlerini temsil eden ve alterasyondan en az
etkilenmis olan &rneklerin segilmesine &zen gésterilmistir. Bu 8rneklerin 5 adedi
diyorit grubuna, 9 adedi tonalit grubuna, 4 adedi damar kayaglarina, 13 adedi
bazik volkanitlere, 6 adedi asit volkanitlere ve 5 adedi skarn kayaglarina aittir
(Tablo 4.1). Skarn zonundan alinan érneklerin ana ve iz element verileri caligma
alanindaki magmatik kayaglarin olustu§u tektonik ortami  belirlemede
kullaniimamistir.

Her nekadar analizi yapilan érneklerde alterasyondan en az etkilenen
ornekler secilmigse de, 6zellikle bazik volkanitlerin spilitlegsme tura alterasyona
ugradiklari géralmustir. S6z konusu kayaglardaki spilitlesmeyi belilemek
amaciyla Vallance (1974) tarafindan &nerilen Na,O - CaO diyagrami
kullanilmigtir (Sekit 4.1). Diyagramda da goraldagu gibi bir kisim &rnek belirgin
olarak spilitlegmistir.

Caligma alanindaki farkh bilesimdeki kayaglarin ana element igeriklerinin
saptanmasi amaci ife yapilan anlizlerden Fe,O5 ve FeO degerleri birlikte toplam
defer (FeO™) olarak verilmigtir. Ancak, CIPW normlari hesaplanirken Fe,O5 ve
FeO degerlerinin ayrica bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle, toplam Fe miktan
degistiriimeden olasi Fe,O3 ve FeO deferleri hesaplanmighir.

Fe,O3 / FeO ominin saptanmasinda arastirmacilar de8igik ydntemler
kullanarak sonucta birbirlerine yakin degerler bulmuslardir.

Coombs (1963), bazalt bilesimindeki kayaglar i¢in FeoO4 Ust sinirini % 1.5
olarak kabul etmig; lrvine ve Baragar (1971), % Fe,O3 = %TiO; + 1.5 esitligini

kullanmistar; Thomson vd. (1972), toplam alkalisi %4 ten kUglk volkanitierde
Fe,O3 = %1.5; %4 - 7 arasinda olanlarda Fe,O3 = %2; %7 den blyik olanlarda
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Sekil 4.1. NasO - CaQ diyagrami (Vallance, 1974) ile SiO2 < % 54 olan bazik

volkanitlerdeki spilittesme tirl alterasyonun belilenmesi.

FexO3 = %2.5 dederlerini Ust sinir olarak teklif etmisler; Lippard ve Truckle
(1978) Fe,0O4 / FeO oranini 0.2 olarak almislardir (Tokel'den, 1979).

Hughes ve Hussey (1879), analiz toplamlari %100 e normallestirildikten
sonra Fe;O3 / FeO ornint 0.2 olarak kabul etmiglerdir (Wilkinson'dan, 1986).

Bag (1986) ve Bag vd. (1992), CIPW normlarinin hesaplanmasinda Fe,O3
/FeO = 0.15 sabit de§erini kullanmiglardir.

Nelson ve Hibbard (1976), granitik kayaglarda Fe,O3 / FeO ornimi 0.5;
Weaver vd. (1990), Fe;05 / FeO oranina 0.6 olarak kabul etmiglerdir.

Bu galigmada CIPW normlarinin hesaplanmasinda bazalt bilesimindeki
kayaclar icin Fe;O3 / FeO = 0.2; granit bilesimindeki kayaglar igin Fe,05 / FeO =
0.6 olacak sekilde bir dizeltme yapimigtr. CIPW normlan bilgisayar
programlari kullanilarak tesbit edilmistir.

4.1. Degisim Diyagramlari

Tablo 4.1 ve $ekil 4.2'de goruldigyu gibi, ¢aligma alanindaki magmatik
kayagclan; bazik-ortag bilesimli ve asit bilegimli kayaglar olmak izere iki ana grup
altinda toplamak mimktndr.

Bazik- ortag bilesimli kayaglarin SiO, igeridi % 40.24-59.36 arasinda, asit

bilesimli kayaglann ise; %71.69-77.72 arasinda degigmektedir.
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TiO, igeridi; bazik-ortag bilesimli kayaclarda (%0,16-1.40) duzensiz bir
dagihm gbsterirken, asit bilesimli kayaglarda %0.04-0.53 arasinda disik
degerlerde olup, artan SiO, igeridi ile bir miktar azalmaktadir. TiO»-SiO, de§isim
diyagramini genel olarak ifade etmek gerekirse, bazik-orta¢ bilesimli kayaglarin
asit bilesimli kayaglara kiyasla bir miktar daha ytiksek TiO, igerifine sahip
olduklar) stylenebilir. ‘

Bazik-ortag bilesimli kayaglarda ylksek Al,Oz (%14.26-18.50), FeO*
(%7.69-20.91), MnO (% 0.12 - 0.26), MgO (%4.0-9.09) ve CaO (4.31 - 16.04)
iceriklerine karsin, asit bilegimli kayaglarda bu ana element oksitlerin (Al,O5=

%11.43-14.26, Fe0*=%0.84-5.05, MnO=% 0.02 - 0.13, MgO= % 0.02 - 1.30
ve CaO= % 0.43 - 3.80) dusik deerlerde olduklari ve artan SiO, igeridi ile

dizenli olarak azaldiklan acikga gértlmektedir. Bazik-ortag bilesimli kayaglarin
yiksek AlL,Os; FeO*, MnO, MgO ve CaO igerikleri, bu kayaglardaki Ca-

plajiyoklas, amfibol ve piroksen minerallerinin varlifindan kaynaklanmaktadir.
AlL,O3 igeriji tamamen plajiyoklaslarin anortit icerigi ile iligkili gérultrken
{plajiyoklaslardaki Al,O3 igeri§i artan anortit igeridi ile artmaktadir), FeO*, MgO
ve MnO icerikleri mafik bilegenlerden (amfibol ve piroksen) kaynaklanmaktadir.
CaO icerigi ise; hem plajiyokiasiarin anortit icerigi, hem de mafik bilegenlerie
(Ca-piroksen) iligkifidir. Bazi ©6rneklerdeki ikincil kalsit olugumlari da bu
drneklerde Ca0 igeridinin yiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Na,O igeridi, bazik - ortag bilegimli kayaglarda % 0.83 - 5.85 arsinda,asit
bilesimli kayaglarda ise, % 3.60 - 7.79 arsinda bir dedere sahip olup, degisim
diyagraminda belirgin bir ybnseme géstermemektedir. Na,O Iceriginin sadece
diyorit grubu derinlik kayaglarinda artan SiO, igerigi ile bir miktar artifi
saptanmistir. S6z konusu kayaglardaki CaO igerigi ile ters orantili olarak geligen
bu durum, plajiyoklaslarin anortit ieri§inin ortag bilesimiere do§ru bir miktar
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Asit bilesimli kayaglardaki dusik CaO
iceriginin aksine nisbeten yilksek Na,O igeridi tamamen plajiyokiaslarin tort ile
iigilidir. Bazi bazaltik 6rneklerde gorilen NayO artigt spilitiegme turl alterasyon-
dan kaynaklanmaktadir.

K0 igerigi gerek bazik - ortag bilegimli kayaglarda (K0 =% 0.01 - 1.16),
gerekse asit bilesimli kayaglarda (K;O = % 0.25 - 1.99) distk de§erdedir.

Magmatik kayaglarda genellikle K - feldispat ve biyotit minerallerinin yapisinda
tutulan K5O 'in 120 nolu aplitte géralen % 4.64'luk maksimum degeri tamamen

kayag igerisindeki K - feldispat (ortoklas) mineralinden kaynaklanmaktadir. ‘
P,Os igerigi inceleme alanindaki magmatik kayaglarda genelde dlstk

(P,05=% 0.01-0.11) deJerde olup, artan SiO; iceridi ile belirgin bir ySnseme
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gdstermemektedir. .

Magmatik kayaglarda iz element icerikleri farkli magmalardan tiremis
benzer kayaclarda farkli olmakla birlikte ayni magmadan tdremis farkls
kayaclarda da farkli konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Iz elementlerin ayn
magmadan turemis degisik bilesimli kayaglarda farkli konsantrasyonlarda
bulunmasi tamamen farklilagma ile ilgilidir. Bilindigi gibi iz elementler; uyumsuz
(K, Rb, Sr, Pb, Th, Ba, Zr ve nadir toprak elementleri ) ve uyumiu (Ti, Ni, V, Sc,
Cu) iz elementler olmak tzere iki ana grup altinda toplanmaktadir. Uyumsuz iz
elementler farklilasmanin son evrelerinde yo§unlasirken, uyumlu iz elementler
farklilagmanin ilk evrelerinde olugsan kayaglarda daha yilksek konsantrasyonlara
ulagirlar. Ancak, s6z konusu elementlerin magmatik kayaglan olugturan
minerallerin yapisinda uygun elementler tarafindan tutulmasi da géz ard
edilmemelidir.

Rb (1.47 A°) ve Ba*2 (1.34 A°) iyon yaricaplarinin benzerligi nedeliyle K -
feldispat ve mikalarda K+ (1.33 A®) tarafindan tutulurlar. Ba*2, ayrica plajiyoklas
piroksen ve amfibollerde Ca*2 (0.99 A®)'un yerine gegmektedir.

Srun magmatik kayaglardaki miktari Ca*2 ve K* elementleri tarafindan
kontrol edilmektedir. lyon yarigapi 1.13 A°® olan Sr*2, Ca*2 (0.99 A®) ve K* (1.33
A°) arasinda ortag blylikiiktedir. Bu nedenle Sr*2, kayag¢ yapici minerallerde
K* ve &zellikle de Ca*2' un yerini almaktadir.

Potasyum tipi elementler olarak da bilinen bu ¢ elementin (Rb, Ba, Sr)
inceleme alanindaki magmatik kayaglardaki dagilimlari incelendigindé (Tablo
4.1, Sekil 4.2), bazi istisnai durumlar diginda yukarida agiklanan ozellikler
acikca goruimektedir.

1- Aplitik kayaglarda K igerigi yuksek olmasina kargin, Ba konsantrasyonu-
nun disik olmast.

2- Benzer K igerigine sahip farkh bilesimdeki kayaglarda Rb miktarinda
agin farkliliklar.

3- Bazi kayaglarda Ca miktari ytlksek olmasina karsin, Sr konsantrasyonun
dustik olmasi.

S&z konusu bu 0¢ durum tamamen farklilagma ile ilgilidir. Ewart ve Taylor
(1969), Ewart (1982); Sr konsantrasyonunun plajiyoklastarin ug bilesimli
olanlarindan ziyade ortag bilesimli (Ansgss) olanlarda maksimum degere

ulaghidini ileri stirmUslerdir.
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Sen ve diferleri (1959) ve Hall (1967), granitik kayaclatdaki plajiyoklaslarin
anortit oraninin artmast ile Sr igeriginin aZaldelnl belirtmiglerdir (Handbook of
Geochmistry'den).

Neiva (1975), ge¢ evre pegmatitlerdeki albitllerin granitlerdeki albitlerden
daha az Sr igerdigini, bunun da magmatik farkhilagmayi yansithi§ini belitmektedir
(Handbook of Geochemistry'den).

Sra benzer sgekilde Ba igeriinin de plajiyoklasiarin saf bilesimli
olanlarindan ziyade orta¢ bilesimli olanlarda daha faza bulundu§u belirtilmistir.
Bazaltik magmalarin farklilagmasinin ilk evrelerinde Ba sivi fazda zenginlesir ve
kristallesmenin ilerlemesi ile Ba, tzellikle K - feldispat ve mikalar tarafindan
stvidan alinirlar. Bdylece farklilagmanin son evrelerinde Ba'ca fakirlesmis sivilar
kalir.

Ewart (1882), Ba'un bazaltikten andezitik - dasitik bilegimlere do§ru arttidi,
buna karsin riyolitik bilegimlerde 6nemli miktarda tliketildigini ileri siirmektedir.

Srve Ba'un aksine Rb igerigi farklilasma ile artmakta ve ge¢ evrede olugan
pegmatitierde maksimum degerlere ulagmaktadir. Galisma alaninda artik
magmadan tlredidi dusiintlen aplit ve lamprofirlerin Ba igeriginin dusuk, Rb
iceri§inin ise yitksek deerlerde bulunmasini yegane sebebi ileri derecedeki
farklilagmadir,

Ni, V, Sc, Cu; ferromagnezyen elementler olarak bilinen bu elementler,
magmatik farklilagmanin ilk evrelerinde erigikten ayrilarak kristal faza gegme
egilimindedirler. Bu &zelliklerinden dolayt uyumlu elementler olarak da
adlandinlirlar.

Ni; magmatik erifiklerde kendi 6z mineralini (pentiandit) olusturmasinin
yani sira, minerallerde Fe ve Mg'un yerini alarak 6zellikle olivin, az oranda da
piroksen ve manyetitin yapisina girer.

Sc: magmatik erigiklerin erken kristallesme evrelerinde Fe - Mg silikat
yapilarinda tutulur. Sc'u tutan mineraller 6zellikle piroksen ve Fe'ce zengin
olivinlerdir. Ayrica, Sc biyotit ve amfibollerde de bol miktallarda bulunmaktadir.

V:; Daha gok bazik kayaglarda yo§unlasan bu element manyetit, piroksen,
amfibol ve biyotitin yapisina yerlesir.

Cu; bazik magmalarin ilk kristallesme evrelerinde silikat minerallerinin
yapisina girer. Cu*1, plajiyoklaslarda Na*Vin yerini alirken, Cu*2
ferromagnezyen minerallerde Fe*2 'nin yerine geger. Kalkofil &zellijinden dolayi
ayrica Cu sQifurid minerallerde olusturabilir.



52

Caligma alanindaki magmatik kayaglann uyumlu element (Ni, V, Sc, Cu)
konsantrasyonlan incelendiginde, bu elementlerden sadece V ve Sc'un azalan
SiO, ile dizenli olarak arttiklari gézlenirken Ni ve Cu' in dagilimlan duzensizdir
(Tablo 4.1 ve $ekil 4.2).

Zr, Nb; Zr tipi elementler olarak adlandirilan bu elementler magmatik
farklilagsmanin ileri evrelerinde zenginlesme egilimindedirler.

Zr; magmatik eriyiklerde yeterli doyguniuga ulasinca eriyidin bilesimi de
uygun olursa zirkon mineralini olusturur. Ayrica, piroksen ve apatitin yapisinda
Ca, Fe*2 ve Ti ile yer dedistirebilir. Magmatik kayaglarda artan K igerigi ile bir
miktar artt§ bilinmesine kargin, feldispat ve feldispatoyidierde eser miktarda
bulunuriar.

Nb; Nb'un magmatik kayaglarda en yaygin olarak bulundugu mineraller
piroksen, amfibol, biyotit, muskovit, ilmenit, sfen ve manyetittir. Magmatik
farkhlagsma ile zenginlesme egiliminde olan bu elementin Ti ile kuvvetli
korelasyonu séz konusudur.

Caligma alanindaki magmatik kayaglarin Zr ve Nb igeriklerine bakilacak
olursa her iki elementin artan SiO, ile bir miktar arttiklan gértlar (Tablo 4.1,
Sekil 4.2). .

La, Ce, Nd, Y; Lantanitler olarak adlandirilan La, Ce ve Nd gibi nadir
toprak elementlerine jeokimyasal &zellifinin benzerligi nedeni ile Y'da katilabilir.
Bu elementler esas olarak bastnaesit, monazit ve ksenotim gibi nadir toprak
minerallerini olugturmalarinin yani sira, piroksen, amfibol, feldispat, granat, mika
ve apatit gibi minerallerin yapisinda 2 degerlikli katyonlarin yerini alirlar. Bazalt
ve gabrolardaki piroksenlerin Y ve Lantanit igeridi ayni kayaglardaki
plajiyoklaslardan, granitlerdeki biyotitler ise bir arada bulundugu feldispat ve
kuvarstan daha fazla lantanit igerirler. Farkli kayaglardaki aksesuar
minerallerdeki (6rnedin apatit) lantanit miktari kayag yapici minerallerdekinden
daha ylUksektir. Nadir toprak elementleri; hafif nadir toprak elementleri ve agir
nadir toprak elementleri olmak Uzere iki ana grupta toplanmiglardir. Hafif nadir
toprak elementleri diigtik derecedeki kismi erdime ile artarken, agir nadir toprak
elementlerinde bir azalma gortlilr.

