PERTEK (TUNCELIi) GUNEYDOGUSUNDAKI
GRANITOIDLERIN PETROLOJISI

Abdullah SAR

Yiiksek Lisans Tezi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ahmet Feyzi BINGOL
OCAK-2016



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

PERTEK (TUNCELI) GUNEYDOGUSUNDAKI GRANITOIDLERIN PETROLOJiSi

YUKSEK LiSANS TEZi

Abdullah SAR

(132116101)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 15 Arahk 2015

Tezin Savunuldugu Tarih : 04 Ocak 2016

Tez Damismani :  Prof. Dr. Ahmet Feyzi BINGOL (F.U)
Diger Jiiri Uyeleri :  Doc. Dr. Melahat BEYARSLAN (F.U)

Yrd. Dog. Dr. Ozlem ERDEM (T.0)

OCAK-2016



ONSOZ

Pertek (Tunceli) Giineydogusundaki Granitoidlerin Petrolojisi konulu bu ¢alisma Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek

Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Oncelikle tezime basladigim ilk giinden itibaren bilimsel katki ve elestirileriyle beni
yonlendiren danisman hocam Saym Prof. Dr. A. Feyzi BINGOL’e ve tezimin her
asamasinda yardimlarim1  ve katkilarini esirgemeyen Sayin Dog¢. Dr. Melahat

BEYARSLAN’a igtenlikle tesekkiir ederim.

Bu calismayr MF.14.30 numarali proje ile maddi olarak destekleyen, arazi
caligmalarinin ve jeokimya analizlerinin yapilmasindaki katkilarindan dolayi, Firat

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederim.

Tezimin olusturulmas: asamasinda manevi desteklerini esirgemeyen Firat Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii ¢alisanlarina, 6zellikle arazi ¢alismalarim sirasinda yanimda

olan, destegini esirgemeyen Ars. Gor. Mustafa Eren RIZELI’ye tesekkiir ederim.

Hayatimin her doneminde, maddi, manevi her zaman yanimda olan, hi¢cbir zaman
desteklerini esirgemeyen annem, babam ve abim tesekkiiriin en biiyligiine layiktir.

Abdullah SAR

ELAZIG-2016



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ ... I
ICINDEKILER .........oooooiieeeeee ettt I
OZET ...t b ettt bbbt bbb ns \Y
SUMMARY ettt b et h bbbt a e b e e bt ne e s bt e b e be b Vi
SEKILLER LISTESI ......cocooiiicoeeeeeeeeeee ettt VIl
TABLOLAR LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiieeeseses s X
KISALTMALAR ...ttt b et e et Xl
| R ) 021 £ 1
1.1, Cal1SMANIN AINACI ..eeiiiiiiiieeiiiiiiee e ettt e e s e e e s e e e s e e e s ste e e e e s saar e e e e s snbeeeesssneeeeaanneeeas 2
| 81 135 T B 011131 RSP 2
1.3, OnCeki CalISMALAT ......cvcveveviceceeieieieceeeee et es et en ettt en sttt es ettt es s nesenens 3

2. STRATIGRAFI ....coooooiiiiiiiiiiiie s 6
2.1. Keban Metamorfitleri .........ccoooviiiiriciiic e 8
2 B R I 1102 DO TP R OPPRTOPP 8
2.1.2. Dagilim ve KONUIM .....cooiiiiiiiiiicec s 8
2.1.30 LITONOJH 1. 9
2.1.4. OTUSUM OTEAIMNT ..eiiiiiieiiie ettt e e e sbb e e bn e e e breesnneeeenes 9

2 B T 4 T TP TP PPRRRPP 9
2.2, Elaz1g Magmatitlern .......ccovoviiiieiiieec e 9
0 TR I 11112 D TP TP RO PPRTOPP 9
2.2.2. Dagilim vE KONUM .....iiiiiiiiiiiiiieci e 10
2.2.3. LITOIOJI 1ottt et 10
2.2.3.1. Granit Grubu Kayaglar ..........ccccoiiiiiiiiiii 11
2.2.3.2. Diyorit Grubu Kayaglar..........cocoiiiiiiiiiiiiiis e 13
2.2.3.3. GADIOIAN ... 14
R T 0] 111111 s O )y 7:3 111 AP RUPRPPRTRS 15

B T - PP TPPRN 15
2.3. Kirkgegit FOrmasyonU.........ccciiiiiiiiiiiiiieiiec s 16



0 T R 1 411 o TR 16

2.3.2. Dagilim V& KONUIM ....oiiiiiiiiiiiiiiie sttt naee s 16
2.3.30 LITOIOJH 1.t bbbt 16
RC T O 1113010 0 ) 4 -1 01§ A SRS 17
e TR T - RS 17
2.4. KarabaKir FOTMASYONU .......coiuiiiiiiiiiiie ittt e s nnane e 17
R 3 R I 1111 s D P TP TP PTOUPRTOPPROPRN 17
2.4.2. Dagilim ve KONUIM ...cviiiiiiiiiiiiiici s 18
2.4.3. LITOIOJH ..o 18
2.4.4, OIUSUM OTTAMI ..eiiviieiiiieiie sttt te e ae e e sbeessbeesbeessbeesbeeanbeesseeas 18
2. 8.5, Y S ittt b et b e b e bttt nbe e beenre e nee e 18
2.5. Elaz1Z VOIKANTLIETI.....ccviiiiiiiieiiciesieee e 19
2.6. ATUVYONLAT ...ttt 19
3. PETROGRAFI ...ccoooiii st 20
3.1, Granitik Kayaglar ........cccvoiiiiiiiiiisiesese e 21
BLLL L GFANIE. o 21
TN €1 =V (oo [ Yo 4 | USSR 24
313 TONAIT. ... 26
3.1.4. KUVAIS MONZONIT ......cviiiiiiiiiciiic e 28
3.2. Diyorit Grubu Kayaglar..........ccoccoviiiiiiiiiiiic 30
B3 ANKIGVIAT ... 36
3L, GADIO .. 37
4. JEOKIMY A .....coooiiiiiiiiiicee s 40
4.1. Tim Kayag ANAlIZIEIT .....cooooviiiiiiiiiiic e 40
5. TARTISMA VE SONUCLAR.......cccooiiiiiiiie e 59
6. KAYNAKLAR ...ttt ettt esne e e e 64



OZET

Pertek bolgesinde yiizeyleyen granitoidler Elazig’in kuzeyinde konumlanmaktadir.
Keban Metamorfitleri, Elazi§ Magmatitlerine ait granitoidlerin iizerine bindirmeli bir
sekilde gelmekte ve bunlarin {izerinde ise Orta Eosen yasli Kirkgec¢it Formasyonu uyumsuz
olarak bulunmaktadir.

Granitoidler, iki alt birime ait, felsikten mafige degisen kayag tiplerini igermektedir. (1)
gabro ve diyorit grubu kayaglar (2) granit grubu kayaclar. Granitik kayaclar, tonalit,
granodiyorit ve monzogranitten, gabro ve diyorit grubu kayaclar ise gabro, diyorit,
monzodiyorit ve kuvars monzodiyoritten olusmaktadir. Granitik kayaglar, diyorit grubu
kayaclar icerisine sokulum yapmaktadir. Pertek granitoidi icerisinde mafik mikrograniiler
anklavlar igermektedir. Granitoidlerde holokristalin ve hipidiyomorfik dokular gériilmekte,
porfirik, pertitik ve grafik dokular da gostermektedir.

Tim kaya¢ major element igerikleri, %47,61 ile %76,03 arasinda degisen SiO2
oranlarina, %0,05 ile %5,17 arasinda degisen K>O oranlarina sahiptir. Na,O ve CaO
igerikleri ise sirasiyla %1,61 ile %5,56 ve %0,25 ile %14,78 arasinda degismektedir. Artan
SiO2 oramiyla birlikte plajiyoklaslarin fraksiyonlanasini gosteren, CaO, Al.Os ve Sr
degerlerinde negatif bir gidis, ayn1 sekilde biyotit ve manyetit gibi ferromagnezyumlu
minerallerin fraksiyonel kristallenmesini gosteren MgO ve FeO oranlarinda da negatif bir
gidis gozlenmektedir.

Jeokimyasal olarak, Pertek Granitoidi kalkalkalen, peraliiminli ve I tipi bir granitoiddir.
Ilksel mantoya gore normalize edilmis iz element diyagramlari, Pertek granitoidi igin yitim
zonu magmatizmasini gostermektedir. Nb, Ta ve Ti gibi bazt HFSE elementlerinde negatif
anomaliler goriilmektedir. Ayrica, Th degerlerindeki pozitif anomali, Nb ve Ta gibi HFSE
elementleriyle iliskili olarak zenginlesme gostermektedir. Sr iz elementi plajiyoklaslarin
fraksiyonel kristallenmesini gosteren Eu degerlerindeki gibi negatif ya da pozitif
anomaliler gostermektedir. Diisiik Dy/Yb oranlar1t magma kokeninde kalint1 spinele ihtiyag
duymaktadir ve spinel lerzolit ve spinel amfibol lerzolit ile granitoid ergiyiginin
etkilesimini icermektedir. Pertek Granitoidinin iz element degerleri volkanik yay tektonik
ortamlarm gostermekte ve muhtemel mekanimasi Ust Kretase de Neotetisin giiney
kolunun kuzeye dogru dalan levhanin yitimiyle iliskilidir.

Anahtar Kelimeler: Elazig Magmatitleri, Pertek, Granitoid, Granit Grubu, Diyorit Grubu



SUMMARY

The Petrology of Granitoids in the Southeast (Tunceli) Pertek

The granitoid outcropping in the Pertek region, located to the North of Elazig city. The
Keban metamorphic rocks thrusted onto the granitoid and bothare unconcofmably overlain
by Middle Eocene Kirkge¢it Formation

It comprises a felsic to mafic range of rock tupes belonging to two sub-units: (1) a
gabbroic dioritic sub-units and (2) a granitic sub-unit. The granitic sub-unit consists of
tonalite, granodiorite and monzo-granite, while the gabbroic-dioritic sub-unit consists of
gabbro, diorite, monzodiorite and quarzt monzodiorite. The granitic sub-unit have intruded
into the gabbroic-dioritic sub-unit. The Pertek Granitoid comprises mafic microgranular
enclaves.

Holocrystalline and hypidiomorphic are charactersitic textures of the granitoid, but
porphyritic, pertitic and graphic tectures are also shown.

Whole rock major element contents are charesterized by SiO and KO contents ranging
from 47.61 to 76.03 wit% and 0.05 to 5.17 wt% respectively. Morever, Na,O and CaO
contents renge of 1.61 to 5.56 wt% and 0.25 to 14.78 wt% respectively. There are negative
correlations between SiO; and CaO Al.0O3 and Sr which suggest plagioclase fractionation
or accumulation. MgO and FeO decrease with increasing SiO2 implying fractionation of
ferromagnesian minerals such as biotitee and magnetite.

Geochemically, the Pertek Granitoid is calc-alcaline, peraluminous and | type. A
primitive mantle normalized multi element diagram displays a subduction zone magmatic
signature for Pertek granitoid. A negative anomaly of some HFSE is
revealedbypronounced troughs for Nb, Ta and Ti in the patterns. Likewise, the spike in Th
reveals the enrichment of this element relative to HFSE such as Nb and Ta. Sr indicates a
slight positive or negative anomaly which could be interpreted analogous to the Eu
variations indicating plagioclase accumulation and fractionation. Low Dy/Yb ratio requires
residual spinel in the source of the magma and indicates interaction of granitoid melts with
spinel-amphibole Iherzolite and spinel Iherzolite thus origin from the spinel peridotite
stability field. The trace element data of the Pertek Granitoid suggest a volcanic arc
tectonic setting. The possible mechanism of Pertek Granitoid is the northdipping
subduction of Neo-Tethyan southern branch during Late Cretaceous.

Key Words : Elazig Magmatics, Pertek, Granitoid, Granite Group, Diorite Group
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1. GIRIS

“Pertek (Tunceli) Gilineydogusundaki Granitoidlerin Petrolojisi” baglikli bu ¢alisma
Frrat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Inceleme alanm1 Elazig ve Tunceli il siirlar icerisinde, Elazig ilinin yaklasik 26
kilometre kuzeydogusunda bulunan Tunceli Pertek ilgesi ve gevresini kapsayan 1/25000
olcekli Elazig K42b3, K42b4, K43a4 paftalarini igerisine alan yaklasik 150 km? lik bir
alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1.).

Tunceli

Elazig

g/

e AT
Pertek /v

Kolankaya
Beydalt’ Cataksu
* V4Serince = Yenigiin

- * " v
& '$E|az|g_‘q"/ e Fhyis §

Sekil 1.1.Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Calisma alani icerisindeki dnemli yerlesim yerleri, Elaz1g iline baglh Kurtdere, Serince,
Beydali, Besoluk, Yenigiin kdyleri ve Kurtoglu mezrasi, Tunceli ili Pertek il¢esine bagl
Kolankaya, Korluca ve Cataksu koyleridir.

Inceleme alanina ulasim Elazig-Pertek karayolu ile saglanmakta ve inceleme alanindaki
yerlesim birimleri bu ana yollara asfalt, stabilize veya toprak yollarla baglanmaktadir. Bu
nedenle kis mevsiminde c¢alisma alanma wulasimda kisa siireli  aksakliklar

yasanabilmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Dogu Toroslarda, genis bir yayilim gosteren ve ofiyolitlerle iligkili olan derinlik ve
yiizey kayaglarindan olusan Elazig Magmatitleri yiizeylemektedir. Akgiil (1993)’lin
Keban yoresinde yapmis oldugu detay ¢alisma disinda, Elazig Magmatitlerinin derinlik
kayaclari ile ilgili son yillarda yapilan bazi jeokimyasal ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu nedenle, bu ¢alismada son yillarda kullanilan Zr yas tayinleri de kullanilarak Pertek
giineydogusunda yiizeyleyen granitoidlerin petrografik, jeokimyasal ve jeokronolojik
Ozellikleri incelenmis ve bolgede yiizeyleyen benzer birimler ve ofiyolitlerle ilgili

calismalar birlikte degerlendirilerek granitoidlerin petrolojisi agiklanmaya calisilmistir.

1.2. Calisma Yontemi

“Pertek (Tunceli) Giineydogusundaki Granitoidlerin Petrolojisi” bashikli bu caligma,
literatiir arastirmasi, arazi, laboratuvar ve biiro ¢calismalar1 olmak iizere dort farkli asamada
gerceklestirilmistir.

Literatiir arastirmasinda, calisma alan1 ve c¢evresinde daha onceden yapilmis jeolojik
arastirmalar incelenmis, tez konusuyla ilgili yayinlar taranmistir. Literatiir aragtirmalarina
arazi ¢caligmalarindan 6nce baglanmis ¢alisma bitimine kadar devam edilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda, Elazig Magmatitlerine ait Granitoidlerin petrografisi ve tiim
kaya¢ analizlerinin belirlenebilmesi i¢in daha Onceden hazirlanan jeolojik haritalar
yardimiyla 100 adet kaya¢ Ornegi alinmistir. Alinan kaya¢ oOrneklerinin bolgeyi temsil
etmelerine, saglam olmalarina (alterasyon gec¢irmeyen) ve her bolgeden yeterli miktarda

ornek alinmasina dikkat edilmistir.



Laboratuvar g¢aligmalarinda araziden alinan 100 adet granitoid Orneginin 47 adeti
secilmis ve petrografik incelemelerinin yapilabilmesi i¢in ince kesitler hazirlanmistir.
Yapilan ince kesitler, alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmis ve inceleme
sonunda altere olmayan veya alterasyondan az etkilenen 31 adet Ornek secilmis, bu
ornekler ana oksit, iz element ve Nadir Toprak Elementi analizleri icin kayac pargasi
halinde Acme Laboratuvarina (Kanada) gonderilmistir. Analizler, Kanada Acme
Laboratuvarinda ICP-MS yontemi kullanilarak yaptirilmastir.

Biiro ¢alismalar1; petrografik incelemeler i¢in laboratuvar ¢alismalarinda hazirlanan
ince Kesitlerin incelenmesi, analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ve tez yazimini

icermektedir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Ketin (1966) tarafindan Tirkiye 4 ana tektonik iiniteye ayrilmistir. Bunlar, kuzeyden
giineye dogru Pontidler (Kuzey ve Bat1 Anadolu Kusag1) Anatolidler (I¢ Anadolu Kusag),
Toridler (Biitiin Toroslar) ve Kenar Kivrimlaridir (Giiney Dogu Anadolu). Inceleme alam
bu ayirima gore Torid Kusagi icerisinde yer almakta ve bu kusak {lizerinde bulunan
ekonomik degere sahip maden yataklari, Keban, Karakaya barajlar1 gibi biiyiik
mithendislik yapilar1 ve 6nemli tektonik yapilardan dolayr bolge hem tiirk hemde yabanci
yer bilimcilerin daima ilgisini ¢ekmistir.

Calisma alam1 yakin cevresinde ve genel olarak Elazig bolgesinde yapilan jeolojik

caligmalar asagida kisaca 6zetlenmektedir.

Peringek (1979a, 1979b) Ilk olarak Hakkari ili Yiiksekova ilgesi ve g¢evresinde
tanimladig1 Yiiksekova Karmasiginin, kumtasi, kiregtasi, seyl, tiif, aglomera, bazalt, gabro,
diyabaz, granit, granodiyorit tlirii kayaclar1 igerdigini belirtmis, karmasigin yasini ise

Kampaniyen-Meastrihtiyen olarak vermistir.

Bingol (1982, 1984, 1988) Elazig-Pertek-Kovacilar bolgelerinde yaptigi ¢alismalarda,
Yiiksekova Karmasigimma (Elazig Magmatitleri) ait kayacglarin olusum ortamlarim
belirlemeye c¢alismis, kayaglarin toleyitik ve kalkalkalen 6zellikte oldugunu ve kuzeye
dalimli bir yitim zonunda kismen okyanus, kismen de kita kenar1 iizerinde gelisen yay

magmatizmasi iiriinleri oldugunu belirtmistir.



Hempton ve Saver (1982) Elazig ve cevresinde yaptiklari calismada bolgede
yiizeyleyen Elazig Magmatitlerine ait volkanik kayaglar1 “Elazig Volkanik Karmasigi”
olarak adlandirmis ve bu kayaglarin petrografik, petrolojik ve tektonik o&zelliklerini

acgiklamislardir.

Asutay (1985, 1987); Baskil ve cevresinde yaptigi caligmalarda, Baskil magmatik
kayaglarinin, dlizenli magmatik bir istif oldugunu ve bir karmasik olarak
yorumlanamayacagini sdylemistir. Baskil granitinin jeokimyasal verilere gore I tipi ve
kalkalkalen bir granit oldugunu, alkalen ve peralkalen granitlerle benzerliginin olmadigini,
Baskil magmatitleri ile Keban metamorfitleri arasinda daima kontak metamorfizma

izlendigini belirtmistir.

Akgiil M. (1987, 1991) Elazig ili Baskil ilgesi ve g¢evresinde yaptigr calismalarda
bolgedeki magmatik kayaclar1 “Baskil Granitoidi” olarak adlandirmis, kayaclarin
kalkalkali seri karakterinde oldugunu ve g¢arpisma bdlgesindeki farkl: tiirdeki kayaglarin

kismi ergimesiyle olustugunu belirtmistir.

Akgiil B. (1993); Elazig ili Piran kdyii ve cevresindeki Yiiksekova Karmasigina (Elaz1g
Magmatitleri) ait magmatik kayaglarin petrografik ve petrolojik o6zelliklerini inceledigi
calismada, Yiiksekova Karmasigina ait magmatik kayaclarin birbirini izleyen ii¢ farklhi
evrede olustugunu belirtmis; birinci evrede bazik bilesimli derinlik ve ylizey kayaglari,
ikinci evrede asit bilesimli derinlik ve yiizey kayaglari, {iclincii evrede ise aplit ve lamprofir

bilesimli damar kayaglarinin olustugunu belirtmistir.

Kiiriim (1994); Elazig’in kuzey ve kuzeybatisinda yiizeyleyen Senozoyik yash
volkanitler lizerine yaptig1 ¢calismalarda volkanitleri olusturan magmanin, esas olarak orta
ve yiksek K’lu kalkalkalen, daha az olarakta toleyitik 6zellik gosterdigini belirtmistir.
Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde bulunan ve sikisma tektonik rejimine bagl olarak kabuk
kalinlasmas1 sonucunda olusan volkanizmanin, Ust Miyosen de Kalkalkalen zellikte, daha
sonra ¢ok az oranda toleyitik ve en son asamada da onemli Olciide alkalen Ozellikte

oldugunu belirtmistir.



Bingol ve Beyarslan (1996), Senoniyen yashi Elazig Magmatitlerinin diyorit,
kuvarsdiyorit, kuvars monzodiyorit, monzodiyorit’ten olusan pliitonik kayaclar ile bazaltik
yastik lavlar, lav akintilari, andezitlerden olusan volkanik kayaclari ve bunlar1 kesen
granitik bilesimli kayaglardan olusan birimin Komiirhan ofiyolitleri lizerinde gelismis ada

yay1 kalkalkalen seri {irlinleri oldugunu belirtmislerdir.

Beyarslan ve Bingol (2000), Elazig Magmatitlerine ait kayaglarin petrografik ve
jeokimyasal Ozelliklerini inceliyerek, arazi ve jeokimyasal veriler 1s18inda bu kayaglarin
Ust Triyas’ta acilmaya baslayan Neotetis’in giiney kolunun, Ust Kretase’den itibaren
kuzeye dogru dalimli ve buna bagli olarak iistteki levhada meydana gelen supra subduction
zonu ofiyolitleri ilizerinde gelismis olan kalkalkalen seriye ait ada yayi iirlinleri oldugunu

belirtmislerdir.

Kiiriim vd., (2011), Pertek bolgesinde yaptiklari incelemelerde, Pertek Granotoidinin,
ayn1 tektonik ortamda olusan diyoritler, kuvars diyoritler, kuvars monzodiyoritler,
tonalitler ve bunlart kesen aplit ve monzonitik bilesimdeki dayklar1 igerdigini
belirtmislerdir. Tiim bu kayaglarin, siyenitlerden alinan bir 6rnek disinda, sub-alkalen
karakterde oldugunu, diyorit ve kuvars diyoritlerin toleyitik, digerlerinin ise kalkalkalen
ozellikte oldugu ve bu kayaglarin normal bir kristalizasyon siirecinde tek bir magma

fazinda olustugunu belirtmislerdir.

Arslan, G., (2014), Colaklh (Elaz1g) ¢evresindeki pliitonik kayaglarin mineralojik,
petrografik, ve jeokimyasal Ozellikleri konulu calismasinda, Colakli g¢evresi pliitonik
kayaglarinin Ust Kretase sonlarma dogru gelismeye baslayan bir ada yaymi veren
subalkalen karakterli yitim ile iliskili bir magmanin iirlinii oldugunu ve Alt Miyosen

sonrast tektonik hareketlerle bugiin kii konumlarini aldiklarim belirtmistir.

Lin vd., (2015) Dogu Toroslarda yiizeyleyen granitoidler {izerine yaptiklari
caligmalarda granitoidlerin ti¢ farkli yas grubunda olduklarini bunlardan gabro, diyorit ve
bir kisim granodiyorit ve granitlerin 84-81 my. yasinda ve bunlarin toleyitik-kalkalkalen
ozeliklerde olduklarini monzonit ve bir kisim granodiyorit, granitlerin ise 80-79 my. ve
kalkalkalen, monzodiyorit ve monzonitlerin ise 74-72 my ve sosonitik karakterde

olduklarini belirtmektedirler.



2. STRATIGRAFiI

Calisma bolgesinde yiizeyleyen litolojik birimler yashidan gence dogru su sekilde
siralanmaktadir: Permo-Triyas yasli Keban Metamorfitleri, Senoniyen yash Elazig
Magmatitleri, Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgecit Formasyonu, Ust Miyosen Alt
Pliyosen yash Karabakir Formasyonu, Pleistosen yasli Elazig Volkanitleri ve gilincel

Aliivyonlardir (Sekil 2.1.ve 2.2.).
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Sekil 2.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Bing6l, 1984’den sadelestirilmistir).
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Sekil 2.2. inceleme alaninda yer alan birimlerin tektono-stratigrafik kesiti.

2.1. Keban Metamorfitleri

2.1.1. Tamim

Ik olarak Ozgiil (1976) tarafindan Giindogmus, Alanya, Anamur bolgelerinde goriilen

birim, Alanya Birligine dahil edilerek adlandirilmistir. Alanya Birligi'nin ayirtman

ozelliklerini tagiyan, Bitlis masifi ve Keban dolayinda ylizeyleyen metamorfitler de yazar

tarafindan bu birligin kapsamina sokulmustur.

2.1.2. Dagilim ve Konum

Keban Metamorfitleri c¢alisma alaninin kuzeyinde Pertek ilce merkezi, Kale tepe

civarinda ve Siiplirge¢ dag1 yorelerinde yiizeylenmektedir.




2.1.3. Litoloji

Elaz1ig Keban ilgesi civarinda yiizeylemeler gosteren birim, rekristalize kiregtasi
kalksist, mermer, kalkfillit ve az oranda amfibolsistlerle temsil edilmekte ve metamorfizma
derecesi amfibolit fasiyesine kadar ¢ikmaktadir (Ozgiil, 1976).

Birim formasyon mertebesinde dort birime ayrilmistir. Yashidan gence dogru
stratigrafik olarak birbirleriyle uyumlu olan bu formasyonlar Erken permiyen yasli Arapgir
rekristalize kiregtaslari, Ge¢ Permiyen yaslhi Nimri formasyonu, Permo-Triyas yasli Keban

mermeri ve Geg Triyas yasli Deli Mehmet formasyonudur (Kaya, 2001).

2.1.4. Olusum Ortami

Kaya, (2001)’e gore Keban Metamorfitleri Erken Permiyen’den Geg¢ Triyas’a kadar
sakin ve s1g denizel ortam 6zelligindedir ve metamorfitleri olusturacak olan kalin platform

bu donemde ¢okelmistir.

2.1.5. Yas

Birimin yas1 Kipman, (1981); Ozgiil ve Tursucu, (1984) tarafindan Permo-Triyas
olarak, metamorfizma yas1 ise Akgiil, (1993) tarafindan Jura-Alt Kretase olarak kabul

edilmistir.

2.2. Elazig Magmatitleri
2.2.1. Tamim

Ik olarak Hakkari ili Yiiksekova ilgesi civarinda Peringek (1979a, 1979b) tarafindan
Yiiksekova Karmasigi olarak adlandirilan, doguda Hakkari’den baslayarak batida
Elbistan’a kadar genis bir yayilim gosteren birim, litolojik olarak Elazig bolgesindeki
magmatitlerle benzerlik gosterdigi icin bu bolgedeki magmatitlerde ayni aragtirmaci

tarafindan Yiiksekova Karmagig1 olarak adlandirilmigtir.