Caligma alanindaki magmatik kayaglarin Y ve nadir toprak element
kapsamina bakildifinda, bu elementlerin artan SiO, ile bir miktar arttiklan ve

lamprofirlerde maksimum de§erlere ulagtiklan gériliyr (Tablo 4.1, $ekil 4.2).
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Tablo 4.1. Yuksekova Karmasi§rna ait magmatik kayaglarin ana ve iz element
igerikleri, CIPW normian ve A / CNK { Al,O, / CaO + Na,O + K,O molekdler orani)

degerleri.
TONALIT GRUBU
Ornek no 23 76 86 g2 94 105 108 112 177 |Oralama
Si02 7367] 7656| 71.69] 73.30] 7383| 70.97| 72.81 7288} 70.19 72.80
Al203 13.53] 11.66] 13.98] 13.83] 13.82] 14.26| 1366 12.88] 1414 13.54
FeQ" 2.24 2571 3.23 2.61 2.47 3.55| 230 274 3869 2.82
MgO 1.08 088 173 0.63f 0.51 0.76] 0.59 061 1.30 0.81
CaO 258 162 337 295! 334 3.80] 269 221 347 2.89
Na20 3.71 407} 360 432] 398 4.02] 3.86 437] 402 4.00
K20 1.98 0.50f 035 050 0.24 0.46; 1.89 0.84; 0586 0.81
TiO2 0.24 023] 0.30 025] 025 029 024 027 037 0.27
MnO 0.06 006| 010 005 004 006! 004 0.05| 0.05 0.06
P205 0.05 0.03] 0.05 0.05] 0.05 0.06f 0.04 0.04f 0.08 0.05
LQI 0.49 139] 115 057 0.89 1.61] 1.41 255 263 1.41
TOPLAM 80.64f 99.67] 99.46] 99.15] 99.54| 99.84; 9953 98.54]100.49
CIPwW
Kuvars 36.37] 4527{ 38.74| 38.32| 41.22| 3554 3588 | 37.95 { 34.32 38.18
Ortoklas 11 .76. 294] 208 293] 1.46 2711 1116 | 495 | 333 4.81
Albit 31.38] 34.44) 30.46| 36.56| 3376/ 34.02| 32.66 | 36.98 | 34.02 33.81
Anortit 12.49 7.84] 16.37] 14.28| 16.24] 18.47| 13.06 ] 10.71 | 16.70 14.02
Nefelin - - - - - - - - - -
Korund 0.69 155] 168 1051 104 038 048 | 086 | 0.80 0.95
Opx 4.32 432] 652 3.43] 298 4.48] 3.08 345 | 582 4.27
Cpx - - - - - - - - - -
Qlivin - - - - - - - - - -
Manyetit 1.22 138 175 142 135 193] 125 | 149 | 200 1.53
ilmenit 0.45 0.44| 058 047] 048 0.56] 0.45 0.51 0.70 0.52
Apatit 011 o007/ 013] 013] ©012| 014 010 | 008 | 019 0.12
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TONALIT GRUBU

Orek no 23 76 86 g2 94{ 105} 108 { 112 | 177 |Oralama
SiQ2 7430{ 7791| 7285 7435 7492 7240{ 7421 7525 7150 7419
iz element

Ni 8 ol 53 15 7 10 8 71 14 15
v 25 10 54 31 26 44 24 28] 50 32
Sc 6 11 9 8 9 11 6 16| 10 10
Cu I 2 - - - - 16 8 3
Zn 22 20 37 11 16 27 9 23] 20 21
Sr 145 103| 140] 292 222| 208/ 155 83| 178 170
Rb 63 4 2 7 3 10 51 14 15 19
Zr 110 88 82| 117] 1 g4] 108 97| 108 103
Nb 6 5 3 5 6 3 7 4 4 5
Ba 256 113] 113] 162] 118 91| 255 108 91 145
Pb 3 2 4 3 2 4 5 3 2 3
Th 3 3 2 5 5 1 8 3 2 4
La 11 7 7 9 11 7 13 8l 12 )
Ce 21 21 10 24 16 15 25 13 8 17
Nd 8 12 7 12 7 8 11 10 14 10
Y 14 27 15 16 11 12 14 33| 20 18
A/CNK 104 115 112 107/ 107 102 103] 108] 104 1.07
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DASIT APLIT P2 | | AMPROFIR
Grnekno| 13 | 38 | 50 | 59 | 67 | 88 {ortalal 120 | 79 | 87 | 106 [Onala
si02 | 68.85|7274|7541|72.84|71 69|72.10]72.30| 7688] 7772|5151] 4747] 4034
A2O3 | 14.86|13.69(11.43{12.71{12.71{1314[13.00] 12.41] 1171|1850 16:36] 17.43
Feo* | 466| 37| 505| 316| a97| 301 209| o08a] 148/1006] 1208] 1106
MgO | 1.13| 008| 0.02| 130| 1.11| 128 081 004 026) 285| 465 375
Ca0 2.41| 066 027 298] 121| 184 156| 043] 109 807| 976 892
Na20 | 531| 779| 508} 387| 5.16| 449|528| 387] 491 02| 203 252
K20 032| 0.10| 006} 1.48] 039| 050} 0.48| 4e64] o067 1.18] 108 112
Tio2 057| 053] 033] 0.30| 0.40| 0.42| 043| 004] 013] 081 o081 086
MnO 0.09| 0.08] 008 007) 0.18] 0.05| 008 002 002 017] 026 o022
P205 0.11{ 0.11] 0.08| 0.08] 0.08{ 0.07| 0.08 0.01 0.02{ 0.10 0.08 0.10
LOI 174 03s| 213| 092| 185 302|168 ©022] 128 270 630 as0
Toplam [100.03| 99.6799.89]99.80|98.71|99.97 g9.39] 99.31] 99.04| 10057

CIPW

Kuvars | 27.60|24.83|4378|35.67|34.48(37.73{34.05] 35.35| 43.45| 369 185
Ortoklas | 1.80] 060| 036| 877| 2.29| 293| 281| 27.30] 394| 6.83] 638] 681
Abit | 4493|6592|4256|32 75|43 66/37.99|4463] 32.75] 41.55|2556] 17.18] 2137
Anortit | 11.25] 2.09| 084|1293| 5.43| 865| 6.87| 208] 530{3351 3234] 3283
Nefelin - - - - - -l - - - - - -
Korund | 166] -| 278] -] 181 205/ 138] o28] o0s7] - . -
Opx 281| 238 -| 496] 653 -l278| o7e] 168|17.40| 1984| 1867
Cpx .| 0a2| 388| 118] -| 499|175 . | ass| 1298] 896
Olivin 4 4 1 4 1 4q- ; 4 | o8] o4
Manyetit | 1.12| 202] 274] 1.71] 270 164/ 1.99] 045| 080| 244] 281| 268
imenit | 1.07| 100| 063| 056| 077| 0.0l 0.81] o007] ©028] 173] 154 164
apatit | 026| 026} 08| 015] 021] 018/ 021] 002| 004 023 o021] 022
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DASIT APLIT|one |t AMPROFIR

Srmekno | 13 | 38 | 50 | 58 | 67 | 88 |onaia | 120 | 78 | &7 | 108 | Onata |
sio2  |7005|73.14{77.14| 7377|7326 74.47| 73.64] 77.52| 79.28| 53.47(50.04| 5176
iz element

Ni 12 ol o 14 14l 8| w1l 7| 7| 13| 16 145
v 35| 23| 5| eo| 45| 48| 38| 2| 6| 338 335| 336
Sc 200 11| 20| 15| 24| 16| 18] 3| ol 4| 46| 45
Cu 1 el | sl 3 | 25/ . | 87 se0] 735
Zn 70| 55| 134] 43| ss| 16| es] 5| 7| o4] 73 35
Sr 191] e8| 36| 111] 126| 89| 104] 8| 35| 190| 214 202
Rb 3l | 4l 3| 6 o o 142 10| 20| 87| 33
zr 76] 68| 73] 90| 71| o] 80| 78| 148] 59 71| 65
Nb 2| 3] 4 4 3 a4 33 8 6 3 8 ss
Ba 49| 17| 46| 200 26| 65| 67| 30| 123| 00| 125 112
Pb 2| 8| 5| 4| 4 2| 33 s 1| 2| 3 25
Th 4 8 2 1l - 3 15 =2 8 - )
La s| sl 1] 10| 4 of 57| 22| 8 9| 26| 175
Ce 13| 10| o] 12| 9| 14 11| 54| 22| 3 16| 95
Nd ol o 6 8 9 12| e8| 20 15 4 s 5
Y 32| a1| 31| 15| 33| 34 20| 32| 48| 24| 20| 22
arcnk | 110] 097| 120| 095|114 117 110| 1.02] 108 ocsslora | o081
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Tablo 4.1.' in devami

DIYORIT GRUBU , BAZALT GRUBUY,

Orekno| 128 | 145 | 149 | 153 | 154 |Onalam 45 49 54 55
Sio2 4531| 51.87| 50.48| 49.37| 4652| 4871] 4873| 5026 4748| 5125
AI203 17.48] 17.33] 17.99] 18.14] 1658 17.50| 16.99] 16.44] 1429 1550
FeO* 11.85] 11.08{ 11.74] 1018 11.27] 11.24| 1158 1009 @845 8.70
Mio 9.09| 485/ 571 637 737 668/ 513} 730 715 477
Ca0 12.42] 8.41| 1056{ 1160{ 16.04] 12.01] 877 924 880 488
Na20 140 283| 186{ 193] 141 159 449 344 426 5.85
K20 017) 017] 040} o057] 017] 030 048/ 084] 010 0.10
TiO2 075/ 078 074 067] 065 072] 055 085 060 0.66
MnO 023 o018/ 020/ o021] 017] o020 019 0.12] 015 0.17
P205 005 007 007 o007 -{ 005 003} o008 005 055
LOI 135 149 090| o082 o058 103] 38 193] 936 6.50

Toplam 100.10] 100.05]100.74] 98.92} 100.75} 100.03] 10.82} 100.58] 100.69 89.42

CliPW

Kuvars 3.61 2.33 - - 1.19 - - -

Ortoklas 1.02 088 233 334, 098] 175 2851 498 059 0.58

Albit 11.85] 2385; 1658] 1633} 946| 1564] 30.78] 29.11] 3238| 4850
Anortit 4081) 34.09] 3812| 39.16] 3843} 3834 24.78] 2693] 1958| 1575
Nefelin - - - -] 134] 027] 39 - 1.99 -
Korund - - - - - - - - | - -
Opx 6.86] 21.51) 2444 20.42 - | 1467 -| 385 - 3.65
Cpx 1 6.68 10.08] 1062{ 14.75] 33.81| 17.19] 1542] 1498] 19.38 6.75
Olivin 16.85 - - 1.20f 12.18] 6.07f 15.27] 14.44] 14.14] 1289

Manyetit 2.87 268 284 246 273| 272 280 244 2.04 235

ilmenit 141 1.48f 1.40 1260 124] 136{ 105/ 160 1.13 1.25

Apatit 0.11 017 017 0.17 -{ 0121 008 020 0.1 0.12
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DIYORIT GRUBU BAZALT GRUBU

Ornekno | 128 | 145 | 149 | 153 | 154 |Onalam| 45 49 54 55
Si02 4589 5263 5055| 49.82| 46.43] 49.06| 5026/ 5094| 52000 5515
iz element

Ni 34 11 14 20 15 19 20 70 143 32
v 356 371 336 326| 363 350/ 388 311 290 358
Sc 73 52| 58 52 60 59 53 52 42 46
Cu 55 12| 56 54 13 38 39 3 36 84
Zn g1 53] 64 77 45 66 7 36 68 90
Sr 185 212 202] 218 224] 208{ 224 217 g1 76
Rb - - 8 10 4 44 9 13 - -
Zr 32 51 34 35 29 36 30 56 32 36
Nb 3 - 2 - 3 16 2 3 2 3
Ba 28 43| &0 70 38 48 27 82 3 1
Pb - - 2 - - - - 2 - 3
Th - - - - - - - - - 1
La 7 6 3 4 5 5 - 7 10 1
Ce 1 9l 5 7 -l 44 3 7 6 4
Nd 3 6 2 4 2l 34 - 3 2 2
Y 21 18] 15 13 11 15 10 23 15 17
A/CNK o70] o078 o079] 073 o052 o071] 071} 070 062 0.83
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BAZALT GRUBU

Ornek no 58 80/ 108 110 179 181| 185 198 213|Ontalama
Sio2 58.36| 56.07] 54.70| 4964| 4736| 5255| 4988| 4869| 5363 5152
Al203 15.26] 1535 14.39] 14.26] 17.19] 14.28| 1697| 16.39] 1652 1568
FeO* 7.68{ 1054| 1220 1091| 1047| 918 8.86] 11.16] 11.63] 10.27
mo 4.58 524] 410 502{ 612 839 538 687 4.00 5.70
Ca0 8.29 5211 649 7.13] 11.07] 10.88 610 431 596 7.47
Na20 2.21 358 328 3.00] 303} 224 4.89 3.20 5.07 3.73
K20 0.48 0.15} 0.01 0.13] 0.05] 0.07 0.06 0.56 0.11 0.24
Ti02 0.61 083] 081 0.16] 084] 067 0.60 1.13 1.37 0.75
MnO 0.15 0.17{ 0.16 0.14f 0.22 ‘0.18 0.16 0.24 0.17 0.17
P205 0.08 0.08; 0.05 0.08f 0.10] 0.08 006f 0.1 0.13 0.11
LOI 1.73 3.48] 347 864 479] 105 563} 702 1.19 4.51
Toplam 100.45] 100.69] 99.66] 99.11| 101.34] 9957] 98.70| 9968 9978

CiPW

Kuvars 17.98 8.72] 10.02] 435 -f 353 - 2.33 0.31 3.71
Ortoklas 2.83 0867 007{ o078] 030 o041 035 3.31 0.65 1.43
Albit 18.70] 3029| 27.76] 2539) 25.64] 1896| 41.38] 27.08] 42890} 3076
Anortit 3031 2536} 2451 25.06f 33.16f 2870| 24.18] 2066 2198 2488
Nefelin - - - - - - - - - -
Korund - 0.01 - - - - - 2.95 - -
Opx 17.22] 2667| 2307 2360f 284] 2313 7.74| 31.23] 21.38 14.19
Cpx 8.47 -1 617 817 17.38f 20.12 4.71 - 5.63 9.78
Olivin - - - -| 12.68 - 12.06 - - 6.27
Manyetit 1.86 255| 294 264] 252 222 238 270 2.81 2.48
fimenit 1.16 1571 1.53 0.31 1.78] 1.27 113] 215 | 260 1.50
Apatit 0.20 0.18f 0.12f 018] 023 019] 0.14 0.26 0.31 0.18
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BAZALT GRUBU

Ornekno| 58 90 | 109 | 110 | 179 | 181 | 185 | 188 | 213 |Ortalamal
Si02 60.12| 5769| 56.86| 54271 40.05| 5333| 5314|5255 | 5440 5383
iz element

Ni 27 79 17 71 a4l 157 35| 29 17 52
v 216| 351 457| 340 371| 288 325 329] 4e0| 343
Sc 35 a4 53] 40| 40| a4 44| a3 53 45
Cu 48 5| 87 4 10] 18] 22 s4] 137 42
Zn 65 92| 92| o5 79| o3 87| 136 67 82
Sr 274 186| 32| 1211 170 =204| 60| 87] 139 152
Rb 2 2 ; 1 1 2 1 17 2 3.8
zr 91 571 3al e8| 57| as 35| 70 70 52
Nb 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2.4
Ba 57 43| a4 22 8] 19 14 30 1 24
Pb 2 0 1 2 5 5 4 6 3 25
Th - 1 1 - 1 2 1 1 2 08
La 9 2 ; - 3 3 2 - 1 2.9
Ce 10 7 3 6 5| 13 10] 12 3 7
Nd ) 5 1 5 1 3 3l 12 2 39
Y 24 22| 18] 24f 22| 18 16] 23 28 20
A7 CNK 079 o099] o084 o078] o0e68] o061 o088 119 o086 081
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Sekil 4.2. Yiiksekova Karmagi§ina ait magmatik kayaglarin ana ve baz iz elementiernin
Harker diyagramindaki dagiimi. (e): diyorit-gabro, (o). bazalt-andezit, (+). lamprofir, (a):
tonalit-granodiyorit, (a): dasit, (x}: aplit-mikrotonalit.
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4.2. Magmatik Kayaglarin Jeokimyasal Adlandinimasi

4.2.1. Derinlik kayaglarinin adlandinimasi

Calisma alanindaki degisik bilesimli derinlik ve yan derinlik kayaglari
modal analiz sonuglarina gére daha &6nceki bélumlerde adlandinimistir. Bu
bélumde ise, kayaglar kimyasal analiz verilerine gére adlandiriimis ve elde
edilen sonuglar modal analiz sonuglari ile kargilagtirilarak farklilikiarin olup
olmadii aragtirimistir.