Bingol (1982, 1984, 1988)’e gore birim diyorit, gabro, tonalit, granodiyorit ve monzonit
gibi derinlik kayaclarindan, bazalt, andezit, dasit gibi ylizey kayaclarindan, bunlart kesen
granitik kayaclar ve volkanosedimanlardan olugmaktadir. Birimin diizenli bir istif
gostermesinden dolayi, yazar tarafindan Yiiksekova Karmasigindan farkli oldugu belirtilip
“Elaz1g Magmatitleri” olarak adlandirilmistir.

Turan vd., (1993)’e gore, Elaz1g ¢evresindeki magmatitler ile Hakkari Yiiksekova
civarinda tanimlanan birimin litolojik ve yapisal 6zelliklerinin farkli oldugu, Hakkari
cevresindeki birimin tam bir karmasik oldugu, buna karsin Elazig civarindaki birimin
tabandan tavana dogru degisimin diizenli oldugu ve tam bir karmasik 06zelligi

gostermedigini vurgulayarak, birime Elazig Magmatitleri adin1 vermislerdir.

2.2.2. Dagilim ve Konum

Elazig Magmatitlerine ait granit grubu kayaglar, Elazig ili Serince, Kurtdere koyleri,
Kurtoglu mezrasi civari, Besoluk ve Yenigilin koyl civari, Ziyaret tepe ve g¢evresinde,
Tunceli ili Pertek ilgesinde ise Kolankaya ve Cataksu koyleri ve ¢evrelerinde goriilmekte,
diyorit grubu kayaclar, Elazig ili Serince koyii, Kurtoglu mezrasi ve ¢evresinde, Tunceli ili
Pertek ilgesinde ise Elazig-Cemisgezek yol giizergahi ve Tunceli-Pertek yolu boyunca,
Korluca, Kolankaya ve Cataksu koyleri ve civarinda yayilim gostermekte, Gabrolar ise

Elazig ili Yenigiin koyli ve ¢evresinde yiizeyleme gostermektedir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Elazig Magmatitlerine ait granitoidlerin arazi goriiniimii (37S 543249D/4293151K).

2.2.3. Litoloji

Elazig Magmatitleri ¢alisma alaninda, Granit grubu kayaclar, Diyorit grubu kayaclar ve

Gabrolar olmak iizere ii¢ birime ayrilmis ve incelenmistir. Granit grubu kayaglar, granit,
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granodiyorit, tonalit ve kuvars monzonit, Diyorit grubu kayaclar, diyorit, kuvars diyorit,

kuvars monzodiyorit ve monzodiyorit ve Gabro tiirii kayaclarla temsil edilmektedir.

2.2.3.1. Granit Grubu Kayacglar

Granitik kayaglar arazide pembe, pembemsi beyaz renkleriyle diyoritik topluluktan
kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Genellikle kristaller orta iri tane boyutuna sahiptir.
Makroskobik olarak kuvars, plajiyoklas, K feldispat ve mafik minerallerden olugmaktadir.
Pembe renkli K feldispat kristalleri Kolankaya ve Cataksu bolgelerinden alinan birkag
ornekte yaklasik bir iki cm boyutlarindadir, plajiyoklaslar beyaz renklerde, kuvarslar ise
camst goriiniimleriyle karakterizedir. Mafik mineraller, genellikle prizmatik kristaller
halindedir. Kurtoglu mezras1 ve g¢evresindeki granodiyoritlerde yaygin olarak gdzlenen
ortalama bir cm boyutunda altigen 6zsekilli biyotit mineralleri goriilmektedir (Sekil 2.4.).
Bolgede kayaclarda alterasyon orani yliksektir ve arenalasma gozlenmektedir, feldispatlar
bozunmadan etkilenmis, ancak biyotit mineralleri alterasyondan korunmustur ve altigen
Ozsekilli kristaller halinde arazide yaygin olarak goriilmektedir. Caligma alanindaki

granodiyoritler altere bir dasit dayk: tarafindan kesilmistir .

Sekil 2.4. Elazig Magmatitlerindeki porfirik biyotit mineralleri iceren granodiyoritler (37S
525442D/4295022K).
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Calisma alanindaki granit grubu kayaglar igerisinde farkli bilesim ve boyutlara sahip mafik
mikrograniiler anklavlar goriilmektedir (Sekil 2.5.). Alterasyondan dolayi arenalagsmalar
gozlenmekte, ozellikle Cataksu koyli ve Yenigiin koyii civarindaki Granitik kayaclarda
alterasyon orami1 daha yiiksektir. Kayaclar birka¢ santimetreden birka¢c metreye degisen

boyutlarda diyabaz dayklari tarafindan kesilmistir (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Elazig Magmatitlerine ait Granitleri kesen Diyabaz dayki (37S 531789D/4291214K).
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2.2.3.2. Diyorit Grubu Kayaclar

Diyorit grubu kayaglar, arazide yesilimsi gri ve grimsi renkleriyle granit grubu
kayaclardan ayirt edilebilmektedir. Bunlar, orta iri tane boyutuna sahip olup, degisen
oranlarda kuvars, plajiyoklas, K feldispat ve mafik minerallerden olugsmaktadir (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7. Elazig Magmatitlerine ait diyorit grubu kayaclar (37S 534633D/4296781K).

Inceleme alaninda ki diyorit grubu kayaglar, boyutlar1 santimetreden metreye degisen
oranlarda aplit, diyabaz ve ince taneli diyorit dayklar tarafindan kesilmektedir (Sekil 2.8.).
Kolankaya koyii g¢evresindeki diyoritik kayaglarda ince taneli diyoritler ile iri taneli
diyoritler bantlanma seklinde goriilmekte, ayrica bu kayaglar santimetre boyutunda agik
renkli damarlar tarafindan kesilmektedir (Sekil 2.9.). Kayaglar igerisinde mafik

mikrograniiler anklavlar goriilmektedir.
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Sekil 2.9.Pertek Kolankaya bolgesindeki diyoritleri kesen agik renkli damar (37S
531089D/4297401K).

2.2.3.3. Gabrolar
Inceleme alaninda Elaz1§ ili Yenigiin kdyii ve cevresinde yiizeyleme gdsteren Gabrolar,
ince ve iri taneli olarak goriilmektedir. Makroskobik olarak plajiyoklas ve mafik

minerallerden olusmaktadir. Kayaglarda mafik mineral orani yiiksektir. Calisma bolgesinde

koyu gri, siyahimsi tonlarinda gézlenmektedir.
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2.2.4. Olusum Ortami

Bingdl (1982,1984,1988)’e gore Elazig Magmatitlerinin, yapilan petrografik ve
jeokimyasal caligmalar sonucunda kalkalkali karakterde oldugu, kuzeye dalimli bir yitim
zonu lizerinde gelisen bir ada yayi tirlinii oldugu belirtilmistir.

Bingdl (1988) Rb-SiO2 diyagraminda gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve
granodiyoritlerin Volkanik Yay Granitleri (VAG) oldugunu, granitlerin ise Carpisma
Granitleri (Syn-COLG) oldugunu belirtmistir.

Turan vd., (1995) Elazig civarinda yaptiklar1 ¢alismada, Elazi§ Magmatitlerinin ada
yay1 toleyitleri, ada yay1 kalkalkali serisi, ve carpigsma granitoyidlerinden olustugunu
belirtmisglerdir.

Kiiriim vd., (2011), Tunceli ili Pertek ilgesi ve civarinda yapmis olduklar1 arazi,
petrografi ve jeokimyasal calismalar sonucunda Elazig magmatitlerine ait pliitonik
kayaclarin ada yay1 ortamlarinda olustugunu kabul etmektedir.

Lin vd. (2015), Dogu Toroslarda yapmis olduklari arazi, jeokimya ve jeokronolojik
arastirmalart sonucu bolgede yiizeyleyen Elazig magmatitleri pliitonik kayaglarinin
okyanus i¢i yitim zonu (ada yay1) ve carpisma zonu ortamlarindan olustugunu kabul

etmektedirler.
2.2.5. Yas

MTA jeologlar1 (1986, 1988) tarafindan yapilan K/Ar yas tayinine gore birimin 86-75
my. yasinda oldugu tespit edilmistir.

Bir¢ok arastimaci (Peringek ve Ozkaya, 1981; Turan, 1984; Turan ve Bingol, 1991;
Bingdl, 1982, 1984, 1988; Beyarslan,1991; Bingol ve Beyarslan, 1995; Beyarslan, 1996)
birimin yasini Ust Kretase ve/veya Senoniyen olarak belirtmislerdir.

Lin vd. (2015) Gabro, diyorit ve granodiyoritlerde yapmis olduklar1 Zr yas tayinine
gore, bunlarin 84-81 Ma, bunlar1 kesen monzonit, granodiyorit ve granitlerin ise 80-79 Ma

olduklarini belirtmektedirler.
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2.3. Kirkgecit Formasyonu

2.3.1. Tanmim

Kirkgecit Formasyonu ilk olarak Peringek (1979a) tarafindan Van’in giineydogusundaki

Kirkgegit koyii ve civarinda tanimlanmis ve adlandirilmistir.

2.3.2. Dagilim ve Konum

Kirkge¢it Formasyonu inceleme alaninda Elazig ili Sariblik, Besoluk, Erbildi ve
Kurtdere koyleri ve civarinda, Tunceli ili Pertek ilgesinde ise Kog¢pinar, Bigmekaya,
Yukarikayabagi, Mercimek ve Kolankaya kdyleri ve civarinda ylizeyleme gostermektedir

(Sekil 2.10.).

2.3.3. Litoloji

Kirkgecit Formasyonu calisma alaninda genis yiizeylemeler gostermektedir ve
genellikle kirintili kayaglardan olusmaktadir. Kirkgecit Formasyonu taban konglomeralari
ile baglamaktadir (Peringek, 1979; Turan ve Bingdl, 1991) bu konglomeralar temeldeki
Keban Metamorfitleri ve Elazig Magmatitlerinden tiiremistir (Peringek, 1979a). Daha
sonra kumlu killi kirectaslari, kumtasi, kil tasi ve fosilli diizenli tabakali kirectaslariyla

devam etmektedir (Peringek, 1979a; Avsar, 1989).
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Sekil 2.10. Pertek Cataksu bolgesindeki Kirkgecit Formasyonuna ait sedimanter birimler (37S
543486D/4295427K).

2.3.4. Olusum Ortam

Ozkul, (1988)’e gore derin deniz self kompleksi ozelliginde olan Kirkgegit

Formasyonunun ¢okelleri, kitasal kabuk iizerinde yay gerisi ortamda depolanmustir.

2.3.5. Yas

Avsar (1983)’e gore Elazig ¢evresinde yapilan mikropaleontolojik ¢alismalarda birimin
{ist yas sinirmin Orta-Ust Eosen oldugu tespit edilmistir.

Ozkul (1988) Kirkgecit Formasyonu iizerinde yaptig1 paleontolojik calismalar
sonucunda, formasyon igerisinde belirlemis oldugu fosillere gére birime Orta Eosen-Ust

Oligosen yasini vermistir.
2.4. Karabakir Formasyonu
2.4.1. Tamim

Birim ilk olarak Naz (1979) tarafindan Tunceli ili Pertek ilgesi Karabakir koyii

yakininda adlandirilmigtir. Elaz1g ¢evresinde yapilan daha sonra ki ¢aligmalarda ayn1 isim
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bir ¢cok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Peringek, 1979a; Bing6l, 1984; Sungurlu vd.,
1985; Cetindag, 1985; Turan ve Bingdl, 1991).

2.4.2. Dagihm ve Konum

Karabakir Formasyonu, calisma alaninda Pertek kalesi c¢evresinde ve haritanin

kuzeyindeki alanda genis olarak yiizeyleme gostermektedir.

2.4.3. Litoloji

Karabakir Formasyonu, karasal (gol ve nehir) ortam c¢okelleri olan konglomera,
kumtasi, camurtast marn ve kirectaslari ile karasal volkanizma {irlinleriyle temsil edilir

(Turan ve Bingol, 1991; Tirkmen ve Aksoy, 1998).

2.4.4. Olusum Ortami

Sengor ve Yilmaz (1983), Saroglu ve Yilmaz (1984) ve Yilmaz (1984) e gore Karabakir
Formasyonu, Dogu ve Giineydogudaki Neojen-Kuvaterner yasli volkanizmanin Orta
Miyosen’den beri siiregelen sikisma rejimi ve bunun sonucunda kalinlagan kitasal kabugun

kismi ergimesi ile olusup, catlaklar boyunca yukariya ¢ikmasina baglamislardir (Incedz,

1994).

2.4.5. Yas

Tirkmen (1988) birimi, Elazig Caybagi bolgesinde yaptigir calismaya gore, Caybagi
Formasyonu olarak adlandirmigtir. Farkli isimler altinda incelenen birimi, Ust Miyosen-
Pliyosen yasl birimlerle eslestirmistir.

Karabakir Formasyonun yasi, birimin stratigrafik konumu dikkate almarak Ust
Miyosen-Alt Pliyosen olarak kabul edilmistir (Palutoglu, 2014).

Bingdl, Beyarslan, Chung ve Lin tarafindan yiiriitiilen bir proje cercevesinde, Pertek
iskelesinin batisindaki tepeden alinan dasit Orneginden yapilan Zr yas tayinine gore,

birimin yas1 15.5+0.2 My olarak bulunmustur (Bing6l, sozlii goriisme).
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2.5. Elaz1g Volkanitleri

Onceki calismalarda Karabakir Formasyonuna ait olarak alman ve esas olarak Elazig
sehir merkezinin giineyinde ve Harput’un kuzey ve batisinda yiizeyleyen piroklastik ve
bazaltik lav akintilarindan olusan birim Bingdl (sozlii goriisme) tarafindan Elazig
Volkanitleri olarak adlandirilmaktadir. Bazaltik lav akintilar1 ile temsil edilen birim
calisma alaninda Kapakli Tepe c¢evresinde, Erbildi, Besoluk ve Beydali koyleri ve
civarinda yiizeyleme gostermektedir. Arger vd. (2000) Elazig il merkezinin batisinda Cip
Koyii civarinda yapmis olduklar1 K-Ar yas c¢alismalar1 sonucu birimin yasmin 1.47-1.87
My oldugunu belirtmektedirler. Elazig il merkezinin glineyinde, bazaltik lav akintilarindan
olusan birimden alinan 6rnekte, K-Ar yontemi ile yapilan yas tayininde birimin 1.4540.06
My yasinda oldugu belirtilmektedir (Trifonov vd. 2015). Birimin Dogu Anadolu Fayina
bagli olarak gelistigi kabul edilmektedir (Bingdl, sozlii goriisme).

2.6. Aliivyonlar

Aliivyonlar inceleme bolgesinde Tunceli ili Pertek ilce merkezi ¢evresinde, Cemisgezek
Elaz1g yolu, Tunceli Pertek yol giizergahi boyunca ve Korluca kdyii yolu boyunca
yiizeyleme gostermektedir. inceleme alanindaki en geng olusuklardir, malzemesi bolgede

yiizeyleyen kayacglardan tiiremis, irili ufakli ¢akillar, kumlar ve siltlerden olusmaktadir.
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3. PETROGRAFI

Bilesimi esas olarak bir veya birka¢ renkli mineralden meydana gelmis taneli dokulu
magmatik kayaglar ilk defa Loewinson-Lessing (1901) tarafindan ”granit” olarak
tanimlanmistir.  Yakin zamana kadar kullanilan granit terimi yerine 1970’1 yillarin
ortalarindan sonra hemen hemen tiim arastirmacilar tarafindan ‘“granitoid” terimi
kullanilmaya baslanmistir. Ilk defa Chappel ve White (1974) tarafindan kullanilan
granitoid terimi “tanesel yapiya sahip, asidik ve ortag bilesimleri ile mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal bir topluluk olusturan ve ayni jeolojik bulunus sekillerine sahip
granitten-tonalite kadar olan derinlik kayaglarin1 kapsamaktadir”. Ishihara (1981)’e gore
ise granitoid “silis bakimindan doygun tiim granitik kayaglar1 hatta gabroyikleri
kapsamaktadir”.

Inceleme alaninda bulunan kayaglar, granitik kayaglar, diyoritik kayacglar, ve
gabrolardan olugsmaktadir. Granitik kayaglar, granit, granodiyorit, tonalit, kuvars monzonit
gibi kayagclar olup, granitoid olarak adlandirilmaktadirlar. Diyorit grubu kayaglar, kuvars
diyorit, diyorit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit gibi kayag¢lardan olugsmaktadir (Sekil
3.1).
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3.1. Granitik Kayaclar
3.1.1. Granit

Inceleme alanindaki granitler makro drneklerde pembe, pembemsi beyaz renklerde, orta
ir1 taneli kayaglar seklinde goriilmektedir. Bu kayaglar esas mineral olarak plajiyoklas, K
feldispat, kuvars, amfibol, biyotit ve opak mineralleri icermektedir. Bunlar yaklagik olarak
%25-35 oraninda kuvars, %?25-35 oraninda plajiyoklas ve %35-40 oraninda K
feldispatlardan olusmaktadir. Ayrica %5-10 civarinda mafik mineral ve %S5 opak
minerallerden olugmaktadirlar. Granitlerde genellikle fenokristal ile daha kiigiik boyuttaki
kristallerin bir arada bulundugu porfirik- doku gozlenmektedir. Bunun disinda yaklasik es
boyuttaki minerallerin bir araya gelmesiyle olusan granitik doku ayrica alkali feldispat
kristalleri igerisinde ¢izgiler, damarlar, lameller halinde sodyumca zengin plajiyoklaslarin
gelismesiyle olusan pertitik doku, bir ya da birden ¢cok minerale ait kiigiik kristallerin gelisi
giizel sekilde daha biiyiik bagka bir mineral icinde kapanimlar halinde bulunmasi ile olusan
poikilitik doku (Sekil 3.2) ve kuvars ile alkali feldispatin i¢ ige biiyiimesiyle olusan grafik

doku goriilmektedir.

Sekil 3.2. Elazig Magmatitlerine ait granitlerde poikilitik doku (Ort: Ortoklas. Amf: Amfibol
4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

Kuvarslar; 6zsekilsiz kristaller halinde goriilmektedir ve deformasyondan kaynaklanan

dalgali sénme gdstermektedir. Diisiik ¢ift kirmim renklerine sahiptirler. ince kesitlerde, ¢ift
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nikolde sarimsi, beyaz, grimsi renklerde, tek nikolde renksiz, seffafdir, kristallerde
pleokroizma yoktur ve alterasyon goriilmemektedir. Bazi kuvars kristalleri igerisinde
plajiyoklas, K feldispat, kuvars ve opak mineraller, mineral kapantilar1 seklinde
bulunmaktadir.

Plajikolaslar; ozsekilli, 6zsekilsiz ve cogunlukla yar1 6zsekilli, kristaller halindedir.
Tipik olarak albit, albit+karlsbad ve polisentetik ikizlenmeler gdstermektedir. Orneklerin
bazilarinda plajiyoklaslarin ¢ogunlukla orta kisimlarinda alterasyondan kaynaklanan
karbonatlasma ve serizitlesmeler goriilmektedir. Genel olarak alterasyon orani diigiiktiir
ancak bazi orneklerde alterasyon oraninin yiiksek olmasindan dolay1 plajiyoklaslarda ikiz
lamelleri tam olarak goriilmemektedir. Diisiik ¢ift kirma rengine sahiptirler, ince kesitlerde
tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise beyaz, siyah ve gri tonlarinda goriilmektedirler.
Alterasyonun az olarak goriildiigii minerallerde olgiilen 15-22° lik sénme agilarindan
plajiyoklaslarin tiirlinlin oligoklas ve andezin olabilecegi tespit edilmistir. Optik engebeleri
diistiktiir, zonlanma goriilmektedir, pleokroizma goriilmemektedir. Bazi plajiyoklas
mineralleri igerisinde kuvars, plajiyoklas, biyotit ve amfibol kristalleri mineral kapantilari
seklinde goriilmektedir.

K feldispatlar; diistiik ¢ift kirmnim renklerine sahip, ¢ift nikolde gri tonlarinda, tek
nikolde topragimsi renklerdedir. Bazi kristallerde; K feldispat igerisinde ¢izgiler, damarlar
halinde sodyumca zengin plajiyoklaslarin gelismesiyle meydana gelen pertitlesmeler
goriilmektedir. Ayrica, kuvars ve alkali feldispatin i¢ ice biiylimesiyle gelisen grafik doku
gozlenmektedir (Sekil 3.3). Karlsbad ikizlenmeleri goriilmektedir. K feldispat kristalleri
icerisinde kuvars, biyotit, amfibol, plajiyoklas ve opak mineraller mineral kapantilar

seklinde bulunmaktadir. Az oranda alterasyon goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Elaz1g Magmatitlerine ait granitik kayaglarda grafik doku gosteren Ortoklas minerali
(Ort: Ortoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

Amfiboller; 6zsekilsiz, ozsekilli ve genellikle yar1 ozsekilli prizmatik kristaller
halindedir, dzsekilli kristaller altigen olarak gériilmekte ve birbirleriyle yaklasik 1249 lik
ac1 yapan ¢ift yonde dilinimlere sahiptirler, cogunlukla tek yonde dilinim goriilmektedir.
Tek nikolde yesil tonlarinda pleokroizma gostermekte ¢ift nikolde mavi, yesil, sari, turuncu
ve Ozellikle kahve tonlarinda canli girisim renkleri goriilmektedir (Sekil 3.4). Bazi
kristallerde ikizlenmeler goriilmektedir. Egik sonme gostermektedirler. Bazi kesitlerde
klorit minerallerine doniligiim goriilmektedir. Granitlerde amfiboller icerisinde kuvars,

plajiyoklas ve opak mineral kapantilarinada rastlanmaktadir.

: U m > " - i Q 200 )
Sekil 3.4. Elaz1g Magmatitlerine ait granitlerde yar1 6zsekilli amfibol minerali (Amf: Amfibol, Q:
Kuvars. Ort: Ortoklas 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. a) C.N. b) T.N. )
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Biyotitler; genelikle yar1 6zsekilli levhamsi-prizmatik, ¢ubuksu kristaller halindedir.
Yiiksek cift kirma renklerine sahip olup, ¢ift nikolde mavi, yesil, sarimsi ve 6zellikle kahve
tonlarinda canli girisim renkleri gostermekte, tek nikolde ise kahverengi tonlarinda
pleokroizma goriilmektedir (Sekil 3.5). En belirgin 6zelliklerinden biri tek nikolde kedi
gozii sonmesi olarak da bilinen D-B yoniinde en karanlik halini almasidir. Tek yonde
miikemmel dilinimlere sahip olup, paralel sénme gostermektedirler. Bazi kesitlerde
alterasyon sonucu kloritlesmeler goriilmektedir. Kuvars, plajiyoklas ve opak mineraller,

mineral kapantilar1 seklinde bulunmaktadir.

S B0 | Ol Stbal

Sekil 3.5. Granitlerde goriilen biyotit minerali. (Bi: Biyotit. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

3.1.2. Granodiyorit

Granodiyoritler, makroskobik olarak orta iri tane boyutuna sahip olup, genelde grimsi,
l6kokratik kayaglardir. Esas mineral olarak plajiyoklas, kuvars, K feldispat, biyotit ve
amfibol, ikincil olarak klorit ve az oranda opak minerallerden olusmaktadir. Porfirik-
holokristalin doku goézlenmektedir. Granodiyoritler, yaklasik olarak % 27-36 oraninda
kuvars, %45-53 oraninda plajiyoklas ve %11-17 oraninda K feldispatlardan olusmaktadir.

Kuvarslar; genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde olup, diisiik cift kirma renklerine
sahiptirler, ¢ift nikolde beyaz, sarimsi1 ve gri renklerde, tek nikolde ise seffaf ve renksizdir.
Optik engebeleri olduk¢a diisiiktiir. Kayaclar icerisindeki kuvarslarda deformasyondan
dolay1 dalgali sonme goriilmektedir, alterasyon goriilmemektedir. Kuvars icerisinde K

feldispat ve kuvars mineralleri kapant1 seklinde bulunmaktadir.
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Plajiyoklaslar; albit, albit+karlsbad ikizlenmeleri gostermektedir. Genellikle 6zsekilsiz
veya yar1 Ozsekilli prizmatik kristaller halinde bulunmaktadir. Bazi kesitlerde o6zellikle
minerallerin orta kisimlarinda alterasyon yogun olarak goriilmekte ve bozusmadan dolay1
ikiz lamelleri goriilmemektedir. Serizitlesme ve karbonatlasmalar mevcuttur. Bozugsmanin
az oldugu kesitlerde olgiilen 17-23° lik sénme agilarindan plajiyoklaslarin oligoklas ve
andezin tirli plajiyoklaslar olabilecegi tespit edilmistir. Bazi minerallerde zonlanma
goriilmektedir (Sekil 3.6.). Amfibol ve plajiyoklas mineralleri, mineral kapantilar1 seklinde
bulunmaktadir.

K feldispatlar; diisiik ¢ift kirmmim renklerine sahiptirler, Karlsbad ikizlenmeleri
karakteristiktir. Yar1 Ozsekilli ya da oOzsekilsiz kristaller halinde bulunmaktadirlar. K
feldispatlar icerisinde plajiyoklas, kuvars, amfibol ve opak mineraller, mineral kapantilari
seklinde  goriilmektedir.  Alterasyondan dolayr  minerallerde serizitlesme  ve

karbonatlagmalar gozlenmektedir.

Sekil 3.6. Granodiyoritlerdeki kuvars, ortoklas ve zonlanma gdsteren plajiyoklas minerali (Q:
Kuvars, Ort: Ortoklas, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiylitmeli objektif. C.N.)

Biyotitler; tek nikolde a¢ik kahverengiden koyu kahverengiye degisen pleokroizmaya
sahip, c¢ift nikolde yesil kahverengi tonlarinda canli girisim renkleri gostermektedir. Bazi
kesitlerde biyotitlerde yogun alterasyon gozlenmekte ve bozusmadan dolayr klorit
minerallerine doniisiim izlenmektedir. Baz1 biyotit kristalleri icerisinde kuvars, piroksen ve

opak mineraller mineral kapantilar1 seklinde goriilmektedir. Kesitlerde genellikle yari
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Ozsekilli, bunun yaninda 6zsekilli ya da 6zsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedir. Tek
yonde dilinim gosteren kristaller mevcuttur ve optik engebeleri oldukga yiiksektir. Paralel
sonme gostermektedirler.