Debon ve Le Fort (1882), granitoyid olarak tanimlanan kayag topiuluklarn
icin kimyasal - mineralojik bir siniflandirma &nermiglerdir (Sekil 4.3). Bilindigi
gibi, granitoyid sézcgl; tanesel yapiya sahip, asidik ve orta¢ bilegimleri ile
mineralojik - petrografik ve jeokimyasal bir topluluk olugturan ve ayni jeolojik
bulunus sekillerine sahip derinlik kayaglarini tanimlamaktadir (Debon ve Le Fort,
1982; Streckeisen, 1976; Chappel ve White, 1974; White ve Chappel, 1977;
Boztu§'dan, 1989).

Calisma alanindaki derinlik ve yari derinlik kayaclan granitoyid kapsami
igerisine alinarak séz konusu kayaglarnin adlandiriimasinda Debon ve Le Fort
(1982), tarafindan o&nerilen Q - P diyagrami kullaniimistir (Sekil 4.3). Q ve P
parametrelerinin hesaplanmasinda kaya¢ olusturan ana minerallerin ana
elementlerinin kullaniimis olmasi, modal ve normatif analiz sonuglarina gére
yapilan siniflandirmadakine benzer sonuglar alinmasini saglamistir. Sekil 4.3'de
gorildign gibi kayag érnekleri granit, tonalit, granodiyorit, kuvarsdiyorit ve gabro
bolgelerinde yer almaktadir. Diyagramda aplit bilesimindeki yan derinlik kayaci
granit bblgesine dlserken, lamprofiriere ait iki 6rnek kuvars monzodiyorit alanina
yakin bir yerde kuvars diyorit alanina diigmektedir.

Degisik bilegsimdeki bu kayaglarin Q - P diyagramindaki konumlanmalarin-
dan da anlasilacagi gibi, kimyasal parametrelere gére yapilan kaya¢ adlandir-
mas! ile modal mineralojik adlandirma (Sekil 3.6) arasinda gok blylk bir
benzerlik vardir.
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4.2.2. Volkanik kayaglarin adlandinimasi

Volkanik kayaglarin siniflandiriimasi ve adlandinimasi konusunda
sistematik¢iler arasinda henliz gorls birli§i  saglanamamistir. Degisik
arastirmacilarin degisik parametreler kullanarak yaptiklan siniflandirmalarda
ayni bir kayag farkli isimler alabilmektedir. Ozellikle bazalt ile andezit arasindaki
ayrimda karsilagilan bu durum, ayrimdan birden fazla parametrenin birlikte
kullanilmasi gere§ini zorunlu kilmaktadir. Bu sekilde, bazalt ile andezit
arasindaki aynmda meydana gelebilecek yanilgilarin ortadan kalkmasinin
yanisira, bazaltik andezit ve andezitik bazalt gibi bazalt ile andezit arasinda
gegis ifade eden terimlerin kullaniimasida sadlanmisg olacaktir.

Bazalt ile andezitler arasindaki ayirim; renk indeksi (230, Shand, 1949;

= 40, Streckeisen, 1967), renk indeksi = 40 ve % SiO, igerigiz= 52 (Williams
vd., 1954; Streckeisen, 1979), renk indeksi =240 ve plajiyoklas bilesimi =50
(Hatch vd.,1949) gibi degisik parametrelere gbre yapilmigtir (Wilkinson'dan,
1986). |

Irvine ve Baragar (1971), volkanik kayaglarin siniflandiriimasinda normatif
renk indeksi ve normatif plajiyoklas bilesimi parametrelerini kullanmiglardir.

Le Bas vd. (1986), volkanik kayaglarin siniflamast Uzerine IUGS alt
komisyonu tarafindan &nerilen siniflama sistemini ginimize uygun olarak
szetlemislerdir. Toplam alkali (K;O + NayO) ve SiO, igerifine gére yapilan bu
siniflamada H,0 igeri§ii % 2'den, CO, igeridi de % 0.5'den az olan kayaglar taze
kayag olarak nitelendirilmigtir. S6z konusu bu iki bilegen analiz sonuglarindan
cikartilip. dijer bilegenler 100'e tamamlanarak diyagramlarda kullantdir. Buna
gtre bazaltlar % 52'den az, bazaltik andezitler % 52 - 57 arasinda, andezitler %
57 - 63 arasinda ve dasitler % 63' den fazla SiO, igerirler (Sekil 4.4 ).

Toplam alkali - silis sisteminin Pecerillo ve Taylor (1976) ve Ewart (1982)
tarafindan 6nerilen siniflamadan farki sadece bazaltik andezit Ust sinirinin SiO,
= % 56'dan % 57'ye gikartilmig olmasidir (Wilkinson'dan, 1986).

Ana element iceriklerine gére yapilan siniflandirmalar taze kayag¢
drneklerinde birbirine yakin veya benzer sonuglar verirlerse de volkanik
kayaglarin olusumundan sonraki ayrigma ve metamorfizma olaylari sirasinda
duraysiz (mobile) olduklar bilinen ana clementlerin kullaniimasi, kayag ayirim
diyagramlarinin sonuglarini tarh§mah hale getirmektedir. Halbuki sipilitteyme,
deniz alti aynismasi ve metamorfizmayi igine alan ikincil ayrigma olaylari
sirasinda godunlukla hareketsiz kaldiklari ve durayli (immobile) olduklan bilinen
iz elementlerin ( Ti, Zr, Y, Nb, Ce, Ga, Sc) kullanilmasi, kayag tipi ayirnm
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Sekil 4.4. Volkanik kayaglarin K5O + Nas0 - SiO5 diyagraminda (Le Bas vd., 1986)

siniflandinimasi. Bazalt-andezit : {0 ), dasit: {4 ).

diyagramlarindan daha sadliklt ve glivenilir sonuglar alinmasini saglamaktadlr
(Frey vd.,1968; Cann, 1970; Kay vd., 1870; Elliott, 1973, Pearce ve Cann, 1973,
Field ve Elliott, 1974; Herrmann vd., 1974; Pearce, 1975; Ferrara vd., 1976,
Winchester ve Floyd'dan, 1877).

Calisma alanindaki &zellikle bazik volkanik kayaglarin yogun bir gekilde
alterasyona u8ramis olmalari nedeniyle, s&z konusu kayaglarin

adlandiriimasinda ana element igeriklerinden ¢ok, iz -element igeriklerinin
kullaniimasina 6zen gosterilmigtir. Ayirim diyagramiart olarak Zr / TiO, - SiO;

(Sekil 4.5), Nb/Y - SiO, (Sekil 4.6), Nb/Y - Zr/TiO, (Sekil 4.7) ve Ce - ZHTiO,
(Sekil 4.8) diyagramlan (Winchester ve Floyd, 1977) kullamimistir.
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$ekil 4.5. Voikanik kayaglann (Zr / TiO,) - SiO, diyagraminda ( Winchester ve Floyd,
1977) sinflandinimasi.Simgeler Sekil 4.4'deki gibidir.
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$ekil 4.6. Volkanik kayaglann (Nb /Y) - SiO, diyagraminda ( Winchester ve Floyd, 1977)
sinfflandinimasi. Simgeler Sekil 4.4'deki gibidir,
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Sekil 4.7. Volkanik kayaglann (Nb / Y} - (Zr / TiO,) diyagraminda { Winchester ve Floyd,
1977) siniflandirimasi. Simgeler Sekil 4.4'deki gibidir.
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Sekil 4.8. Volkanik kayaglann (Ce - Zr) / TiO, diyagraminda { Winchester ve Floyd,

1877) sinfflandinimasi. Simgeler Sekil 4.4'deki gibidir.
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4.3. Magmatik Kaglarin Olugtugu Tektonik Ortamin Belirlenmesi
4.3.1. Ana Element lgeriklerine Gore Tektonik Ortamin Belirlenmesi

Madmatik kayaglarin ana element igerikleri madmatik serilerin
belirlenmesinde sikga kullanitmigtir. Kullanilan diyagramlarda ortaya ¢ikan
birtakim belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla bu calismada ¢ok sayida
diyagramin kullaniimast gerekli géraimusttr.

Kuno (1966), kayaglarin alkali (Na,O+K,O) ve SiO, bilesenlerini
kullanarak toleyitik kalkalkali ve alkali alanlan belirleyen bir diyagram
geligtirmistir. Ayni diyagramda alkali - subalkali (kalkalkali ve toleyitik) siniri Mac
Donald ve Katsura (1964) tarfindan verilmigtir. Caligma alnindaki magmatik
kayaglar Alkali - SiO, bilesimierine gére Mac Donald ve Katsura ( 1964) nin
belirledidi subalkalen bsigede yer almaktadir (Sekil. 4.9). Diyagramda asit
bilesimli derinlik ve ylizey kayaclari (38 nolu dasit hari¢) Kuno (1966) tarafindan
belirlenen toleyitik alana duserken, bazik - ortag bilesimli derinlik ve ylizey
kayaglannin bir kismi toleyitik, gcogunluunun ise kalkalkalen alana distukleri
gbriimektedir. Ozellikle bazik - ortag bilegimli volkanitlerde gérilen kalkalkali
seriye efilim bazaltik kayaglardaki spilittegmeyi belilemek amaciyla Vallance
(1974) tarafindan 6nerilen Na,O - CaO diyagrami ( Bkz.$ekil. 4.1) kullaniimigtir.
Sekil 4.1'de gérildugu gibi bazaltik érneklerin bir kismi spilitiegmeden belirgin
olarak etkilenmistir.

Kayaclann toplam alkali, toplam FeO ve MgO oranlan kullanilarak
gelistirilen Ocgen diyagramda (AFM), ¢aligma alanindaki magmatik kayaclarin
dagilimlan incelendifide Na,O + K;O - SiO, diyagraminda géritlen belirsizlikler
burada da agikca gdrillmekiedir. 'Diyagramda gerek asit bilesimli ve gerekse
bazik - ortag bilesimli derinlik ve ylzey kayaglarinin bir kismi Kuno' nun (1968)
orta derece demir zenginlesmesi gbsteren hiperstenitik seri (kalkalkali) alanina,
diger bir kisim 8rnekler ise hiperstenitik alan ile pijeonitik (toleyitik) alanlan
belirleyen ¢izgi boyunca veya pijeonitik alana dUgmektedir (Sekil 4.10).
Miyashiro (1974), toleyitik ve kalkalkalen serilerin ayinminda SiO, - FeO* / MgO
diyagramini 6nermistir. Bu diyagram orta derece demir zenginlegmesi gbsteren
hiperstenitik toleyitlerle kalkalkalen seriler arasindaki demir zenginlegmesinin
birbirine yakin olmasi nedeniyle ayrimda faydali olmaktadir (Tokel, 1979).
Calisma alanindaki magmatik kayaglarin SiO, - FeO* / MgO diyagramindaki

dadilimlan incelendifinde bazik - ortag bile§’imli kayaclardan derinlik
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Sekil 4.9. Yiksekova Karmasidina ait magmatik kayaglann (Na,O + K,0) - Sio,
diyagrami ile olugtuklan tektonik ortamin belirlenmesi. (1) : toleyitik, (2) : kalkalkali, (3) :

alkali seri (Kuno, 1968). Kesikli gizginin alt kismi subalkali, Gst kismi alkali seri (Mac
Donald ve Katsura, 1968). Diyorit-gabro : (e ), tonalit-granodiyorit : { a ), bazalt-andezit
(o), dasit: (a), aplit-mikrotonalit : { x ), lamprofir : {+ ).

kayaglarinin tamaminin, ylizey kayaclarinin ise buyuk bir kisminin toleyitik
alana, ¢ok az sayidaki volkanik kayaglann kalkalkali alana dustikleri géruttr
(Sekil 4.11).

Bacon (1990), kalkalkali bazalt ve andezitlerin Al,Oj igeriklerinin % 16' dan

daha fazla olmasi gerektigini belitmistir. Miyashiro (1974)' nun SiO, - FeO* /
MgO diyagraminda kalkalkali alana diigen érneklerin Al,O5 igeriginin % 16' dan

az olmas! nedeniyle stzkonusu bu 6rneklerin de toleyitik karekterli oldugu
sdylenebilir. _

Mullen (1983) tarafindan gelistirilen TiO, - MnO - P,Og diyagraminda
farkli tektonik ortamlardaki toleyitler ve kalkalkali bazaltlar igin farkli alanlar
belirlenmigtir (Sekil 4.12). Caligma alanindaki bazaltik bilesimli derinlik ve
ylzey kayaglarinin bu diyagramdaki dagilimlarina bakildi§inda &rneklerden
biytk codunlugunun IAT (ada yay: toleyitleri) alanina, ¢ok az sayidaki érnegin
ise CAB (kalkalkali bazalt) alaninda yer aldidi goraldr.



76

Sekil 4.10. Yuksekova Karmasigrna ait magmatik kayaglann AFM diyagrami ile
olustukian tektonik ortamin belitenmesi (Kuno,1968). | Toleyitik seri, ll. Kalkalkali
seri. Simgeler Sekil 4.9'daki gibidir.
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657 Kalk-alkali
60 |
Toleyit
od
2 55
n
50.
AS H 1 : ) | T
0 2 4 6 %)
FeO*/ MgO

Sekil 4.11. Bazik magmatik kayaglann FeO* / MgO-5i0O, diyagramina gore ( Miyashiro,
1974)hiperstenitik tolevitler ile kalkalkalen serilerin ayinmi. Diyorit-gabro : { e ), bazalt-
andezit: { o). ‘

MnOx10

P205 x10

Sekil 4.12. TiOs - MnO - Po0Og diyagrammda {Mulien, 1883)Yiksekova karmasigina ait

bazik magmatik kayag:larm olugtuklan tektomk ortamm behr!enmesz Szmgeler sekxi

4.11' deki gibidir. MORB: Okyanus Ortasl Slrtl Bazalﬂatz O!T Okyanus Adasi Toteymer
\ OIA : Okyanus Adase Alkaliler, AlIT: Ada Yay! Toleyitler, CAB: Kalkalkali Bazaltlar.

i

!
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Gerek toleyitik ve gerekse kalkalkalen plutonik bélgeler bazi element igerikleri
(MgO, CaO0, FeO, NayO ve Al,O3) bakimindan esdeger volkanik bélgeler ile

aynidir. Ancak volkanik kayaglar ile plitonik kayaclar arasinda bazi ana element
icerikleri bakimindan farkhiliklar vardir. K5O igeri§i hem toleyitk hemde
kalkalkalen plitonik kayaglarda bunlarin egdegeri olan volkanitlerin ¢ogundan
daha ylksektir. Bu ana element farkiifi ilksel madma bilesimindeki ilk
farklilagmadan ziyade volkanlar ile plttonlardaki kristallesme sartlari arasindaki
farkhiliklardan kaynaklanmaktadir (Kay vd., 1982). Plutonik kayaglarin K5O

miktarindaki bir miktar artis gz ardi edilerek Ewart (1979) tarafindan &nerilen ve
Uzerinde volkanitlerin genel siniflandiriimasi yapilmig K;0 - SiO, diyagraminda

calisma alanindaki plitonik kayaglarda dederlendiriimis ve kayag &rneklerinin
blylk bir b6lumunin disik - K bélgesinde yer aldigi géralmustur (Sekil 4.13).

>

bazalt 1 bazaltik
t .
| andezit

andezit dasit riyolt

yuksek-K :

O = | o o o e\ e e - - - —

Sekil 4.13. K5O - SiO, diyagrami (Ewart, 1870) ile magmatik kayaglann ait oldugu

serinin belirlenmesi. Diyorit-gabro : ( e ), bazalt-andezit ; { o ), tonalit-granodiyorit: ( 4 ),
dasit: (A).



79

Pearce (1976), CaO + MgO kapsami % 12 - 20 arasi olan 6rnekleri kabaca

"bazalt" olarak de§erlendirmis ve bu kayaglarin ana element iceriklerinden
yararlanarak magmatik serilerin aynminda F; - F, ve F, - F5 diyagramlarini

gelistirmigtir. F4 F5 ve F3 fonksiyonlarinin elde edilisi asagidaki gibidir.
F4=+ 0.0088 SiO, - 0.0774 TiO, + 0.0102 Al,O5 + 0.0066 FeO*
- 0.0017 MgO - 0.0143 CaO - 0.0155 Na,O - 0.0007 K,0
Fo=-0.0130 SiO, - 0.0185 TiO, - 0.0129 AI203 - 0.0134 FeO*
- 0.0300 MgO - 0.0204 CaO - 0.0481 Na,O + 0.0715 K50
Fs= -0.0221 SiO, - 0.0532 TiO, - 0.0361Al,05 - 0.0016 FeO*
- 0.0310 MgO - 0.0237 CaO - 0.0614 Na,O - 0.0289K,,0
Caligma alanindaki kayaglardan yukarida belitilen &rneklere uyan veya
yaklasik uyan orneklerin Fy - F, diyagramindaki dadilimlan incelendidinde,
dusik - K toleyit ve kalkalkali sahalan belirleyen alanlara dustukleri gérulur
(Sekil 4.14). Sézkonusu 6Srneklerin dustk - K toleyitler ile kalkalkali bazalt
alanlarimin aynidigi F, - F5 diyagraminda diiguk - K toleyit alaninda yodunlastidi
goruimektedir (Sekil 4.15).

0. 0.2 0.3 0.4 05 ©,
-1.3-
~14-
-1.5-
16
F2

Sekil 4.14. F4 - Fo diyagramina ( Pearce, 1976) gbre bazik magmatik kayaglann

olustuklan -tektonik ortamin belirlenmesi. OFB: Okyanus tabani bazaltlan, CAB:
Kalkalkali bazaltlar, LKT: Digiik - K toleyitler, WPB: Levha i¢i bazaltlar. SHO: $ogonitler
Diyorit-gabro : ( @ ), bazalt-andezit: (0 ).
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-1.6 -1.5 ~1.4 -1.3
4 1 1 A F’Z
(o]
"2.3— [o)
LKT
. .
® O Op
- 2.4 “\° © —
OoFB
o) SHO
CAB
«2.54
F3

$ekil 4.15. Fy - Fa diyagramina ( Pearce, 1976) gére bazik magmatik kayaclarnn

olustukian tekionik orftamin belirienmesi. OFB: Okyanus tabant bazaltlan, CAB:

Kalkalkali bazaitlar, LKT: Diglik - K toleyitler, . SHO: Sosonitler Simgeler Sekil 4.14'
deki gibidir.

Sonug olarak inceleme alanindaki farkli kayaclarin ana element verilerinin farkh
diyagramlarda degerlendirilmesi, bunlann blylk gofuniugunun dustk - K
toleyitler ve az oranda da kalkatkali kayaglar oldugunu vermektedir.

4.3.2. |z element igeriklerine gore tektonik ortamin belirlenmesi

Plaka dinamiginin neden oldudu petrojenetik mekanizmalarin kabuk,
tiketilmis manto ve tiketiimemis manto gibi bilesimi farkli ortamlardan farkl '
magmalari olusturmalari, bazi iz elementlerin bu farkli magma tiplerinde farkh
konsantrasyontarda bulunmalanni saflayacaktir (Tokel, 1981).

Ada yay! bazaltlar1 (IAB), karekteristik olarak normal MORB (N - tipi
MORB) ve plaka igi bazaltlara (IPB) nazaran LIL (Ba, Rb, Sr, Cs, Pb)
elementlerce zenginlesmistir. Y, Tb, Zr, Hf, Nb, Ta ve Th gibi ylksek ylk / iyon
yarigapt oranina sahip iz elementier bakimindan IPB ve gogu MORB' a kiyasla
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ada yay! bazaltlan karekteristik olarak tuketilmistir (Perfit, 1980; Mitropoulus
vd.,1987). Co ve Sc gibi ferromagnezyen elementler nisbeten az miktarda
olmalarina kargin, V (100 - 400 ppm) iceri§i ada yayi bazaltlarda MORB ve IPB'
lardakinden daha fazladir (Perfit vd., 1980).

Pearce ve Cann (1971), ada yaylarindaki toleyitik, kalkalkali ve sosonitik
dizilerin dider tektonik bbige volkanitlerine gére 2 - 13 kat daha dustik Nb
igerdiklerini kanittamislardir (Tokel'den, 1879).

Farkh tektonik ortamlarda olusan magmalarin farkl iz element icerikleri
ayn! tektonik ortamda olugmus farkh madmatik dizilerde de gériilmektedir. Ada
yaylarindaki toleyitik, kalkalkali ve sosonitik dizilerde Ba, Rb, Cs, Pb, U ve hafif
NTE' leri toleyitikten gosonitik diziye dogru artarken, Y, Ni, Cr, V, Co ve adir
NTE' lerinde azalma gorllur. Ba, Rb, Sr, Zr, Ce, Th ve U gibi uymsuz iz
elementler ada yay toleyitik dizisinde okyanus ortasi sirti bazaltlari (MORB) ile
ada yay! kalkalkali bazaltlar arasinda dederler vermektedir (Jakes ve Gill, 1970;
Jakes ve White, 1972; Bakerden, 1978).

Bazi durumlarda dustik - K' lu ada yayi toleyitik bazaltlari K, Ba, Sr, Cs ve
Rb miktarlar bakimindan E - Tipi MORB "plume" ve kenar havzalardaki MORB
ile benzerdir (Gill, 1976; Hawkins, 1976; Tarney vd.,1977; Saunders ve Tarney,
1978; Taylor vd., 1980; Perfit vd.'"den, 1880).

Benzer gekilde diigtk - K' fu toleyitlerin Rb / Sr (0.01 - 0.05) ve K / Rb (240
- 1100) oran degderleri MORB ve IPB' lardaki ile uyum sadlamaktadir (Sun vd.,
1979; Chow vd., 1980; Perfit vd.' den ,1980).

[z element analizlerinin dederlendiriimesinde alterasyon ve hidrotermal
proseslerden etkilenmeyen veya ¢ok az etkilenen Ti, Zr, Y ve Nb gibi HFS
elementlerin kullanilmasi farkli magmatik serilerin ayriminda faydali olmaktadir
(Pearce ve Norry, 1979; Tarney ve Saunders, 1979; Brown' dan, 1982). Bu
elementler ana volkanik dizilerde ¢gok farkli miktarlarda bulunduklan halde, ayni
volkanik dizilerdeki miktartari ¢ok az farklilik géstermektedir (Tokel, 1979).

Bu ¢alismada kullanilan diyagramlarda bazalt bilesimli volkanik ve pltitonik
kayaclar birlikte degerlendirilmistir.

Pearce ve Cann (1973), bazaltik laviarin Ti, Zr ve Y igeriklerini kullanarak
geligtirdigi Ti - Zr ve Ti - Zr - Y diyagramiarinda bazaltlar plaka tektonigindeki
yerlesimlerine gére dort bolgeye ayirmiglardir (Sekil 4.16 -17);

1- Okyanus ortasi bazaltlan

2- Volkanik yay bazaltlarn

3- Okyanus adas! bazaltlan

4- Kitasal bazaltlar
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Ti/100

Sekil 4.16. Ti - Zr - Y diyagrami { Pearce ve Cann, 1973) ile Yiksekova Karmasidi'na ait
bazik magmatik kayaglarin olugtuklan tektonik ortamin belirlenmesi.Simgeler Sekil 4.14°
deki gibidir. A ve B: Diusik - K toleyitler, B ve C: Kalkalkali bazaltlar, B: Okyanus tabani

bazaltlar, D: Levha igi bazaltlar.

x103

T T T

0 100 200
Zr (ppm)

Sekil 4.17. Ti - Zr diyagrami { Pearce ve Cann, 1973) ile Yuksekova Karmasi§i'na ait

bazik magmatik kayaclarin olustuklan tektonik ortamin belirlenmesi. Simgeler Sekit 4.14'

deki gibidir. A ve B: Dislk - K toleyitler, B ve C: Kalkalkali bazaltlar, B-D: Okyanus

taban bazaltiar.
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Calisilan sahadaki bazaltik bilesimli kayaclarin Ti - Zr - Y (Sekil 4.16) ve
Ti - Zr (Sekil 4.17) diyagramiarindaki dagilimian gésterilmistir. Ti - Zr - Y diyag-
raminda gorildugu gibi drneklerin blytk bir codunlugu dustk - K' lu toleyit
bélgesinde yo3unlasmaktadir. Sadece bir 6rnek kalkalkali bazalt alanina
dusmustir. Orneklerin Ti - Zr diyagramindaki daguimi Ti - Zr - Y diyagrami ile
tam bir uyum saglamaktadir. Ti - Zr diyagraminda da &rneklerin biytk bir
cogunlugu dasuk - K toleyit bdigesinde yodunlagirken, Ti - Zr - Y diyagraminda
kalkalkali bélgeye diisen &rnek burada da kalkalkali alana digmustur.

Pearce ve Cann (1973) tarafindan geligtirilen Ti - Zr - Sr diyagraminda
dusik - K toleyitler, kalkalkali bazaltlar ve okyanus tabani bazaltlar i¢in ti¢ béige
ayitlanmistir. Calisilan sahadaki bazaltik kayaglarin Ti - Zr - Sr diyagramindaki
dagihmlan incelendidinde ayrimda kullanilan di§er diyagramiardan belirgin bir
farkhihgin olmadig gérular (Sekil 4.18). Onceki diyagramlarda  kalkalkalen
alana disen 6rnedin Ti - Zr - Sr diyagraminda da kalkalkali bolgede yer almasi
ayrica 5 6rnedin okyanus tabani bazaltlara meyilli oimasi dikkat ¢ekicidir.

Ti/100

Sr/2

Sekil 4.18. Ti - Zr - Sr diyagrami ( Pearce ve Cann, 1973) ile Yiksekova Karmasiji'na
ait bazik magmatik kayaglann olustukian tektonik ortamin belirlenmesi. Simgeler Sekil
4.14' deki gibidir. A: Dugtk - K toleyit, B: Kalkalkali bazalt, C. Okyanus taban: bazalt.
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Pearce vd. (1981), kayaglarin Ti ve Zr igeriklerini kullanarak gelistirdikleri
Ti - Zr de§isim diyagraminda ada yay! bazaltlar, okyanus ortasi sirti bazaltlar
ve plaka i¢i bazaltlan belirleyen (g bélge ayirmiglar. Arculus (1987), sicak bdige
ve yitimle ilgili magmalann TiO, igerigine gore farkli konsantrasyonlarda
bulunmalarina karsin, okyanus ortasi sitlar ve ada yay! Urdnlerinde TiO,
iceriginin birbirine benzer olduunu ileri surmUsttr. Okyanus ortasl sirti
bazaltlar belirleyen bdlge kismen ada yayi kismen de plaka i¢i bazalt alan! ile
cakigmaktadir.

Inceleme alanindaki degisik bilesimli volkanik ve plutonik kayaglarn Ti - Zr
diyagramindaki dagiimlar incelendiginde Srneklerin tamaminin ada yayi
serilerini belirleyen alan igerisinde yer aldiklari gérulr (Sekil 4.19). Bazi
srnekler hem ada yayl hemde okyanus ortasi sirti bazaltlarinin &zelliklerini
birlikte sergilemelerine karsin, bu alanlara dlgen drneklerin daha énce sunulan
diyagramlarda ada yayi bazaltlarina ait olduklari belirlenmistir.

10000 |
R o
Ti ppm| :
| |
]
R l
1
|
\
1000 - - 1 . PRI : L PR |
10 100 500

Zr ppm

Sekil 4.19. Caligma alanindaki volkanik kayagann Ti - Zr diyagraminda (Pearce vd.,
1981) dagiim.. MORB: Okyanus ortasi sirtt bazaltlar, WPB: Levha igi bazaltiar,
IAT: Ada yay! toleyitleri. Diyorit-gabro :( e ), bazalt-andezit :{ o ), tonalit-granodiyorit :(a ),
dasit: (A )
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Pearce ve Cann (1973) ve Pearce vd., (1981), tarafindan gelistirilen
yukarida belitilen diyagramlardan bagka, Meschede (1986), Nb - Zr - Y
diyagramim &nermistir. Diyagramda farkh tektonik bdige bazaltiari icin defisik
alanlar belirlenmistir (Sekil 4.20). Inceleme alanindaki bazaltik bilesimli volkanik
ve plltonik kayaglarin dagihmlart Nb - Zr - Y diyagraminda incelendiginde butin
drmeklerin N - Tipi MORB (normal okyanus ortasi sirti bazaltlari) ile benzer Nb,
Zr, Y igeri§ine sahip volkanik yay bazaltflar oldudu agik¢a gorlimektedir, Bu
diyagramdan hareketle N - Tipi MORB alanina d0§en ada yayi bazaltlan tipik
olarak dustk - K toleyitler oldugu rahatlikla sylenebilir.

ZNb

Zr/k

Sekil 4.20, inceleme afanm_daki bazik magmatik kayaglann Nb - Zr - ¥ diyagraminda
{(Meschede, 1986) dadihmi. WPA: Levha ici alkali, WPT: Levha i¢i toleyittk, PMORB:
Altere ckyanus ortasi sit bazaltfan, NMORB: Nbrma! ockyanus oriasi sirt bazaltian, VAB:
Volkanik yay bazaltlan, Diyorit-gabro : (e ), bazalt-andezit: {o ).

Pearce (1982), farkli tektonik bolgelerin bazaltlarindaki iz element
kapsamlarinin de§iskenlifinden hareketle bu farkli tektonik bdige bazaltlarinin
MORB' a normallestiriimis iz element ySnsemelerini belirleyen bir diyagram
gelistirmigtir. Arastirmaci normallegtirme katsayilani olarak: Sr=120 ppm; K,0=%
0.15; Rb=2ppm; Ba=20 ppm; Th= 0.2 ppm; Ta= 0.18 ppm; Nb= 3.5 ppm,; Ce=
10 ppm; P,05=% 0.12; Zr= 90 ppm; Hf= 2.4 ppm; Sm= 3.3 ppm; TiO= % 1.5;

Y= 30 ppm; Yb= 3.4ppm; Sc= 40 ppm; Cr= 250 ppm dederlerini kullanmgtir.
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Normallegtirme MORB'a gbre yapildiindan okyanus ortasi sit bazalt
érneklerinin ySnsemeleri diiz veya diize yakin de§erler verecektir (Sekil 4.21.2).
Plaka ici toleyitlerde Sr'dan Ti'a kadar bttiin elementier zenginlesmistir. Fakat Y,
Yb, Sc ve Cr deferleri taban defere yakin bir dagilm sunmaktadir (Sekil
4.21.6b). Volkanik yaylardaki bazalt tiplerine ait 8rnek dagilim sekilleri okyanus
ortasi sirti ve plaka i¢i bazaltlari dagilim sekillerinden birgok &nemli farklilikiar
gosterir (Sekil 4.21.¢). Bunlar;

1- Ada yaylarindaki farkl dizilerin tamami, dagilim sekilleri Sr, K, Rb ve Ba
(bazen de Th) bakimindan Ta ve Cra goére badil bir zenginlesme
gostermektedir. Zenginlegsmis bu elementlerin. en belirgin 6zellikleri bunlarin
distk iyonik potansiyelleridir. Bu nedenle bu elementler sulu sivilarla
hareketlenmeye karsi e§ilimlidirler.

2- Ada yay toleyitlerinde yiiksek iyonik potansiyelli elementlerin miktari
okyanus ortasi sirti bazaltlara gére daha duguktar.

3- Kalkalkalen bazaltlar ve sosonitlerde sadece alkali ve toprak alkali
elementlerin  degil, ayni zamanda Th, Ce, P ve Sm' un zenginlesmesi agikca
gorulurken Ta, Nb, Zr, Hf, Ti, Y ve Yb elementlerinin miktarlan dustkttr (Pearce,
1982).