Amfiboller; Ozsekilli, dzsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunmaktadir. Tek
nikolde acik yesilden koyu yesile degisen pleokroizma goriilmektedir. Optik engebeleri
yiiksektir, canli girisim renkleri goriilmekte ve egik sonme gostermektedir. Alterasyon
mevcuttur ve bazi kesitlerde alterasyondan dolay:1 dilinimler net olarak goériilmemektedir
(Sekil 3.7). Amfibollerin tek yonde veya iki yonde dilinim gosteren kristallerinede

rastlanmaktadir.

Sekil 3.7. Granodiyoritlerdeki ikizlenme gdsteren amfibol minerali (Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas,
Amf: Amfibol. 4x/0.10 biiytitmeli objektif. C.N.)

3.1.3. Tonalit

Makroskobik olarak gri, beyazimsi gri tonlarinda, orta iri taneli kayaglar olarak
goriilmektedirler. Kuvars, plajiyoklas, biyotit ve amfibol mineralleri esas bilesenleri
olusturmaktadir. Ortalama olarak %25-35 oraninda kuvars, %50-55 oraninda plajiyoklas
minerallerini igermektedir. Tonalitlerde yaklasik es boyutlu minerallerin bir araya
gelmesiyle olusan subhedral graniiler doku ve iri taneli kristaler ile daha kiigiik boyuttaki
minerallerin bir arada bulunmasiyla olusan porfirik-holokristalin doku gozlenmektedir
(Sekil 3.8).

Kuvarslar; bazi kesitlerde 6zsekilsiz porfirik kristaller halinde goriilmektedir. Cift

nikolde gri beyaz ve sarimsi tonlarda girisim renklerine sahiptirler ve optik engebeleri
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oldukca diisiiktiir, tek nikolde renksizdirler. Kuvars mineralleri deformasyondan dolay:

dalgali sonme gostermektedir, alterasyon goriilmemektedir.

Sekil 3.8. Tonalitlerde goriilen poikilitik doku (Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli
objektif. C.N.)

Plajiyoklaslar; genellikle yar1 6zsekilli ya da Ozsekilsiz prizmatik kristaller halinde
goriilmektedir. Alterasyon oran1 oldukga yiiksektir, karbonatlagma, serizitlesme ve daha az
olarak sosuritlesme bu minerallerde gézlenen alterasyonlardir. Alterasyonun az oldugu
minerallerde olgiilen 14-18° lik sénme agilarindan oligoklas-andezin tiirii plajiyoklaslar
tespit edilmistir. Albit, karlsbad+albit ikizlenmeleri bu minerallerde goriilmektedir. Bazi
kesitlerde alterasyondan dolayr ikiz lamelleri tam olarak goriilmemektedir. Optik
engebeleri disiiktiir, diisiik ¢ift kirinim renklerine sahiptir, ¢ift nikolde gri tonlarinda tek
nikolde ise renksiz goriilmektedir. Zonlanma goriilmektedir ve az oranda kuvars ve

plajiyoklas mineralleri, mineral kapantilar1 seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Tonalitlerde goriilen tanesel doku (Plj: Plajiyoklas, Q: Kuvars. 4x/0.10 biiyiitmeli
objektif. C.N.)

Biyotitler; yar1 ozsekilli ya da ozsekilsiz levhamsi-prizmatik kristaller seklinde
bulunmaktadir. Yiiksek cift kirinim renklerine sahiptir, ¢ift nikolde canli girisim renkleri
gostermekte olup, alterasyondan dolayr biyotitler kloritlesmistir. Paralel sdénme
gostermektedir, en belirgin 6zelliklerinden biri tek nikolde D-B yoniinde pleokroizmada en
karanlik halini almaktadir. Tek yonde dilinim goriilmektedir ve optik engebeleri yiiksektir.

Amfiboller; genellikle 6zsekilsiz ya da yar1 6zsekilli, altigen veya prizmatik Kristaller
halinde goriilmektedir. Tek ve ¢ift yonde dilinim gosteren kristallerede rastlanmaktadir.
Optik engebeleri yliksektir, ¢ift nikolde canli girisim renkleri gostermekte, tek nikolde ise

yesil-kahverengi tonlarinda pleokroizma gorilmektedir.

3.1.4. Kuvars Monzonit

Kuvars monzonitler, makro 6rneklerde orta iri tane boyutunda, pembemsi renklerde
goriilmektedir. Mineralojik bilesim olarak, yaklasik %12 kuvars, %56 plajiyoklas ve %35-
40 K feldispattan olusmaktadir. Kesitte plajiyoklas ve K feldispat megakristalleri ile daha
kiiciik tane boyutundaki mineraller bir arada bulundugundan dolay: porfirik-holokristalin
doku gbzlenmektedir.

Plajiyoklaslar; genellikle yar1 6zsekilli prizmatik kristaller halindedir. Tipik olarak

plajiyoklaslarda goriilen polisentetik ikizlenmeleri karakteristiktir. Bazi mineraller de
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Ozellikle kristallerin orta kisimlarinda alterasyondan dolayr serizitlesme ve
karbonatlagmalar goriilmektedir. Zonlanma goriilmektedir, optik engebeleri diisiiktiir ve.
Diisiik ¢ift kirma renklerine sahiptirler ¢ift nikolde gri tonlarinda tek nikolde ise renksizdir.
220 olarak 6lgiilen sénme acisiyla andezin tiirii plajiyoklaslar tespit edilmistir.

K Feldispatlar; yar1 6zsekilli ya da 0zsekilsiz prizmatik kristaller halindedir. Cift
nikolde gri tonlarinda, diistik ¢ift kirinim renklerine sahip, tek nikolde ise alterasyondan
dolayr topragimsi renklerde goriilmektedir. Serizitlesme ve karbonatlasmalarda

gozlenmektedir. Karlsbad ikizlenmeleri gostermektedir (Sekil 3.10).

p af i > @%

Sekil 3.10. Ortoklasda goriilen karlsbad ikizlenmesi (Ort: Ortoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif
CN)

Kuvarslar; 6zsekilsiz kristaller halinde goriilmektedir. Tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde
ise beyaz, sarims1 ve gri tonlarinda goriilmektedir. Optik engebeleri diisiiktiir, pleokroizma
ve alterasyon goriilmemektedir.

Amfiboller; kesit i¢erisinde 6zsekilsiz kristaller halindedir. Yiiksek ¢ift kirma renklerine
sahiptir, c¢ift nikolde yesil, kahverengi tonlarinda goriilmekte, tek nikolde ise yesil
pleokroizma gdstermektedir. Kuvars ve opak mineraller, amfibol mineralleri igerisinde

kapant1 seklinde bulunmaktadir.
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3.2. Diyorit Grubu Kayaclar

Diyorit grubu kayaclar inceleme alaninda diyorit, kuvars diyorit, kuvars monzodiyorit
ve monzodiyorit tiirli kayaglarla temsil edilmekte, orta iri taneli kayaclar seklinde, gri
beyazimsi gri renklerde goriilmektedirler. Diyoritler mineralojik bilesimde; % 90-95
oraninda plajiyoklas ve % 0,5-5 oraninda K feldispat minerallerinden olugsmaktadir, kuvars
diyoritler, ortalama %90 plajiyoklas, %8-15 kuvars ve %0-5 oraninda K Feldispat igerigine
sahiptir, kuvars monzodiyoritler, mineralojik bilesimde % 7-12 oraninda kuvars, %59-75
oraninda plajiyoklas ve % 17-29 oraninda K feldispat mineraller igerigine,
monzodiyoritler ise yaklagik olarak % 71-88 oraninda plajiyoklas, % 11-28 oraninda K
Feldispat icerigine sahiptirler. Diyorit grubu kayaglarda, Iri kristaller ile daha kiigiik
boyuttaki minerallerin bir arada bulunmasi sebebiyle porfirik holokristalin doku, bir ya da
birden ¢ok minerale ait kiiciik kristallerin geligiglizel sekilde daha biiytlik bagka bir mineral
icinde kapanimlar halinde bulunmasi ile olusan poikilitik doku, yaklasik es boyuttaki
tanelerin bir arada bulunmasi sonucu olusan granitik doku, plajiyoklaslar ve amfibollerin
yakin paketlenmis kristal toplulugu olarak bir araya gelmesiyle olusan glomerofirik doku
goriilmektedir. Baz1 diyoritlerde akma banti dokusu gozlenmektedir (Sekil 3.11), akma
dokusunun oldugu béliimde, mikro plajiyoklas ve amfibol mineralleri hamur malzemesi
icerisinde belli bir yonde porfirik plajiyoklas mineralleri etrafinda dizilmis sekilde

gozlenmektedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.11. Diyoritlerde goriilen akma banti dokusu (Plj: Plajiyklas, Amf: Amfibol. 4x/0.10
biiyilitmeli objektif. C.N.)

Sekil 3.12. Diyoritlerde goriilen akma banti dokusu ve plajiyoklas fenokristali (Plj: Plajiyklas
4x/0.10 biiyilitmeli objektif. C.N.)

Plajiyoklaslar; 6zsekilli, yar1 6zsekilli veya 6zsekilsiz, kisa, uzun prizmatik kristaller
halinde goriilmektedir (Sekil 3.13.). Optik engebeleri diisiiktiir, zonlanma goriilmektedir.
Albit, albit+karlsbad ikizlenmeleri gostermektedir. Genellikle minerallerin  orta
kisimlarinda alterasyon goriilmekte, bozunmanin sonucu olarak minerallerde serizitlesme
ve karbonatlagsmalar gozlenmektedir. Diisiik ¢ift kirma renklerine sahiptirler, ¢ift nikolde

gri tonlarinda, tek nikolde ise renksiz goriilmektedir. Olgiilen 13-16° lik sonme agilardan
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plajiyoklaslarin oligoklas, andezin tiirii plajiyoklaslar olabilecegi tespit edilmistir. Amfibol,

plajiyoklas ve opak mineraller mineral kapantilar1 seklinde goriilmektedir.

Sekil 3.13. Diyoritlerde goriilen ikizlenme gosteren plajiyoklas mineralleri (Plj: Plajiyoklas, Amf:
Amfibol. 4x/0.10 biiylitmeli objektif C.N.)

K Feldispatlar; genellikle 6zsekilsiz ya da yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunmaktadir

(Sekil 3.14.). Cift nikolde gri tonlarinda, tek nikolde ise topragimsi olarak goriilmektedir.

Bazi kesitlerde alterasyon yogun olarak goézlenmekte bozunmadan kaynakli serizitlesme ve

karbonatlagmalar goriilmektedir ve karlsbad ikizlenmeleri tipiktir.
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Sekil 3.14. Monzodiyortilerde goriilen poikilitik doku (Ort: Ortoklas, Amf: Amfibol, PIj:
Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

Kuvarslar; optik engebeleri diisiik, 0zsekilsiz kristaller halindedir. Cift nikolde gri
beyaz tonlarinda girisim renkleri gostermekte, tek nikolde ise renksiz seffaf olarak
goriilmektedir. Alterasyon goriilmemektedir. Deformasyondan kaynaklanan dalgali sonme
gostermektedir.

Amfiboller; yiiksek ¢ift kirmim renklerine sahiptir, ¢ift nikolde mavi, mor, sar1 turuncu
kahverengi tonlarinda girisim renkleri, tek nikolde ise agik yesilden koyu yesile degisen
pleokroizma gostermektedirler. 6zsekilli altigen kristallere rastlanmakta olup, ¢ift yonde
dilinimlere sahiptir, prizmatik Kkesitlerde ise genellikle tek yonde dilinim gostermektedir
(Sekil 3.15). Optik engebeleri yiiksektir. Amfibol kristalleri igerisinde biyotit, plajiyoklas
ve opak mineraller, mineral kapantilar1 seklinde bulunmaktadir. Bazi kesitlerde
alterasyondan dolayr amfibol minerallerinde tremolit aktinolit minerallerine doniisiim
goriilmekte, bunun disinda bozunmadan kaynaklanan kloritlesmeler gozlenmektedir (Sekil

3.16).
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Sekil 3.15. Kuvars diyoritlerde goriilen porfirik doku (Plj: Plajiyoklas, Amf: Amfibol. 4x/0.10
biiyilitmeli objektif. C.N.)

Sekil 3.16. Amfibollerin alterasyonu sonucu olusan tremolit aktinolit mineralleri (tre-akt: tremolit
aktinolit, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

Biyotitler; genellikle 0Ozsekilsiz veya yar1 0Ozsekilli levhamsi kristaller halinde
goriilmektedir. Yiiksek ¢ift kirma renklerine sahiptir, ¢ift nikolde yesil kahverengi
tonlarinda canli girisim renkleri gostermekte, tek nikolde kahverengi pleokroizma
gostermekte ve en belirgin 6zelliklerinden biri D-B yoniinde pleokroizmada en karanlik

halini almaktadir. Paralel sonme gostermektedir. Belirgin tek yonde dilinimlere sahiptir ve
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paralel sonme gostermektedirler. Kapanti seklinde plajiyoklas ve kuvars minerallerini

icermektedirler (Sekil 3.17).