Inceleme alanindaki bazalt bilesimli volkanik ve plitonik kayaglarin
MORB'a normallestiriimis element dadilimian incelendidinde ($ekil 4.21.d) Th
diginda biitin element dagilimlarinin ada yay: toleyitik dizi bazaltlardaki iz
element dadilimlarina benzedigi goralar.
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4.4. Caligma Alanindaki Granitoyid Tipinin Belirlenmesi

Chappel ve White (1974), White ve Chappel (1977) arazi g&zlemleri,
kimyasal ve mineraralojik 6zellikleri dikkate alarak granitoyidleri; | -Tipi ve S -Tipi
granitoyidler olarak siniflamislardir. Bilindigi gibi | - Tipi granitoyidier magmatik
kayaclarin kismi ergimesi ile, S - Tipi granitoyidier ise sedimenter kayaglarin
kismi ergimesi ile olusan magmalarin katilagmasi sonucu olugmaktadir.

Son yillarda | - Tipi ve S - Tipi granitoyidlere ilave olarak A - Tipi (Collins
vd., 1982; Pitcher, 1983) ve M - Tipi (Pitcher, 1983) granitoyidlerin varh§: ileri
strdimastar.

Ishihara (1977), granitoyid &rneklerinde tali bilesen olarak bulunan
manyetit ve ilmenit gibi opak minerallere gére granitoidleri; manyetitli seriler ve
ilmenitli seriler olarak siniflamistir. Manyetit serisi granitoidlerde, manyetit ve
iimenit gibi opak mineraller birarada bulundugu halde ilmenit serisi
granitoyidlerde manyetit kesinlikle bulunmaz. Manyetit serisi ve ilmenit serisi
sirasiyla Chappel ve White (1974) tarafindan tanimlanan | - Tipi ve S - Tipi
granitoyidiere kargihk gelir.

Debon ve Le Fort (1982, 1988), kayag olusturan ana minerallerin ana
elementlerini kullanarak elde ettikleri bir takim parametrelere gére geligtirdikleri
diyagramlarla granitoyidler i¢in kafemik, alimine - kafemik ve alimino toplulukiar
belirlemislerdir.  Kafemik ve alumino - kafemik topluluklar igin kalkalkali,
subalkali, alkali ve toleyitik alt b&lumler belirleyen argtirmaciiar, allmino
topluluklar igin ise; kuvars igerigi, renk indisi, alkali orani ve kuvars alkali
iliskisine gére gesitli alt bslumler belirlemiglerdir (Boztug, 1986, 1989).

Pearce vd. (1984), iz element igeriklerine gére granitoyidleri; Okyanus sirti
granitoyidler (ORG), Volkanik yay granitoyidieri (VAG), Levha i¢i granitoyidler
(WPG) ve Carpigma Urln0 granitoyidler (COLG) olark dért ana gruba
ayirmiglardir.

Brown (1982) ve Brown vd. (1984), volkanik yay granitoyidlerindeki baz
ana ve iz element kapsamlarinin yay olguniudu ile iligkilerini aragtirmiglardir.
Yay olguniuguna gbre;

1- liksel (kalsik) yay granitoyidleri

2- Normal (kalkalkali) kitasal yay granitoyidleri

3- Olgun (alkali - kalsik) yay granitoyidleri

4- Yay gerisi (anorjenik) alkalin granitoyidler
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olarak bir siniflama yapan aragtirmacilar, yay olgunludu ile buytk iyonliu litofil
(LIL) elementierin artigina kargin, kalicihdi ytksek (HFS) elementlerin azaldigi |
goristing ileri stirmiislerdir.

Bu bélimde granitoyidler hakkinda degisik arastirmacilar tarfindan ileri
stirlilen gérisler tek tek ele alinarak ¢alisma alaninda ylizeyleyen gabro, kuvars
gabro, diyorit, kuvars diyorit, tonalit ve granodiyorit bilesimindeki derinlik
kayaclarinin olusturdugu granitoyid tipi ve bu kayacglarn olusturan magmalarin
kokeni belirlenmeye c¢alisiimigtir. Yukanda belirtildidi gibi granitoyid tipini
belirlemede dedisik aragtirmacilanin farkh parametreler kullanmalart nedeniyle,
bu c¢alismada izlenen mineralojik - petrografik ve jeokimyasal inceleme sirasi
terk edilerek séz konusu dzelliklerden gerekli gorulenler birlikte veya ayr ayri
degerlendirilmistir.

Chappel ve White (1974) ve White ve Chappel (1977), | - Tipi ve S - Tipi
granitoyidieri belirlemek amaciyla kullandidi mineralojik ve jeokimyasal Sigttler
(Tablo 4.2) caligma alanindaki granitoyidlerde arastiriimig ve elde edilen
bulgular ayn! tablo Ozerinde belirtilmisti. Tablo 4.3'deki bulgulardan da
anlasilacag gibi ¢alisma alanindaki granitoyidler Chappel ve White (1974) ve
White ve Chappel (1977) tarafindan belirlenen | - Tipi granitoyid serisiyle bliytik
Slgtide benzerlik sunmaktadir.

Calisma alanindaki derinlik kayaglarinin Debon ve Le Fort (1982,1988)
tarafindan tanimianan A-B diyagramindaki konumlari incelendiginde farkl
bilesime sahip olan bu kayaglarin kafemik (CAFEM) karekterli bir magma tipini
tanimladiklari gérilar (Sekil 4.22). Koyu renkli bilesen olarak biyotit ve
hornblend iceren asit bilesimii derinlik kayaglarin tamami diyagramda
peralimmino bolgede yer alirken, koyu renkli bilesen olarak hornblend ve
piroksen (Fbiyotit ) igeren bazik bilegimli derinlik kayaglan tamamen metaliimino
bolgede yer aimaktadir.

Kafemik topluluk genelde veya bazen tum durumlarda metalimino
bslgenin hemen hemen alt kisimlarindan (4. bb&lgeden ve hatta bazen 5.
bélgeden) baslar. Felsik tyelerin peralimino bélgeye kadar girdigi bu toplulugun
ana gidis dogrultusunu belirleyen ¢izgisellik negatif bir e§ime sahiptir. Dogada
bol miktarda karsilagilan bu toplulugun kayaglari daima hornblendli ve / veya
piroksenli mineral parejenezleri‘ ile baslayip, sadece biyotitli veya iki mikah
parejenezler ile son bulur (Boztug, 1886,18889).
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Tablo 4.2. | - Tipi ve S - Tipi granitoyidlerin karakteristik 6zellikleri ( Chappel ve White,

1974) ve inceleme alanindaki &reklerle karsnlaﬁmlfnasu. ( + ) : Gahsma alanindan

derlenen drneklerde belitlenen ozellikler.

| - TiPi 8 -TiPi
+ |Genelikle genis intrizyonlar olustu- | — | Genelike kiigiik boyutlu intriizyonlar
rurlar. olugtururiar.
. Genig kaya¢ bilesim dagihm gos- Sirurl  bilesim  dagilimi vardir (% 2
SAHA + |teriner (% 15 gabro - diyorit. % 50 | — | gabro - diyorit, % 18 granodiyorit, %80
granodiyorit, %35 grant). granit). ,
VERILERI
_ |volkaniter ile kokensel ve yersel} _ Es yash volkanizma yoktur,
iliskilidirler. .
+ | Hombiend biyotitten daha baskin. — | Biyotit hormbiendden daha baskindir.
+ |[Muskovit  yok veya yok denecek | — | lki mikali ( biyotit + muskovit ) granitier
MINERALOJIK kadar azdir. baskindir.
VERILER + |Manyetit en yaygin demiroksittir. — | lmenit en yaygin demiroksittir.
+ [Allanit ve sfen taii mineral olarak | _ | Monazit ve kasiterit tali mineral olarak
bulunur. bulunur.
— |Kordiyerit, andafuzit, silimanit ve | _ | Kordiyerit, silimanit ve granat bulu-
granat yoktur. nabilir.
1 |ALO4 7 (Na,0+K0+Ca0) <11 1 | ALO3/(Na,0+K,0+Ca0) > 1.1
+ Bagil olarak ylksek sodyum; felsk | _ [Badil olarak dusik sodyum; % 5
tuderde Na,O normal olarak % 3.2 K,O iceren kayaclarda Na,O normal
den blyik, daha mafk tirerde % olarak % 3.2' dir. % 2 K;O iceren
KIMYASAL 2.2'ye gikabilir. kayaclarda Na,O %  2.2'dir.
VERILER
+ |CIPW normatif diyopsit gortlir. veya + |Normatif korund > % 1'dir.
~  |normatif korund << % 1'dir.
Felsik tirlerden mafik tirere dogru | — ‘Bilesim bagil olarak yiksek SiO, tipleri
~ |bilesimde genig dadiim gézlenir. fle sinranmistir.
+ Pidtonun icerisinde elementier arast S
dedisim duzenlidir. gizgisel veya gizgise- | — |Degigim diyagramiart cok dlizensizdir.
le yakin dedisim diyagramlari gozienir.
— |5r87 /5186 orani < 0.706'dir. — 1587 /5r86 granu > 0.706'dIr.
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A= Al-(Na+«K+ 2Ca)
A

504

_50_

-100+

=150+

Sekil 4.22. Yiksekova Karmasigina ait granitoyid &rneklerinin " indeks mineraller
diyagramindaki " ( Debon ve Le Fort, 1082) konumiari. B ekseninin (st kesimi peralu-

mino, alt kesimi metalimino bdlge olarak tanimlanmistir. Simgeler Sekil 4.2’ deki gibidir.
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Debon ve Le Fort (1982,1988), kafemik ve allimino kafemik topluluklarin alt
tiplerini belirlemek icin Q - P ve QBF diyagramlanin: énermislerdir. (;ah§nria
alanindaki derinlik kayaglarinin Q - P diyagramindaki konumlan Sekil 4.23'de,
QBFdiyagramindaki konumlari ise $ekil 4.24'de verilmistir. Sekil 4.23 ve 4.24'de
gb‘rﬁldugﬁ gibi kayaglann ana gidis ydnsemeleri toleyitik bir karekteri
yansitmaktadir.

Degisik kayag¢ Uyelerinin orani ve bunlarin demirce zenginlesme durumiar
ne olursa olsun, dustk potasyumlu kayaclardan meydana gelmis asiri doygun
tum kayag topluiukiarinin (gabro, diyorit, kuvars diyorit, tonalit ve trondjemit)
toleyitik olarak kabul edilebilecegi belitmisdir ( Debon ve Le Fort, 1982) .

Pearce vd. (1984), farkli tekionik ortamlardaki granitoyidlerin farkh iz
element kapsamiarini esas alarak granitoyidleri tektonik konumlarina gére;

1- Okyanus sirti granitoyidler (ORG)

2- Volkanik yay granitoyidleri (VAG)

3- Levha igi granitoyidler (WPG)

4- Carpigma Urtni granitoyidler (COLG)
seklinde dort ana gruba ayirmiglardir. Bu ana gruplart kendi igide alt gruplara
ayiran arastirmacilar, bu ana ve alt gruplan belirlemede iz element
kapsamlarinin yanisira, mineralojik - petrografik &zellikleri de géz o6niinde
bulundurmusiardir. |

Calisma alanindaki derinlik kayaglarinin Pearce vd. (1984) tarafindan
Snerilen degisim di&agramlannda (Sekil 4.25-26-27 ) konumlar) incelendignde
(Si0, < % 56 olan &rnekler diyagram diginda kaldiklar igin de§erlendirmeye
dahil edilmemistir), kullanilan érneklerin tamaminin " Volkanik yay granitoyidi”
bblgesinde konumiandiklan goruimustor.

Sekil 4.25'deki Nb - SiO, diyagraminda WPG ve ORG (b)' den daha
dustk Nb igeren galigma alanindaki granitoyid &Srneklerinin séz konusu
diyagramda VAG, COLG ve ORG (a,c,d)' ne benzer Nb iceridine sahip olduklari
saptanmigtir. ORG'nin a ve ¢ alt gruplarinin kesin sinirlarla aynldidi Y - SiO;

diyagraminda (Sekil 4.26) érnekierin Y igeri§i bakimindan VAG,COLG ve ORG
(d) karekterinde olduklart acikca gdrulmektedir. $ekil 4.27'deki Rb - SiO5
diyagraminda ¢aligma alnindaki granitoyid &rnekleri Rb iceri§i bakimindan
volkanik yay granitoyidi 6zellijindedir..

Bu diyagramlardan da anlagilacag gibi tek bir element analizi bazi tektonik
ortamlardaki granitoyidleri tanimlamada yeterli olabildi§i halde, difer bazi
granitoyidlerin tektonik konumlarini belirlemede yetersiz kalmaktadir. Halbuki,
birden fazla elementin birlikte kullanildi§i Nb-Y, Rb-Y+Nb,Ta-Yb ve
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Sekil 4.24. Yiksekova Karmasi§ma ait granitoyidierin Kafemik ve Alimino-kafemik alt

fiplerinin belilenmesi { Debon ve Le Fory, 1982, 1088). THOL. Toleyitk, CALK
Kalkatkali, SALKL, SALKD: Koyu ve agik renkli alkali, ALKDS: Alkaali, Simgeler Sekil
427 deki gibidis.
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1000
WPG-0RG (b)
100 |
Nb
ppm
10
s har
YAG-COLG-0ORG(ac.d) 4 4
1 . , .
56 60 70 80
Si0, %

Sekil 4.25. Yiksekova Karmasigi'na ait Tonalit grubu kayaglarinin Nb - Sio,

diyagramindaki { Pearce vd., 1984) dagilimi. WPG: Levha igi granitoyid, ORG: Okyanus
sirti granitoyidi, VAG: Votkanik yay granitoyidi, COLG: Carpisma granitoyidi

1000 -
WPG-0RG (ac)
100 o
Y i R
m A
PP10 I Lo,
VAG-COLG - ORG (d)
1 — . 1 —L
56 60 70 80

Si0, %

Sekil 4.26. Yiksekova Karmasigina ait Tonalit grubu kayaglarnin Y - Si0,

diyagramindaki ( Pearce vd., 1984) dagilimi. WPG: Levha i granitoyid, ORG: Qkyanus
sirti granitoyidi, VAG: Volkanik yay granitoyidi, COLG: Carpisma granitoyidi
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Sekil 4.27. Yuksekova Karmagig'na ait Tonalit grubu kayaglarinin Rb - SiO,

diyagramindaki { Pearce vd., 1984) dagilimi. VAG: Volkanik yay granitoyidi , Syn-COLG:
Carpisma granitoyidi

Rb - ( Yb+Ta ) de§isim diyagramlarinda bu tur belirsizlikler ortadan kalkmakta ve
granitoyidlerin konumlandiklan tektonik ortam kolayca saptanabilmektedir.

Bu calismada, yukarida belitilen elementlerden sadece Rb, Nb ve Y
elementlerinin analizleri yapildigindan, granitoidlerin ayriminda sadece Nb -Y ve
Rb - Nb+Y diyagramlan kullaniimistir.

Sekil 4.28.da sunulan Nb - Y diyagramina gére, calisma alanindaki
granhitoyid érneklerinin  dtistik degerlerdeki Nb ve Y igerikleri bakimindan VAG
ve COLG karekterinde olduklari gériiimektedir. Volanik Yay Granitoyidleri (VAG)
ile Carpigma Urtinii Granitoyidler (COLG) benzer Nb ve Y iceriklerine sahip
olmalarina karsin, Garpigma Urtinti Granitoyidler, daha yllksek Rb igeriklerine
sahip olmalari nedeniyle Rb - ( Y + Nb) diyagrami ile Volkanik Yay
Granitoyidlerinden (VAG) kolayca ayirt edilebilirler (Sekil 4.29).

Pearce vd.(1984), SiO, igerigi yaklagtk %70 olan granitoyidierin Okyanus
Sirty Granitoyidlere (ORG) normallestiriimis bazi ana ve iz element dagilimlarini
inceleyérek stz konusu granitoyidlerin konumlandiklan tektonik ortami
belirlemeye g¢alismiglardir (Sekil 4.30.a). Normallestiriime ORG degerleri esas
alinarak yapildifindan, Okyanus Sirtt Granitoyid &rnekleri (ORG) diyagramda
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1000 |

100 |-

Nb | VAG
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10
. A
A A‘“
AA
1
T T 7
10 100 1000
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Sekil 4.28. Yuksekova Karmasigrna ait Tonalit grubu kayaglannin Nb - Y
diyagramindaki ( Pearce vd., 1984) dagilimi. VAG: Volkanik yay granitoyidi , Syn-COLG:
Carpigma_granitoyidi, WPG: Levha i¢i granitoyidi, ORG: Okyanusal rift granitoyidi

1000 +
Syn-COLG WPG
100 +
s,
Rb
Ppm
A A
10 B YAG A ORG
A
A
A
A
1 1 1 1
10 100 1000
Y+ Nb ppm

Sekil 4.29. Yiksekova Karmasigi'na ait Tonalit grubu kayaglarinin Rb - { Y + Nb)
diyagramindaki { Pearce vd., 1984} dagilimi. VAG: Volkanik yay granitoyidi , Syn-COLG:
Carpisma granitoyidi, WPG: Levha i¢i granitoyidi, ORG: Okyanusal rift granitoyidi



98

taban seviyesinde, duz veya dlize yakin bir yénseme géstereceklerdir (Sekil
4.30.2). Volkanik Yay Granitoyid (VAG) 8rnekierinin element dagilim desenleri
Sekil 4.30.b' de gérlimektedir. Sekil 4.30.b' de goruldugu gibi Volkanik Yay
Granitoyidleri K, Rb, Ba, Th ve (kalkalkali ve sosonitik serilerde) Ce ve Sm
miktarlari bakimindan taban seviyesine gére daha zenginlestikleri halde, Ta, Nb,
Hf, Zr, Y ve Yb miktarlan bakimindan taban seviyesinin altinda bir degere
sahiptirler.

Levha i¢i granitoyidlere (WPG) ait element dagilim desenleri Sekil 4.30.c
ve d' de goriiimektedir.

Levha i¢i Granitoyidierin normallestiriimis element degerleri incelendiginde,
Hf dan Yb'a kadar olan elementierin (ayrica Ba) taban seviyesine yakin de§erde
olmasina karnigin K, Rb ve Th miktarlarinin taban seviyesinin ¢ok ustlinde
oldugu géraltr (Sekil 4.30.c ve d).

Garpigsma Urtinil Granitoyidlere (COLG) ait element dagilim desenleri Sekil
4.30. e ve f 'de gorilmektedir. Bu sekillerden de anlasilacadi Uzere Carpisma
UrinQ Granitoyidler Kalkalkalen Volkanik Yay Granitoyidine benzer element
dadilim desenleri sunmaktadir.

Galigma alanindaki granitoyid drneklerinin, (SiO5 > %70 olan) Pearce vd.
(1984) tarafindan o6nerilen Okyanus Sirti Granitoyidlerine normallestirilmis
‘element dagiimlan incelendijinde, s6z konusu &rnekleri Volkanik Yay
Granitoyidine benzer dagilim desenlerne sahip oldudu agikga gériilmektedir
(Sekil 4.31).



99

‘001 100~
3 3
3 1
] ——— Tusceny  (a) 1A — Oman ta)
\
4 wore MAR 48N (b} {,’ VoA —~ Newfounzland (a)
U S A | :
104 ~-= Smartvire (<) w0 _j ’\./ ' — Jamaica (v
o 3 == Troodos (d) o ':‘f ER wme Chile te)
< 4 4 ERY
6 1 £ 1\
% 4 > 4 3
3 3
g g 4T N
1.0 1.0-.1
E
]
J
(a) (b)
0.1 Hmaatfey— et —y—r———r— 0.1
K0 Ab Bs Th Ta Nb Ce Mf Zr Sm Y Yb K 0 Rb Ba Th Ta N ce Wl r 8m Y YO
tOO-: 100 =
i . :
1A e Ascension ls. (c) 1 ~ — Skaergaard (b}
4 FARS
c~= QOslo Rift (a) ] % MY (&)
(a) Z RO
10
o
&
(o]
-~
>
Q
o
m e ZTSPRpPOR 2O
10 I
] \\_’—\
] ]
(c) .
(d)
8.1 ey ey 8 e T T
K,0 A Ba Th Te N Ce Hf 25 Sm Y Yb xzonbaamranbe-"'vsﬂ'v?h
106 Il\ 100 5
: — Tibat () ], —.= Vedvette di Ries (b)
— Yunnan (a) 2 . Ouerlgut ()]
== 8.W, England (a) «== Novate (o)
10 o4 wesre  Barousse (a) Oman td)
%] 3 10 ~
§ 1 £
' S 1
£ é )
1.0
1.0 o
E 0 3
] ]
(e) (.
.1 a.1 e T T T T Y
KsO Rb B8 Th Ta Mo Ce M 2Zr Sm Y YD x,o%a.mnmc-mbsﬂﬂv'b

Sekil 4.30. Farkl tektonik boigelerde konumlanmis granitoyidierin ORG ( Okyanus sirli
granitoyidleri) 'ye gbre normallestirilmis iz element dadihimlan ( Pearce vd., 1984). a:
Okyanus sirti granitoyidler, b: Volkanik yay granitoyidleri, c: Levha igi granitoyidler, d:
Inceltilmis kitasal litosfere sokulum yapan granitoyidler, e:Carpigma ile es zamanh

granitdyidler , f: Carpisma sonras granitoyidler
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$ekil 4.31. Inceleme alanindaki tonalit - granodiyorit bilegimli kayaglarin ORG ' ne

normallestiritmis { Pearce vd., 1984) ortalama iz element dagilimlan.
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4.5. Olasi Kaynak Bolgeler

Bilindigi gibi magma, kati haldeki herhangi bir kayacin kismi ergimeye
ugrayarak sivi faza gegmesidir. Daha sonra, sivi fazdaki birtakim fiziko-kimyasal
ozelliklerinden dolayi ylikselerek yerkabudunun belirli boigelerinde katilasarak
magmatik kayaglari meydana getirmektedir (Wyllie, 1981; BoZtug'dan 1889).
Belirtilen bu kismi ergime olaylari levha tektonigi kurami igerisinde dederlendiril-
diginde, U¢ tUr dedisik tektonik ortamda yine Gg¢ tir degisik kskenli kayag grubu
kismi ergimeye ugramaktadir. Bu farkh jeotektonik ortamlar sirasiyle; okyanus
tabani agilma zonlari, okyanusal kabuk - kitasal kabuk ikilisinden olusan dalma
zonlan ve okyanusal kabuk - okyanusal kabuk ikilisinden olusan yaklasan levha
stnirflandir. Bu ortamlarda kismi ergimeye ufrayan kaya¢ gruplar ise yine
sirasiyle; Ust manto peridotitleri, okyanusal kabuk + {st manto peridotitieri +
kitasal kabugun alt kesimleri ve okyanusal kabuk + lst manto peridotitieridir
(Boztud, 1989).

Calisma alanindaki magmatik kayaglarin baz! ana ve iz element igerikleri-
nin dedisik diyagramlarda dederlendirilmesi sonucu bunlarin daima-batma zonu
Uzerinde gelismis yay magmatizmas: Urdnleri oldudu belirlenmistir. Buna gére,
sbzkonusu bu kayaglarin yukarida belirtildi§i gibi yaklagsan levha simirarindaki
degisik kayaclarin kismi ergimesinden tlireyen magmanin katilagsmas! sonucu
meydana gelmesi gerekmektedir.

Dalma-batma olaylan okyanusal litosferi yitim zonu boyunca derinlere,
manto icerisine tasir. Dalan levha, Uzerinde okyanusal kabuk bulunan tuketilmis
manto peridotitierinden olugmustur. Okyanus kabugu, okyanus sirtlarinda tegek-
kil etmis bazalt, gabro, serpantinit kiitleleri ve pelajik sedimanlardan olusmuslar-
dir. Dalma-batma eshasinda okyanus kabudu isinmig, metamorfize olmus ve
suyunu kaybetmistir. Dalan levhanin suyunu kaybetmesi (dehidrasyon) ile
serbest kalan su levhadan ayrilip yukariya do§ru yikselir ve Uist manto peridotit-
lerinin kismi ergimesine neden olur (Condie, 1982; Wyllie, 1982). Kismi ergime-
yi baslatan bir diger olay ise, dalan levhanin Ust kismi boyunca sUrtlinmeden
dolayi olugan isidir.Mantoda olugan magmanin bilesimi, kaynak kayacin bilegimi
ve ergimenin derecesine baglidir. Ergimenin derecesi ise, kaynak bélgedeki
sicaklik, basing ve su igerigi ile iligkilidir. Yllksek sicakhk ve su igeri§i bilyuk
ergime derecesi olustururken, ylksek basing ergimenin dilgtik olmasina neden
olur (Condie, 1982).
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Okyanusal kabuk - kitasal kabuk ikilisinden olusan dalma zonlanndaki
kismi ergimeler sonucu olusan magmalarin bilesimine bakildi§inda, granitik
bilegimli oldukiari gériltir. Okyanusal kabuk ve (st manto peridotitierinin kismi
ergimeye ugramasi sonucu olugan magmalarin ise, disiik SiO, igerigine sahip
bazaltik bilegimli oldugu gorulir. Sézkonusu bu zonda olusan farkli bilegimdeki
magmalarin karigimi sonucu tipik olarak andezit bilesimli magma meydana gel-
mektedir. Dolayisiyle, bu tiir jeotektonik ortamlarda granitik bilesimden andezitik
bilegsime ve hatta bazaltik bilegime kadar deg§isen kalk-alkali hibrit magmatizma-
nin Uretebildidi kayag gruplarn ortaya ¢ikmaktadir (Boztug, 1989).

Okyanusal kabuk-okyanusal kabuk ikilisinden olusan levha sinirlarinda
yine okyanusal kabuk ve Ust manto peridotitlerinin kismi ergimesi sonucu
bazaltik bilegsime sahip magmalar olugmaktadir (Wyllie, 1981; Boztu§'dan 1989).

Condie (1982), Ust manto peridotitlerinin kismi ergimesiyle bazalt ve
andezit bilesimli magmalarin olusabilecegini belitmektedir. Arastirmaci, andezit-
lerin (veya toleyitlerin) fraksiyonel kristallesmesi ve/veya bazaitik ana kayacin
diuslik derecede kismi ergimesi sonucu yay toleyit alt serisinin felsik magmalari-
nin olusabilecedini ileri sGrmektedir.

Pearce (1982), toleyitik magmalann asit kaynadinin yitilen okyanusal litos-
ferden ziyade, tist manto peridotitieri olabilecegini belitmektedir.

Boztu§ (1989), granitoyidlerin olusabilmesi icin mutlaka kitasal kabuk
malzemesinin kismi ergimeye ugrayarak katkida bulundugu magmatizma
faaliyetlerini gerekli gérmektedir.

Calisma alanindaki magmatik kayaglarin ana, iz ve nadir toprak element
(REE) miktarlan alt kitasal kabuk, okyanusal kabuk ve Ust kitasal kabuk degerle-

ri ile karstlastirilarak olasi kaynak béigeler belirlenmeye ¢aligilmistir (Tablo 4.3).
Alt kitasal kabuk dustk SiO, (%54.4) ve yiksek Al,Oj igeriine sahiptir.

Potasyum igerigi Ust kitasal kabu@a kiyasla oldukga distik (Ko,O= %0.34), K/Rb
orani (530) ise daha ylksektir. Rb/Sr orani (0.023) ve La icerigi st kitasal

kabuk ile karsilastinidiinda daha distik degerlerde olduklart gorilir. Sr/Ba

orant ise 1.53' tur.
Okyanusal kabuk dlgtk SiO, (%49.5), yiksek Al,O3 (%16) ve oldukga

dustk KoO (%0.15) igeridine sahiptir. K/Rb orani (565) ve Sr/Ba orani (5.2) hem

alt kitasal kabuk hem de st kitasal kabuktaki degerlerden daha yiiksek, Rb/Sr

orani (0.017), La (3.7 ppm) ve Th (0.22 ppm) igerikleri bakimindan daha digik
degerdedir. Ust kitasal kabuk yuksek SiO, (%66), dusiik Al,O3 (%15.2) ve

yiiksek K,O (% 3.4) icerifiine sahiptir. K/Rb = 250, Rb/Sr = 0.32, Sr/Ba = 0.64,
La=30 ppm've Th =10.7 ppm 'dir.
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Tablo 4.3. Alt kitasal kabuk, Okyanusal kabuk ve Ust kitasal kabugun ana, iz element

icerikleri ve bazi element oranlannin (Taylor ve Mc Lennan, 1985; Tureli'den, 1991)

¢alisma alanindaki magmaiik kayaglardaki degerierle karslastinimasi.

rAlt kitasal | Okyanusal | Ust kitasal

ELEMENT | kabuk kabuk | kabuk Tonalit | Desit | Diyorit | Bazalt
Si02 (%) 54.4 495 66.0 72.90] 7230] 4871 5152
AI203 16.1 16.0 15.2 13.54 1309) 17501 1568
FeQ- 106 105 45 2.83 409  1124{ 1027
MaQ 6.3 7.7 2.2 0.61 0.61; 6.58 570
CaO 85 11.3 42 2.89 1.56 12.01 7.47
Na20 28 28 38 4,00 528 159 373
K20 0.34 0.15 3.4 0.81 0.48 0.30 0.24
TiI02 1.0 15 05 0.27 0.43 0.72 075
Rb (ppm) 53 22 112 19 g 4.4 3.8
Sr 230 130 350 170 104 208 152
Ba 150 25 550 145 67 4g 24
Zr 70 80 190 103 80 36 52
Y 19 32 22 18 23 15 20
Nb 6 2.2 25 5 33 16 2.4
Th 1.06 0.22 10.7 4 15 . 0.6
Pb 4 08 20 3 33 - 25
Zn 83 85 71 21 69 66 82
Cu 90 86 25 3 25 38 42
La 11 37 30 9 57 5 28
Ce 23 115 64 17 11 44 7
Nd 127 10 26 10 8.8 3.4 39
K/Rb__ 530 565 250 613 439 557 508
Rb/ Sr 0023 0.017 0.32 0112 0087/ 0021 0025
Sr /Ba 153 52 0.64 1117 1552 4333 6.33
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Caligma alanindaki diyorit grubu derinlik kayaglan dustk SiO, (%48.71),
ylksek Al,O5 (%17.50) ve dustik K20 (% 0.30) igerigine sahiptirler. K/Rb = 557

Rb/Sr = 0.021, Sr/Ba = 4.33 ve La = 5 ppm bakimindan alt kitasal kabuk ve
okyanusal kabuk degerlerine oldukca benzemektedir. Bazalt grubu ylzey kayag-
lan digik SiO;, (% 51.52), yuksek Al,O3 (% 15.16) ve duslk KO (% 0.24)
iceri§ine sahiptirler. KIRb= 508 , Rb/Sr=0.025, Sr/Ba=6.33,La=29 ppm, Th
= 0.8 ppm olup, diyorit grubu kayaclar gibi alt kitasal kabuktaki ve okyanusal
kabuktaki de§erler ile tam bir uyum icindedir. |

Tonalit grubu derinlik kayaglari ytiksek SiO, (%72.90), dustk A0z (%

13.54) ve dustik K,O (% 0.81) igerigine sahiptirler. KIRb = 613, Rb/Sr = 0.11,

Sr/Ba = 1.17, La = 9 ppm ve Th = 4 ppm olup, bu deferler alt kitasal kabuk +
okyanusal kabuktan tlreyen magmanin Ust kitasal kabuk ile bir miktar kirlenmis

olabilecedini ifade etmektedir. Dasitik ylzey kayaglarn, tonalit grubu derinlik
kayaclarinda oldu@u gibi yiksek SiO, (% 72.30), dustk Al,O5 (% 13.09) ve

dusitk K;O (% 0.48) iceriine sahiptirler. Bu kayaglarda K/Rb = 439, Rb/Sr =
0.08, Sr/Ba = 1.55, La = 5.7 ppm ve Th = 1.5 ppm olup, tonalit grubu derinlik
kayaclari ile benzerlik sunmaktadir. Dasitler de tonalitler gibi Ust kitasal kabuk
malzemesi ile kirlenmig, olasihkla alt kitasal kabuk + okyanusal kabuk
kayaglarinin diigik derecedeki kismi ergimesinden olusmuslardir.

Magmatik kayaglarin ayni magmadan tlireyen farkhlagma artna kayaglar
olup olmadidint belirlemek amactiyla Zr / Nb orani oldukga glvenilir sonuglar
vermektedir. Bu oran farklilasma ile hemen hemen dedismemektedir
( Mitropoulus vd. 1987).