4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)

Baz1 kesitlerde ikincil kalsit mineralleri goriilmektedir, 6zsekilsiz kristaller halinde ve

polisentetik ikizlenmeler goriiliiyor (Sekil 3.18)

Sekil 3.18. Diyoritlerde goriilen ikincil kalsit mineralleri (Plj: Plajiyoklas, Ka: Kalsit, Amf:
Amfibol. 4x/0.10 biyiitmeli objektif. C.N.)
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3.3. Anklavlar

Bazi granit ve monzodiyoritler igerisinde mafik mikrograniiler anklavlar bulunmaktadir.
Anklav kismindaki mineraller igerisinde alterasyon oranmi daha yliksektir serizitlesme ve
biyotitlerde kloritlesmeler goriilmektedir. Holokristalin-porfirik doku wve iri taneli
0zsekilsiz K feldispat kristali icerisinde biyotit, amfibol plajiyoklas ve opak minerallerin
bulundugu poikilitik doku goriilmektedir. Anklav kisimlart mineralojik bilesim olarak;
yaklagik %0-5 kuvars, %35 plajiyoklas, %15 K feldispat ve %45-50 mafik mineral
oraniyla monzodiyorit; %10 kuvars, %10 K feldispat, %20 plajiyoklas ve %60 mafik
mineral orantyla granit; %5 kuvars, %25 plajiyoklas, %20 K feldispat, %50 mafik mineral
orantyla kuvars monzonit bilesimine sahiptir. Anklavlar icerisinde goriilen plajiyoklaslar,
0z, yar1 6zsekilli kristaller seklinde olup, albit albit+karlsbad ikizlenmeleri gostermektedir,
optik engebeleri diislik, seffaf, alterasyondan dolay1 serizitlesmeler mevcuttur,
plajiyoklaslar genelde zonlanma géstermektedir. Kuvarslar, dzsekilsiz kristaller halinde,
beyaz gri tonlarinda girisim renkleri gostermektedir, optik engebeleri disiiktir. K
feldispatlar, tek nikolde topragimsi renklerde goriilmekte, c¢ift nikolde gri tonlarinda
polarizasyon renkleri gostermektedir. Alterasyondan dolayi serizitlesmeler mevcuttur,
0zsekilsiz ya da yar1 6zsekilli kristaller halinde goriilmektedir. Biyotitler; paralel sonme
gostermektedir, tek nikolde kahverengi tonlarinda pleokroizmaya sahiptirler, levhamsi-
prizmatik kristaller seklinde bulunmaktadir. Amfiboller, c eksenine dik kesilmis kesitlerde
altigendir, ¢ift yonde dilinimlere sahiptir, yer yer ikizli kristallerine rastlanmaktadir. Cift
nikolde canli girisim renklerine sahiptir. Yesil tonlarinda degisen pleokroizma

gostermektedirler (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Anklav ana kaya dokanak iligkisi (Plj: Plajiyoklas, Q: Kuvars. 4x/0.10 biiyiitmeli
objektif. C.N.).

3.4. Gabro

Gabrolar, makroskobik olarak iri taneli mafik mineral orani1 fazla koyu renkli kayaglar
olarak goriilmektedir. Kristallerin bir araya gelmesiyle olusan holokristalin doku
goriilmektedir. Mineralojik bilesim olarak % 50-70 oraninda plajiyoklas % 30-50 oraninda
amfibol ve piroksen icermektedir.

Plajiyoklaslar; genellikle yar1 6zsekilli ya da 6zsekilsiz, prizmatik, uzun prizmatik
kristaller halinde goriilmektedir. Cift nikolde diisiik ¢ift kirinim renklerine sahiptir, tek
nikolde renksizdirler. Albit, albit+karlsbad ikizlenmeleri gostermektedir. Optik engebeleri
disik, az oranda zonlama goriilmektedir. Alterasyondan kaynakli serizitlesme ve
karbonatlasmalar gstermektedir. 28-32° arasinda dlciilen sénme acisindan plajiyoklaslarimn

labrador tiirli plajiyoklaslar olabilecegi tespit edilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Deformasyon ikizlenmeleri gosteren porfirik plajiyoklas mineralleri (Plj: Plajiyoklas.
4x/0.10 biiytitmeli objektif. C.N.)

Piroksenler; yiiksek ¢ift kirmnim renklerine sahip olup, ¢ift nikolde canli girigsim renkleri
gosteriyor, tek nikolde genelde renksiz pleokroizma goriilmiiyor, optik engebesi yiiksek,
ozsekilli, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristaller seklinde olup, 6zsekilli kristalleri sekizgen

ve birbirleriyle yaklasik 90° lik a¢1 yapan ¢ift yonde dilinimler gostermektedir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Gabrolarda goriilen piroksen ve plajiyoklas mineralleri (Prx : Piroksen, Plj: Plajiyoklas.
4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.)
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Amfiboller; genellikle piroksenlerin alterasyonu sonucu tremolit aktinolit minerallerine
doniismiis sekilde goriilmekte, ¢ift nikolde canli girisim renkleri gostermekte, tek nikolde

yesil pleokroizmaya sahiptirler.
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4. JEOKIMYA

4.1. Tiim Kaya¢ Analizleri

Elazig Magmatitlerinin jeokimyasal 6zelliklerini ve olustuklar1 ortam kosullarini
belirleyebilmek amaciyla araziden alinan 100 adet granitoid 6rneginden 47 tanesi secilmis
ve segilen Orneklerden ince kesitler hazirlanarak, bu kesitler polarizan mikroskopta
incelenmistir. Petrografik calismalarin yani sira alterasyondan etkilenmemis veya az
etkilenmis 31 adet Oornek sec¢ilmistir. Bu 6rnekler Kanada Acme Analitik Laboratuvarina
gonderilerek ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) yontemi ile ana
oksit, iz element ve Nadir Toprak Elementi analizleri yaptirilmistir (Tablo 4.1.).



Tablo 1.1. Elazig Magmatitlerine ait kayaglarin ana oksit, iz element ve nadir toprak elementi
icerikleri.

Granit Grubu Kayaclar

TRO8PT15 TRI18PT15 TR67PT15 TR97PT15-3 TR97PT15-2 TR99PT15 TRI100PT15
Kayac Granit Granit Granit Granit Granit Granit Granit
Sio2 69,72 75,36 76,03 70,03 68,23 62,62 64,17
TiO2 0,22 0,08 0,11 0,19 0,24 0,34 0,34
AI203 15,03 13,29 12,19 14,93 14,51 16,21 15,81
Fe203 2,65 1,67 0,42 2,65 4,09 5,32 5,17
MgO 0,56 0,08 0,07 0,77 1,53 1,60 1,90
CaO 2,35 0,25 1,32 2,93 3,49 4,49 2,86
Na20 3,56 3,46 3,71 2,92 2,92 2,92 2,79
K20 4,82 5,17 5,02 4,92 4,23 4,16 4,05
P205 0,04 <0.01 0,01 0,03 0,07 0,09 0,06
MnO 0,04 <0.01 0,03 0,03 0,06 0,11 0,23
Cr203 0,002 <0.002 <0.002 0,002 <0.002 0,002 <0.002
LOI 0,8 0,5 11 0,4 0,4 1,9 2,2
Toplam 99,82 99,92 99,99 99,81 99,78 99,72 99,61
iz Elementler (ppm)
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 3 <1 2 5 8 8 8
Ba 878 341 15 828 772 1177 1601
Be 2 5 <1 1 4 3 <1
Co 3,7 0,4 <0.2 4,2 8,1 9,9 11,8
Cs 1,6 33 1,9 15 1,8 2,5 3,0
Ga 14,8 14,4 9,5 11,6 12,5 14,3 14,0
Hf 3.4 4.8 2,0 2,9 4,5 3,2 3,4
Nb 17,2 15,8 11,3 45,8 42,4 14,6 16,2
Rb 1225 267,0 155,4 115,2 105,6 116,0 110,4
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Sr 284,6 102,8 6,0 377,0 343,7 387,7 406,4
Ta 1,6 0,9 1,2 9,4 9,5 1,6 1,8
Th 14,7 16,9 21,8 29,0 38,7 24,8 22,1
u 2,7 5,0 4,0 4,9 22,4 10,0 5,0
\% 33 8 <8 53 83 97 87
W <0.5 41 0,5 <0.5 <0.5 1,2 15
Zr 143,2 189,9 40,0 97,9 136,5 135,6 1435
Y 15,3 51 37,2 15,4 17,8 11,5 11,9
NTE (Nadir Toprak Elementleri) (ppm)
La 21,5 4,9 11,8 46,0 49,1 17,0 41,2
Ce 39,7 6,1 17,9 69,3 67,4 30,7 50,8
Pr 4,33 0,50 1,74 6,40 5,81 3,23 4,20
Nd 14,1 1,0 5,6 21,1 19,1 10,7 135
Sm 2,34 0,19 1,57 3,44 3,25 1,93 2,17
Eu 0,52 0,10 0,08 0,65 0,59 0,53 0,56
Gd 2,23 0,32 2,57 3,10 3,13 1,86 2,12
Tb 0,36 0,07 0,60 0,48 0,48 0,29 0,30
Dy 2,35 0,56 4,55 2,80 2,67 1,78 1,64
Ho 0,48 0,13 1,11 0,54 0,55 0,38 0,37
Er 1,55 0,61 4,26 1,68 1,77 1,25 1,21
Tm 0,27 0,11 0,69 0,28 0,27 0,20 0,17
Yb 191 1,11 4,80 1,79 2,12 1,34 1,34
Lu 0,34 0,21 0,85 0,27 0,33 0,21 0,23
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Tablo 4.1° in devami

Granit Grubu Kayaclar
Ornek TR15PT15-2 TR26PT15 TR35PT15 TR69PT15 TR97PT15-1 TRI9OPT15 TR94PT15
Kayag¢ Grndyrt Grndyrt Grndyrt Grndyrt Grndyrt Tonalit Tonalit
Si02 66,80 65,07 70,10 66,82 62,13 72,19 72,97
TiO2 0,38 0,38 0,38 0,33 0,38 0,32 0,29
Al203 15,38 15,49 15,08 15,35 14,70 14,31 14,34
Fe203 4,90 4,83 341 4,66 7,22 2,70 2,15
MgO 1,50 1,93 1,02 1,48 2,85 0,80 0,77
CaO 4,36 4,07 2,58 4,21 4,97 3,79 3,13
Na20 3,63 3,28 4,09 3,56 2,93 4,01 4,56
K20 2,44 3,83 1,70 2,51 3,14 0,14 0,15
P205 0,08 0,08 0,08 0,08 0,15 0,05 0,05
MnO 0,11 0,09 0,07 0,09 0,11 0,02 <0.01
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,003 <0.002 <0.002
LOI 0,3 0,7 1,4 0,8 1,2 1,6 15
Toplam 99,86 99,78 99,90 99,85 99,74 99,94 99,94
iz Elementler (ppm)
Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 8 8 7 8 17 6 6
Ba 428 851 299 545 834 51 88
Be 2 3 <1 <1 2 2 <1
Co 8,7 11,3 4,1 8,9 14,1 2,7 4,6
Cs 1,2 2,2 0,4 11 2,6 0,1 0,2
Ga 13,9 14,5 13,8 12,9 14,8 13,0 12,2
Hf 3,4 3,6 3.8 3,7 4,1 4,1 3,7
Nb 53 23,4 2,3 6,7 31,1 1,8 2,0
Rb 71,9 138,3 25,6 81,6 86,2 1,1 1,2
Sn 2 <1 <1 <1 1 <1 1
Sr 232,3 369,8 193,1 226,0 372,1 2149 186,0
Ta 0,4 2,6 0,2 0,5 3,5 0,1 0,2
Th 5,8 20,9 2,1 6,9 25,0 15 1,6
u 1,2 5,8 1,2 1,9 5,4 0,8 0,3
\% 84 90 53 66 149 28 34
W <0.5 0,6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 1245 139,3 147,2 149,2 161,5 139,4 121,9
Y 13,9 15,3 18,1 14,4 22,8 24,5 16,8
(NTE) Nadir Toprak Elementleri (ppm)
La 13,7 21,7 8,6 8,0 53,7 13,7 8,9
Ce 22,0 40,2 17,2 14,5 74,8 27,8 19,0
Pr 2,51 4,43 2,35 1,84 7,09 3,66 2,61
Nd 8,9 16,0 9,4 7,7 244 15,0 12,0
Sm 1,63 2,84 2,04 1,68 4,33 3,35 2,83
Eu 0,59 0,55 0,64 0,50 0,73 0,77 0,80
Gd 2,11 2,51 2,54 2,03 4,23 3,55 2,94
Tb 0,36 0,39 0,49 0,36 0,69 0,62 0,47
Dy 2,14 2,24 3,04 2,27 3,73 3,82 2,85
Ho 0,53 0,46 0,70 0,54 0,77 0,83 0,59
Er 1,58 1,59 2,26 1,63 2,56 2,75 1,84
Tm 0,27 0,27 0,36 0,28 0,40 0,46 0,30
Yb 1,73 1,85 2,51 2,00 2,61 3,33 2,32
Lu 0,29 0,28 0,43 0,32 0,41 0,53 0,37
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Tablo 4.1° in devamu.