Calisma alanindaki magmatik kayaclarin Zr / Nb oranlari incelendi§inde,
bu oran farkli bilesimdeki bazi 6rneklerde benzer oldu§u halde, bazilarinda asin
farkiihklarin oldugu géritimUstilr. Bu durum, magmanin kitasal kabuk igerisinden
gecerken farkli derecede Zr kirlenmesi ile iligkili olabilir. Nitekim, Zr / Nb
oranindaki farklihklar farkli kayag¢ gruplari arasinda gérilebildigi gibi ayni kayag
grubu igerisinde de gortilebilmektedir. Caligma alanindaki magmatik kayaglarda
dikkati ceken bir bagka durum ise, bazik bilesimli kayaglar ile asit bilegimli
kayaclar arasinda ortag deferde SiO, igeren kayaclann bulunmayigidir. Daha
dnce belittildigi gibi, alt kitasal kabudun kismi ergimesi andezitik bilegimli
magmalar olusturabilmektedir. Andezitik magmanin farkhlagmasi, biri bazaltik,
digeri riyolitik olmak lzere iki tir magma meydana getirmig olabilir. Bir bagka
dustince ise, kaynak boigesindeki kayaglarin farkli derecede kismi ergimeye
u§ramasidir. Yiuksek derecede kismi ergime bazaltik magmalan, digtk dereceli
kismi ergime ise riyolitik bilegimli magmalar: olugturabilir.



105

Sonug olarak calisma alaninda Ytksekova Karmasidi'na ait magmatik
kayag¢lar ayni kaynaktan ttireme, farkli evrelerde ve farkli derecede kismi ergime
ile olusmus magmanin katilasmasi sonucu meydana gelmislerdir. Gerek bazik
ve gerekse asit bilesimli kayaglarin alt kitasal kabuk + okyanusal kabuk
kayaclarinin kismi ergimesi ile olusan magmanin (st kitasal kabuk malzemesi
ile degisik oranda kirlenmesi sonucu olustuklar digtnGimektedir.

4.6. Dogu Toroslar'in Jeotektonik Evriminde Yiiksekova Karmagigi'nin
Yeri ve Onemi

Inceleme alani Toros Orojenik Kusadi'nin dodu kesiminde yer almaktadir.
Dogu Toroslar'in jeodinamik evrimini agitklamak amaciyla bélgede ¢ok sayida
arastirma yapilmis ve jeotektonik evrim modelleri gelistirilmigtir. Bu ¢alisma, s6z-
konusu kusakta dar bir alanda ve sinirl litolojik birimler (izerinde yapildidindan
elde edilen veriler oldukca genis bir alani icine alan Toros Orojenik Kusagrnin
evrimini agiklamada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, bélge genelinde yapilan
diger caligmalaria elde edilen veriler ve gelistirilen evrim modelleri bu ¢aligmada
elde edilen verilerle karsilastirilarak, Toros Orojenik Kusagr'nin evriminde
anahtar teskil eden Yiksekova Karmasigi'nin olusumu belirflenmeye
caligiimustir.

Ozgul (1976), Kambriyen-Tersiyer aralifinda ¢ékelmig kaya¢ birimlerini
kapsayan Toros Orojenik Kusadi'ni bir takim birliklere ayirarak incelemisgtir.
Alanya, Bolkar, Malatya, Keban, Puturge ve Bitlis Masifleri'ni topluca "Alanya
Birimi* olarak adlandiran arastirmaci, sdzkonusu masiflerin Liyas'ta Anatolid-
Torid Platformu'ndan koparak aynidikianni ileri sirmektedir.

Sengér ve Yiimaz (1983), Anatolid-Torid Platformu ile Arap Platformu
arasinda Ust Triyas'ta agiimaya baglayan Neotetis'in giiney kolunun kuzeydeki
uzantisinin, Anatolid-Torid Platformu'ndan koparak ayrilan Malatya, Keban,
Putiirge ve Bitlis Masifleri arasina sokularak ¢ Torid Okyanusu'nu olugturdu-
Junu belirtmektedirler.

Peringek ve Ozkaya (1981), Keban ve Bitlis levhaciklarl arasinda geligen
okyanusal havzanin Ust Kretase'de geligimini sdrdUrdigdunil ve YUksekova
Karmasigi'nin bir bslumtnin bu okyanusal kabuk geligimi Ornlne dahil
Kampaniyen yasli bir ofiyolit dizisi oldugunu ileri sirmektedirler.

Yazgan (1984), Bitlis-Puttirge Masifleri’'nin Arabistan Platformu'nun bir
uzantisi oldugunu ve Ust Triyas'ta baglayan riflegmeye ba§li olarak geligen
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okyanusun Bitlis-Pttirge Masifleri'nin kuzeyinde yer aldi§ini belirtmektedir.

Turan vd. (baskida), Ust Triyas'tan itibbaren Arap Platformu ile Bitlis-
Putirge Masifleri arasinda agilmaya baglayan Neotetis'in gliney kolunun Bitlis-
Puttrge ile Malatya-Keban Masifleri arasina bir kérfez geklinde sokuldugunu ve
séz konusu masiflerin batiya do§ru birlestidi gérgiini savunmaktadirlar. Arag-
tirmacilar, Guleman-Kémirhan-Ispendere Ofiyolitleri'nin  Bitlis-Puttrge ile
Malatya-Keban Masifleri arasinda geligen okyanus tabani malzemesi olduklarini
kabul etmektedirler.

Riftesmenin yeri konusunda dedisik arastirmacilar farkh gérlsgler ileri
strdukleri halde, riftlegsmenin Ust Triyas'ta baglayarak Alt Kretase sonuna kadar
gelisimini devam ettirdigi ve Ust Kretase'de okyanusun kapanmaya bagladi§i
konusunda gorus birli§i vardir. Ancak, okyanusun kapanmasina neden olan
dalma-batmanin yéni konusunda farkli gérisler ortaya atimistir. Bazi arastir-
macilar ( Ozkaya,1978; Perincek ve Ozkaya,1981; Sengdr ve Yilmaz,1983;
Peringek ve Kozlu,1984; Hempton,1985), dalma-batmanin giineye, bazi arastir-
macilar ( Bing6l,1984, 1988; Turan,1984; Yazgan,1984; Asutay,1985; Aksoy,
1988; Yazgan ve Chessex,1991; Turan vd., baskida) ise, daima-batmanin
kuzeye edimli oldugunu kabul etmektedirler.

Sengér ve Yilmaz (1983), Ust Triyas'ta agilan l¢ Torid Okyanusu'nun Ust
Kretase'de kapanmaya basladigini ve aynt dsnemde Dodu Anadolu'da yogun bir
ofiyolit izerlemesinin oldudunu belitmektedirler. Malatya, Keban, Putirge ve
Bitlis Masifleri'nin metamorfizmalarinin bu ofiyolit Gzerlemesi ile iligkili bulan
arastirmacilar, ofiyolit yerlesme olayindan hemen sonra veya yerlegsme ile
kismen aynt sdrecte, (izerine ofiyolit yerlesmis olan Bitlis-Putlrge kitasinin altina
kuzeyden glineye dogru bir dalma-batma zonunun gelistigini ve bu dalma-batma
zonu boyunca Yuksekova Karmasi§i'nin yay volkanitlerinin olu$tu§unu ileri
strmektedirler.

Peringek ve Ozkaya (1981), Keban kitasi kuzeyinde yer alan okyanusal
kabugun, Senoniyen basinda gtineye dalimli bir yitim zonu olugturdugunu ve bu
zon (izerinde ada yayi Urlnl Szellikleri sunan Ylksekova Karmasgigi'nin bir
kisim magmatik kayaglarinin meydana geldigini belitmektedirler.

Yazgan (1981,1984), Bingdl (1982,1984,1988), Turan (1984), Asutay
(1985), Aksoy (1988), Yazgan ve Chessex (1991), Turan vd. (baskida), Bitlis-
Putirge Masifleri ile Keban-Malatya Masifleri arasindaki okyanusal kabugun Ust

Kretase'de kuzeye dofjru Keban-Malatya Masifleri altina daldiini ve bu dalma-
batmaya bagli olarak kismen okyanusal, kismen de kalin oimayan kitasal kabuk
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izerinde Yiksekova Karmasi§i'na ait yay magmatitlerinin olustugunu
belitmektedirler.

Caligma alaninda bazikten asit bilesime kadar genis bilesim dagilimi
sunan derinlik, yari derinlik ve ylizey kayaglann bu galismada Yuksekova
Karmasi§! adi altinda incelenmigtir. Arazi gézlemleri, petrografik ve jeokimyasal
veriler s6zkonusu kayaglarin dalma-batma zonu (izerinde gelisen yay magma-
tizmas GranQ olduklarint gostermektedir.

Ust Triyas-Alt Kretase arahi§inda Bitlis-Puturge ile Keban-Malatya Masifleri
arasinda gelisen okyanusal litosferin ( bugtinkti kalintitari, Guleman-Kémtirhan-
Ispendere ofiyolitleri) Ust Kretase'de kuzeye dodru daldi§i ve bu dalmaya bagli
olarak kismen okyanus, kismen de kitasal kabuk Uzerinde Yiiksekova Karmagig:
yay magmatitlerinin olustugu gérisli aynen benimsenmistir. Yay magmatitlerinin
Bitlis-Putiirge Masifleri ile intrizif iligkisi olmadigi halde, Bitlis-Pttlirge
Masifleri'nin kuzeyinde yer alan Keban Masifini kesmesi, dalma-batmanin
kuzeye dogru oldugunun ve dalma-batma zonu Uzerinde geligen yay
magmatizmasinin kismen kitasal kabuk Uzerinde meydana geldiginin kaniti
kabul edilmektedir. Buna gére, Keban Masifi'nin metamorfizmasi $engdr ve
Yiimaz (1983) tarafindan belirtildigi gibi ofiyolit (zerlemesi ile dedgil, Ust
Kretase'deki yitime bagli olarak geligsen yay magmatizmasinin bir sonucu olarak
meydana gelmis olmalidir (Yazgan,1984; Asutay,1985; Akgil, B.,1987; Yazgan
ve Chessex,1991). Dustik dereceli yesil sist ve yer yer de amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya ugrayan Keban Masifi'nin Yiksekova Karmagigi'na ait diyorit
grubu kayaclar ile olusturduu dokunakta genig bir skarn zonu geligmisgtir.
Skarnlasma, hem metamorfik yan kayacta, hem de sokulum yapan magmatik
kayacta agik¢a izlenmektedir.

Yay magmatizmasi UrinQ kayaglarin okyanusal litosfer {izerinde gelistigine
dair arazi verileri galisma alaninda gériimemekle birlikte, caligma alaninin
glneyinde Aydoddu (1991)'nun yaptifi caligmada bu iliski belirlenmistir.
Arastirmaci, granit ve diyorit bilegimindeki Ylksekova Karmasi§i'na ait magmatik
kayaclarin okyanusal litosferi temsil eden Kmtrhan Ofiyolitleri igerisine sokulum
yaptiklarini belitmektedir. Caligma alaninda diyorit grubu kayagclarin kitasal
litosfer tizerinde gelistigi kesin olmakla beraber, gerek diyorit grubu kayaclarn
ve gerekse diger magmatik birimlerin disik uyumsuz iz element icerikleri ve
nisbeten yitksek degerdeki uyumiu iz element miktarlari, sézkonusu kayaglarin
okyanusal litosfer ve / veya kalin olmayan kitasal kabuk Ozerinde geligmis
olduklarini g¥stermaeitedir,
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Yuksekova Karmagi§i Qizerinde petrografik ve petrolojik incelemelerde
bulunan bazi aragtirmacilar (Bing6l,1988; Akgll, M.,1891), yitimin ileri
evrelerine yay-kita (Bingl,1988) ve kita-kita (Akgul, M.,1991) ¢arpismasinin
meydana geldigini ileri stirmektedirler. Bingél (1988), karmasidin en geng
Urtinleri olarak kabul ettigi tonalit, granit bilegimli kayaglarin yay-kita ¢arpigmasi
ile olustujunu savunurken Akgll, M.(1991), s6z konusu granitlerin kita-kita
carpismasi sonucu olustugunu kabul etmektedir.

Bu galigmada magmatizmanin son evresinde olustugu kabul edilen tonalit-
granodiyorit bilesimli kayaglarin Bingsl (1988) tarafindan ileri slrtilen yay-kita
carpismasi Urtind tonalitler ile petrografik ve petrolojik 6zellikleri bakimindan
benzetliklerinin olmadi§i saptanmistir.
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5. KONTAK METAZOMATIZMA

Daha ¢nce belirtildigi gibi ¢alisma alaninda Permo - Triyas yash Keban
Metamorfitleri'nin mermer birimi ile Ust Kretase yash Yilksekova Karmasigi'nin
diyorit birimi arasindaki dokunakta metazomatik olugumlara rastlanmistir { Sekil
5.1 ). Bu olugumlar, gerek bbélgesel metamorfik yan kayagta, gerekse sokulum
yapan diyoritik kayacta birtakim mineralojik degisimlere neden olmustur. Esas
olarak Ca ,Fe, Mg, Mn silikat minerallerinin gértidugu bu zonlarda olusan
kayaclara skarn adi veriimektedir (Einaudi vd. 1981; Boztud'dan, 1986).

Skarnlar, intrizif kiitle veya yan kayagta olusmalarina gére; endoskarniar
ve ekzoskarnlar olmak lzere ikiye ayniirtar (Einaudi ve Burt, 1982; Sagiroglu,
1984, 1992; Edwards ve Atkinson, 1986). Intruzif kutleler derin ve orta
derinliklerde igerisine sokulduklari kayaglarla dokunaklari boyunca reaksiyona
girerek metazomatik olaylara neden olurlar. Bu olaylarin etkisiyle yan kayagta
ekzoskarnlar olusurken, sokulum yapan kdtlenin iginde ve dokunakiari boyunca
da endoskarnlar olusmaktadir (Sagiroglu, 1984, 1992). Gerek karbonatl yan
kayaclar ve gerekse intrizif kayaglar icerisinde ve / veya dokunaklar boyunca
meydana gelen ekzoskarn ve endoskarn olusumlarinin asil kaynagi intrizif
kayaclardaki skarn olusturan sivilardir (Einaudi ve Burt, 1882). Endoskarnlar,
Ca eklenmesini yansitan mineral zonlanmalari g&sterirler (Edwards ve Atkinson,
1986). Ekzoskarnlar intrizif kotlenin icerisine sokuidugu yan kayacin tirtine
gdre; magnezyumlu skarnlar ve kalsiyumlu skarnlar olarak siniflandiriliriar:
Magnezyumlu skarnlar; Mg'ca zengin dolomitlerde gértilen skarnlagmadir. Bu tip
skarn zonlarinin karakteristik mineralleri; diyopsit, forsterit, serpantin, pargasit,
manyetit, spinel, dolomit ve kalsittir. Kalsiyumlu skarnlar ise, kiregtaglarinda
gorilen skarnlagmadir. Bu tip skarn zonlarinda yaygin olarak Fe - Ca silikat
mineralleri gérllr. Granat (grosiler - andradit),piroksen (diyopsit - hedenbergit),
vezilvyanit, vollastonit, amfibol, skapolit, epidot, manyetit, kalsit ve kuvars
mineral toplulugu kalsiyumlu skarnlarda sikga géritlir (Einaudi ve Burt, 1992;
Sagiro§lu, 1984, 1992; Edwards ve Atkinson, 1986).

Bu genel aciklamalar dikkate alinarak c¢aligma alaninda iki tip
skarnlagsmanin varhg: saptanmigtir. Bunlar;

1- Endoskarnlar: Intruzif kayag (diyorit grubu) igerisinde meydana gelen
skarnlagma,

2- Ekzoskamiar: Intrizif kayacin ic;eriéine sokuldudu yan kayagta (mermer)
meydana gelen skarnlagmadir.
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Sekil 5.1. Keban Metamorfitleri'nin mermer birimi ile Yiksekova Karmasiginin diyorit

birimi arasinda, mermerler igerisinde gelisen granath zonun géranimu. Yukan Miselli
Koyl 1km kuzeydogusu.

§.1. Endoskarnlar

Diyorit grubu kayaglar ile Keban Metamorfitlerinin mermer biriminin
olusturdugu dokunak boyunca ve intrizif kayaglar igerisinde gelismistir. Intrizif
kaya¢ esas olarak; plajiyoklas + amfibol + piroksen (klino ve ortopiroksen) +
kuvars * K- feldispat minerallerinden olugsmaktadir. Kalsit, klorit ve epidot
mineralleri ikincil, sfen ve opak mineraller ise tali bilesenler olarak bu kayaglar
icerisinde sikga gorilmektedir. Mermer dokunagina yakin zonlarda bu mineral
parejenezine ilave olarak; granat (grosstiler, andradit), skapolit (mariyalit ?),
olivin ve epidot (epidot - zoyisit) minerallerine rastlanmaktadir( Sekil 5.2 - 3).
Diyorit grubu kayaglarda meydana gelen mineralojik dedisim kimyasal analiz
sonuglarina da yansimaktadir. S6z konusu kayaclarda genelde vyiksek
dederlerde bulunan Ca ve Mg igerigi 6zellikle mermer dokuna§ina yakin
béigelerde daha da artmaktadir ( Tablo 5.1). Ca ve Mg'un yuksek
konsantrsyonlara ulagsmasi bu elementlerin tamamen mermerlerden
kaynaklandig seklinde yorumlanabilir. Fe miktari bazi érneklerde asiri derecede
zenginlesirken bazi érneklerde ise belirgin olarak ttiketilmistir. Bu durum, Fe'in
bazi kisimlarda hareketlenip uzaklagsmastyla agiklanabilir.
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Sekil 5.2. Endoskarn zonunda gorillen granat (gr), piroksen (px) ve skapolit (skp)
minerallerinin mikroskopta gérinimu. T.N. X 32

Sekil 5.3. Sekil 5.2' nin ¢apraz nikolde gérinima.
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Endoskamlarda; piroksen - granat skarn, piroksen - skapolit skarn ve
epidot - granat skarn olmak tizere deQisik skarn kayaglarina rastlanmistir. Bu
calismada sistematik Srnek alimi yapiimadigindan skarn kayaglarinda meydana
gelen zonlanma saptanamamistir. Bu nedenle endoskarnlarda izlenen mineral
topluluklarinin mineralojik - petrografik 6zellikleri farkli zonlara ayrilmaksizin bu
alt basghk igerisinde sunulmustur.

Calisma alanindaki endoskarn o&rneklerinin mineralojik' - petrografik
incelenmesi sonucu bunlarin; granat (grossiler - andradit), skapolit, epidot
(epidot - zoyisit), klinopiroksen (diyopsit - hedenberjit ve fassayit), olivin, kalsit,
sfen ve manyetit minrallerinden meydana geldigi gértaimusttr.

Granatlar genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde olup, ytksek rélyefe sahip
olmalari ve izotrop &zellikleriyle kolayca taninmaktadir. Grossiler - andradit
oldugu dustintlen granatlarin kahverengimsi bir renge sahip olmalari bunfarin
grossiler tlrlinde oldugunun belirtisi kabul edilmektedir. Endoskarn zonundan
alinan granat érnedinin XRD metodu ile analizi yapilarak granatin tlrinin
grossiller oldugu belirlenmigtir { Sekil 5.4)

Piroksen minerali olarak renksiz ve yesilimsi - mavimsi renklere sahip, e§ik
sénmeli (32 - 44°), farkhi bilesimdeki klinopiroksenler mevcuttur. Yesilimsi -
mavimsi pleokroyizma gosteren piroksenlerin diyopsit - hedenberjit serisine ait
oldugu dustnilmektedir. Renksiz olanlar ise fassayit olmalidir. Diyopsit -
hedenberjit serisine ait oldugu dustnilen klinopiroksenlerde gérilen siddetli
pleokroyizma &zelli§i mineraldeki artan Fe igerigi ile agtklanabilir. Bu durumda
s8z konusu mineralin ferrosalit ve / veya hedenberjit olma ihtimali daha
yOksektir. Renksiz, kinlma indisi yuksek, tek yénll dilinimlere sahip
klinopiroksenler fassayit olarak tanimlanmustir. Fassayit bilegimindeki
klinopiroksenin varhgi XRD analiz sonuglarn ile de kanitlanmistir ($ekil 5.4 ).

Skapolit grubu mineraller gerek endoskarnlarda gerekse ekzoskarnkarda
yaygin olarak izlenmektedir. Yarnszsekilli ve &zgekilsiz prizmatik - levhamsi
kristaller halinde gorilen skapolitler renksiz ve dustk - orta rdlyefe sahiptirler.
Cift kirmasi distk (polarizasyon rengi gri), uzanim isareti kristalin duzgtn
kenarina parelel negatiftir. Tek optik eksenli (-), ézellik sunan skapolitierde
yaygin olarak serizitlegme t0ri) alterasyon goérilimektedir.

Skapolit grubu mineraller mariyalit ile meyonit arasinda her oranda
karigabilen bir kati eriyik serisi olustururlar. Na igeren mariyalit ile Ca igeren
meyonit mineralleri ve bu iki ug bilegen arasinda geligen kanigim minerallerinin
ayriminda ¢ift kima degerleri arasinda gérllen farkhliktan yararlaniimaktadir.
Cift kirma degeri Ca’ lu ug bilegenlere dogru artmaktadir (Erkan, 1978). Caligma
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SKARN ZONU KAYACLARI
Ornek No: 4 6 9a 9b 114
Si02 40.90 39.18 38.95 37.70 50.45
Al203 25.08 17.92 16.85 17.11 0.57
FeO* 6.13 14.01 9.83 15.10 28.97
IMgO 10.15 10.33 8.70 9.71 0.26
Ca0 14.16 14.70 23.34 18.87 31.30
Na20 0.46 1.56 0.48 0.51 0.11
K20 0.04 0.44 0.11 0.17 0.02
TiO2 0.05 1.12 0.79 1.05 0.01
MnO 0.09 0.14 0.12 1.16 0.10
P205 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
LOI 2.95 1.17 1.88 0.70 285
Toplam
iz element
Ni 99 88 23 27 9
\ 32 591 105 216 3
Cu 11 51 5 35 -
Sc 2 269 364 48 6
Zn 32 85 30 65 6
Sr 257 219 62 247 14
Rb 1 4 2 2 4
Zr 15 39 187 91 6
Nb - 4 4 3 2
Ba 24 79 176 57 64
Pb 1 - - 2 -
Th - - - - -
La - 10 1 9 -
Ce 3 - ] 10 -
Nd 3 3 11 J -
Y 2 15 24 24 6
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alanindakli skarn kayaclarinda gérilen skapolit minerallerinde cit kirma
degerlerinin diigk olmasi bunlarin mariyalit (?) olabileceklerini g&sterir.
Halbuki, kimyasal analiz sonuglarindan da anlasilaca8i gibi sézkonusu
minerallerin olugtugu ortam Ca bakimindan oldukga zengindir. Bu kosullar
mariyalitten ziyade meyonitin olugmasina daha elveriglidir. Endoskarnlarda
granat, piroksen ve skapolit minerallerinin birlikte bilyimesi sézkonusudur.

Inceleme alanindaki diyorit grubu kayaglarda olivin minerallerine hig
rastlanmadi§i halde, endoskarn zonlarinda (¢aligma alaninin KD' sunda Elazi§ -
Cemisgezek karayolu Uzerinde) 6&zsekilsiz , kirikh, kiriklar boyunca yer yer
serpantinlesmis, canli polarizasyon renklerine sahip olivin (forsterit ?) kristalleri
goériimastir. Bu durum, Mg bakimindan fakir magmanin mermerleri
bziimlemesi sonucu Mg' ca zenginlesmesi seklinde agiklanabilir. Bu nedenle,
olivinin endoskarn kayaglarinda skarn minerali olarak otlustudunu séylemek
mimkinddr.

Endoskarnlarda gértilen epidot mineralleri &zellikle mermer dokunadina
yakin zonlarda oldukca yliksek de§erlere ulagmaktadir. Yukarimeselli kéyi
yaklasik 1 km KD' sunda intrizif kayag icerisinde granat ve kalsit mineralleri ile
parajenez olusturan epidotlar, el 6rnegdi dlizeyinde yesil renk tonlariyla kolayca
ayirt edilebilmektedir. Epidot minerallerinin mikroskopta incelenmesi sonucu
buniarin epidot - zoyisit olduklari saptanmistir. |

Kalsit minerali, mermerler igerisine sokulum yapan diyorit grubu kayaglarda
sikga gértlen bir mineraldir. Ancak mermer dokunagina yakin zonlarda kalsit
miktarindaki artis belirginlesmektedir. Ozsekilli, yanézsekilli kristaller halinde
bulunan kalsit mineralleri, kayac igerisinde genellikle dier minerallerin arasini
dolduracak sekilde yerlesmistir.  Birbirlerini 75° agilarla kesen ¢ift yonli
dilinimleri ve polisentetik ikizlenmeleri ile kolayca taninmaktadir.

5.2. Ekzoskarnlar

Diyorit grubu kayaglarin, i¢erisine sokuldugu mermerler ile olugturdugu
dokunakta ve mermerler igerisinde geligsmistir. Mermerler esas olarak kalsit,
dolomit ve az miktarda kuvars minerallerinden meydana gelmistir. Intriizif kayag
dokunagina yakin zonlarda bu minerallere ek olarak granat (andradit), skapolit,
amfibol, piroksen (fassayit), epidot, sfen ve manyetit minerallerinden olusumu
séz konusudur. Bu zonda gériilen minerallerin bir kismi yukarida belirtildigi gibi
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endoskarnlarda da gértilmektedir. Bu nedenle tekrardan kaginmak amaciyla bazi
minerallerin 6zelliklerine degdinilmeyecektir.

Calisma alaninda gorilen degisik turdeki skarn kayaglari igerisinde
granatlarin en fazla bulundugu kayaglar ekzoskarnlardir. Makroskobik olarak
kahverengi ve balmumu sarisi renklerde izlenen granatlar &zellikle intriizif
dokunaga yakin kesimlerde vyer yer 1 - 1.5 m.ye ulasan kalinhkta bir zon
olusturmaktadir. Mikroskobik olarak granatlar genellikle 6zsekilli, anizotrop (optik
anormal) ve zonlu bir yapi sunmaktadir (Sekil 5.5 ). Gerek mikroskobik
incelemeler ve gerekse XRD analiz sonuglarina (Sekil 5.6) goére
ekzoskarnlardaki granatlarin andradit bilesiminde oldugu saptanmistir. Andradit
bilesimli granatin olusabilmesi igin gerekli olan Ca, igerisinde olustugu
mermerlerde bol miktarlarda bulunurken, Fe ve bir miktar Si 'un sokulum yapan
diyoritik kayaglardan geldigi distnulmektedir. Ekzoskarnlarda sikga gérilen bir
diger mineral de hornblend turtindeki amfibollerdir. Bazi kesitlerde mermerleri
olusturan kalsit - dolomit kristalleri arasinda gelisi glizel bir sekilde kristallenen
hornblendler, bazen kalsit - dolomit kristalleri igerisinde kapanti olarak
bulunmaktadir. Cift yonlt dilinimleri ve yesil pleokroyizmasi tipiktir.

Skapolit, fassayit ve epidot (epidot - zoyisit) mineralleri endoskarnlarda
gorileniere benzer Szelliklere sahiptir.

$ekil 6.6. Ekzoskarn zonunadaki kayaglarda izlenen zonlu granatlarin mikroskopta
gorinima. C. N. X 32
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Ekzoskarn kayaglari igerisinde masif, kuvvetli manyetik &zellige sahip ve
genelde granatlar ile beraber bulunan manyetit cevherlegmeleri gériimektedir.
Ayrintili inceleme  yapiimamakla birlikte cevherlegsmenin ekonomik de§erde
olmadigt anlagitmustir.

Sfen (titanit) minerali mermerler igerisinde gérilimemekle birlikte,
ekzoskarn zonlarinda bol miktarda ve oldukga buytk kristalli sfen olusumlarina
rastlanmaktadir. Optik engebesi yiuksek ve cofunlukla &zsekilli kristaller
halindedir.
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6. SONUCLAR

"Piran K&yl (Keban) gevresindeki magmatik kayaglarin petrografik ve
petrolojik 6zellikleri" konulu bu ¢alismada elde edilen sonuglar asa§ida maddeler
halinde &zetlenmistir.

Galigma alanindaki en yash birim Keban Metamorfitleridir. Mermer ve
Kalkfillit Formasyonlarindan olugan birimin Yuksekova Karmasigi ile olusturdugu
dokunak bazi kesimlerde intrlizif bazi kesimlerde ise tektoniktir. Mermer
litolojisindeki birim ile Yilkksekova Karmasi§inin diyorit birimi arasindaki dokunak
intrizif olup, dokunak boyunca gerek metamorfik ve gerekse magmatik kayaclar
icerisinde skarnlagma meydana gelmistir. Metamorfik birimin (st seviyelerini
olugturan Kalkfillit Formasyonu ise Yilksekova Karmasi§i Uzerine bindirmeli
olarak gelmektedir.

Galigmanin asil konusu olan Ust Kretase yash Yiksekova Karmasig,
diyorit, gabro, tonalit ve granodiyorit bilesimli derinlik, mikrotonalit, aplit ve lamp-
rofir bilegimli yariderinlik, spilitik bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit gibi
ylzey ve flis dzellijindeki volkano - sedimenter kayaglardan meydana gelmistir.

Ust Triyas-Alt Kretase aralifinda Bitlis-Pattrge ile Keban-Malatya Masifleri
arasinda geligen okyanusal litosferin ( Guleman - Kémirhan - Ispendere ) Ust
Kretase'de kuzeye dodru Keban-Malatya Masifleri altina daldi§i ve bu dalmaya
bagl olarak geligen dalma-batma zonu Uizerinde Ytksekova Karmagi§i'na ait yay
magmatizmasinin olustugu belirlenmistir. Keban Masifi'nin metamorfize olmasi-
na neden olan bu yay magmatizmasi, kismen okyanus, kismen de kalin olma-
yan bir kitasal kabuk lizerinde meydana gelmistir.

Yiksekova Karmasgidi' na ait magmatik kayaglar birbirini izleyen tg farkh
evrede olugmustur. Birinci evrede bazik bilesimli derinlik ve yiizey kayaclan,
ikinci evrede asit bilesimli derinlik ve ylzey kayaglari, Ugtincl evrede ise aplit ve
famprofir bilesimli damar kayaglari olugsmustur.

Yiksekova Karmasgigl' na ait degisik bilesimli kayaglarda sikga gérillen
epidot, klorit, tremolit - aktinolit gibi ikincil mineraller bu kayaglarin dusik
dereceli metamorfizma gegirdiklerini gdstermektedir.

Cahigma alaninidan derlenen magmatik kayaglarin kimyasal analizleri
yapilarak, s6z konusu kayaglar kimyasal parametrelere gére siniflandiriimig ve
farkli kayag gruplan arasinda ktkensel iligkinin olup olmadif: tesbit edilerek
konumlandiklan jeotektonik ortam belirlenmistir. Buna gore, Yiksekova
Karmasi§l' mi olusturan magmatik kayacglar ada yayi magmatizmasi QrlinQ olup,
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gerek derinlik ve gerekse ylizey kayaglan diishk - K toleyit 6zelliindedir. Bazi
diyagramlarda gérilen kalkalkali seriye edilim bu diyagramlarda kullanilan
bilesenlerin ikincil olaylarla de§igmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yitksekova Karmasigt' na ait diyorit, gabro, tonalit ve granodiyorit bilegimili
derinlik kayaglan granitoyid kapsamina alinarak farkh jeotektonik ortamlarda
olusan granitoyidlerle karsilagtinimis ve bunlarin ada yayinda gelisen, toleyitik
seriye ait, Kafem magma tipini belirleyen | - tipi granitoyidler oldug§u géraimastr.

Yuksekova Karmasigi, SiO, igerigi biri distk ( SiO, < %60), digeri yilksek
(Si0y> % 70 )olan iki farkll magmatik kayag¢ grubundan meydana gelmigtir. Bu
iki grup arasinda ortag dederlere sahip kayaglarin olmayisi, bu kayaglarin ayni
magmadan itibaren katilagmadiklarini gostermektedir. Ancak farkli bilegime
sahip olmalarina kargin, bazi ana ve iz element igeriklerinin birbirine yakin
deferde olmasi s6z konusu bu kayag¢larin benzer kaynak malzemesinin farkli
evrelerde farkh derecede kismi ergimesi ile olustugunu isaret etmektedir.

Aplit ve lamprofir bilegimli yari derinlik kayaglari ile ¢alisma alanindaki
ylizey kayaclar arasinda bir iligkinin olmadigi gértimustir. S6z konusu bu
kayaclar, tonalit bilegimli magmanin katilagmasindan arta kalan magmanin
tonalit ve diyorit grubu kayaglar igerisindeki kirtk zonlarina yerlesmesi ile
olugmustur.
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