Granit Grubu Kayaclar Diyorit Grubu Kayaglar

Ornek  TR83PT15 TR72PT15 TR27PT15 TR41PT15 TR61PT15 TRO7PT15 TR10PT15
Kaya¢  Kvrs Mnznt Kvrs Dyrt  Diyorit Diyorit Diyorit Mnzdyrt Mnzdyrt
Si02 63,80 54,37 48,28 48,38 48,47 50,86 50,60
TiO2 0,28 0,86 0,53 0,26 0,54 0,51 0,72
Al203 17,12 17,95 15,47 20,86 18,10 19,62 18,75
Fe203 4,95 10,21 11,19 4,78 5,90 6,99 9,54
MgO 0,84 3,21 8,30 7,38 8,69 4,79 4,78
CaO 2,96 8,96 10,95 14,09 14,78 10,90 9,53
Na20 4,30 2,78 2,22 1,81 1,61 2,83 3,07
K20 4,75 0,54 0,47 0,13 0,05 1,32 1,31
P205 0,06 0,07 0,06 <0.01 0,02 0,06 0,08
MnO 0,05 0,14 0,18 0,09 0,10 0,12 0,14
Cr203 <0.002 0,002 0,029 0,074 0,089 0,010 0,005
LOI 0,7 0,7 2,0 2,0 14 1,7 1,2
Toplam 99,76 99,83 99,75 99,82 99,79 99,72 99,74
iz Elementler (ppm)

Ni <20 <20 65 66 89 <20 <20
Sc 3 30 35 31 40 27 27
Ba 1142 64 50 39 8 623 361
Be 4 <1 <1 1 1 2 1

Co 4,5 254 31,5 27,0 26,1 22,2 29,9
Cs 1,1 0,6 1,9 0,2 <0.1 2,3 2,3
Ga 14,8 16,2 13,0 10,9 11,2 15,8 18,2
Hf 3,7 1,8 11 0,3 0,6 18 2,1
Nb 16,1 1,0 3,5 0,3 0,2 9,7 8,1
Rb 136,5 17,3 16,8 15 0,5 32,2 349
Sn 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 388,2 185,2 355,0 205,4 134,4 658,3 528,8
Ta 1,0 <0.1 0,1 <0.1 <0.1 0,9 0,4
Th 16,3 0,5 1,6 <0.2 <0.2 2,9 6,2

U 6,1 0,2 1,6 <0.1 <0.1 1,2 2,1
\% 49 327 233 129 212 177 284
W 1,4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 172,6 53,8 36,0 7,6 18,9 63,1 89,5
Y 16,2 21,5 17,2 4,4 12,1 12,4 15,6
(NTE) Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 36,0 2,9 4,5 0,8 11 13,2 12,5
Ce 52,4 7,1 8,9 1,4 2,7 22,4 22,9
Pr 5,39 1,15 1,21 0,22 0,47 2,55 2,80
Nd 17,1 6,5 6,2 1,2 3,2 9,3 11,9
Sm 2,72 2,20 1,61 0,39 1,05 2,05 2,65
Eu 0,73 0,77 0,55 0,27 0,50 0,65 0,82
Gd 2,80 3,01 2,09 0,69 1,69 2,12 2,92
Tb 0,43 0,57 0,40 0,13 0,32 0,38 0,49
Dy 2,63 3,61 2,79 0,93 2,08 2,14 2,90
Ho 0,56 0,85 0,67 0,19 0,47 0,46 0,54
Er 1,70 2,44 1,85 0,54 1,30 1,28 1,62
™m 0,29 0,36 0,30 0,07 0,19 0,18 0,26
Yb 2,17 2,60 1,89 0,52 1,27 1,32 1,67
Lu 0,39 0,43 0,30 0,07 0,19 0,21 0,24
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Tablo 4.1° in devami

Diyorit Grubu Kayagclar

Ornek TR15PT15-1 TR78PT15 TR86PT15 TR87PT15 TRO6PT15 TR74PT15 TR75PT15

Kayag¢ Mnzdyrt Mnzdyrt Mnzdyrt Mnzdyrt K. Mnzdyrt K. Mnzdyrt K. Mnzdyrt

Sio2 56,25 53,04 55,21 60,33 56,79 62,84 57,40
TiO2 0,65 0,77 0,60 0,15 0,27 0,32 0,44
Al203 16,58 17,31 19,52 22,02 22,95 17,28 17,83
Fe203 8,89 8,97 7,42 2,53 4,20 4,68 7,51
MgO 3,65 3,90 2,05 0,22 0,93 1,21 2,52
CaO 6,36 7,23 6,65 3,82 7,85 4,36 6,55
Na20 3,87 3,08 5,56 6,39 4,58 4,20 4,11
K20 2,13 3,40 2,34 3,93 1,64 4,29 2,31
P205 0,08 0,12 0,06 0,02 0,08 0,09 0,16
MnO 0,27 0,12 0,17 0,03 0,05 0,10 0,15
Cr203 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
LOI 11 1,7 0,2 0,3 0,4 0,4 0,8
Toplam 99,80 99,69 99,80 99,78 99,72 99,78 99,76
iz Elementler (ppm)

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 23 29 13 <1 4 3 6

Ba 453 641 190 781 873 835 728
Be 2 2 3 4 3 2 4

Co 21,0 14,7 10,9 1,7 6,9 9,6 14,9
Cs 15 1,0 0,9 1,2 1,3 1,5 2,1
Ga 16,4 17,9 21,9 19,7 20,3 15,7 17,1
Hf 2,0 1,7 6,0 3,6 4,3 39 2,3
Nb 9,2 12,0 60,1 19,6 4.4 12,7 10,7
Rb 72,4 100,5 46,3 86,4 33,7 106,4 74,2
Sn <1 1 1 <1 <1 <1 <1
Sr 189,0 475,2 3415 648,4 964,6 524,1 604,9
Ta 0,8 1,2 2,5 0,8 0,2 0,8 0,6
Th 9,5 7,4 5,8 10,4 4,5 14,0 4,6

U 1,6 3.9 1,9 4,7 3,3 6,2 2,3
\ 181 266 74 10 71 63 106
w 0,5 1,0 <0.5 0,7 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 59,0 49,0 309,6 2454 206,9 166,5 97,4
Y 34,8 20,5 38,4 4,2 6,8 14,9 18,2
(NTE) Nadir Toprak Elementleri (ppm)

La 19,7 24,4 48,5 46,4 12,0 28,8 16,6
Ce 36,8 44,0 96,2 61,6 17,5 41,7 33,2
Pr 4,79 4,82 11,56 5,22 1,71 4,22 4,24
Nd 18,8 18,2 42,0 13,4 5,7 14,1 16,9
Sm 4,08 3,63 7,30 1,11 1,12 2,37 2,92
Eu 0,88 1,00 1,14 0,70 0,61 0,61 0,88
Gd 4,36 3,87 7,00 0,97 1,17 2,44 3,08
Th 0,81 0,58 1,08 0,10 0,19 0,35 0,50
Dy 4,92 3,63 6,17 0,50 1,03 2,35 3,07
Ho 1,15 0,72 1,35 0,13 0,28 0,47 0,66
Er 3,63 2,17 4,09 0,43 0,69 1,54 1,96
Tm 0,60 0,32 0,62 0,08 0,12 0,27 0,32
Yb 4,42 2,13 4,03 0,53 0,91 1,88 2,21
Lu 0,72 0,33 0,58 0,08 0,18 0,30 0,38
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Tablo 4.1° in devami

Gabrolar Mineral
Ornek TR92PT15 TRI96PT15 TR24PT15-A
Kayag Gabro Gabro Biyotit
Sio2 47,61 49,56 35,50
Tio2 0,42 0,67 3,20
Al203 21,22 16,13 13,46
Fe203 6,34 6,32 17,45
MgO 7,99 8,99 11,86
CaO 12,76 14,52 1,72
Na20 1,59 1,78 0,25
K20 0,07 0,09 5,03
P205 0,04 0,03 0,08
MnO 0,12 0,11 0,21
Cr203 0,002 0,071 0,003
LOI 1,7 1,5 10,7
Toplam 99,81 99,79 99,45
iz Elementler (ppm)
Ni 105 80 33
Sc 19 45 10
Ba 14 15 2133
Be <1 1 3
Co 32,4 28,7 70,7
Cs <0.1 0,3 12,4
Ga 12,8 10,6 27,5
Hf 0,8 0,8 1,2
Nb 0,5 0,4 91,1
Rb 0,5 1,9 354,8
Sn <1 <1 3
Sr 202,6 156,9 72,1
Ta <0.1 <0.1 4,9
Th <0.2 <0.2 3,3
U <0.1 <0.1 2,3
Vv 111 204 284
W <0.5 <0.5 0,6
Zr 30,1 29,0 44,0
Y 10,7 13,2 6,1
(NTE) Nadir Toprak Elementleri (ppm)
La 19 14 14,1
Ce 5,2 3,7 14,0
Pr 0,75 0,63 2,16
Nd 3,6 3,7 7.4
Sm 1,21 1,27 1,21
Eu 0,57 0,57 0,20
Gd 1,52 2,03 1,13
Tb 0,28 0,36 0,18
Dy 1,71 2,14 1,14
Ho 0,38 0,52 0,19
Er 1,10 1,50 0,61
™ 0,17 0,22 0,08
Yb 1,06 1,36 0,65
Lu 0,16 0,22 0,11
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Elazig Magmatitlerine ait Granitoidler Streckeisen ve Le Maitre (1979) tarafindan
Onerilen ve normatif kuvars, albit, anortit, ve ortaklas igeriklerine gore hesaplanan Q-
ANOR diyagramina gore, 6 0rnek granit, 5 6rnek granodiyorit, 2 6rnek tonalit, 2 6rnek
kuvars monzonit, 2 6rnek kuvars monzodiyorit, 3 6rnek monzodiyorit, 1 6rnek kuvars
diyorit, 5 6rnek diyorit ve gabro alanlarina diigmektedir. Bu kayaclar % 47,61 den %76,03
e kadar degisen SiO: igerikleri ile genis bilesimsel degisimler gdstermektedir. Toplam

alkali icerikleri (Na,O+K20) %1,66 ile %10,32 arasinda degismektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Q-ANOR (Q=Q/(Q+Or+Ab+An) ANOR= 100xAn/(Or+An)) siniflandirma diyagrami
(Streckeisen, A; Le Maitre R.W., 1979).

Elazig Magmatitlerine ait kaya¢ Ornekleri ana element oksit degisim diyagramlarina
tagindiklarinda, artan SiO2 oraniyla birlikte AloO3, MgO, Fe2O3, CaO ve TiO2 igin negatif
bir egilim goriilmektedir. Buna karsin, K2O ve Na2O degerlerinde pozitif bir trend
gozlenmektedir. Diger taraftan (% 47,61-76,03) arasindaki SiO> igerigindeki bilesimsel bir
bosluk kayaglar arasinda meydana gelmektedir. Ana oksitlerde goriilen SiO2 ye kars1 artan
ve azalan korelasyonlar fraksiyonel kristallenme stiregleri ile agiklanabilmektedir. SiO2
oraninin artigiyla Al2O3, MgO, Fe2O3, CaO ve TiO: degerlerindeki azalma ve bununla
birlikte K20 degerlerindeki artig, plajiyoklas, piroksen, hornblend, apatit ve titanitin

fraksiyonel kristallenmesi ile iliskilidir, ve K feldispat ve biyotitin fraksiyonel
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kristallenmenin erken fazinda goriilmedigini gostermektedir. Ozellikle Al,O3 ve CaO
degerlerinde  gozlenen azalmalar kalsik plajiyoklaslarin  veya hornblendlerin
fraksiyonlanmasi ile diyagramlarda gézlenen Fe2O3 ve TiO; degerlerindeki negatif egilim
ise sirasiyla biyotit, hornblend, manyetit ve Fe Ti oksitlerin fraksiyonel kristallenmesi ile
aciklanmaktadir. Ana oksitlerin SiO2 ile korelasyonuna bakildiginda, farkli bilesimlere
sahip magmatik kayaclarin kokensel olarak iliskili oldugu ve olasilikla ayn1t magmadan
fraksiyonel kristallenme ile olustuklarini gostermektedir (Sekil 4.2).

Kitasal kabuktaki miktarlar1 % 0.1 den az olan clementler, iz elementler olarak
adlandirilmaktadir. Iz elementler uygun kosullarda ana elementler ile yer degistirme
iliskisine sahiptir. iz element degisim diyagramlarinda artan SiO- e kars1 Rb, Ba, Nb ve Zr
degerlerinde pozitif bir egilim, Sr degerinde ise negatif bir egilim izlenmektedir. Y iz
elementinde belirgin bir degisiklik gdzlenmemektedir. Sr elementinin CaO deki gibi
negatif bir gidis gostermesinin sebebi, plajiyoklaslardaki Ca elementinin yerini almasindan
ve Ca zengini plajiyoklaslarin fraksiyonel kristallenmesinden kaynaklanmaktadir. SiO; in
artmasiyla Rb degerlerinde de K degerleriyle uyumlu olarak artis gozlenmektedir. Iyon
yarigaplar1 biiyiilk olan Ba ve Rb elementleri fraksiyonel kristallenme sirasinda K’lu
minerallerin biinyelerine girmektedir ve ana elementlerden K ile birlikte davranig

gostermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. Ana oksitlerin SiO; ye kars1 degisimlerini gosteren harker diyagramlari (Harker, 1909)
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Sekil 4.3. iz elementlerin SiO,’ ye kars1 degisim diyagramlar1 (Harker, 1909)

K20’e karsin SiO2 degisim diyagramlarinda (Peccerillo ve Taylor, 1976), Elazig
Magmatitlerine ait granit ve monzodiyoritler genel olarak yiiksek K kalkalkalen seri ve
sosonitik karakterlidir, granodiyoritler, yiiksek K kalkalkalen seri ve kalkalkalen seri
ozelligindedir, kuvars monzodiyorit Ornekleri kalkalkalen, yiiksek K kalkalkalen ve
sosonitik karakterde goriilmektedir, kuvars monzonitler sosonitik karakterde, bir diyorit

ornegi kalkalkalen diger diyorit, gabro, kuvars diyorit ve tonalitler toleyitik karakterde
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goriilmektedir. SiO2 oranlart % 47,61 ile %5,17 arasinda K»O oranlari ise %0,07 ile%5,17
arasinda degismektedir. (Sekil 4.4)

Monzodiyorit
Granit
Kuvars Monzodiyorit
Granodiyorit

Tonalit

Diyorit

Kuvars Diyorit $O$Oﬂitlk Seri ”
Gabro A
Kuvars Monzonit

1
>4 > HOSO

K,O (%wt)

SiO,(%wt)

Sekil 4.4. Elazig Magmatitlerine ait kayaglarin SiO‘e kars1 K2O degisim diyagram (Peccerillo ve
Taylor, 1976)

Le Maitre, 2002°nin K2O-SiO2 degisim diyagramlarinda Elazig Magmatitlerine ait
granitler yiiksek K bolgesinde, monzodiyorit, granodiyorit ve kuvars monzodiyoritler orta
ve yiiksek K alaninda, diyorit gabro, kuvars diyorit ve tonalitler ise diisiik K alanina

diismektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Elazig Magmatitlerine ait kayaglarin SiO - K;O diyagramindaki konumlar1 (Le Maitre,
2002)

Granitoidlerde goriilen yiiksek KO ve Rb igerikleri kalkalkalin, alkalin &zellikte
oldugunu ve bu kayaclarin ¢arpigsmadan sonra muhtemelen kisa bir siire igerisinde daha
kalin bir kabuktan meydana geldigini gostermektedir. Diisiik K2O ve Rb degerleri ise,
toleyitik veya toleyitik-kalkalkalin ge¢is sinirinda oldugunu géstermekte ve bu kayaglarin
yitimin, diger bir degisle yay olusumunun erken evresinde olustugunu gostermektedir.

Kuno (1969)’un toplam alkali- SiO> diyagraminda, Peccerillo ve Taylor, 1976 KO-
SiO2 diyagramina benzer bir sekilde granit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyorit drnekleri
alkali ve kalkalkali karakterde, kuvars monzonitler alkali, granodiyoritler kalkalkali,

diyorit, gabro, kuvars diyorit ve tonalitler ise toleyitik seri alanina diismektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Elazig Magmatitlerine ait kayaclarin toplam alkali silis diyagramindaki dagilimlart

(Kuno, 1969)

Elazig Magmatitlerine ait kaya¢ orneklerinin A/CNK (Al203/CaO+Na20+K20) A/NK

(Al,O3z/ NaxO+K>0) diyagraminda tamaminin peraliiminli 6zellige sahip olduklari
goriilmektedir. A/CNK degerleri 1,29-1,82 arasinda A/NK degerleri ise 1,39-3,68 arasinda

degismektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. AICNK-A/NK diyagrami (Shand, 1943)
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Condie, (1989) La/Yb-Th/Yb diyagraminda, Elaz1g Magmatitlerine ait granit ve kuvars
monzonitlerin, kita kenar1 yay bolgesi i¢inde veya yakininda, tonalit ve diyoritlerin ada
yay1 alaninda, granodiyorit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyoritlerin, kita kenar1 yay ve
ada yayr bolgesinde, kuvars diyoritlerin ise ilksel ada yayr alanina diistiikleri
goriilmektedir.

Brown vd., (1984) siniflandirmasina gore granitoidlerle iliskili olarak yaylar: (1) ilksel
ada yay1 ve kitasal yaylar; (2) normal kitasal yaylar, I tipi kalkalkalen, metaliiminli ve
peraliiminli bolgeler; (3) olgunlasmis kitasal yaylar, genellikle S tipi ile iligskilendirilen
alkali-kalsik ve peraliiminli karakterli olarak siniflandirilmaktadir. Orneklerin her iki
diyagramdaki dagilimlar1 incelendiginde, birbirleriyle uyumlu bir dagilim sunduklar
goriilmektedir.

Elaz1g Magmatitlerine ait granitler ve kuvars monzonitler, Condie, (1989)’ un La/Yb —
Th/Yb diyagramina uyumlu olarak, normal kitasal yay alani igerisine veya yakinina,
granodiyorit, kuvars monzodiyorit ve monzodiyoritler normal kitasal yaylar, ilksel ada
yaylar1 ve kitasal yaylar alani igerisine, diyorit ve kuvars diyorit 6rnekleri ise ilksel ada

yaylar1 ve kitasal yaylar bolgesi igerisine diismektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Elazig Magmatitlerinin intriizif kayaglarini ireten magmatik yaylarin tipi ve olgunlugunu
ortaya ¢ikaran tektonomagmatik diyagramlar. (A) La/Yb — Th/Yb diyagrami (Condie,
1989) (B) Rb/Zr — Nb diyagrami (Brown ve dig., 1984).

Pearce vd., (1984) Rb-(Y+Nb) diyagraminda granitoidleri, eser element miktarlarina
gore tektonik yerlesim acisindan okyanus ortasi granitleri (ORG), volkanik yay granitleri

(VAG), levha i¢i granitleri (WPG) ve carpisma granitleri (COLG) olarak 4 grupta
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toplamistir. Elazig Magmatitlerine ait kayaglar tektonik yerlesim acisindan genel olarak

volkanik yay granitleri alanina diismektedir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. Rb-(Y+Nb) diyagramui (Pearce et al., 1984) carpigsma sonrasi bolge (Pearce, 1996).

Elazig Magmatitlerine ait kaya¢ ornekleri Whalen vd., (1987) Nb-Zr-Ce 10000*Ga/Al
diyagramlarina tasindiklarinda, Ce iz elementine karsi 10000*Ga/Al diyagraminda tiim
orneklerin I tipi granitoid alanma diistiigli goriilmektedir. Zr’a karst 10000*Ga/Al
diyagraminda da Ce iz elementiyle uyumlu olarak Elazig Magmatitlerine ait iz element
degerleri I tipi granitoid alanina diismekte, bir monzodiyorit 6rnegi ise I tipi ile A tipi
granitoyid smirinda goriilmektedir. Nb iz elementine karsi 10000*Ga/Al diyagramina
bakildiginda ise 2 granit, 2 granodiyorit ve 1 monzodiyorit 6rnegi Nb degerlerinin yiliksek
¢ikmasindan dolay1 A tipi granitoyid alaninda diger ornekler ise Zr ve Ce iz elementlerine
kars1 10000*Ga/Al diyagramlariyla uyumlu olarak I tipi granitoyid alanina diismektedir
(Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. Nb-Zr-Ce 10000*Ga/Al diyagramlar1 (Whalen vd., 1987)

Elaz1g Magmatitlerinin granitoidlerine ait nadir toprak elementi analiz sonuglar1 Tablo
4.1 de verilmistir. Kayaclarin ilksel mantoya (McDonough vd., 1992) goére normalize
edilmis NTE dagilim diyagramina bakildiginda, granit, granodiyorit, monzodiyorit, kuvars
monzodiyorit ve kuvars monzonit drneklerinin Rb, K, Ba, Cs gibi (LILE) elementlerinde
zenginlesme oldugu, Ti, Nb, Ta (HFSE) elementlerinde ise negatif bir gidis oldugu
gozlenmektedir. Tonalit 6rnekleri diisiik K ve Rb degerlerine sahiptir. Diyorit, gabro ve
kuvars diyorit 6rneklerinde Rb, Ba, K, Zr ve 6zellikle Nb degerlerinde negatif bir anomali,
Sr degerlerinde ise pozitif bir anomali gozlenmektedir. Nb degerlerindeki negatif anomali
yitimle iliskili magmalarm tipik 6zelligidir. LILE degerlerinde artiy HFSE degerlerinde
azalma volkanik yay granitlerinin karakteristik 6zelligidir (Harris vd., 1986; Guo vd.,
2002; Shi vd., 2010). Iz element konsantrasyonlar: volkanik yaylarin olgunluguyla
iligkilidir. Kalkalkalin, kitasal yay granitoidleri genellikle yiiksek LILE diisiik HFSE/LILE
oranlar1 gostermektedir (Brown vd., 1984). Negatif Ba, Sr ve Ti anomalileri biiyiik
olasilikla K feldispat, plajiyoklas ve apatitin fraksiyonel kristallenmesinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 4.11).
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Elazig Magmatitlerine ait granitoid orneklerinin kondrite gore (Sun ve McDonough,
1989) normalize edilmis Nadir Toprak Elementi dagilim diyagraminda, kayaclarin kondrite
gore nadir toprak elementleri agisindan zengislestigi goriilmektedir. Granit, granodiyorit,
tonalit, kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit ve monzodiyorit 6rneklerinin nadir toprak
elementi iceriklerine bakildiginda, hafif nadir toprak elementlerinden (LREE) agir nadir
toprak elementlerine (HREE) dogru gidildikge, bir fraksiyonlanma oldugu ve bu
fraksiyonlanmada agir nadir toprak elementlerinin hafif nadir toprak elementlerine gore
daha fazla tiiketildigi ve hafif nadir toprak elementlerinde daha fazla zenginlesme oldugu
goriilmektedir. Meydana gelen kismi zenginlesme ise kabuksal etkilesimin ya da yitim
stirecinden etkilenen mantonun etkin bir rol oynadigini gostermektedir. Kayaclar da negatif
Eu anomalisi goriilmektedir. Eu anomalisi 6zellikle plajiyoklaslarin fraksiyonlanmasi
acisindan onemlidir. Diyorit, kuvars diyorit ve gabro drneklerinde ise kondrit normalize

diyagraminda nadir toprak elementlerinde paralel bir gidis izlenmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Elaz1g Magmatitlerine ait kaya¢ orneklerinin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz
element dagilim diyagrami (McDonough vd., 1992)
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Sekil 4.12. Elazig Magmatitlerine ait kaya¢ Orneklerinin kondrite gore normalize edilmis iz
element dagilim diyagrami (Sun ve McDonough, 1989)
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Jeokimyasal ve petrolojik veriler Pertek granitoidinin granit ve diyorit grubu kayaglari
arasinda ¢ok sayida benzerliklerin varligini gostermistir. Oncelikle, her iki grubun ana
oksitleri ve iz elementleri ile SiO2 arasinda ¢izgisel bir degisim vardir. Her iki grupta
peralkalin ve kalk-alkalin seriye aittir. Arazi, jeokimyasal ve jeokronolojik veriler, her iki
grubun kokensel olarak iliskili oldugunu gostermektedir. Petrokimyasal ve petrolojik
veriler Pertek grantoidinin gabro-diyorit-tonalit-granodiyorit-granit-monzonitten olusan I-
tipi granit oldugunu gostermektedir. Pertek granitoidinin ilksel mantoya gore
normallestirilmis spider diyagramlari incelendiginde, granit grubu kayaclarin LILE’ce
daha zengin olduklar1 goriilmekle birlikte, her iki grubunda negatif Nb, Ba, Ta ve Ti
anomalisi icermeleri ile de benzerlikler gosterirler. HFSE ve HREE’lere gore LILE ve
LREE elementlerince zenginlesme magmatik yay granitleri (Pearce vd. 1984) ile benzerlik
gostermektedir. Diisiik TiO2 (>%1) ve degisken Al2O3 degerleri (%12.19-22.95) yitimle
iligkili magmatik kayaglarin tipik 6zelliklerindendir (Peterson vd. 2002).

Nb/La gibi bazi iz elementlerin oranlar1 felsik magmalarda dahi, kaynak bolgelerin
tayininde 6nemli olabildikleri gdsterilmistir. Ilksel manto 1.01 gibi orta bir Nb/La orani ile
karakteristik iken (McDonough et al., 1992), eski kita kabugunda Nb/La 0.46 dir (Weaver
and Tarney, 1984). Pertek granitoidinin diyorit grubunun ortalama Nb/La 0.90 iken granit
grubu kayaglarmin ortalama Nb/La oranlar1 ise 0.79 dur. Buna gére granit grubu kayaclar
gabro-diyorit grubu kayaglarina gore daha yiiksek oranlarda kitasal malzeme
icermektedirler.

Duggen vd. (2005)’nin Dy/Yb-K/Yb*10® diyagramu flogopit — ve/veya amfibol igeren
lerzolitin spinel ve granatlarin duraylilik alanlari arasindaki ergimeyi ayirmak igin
kullanilmaktadir. Kismi ergimenin granat duyarlilik alaninda olmasi, Yyiiksek Dy/Yb
oranlarina (N2.5) sahip magma olustururken, spinelin duyarli oldugu alandaki mantonun
kismi ergimesi ile diisik Dy/Yb oranlarina (N1.5) sahip magma olusturmaktadir. Diisiik
Ba/Rb ve yiiksek Rb/Sr oranlar1 manto kokeninde flogopitin esas bir rol oynadigim
gostermektedir. Diyagrama baktigimizda granit grubu kayaglarin ¢ogunlukla spinel
amfibol lerzolit alaninda, diyorit ve gabrolarin spinel lerzolit ile spinel granat lerzolit alani

arasinda, monzodiyoritler ile kuvars monzodiyoritlerin ise spinel lerzolit ile spinel amfibol
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lerzolit alanlar1 arasina diistiigii goriilmektedir. Kayagclar, ilksel magma yerine, fraksiyonel
magma kokenini gostermektedir. Diisikk Dy/Yb oranlar1 ve diisiik La/Yb oranlar1 granat
lerzolit faz kokenini imkansiz kilmaktadir ve yiiksek dereceli spinel granat lerzolit, spinel
amfibol lerzolit ve spinel lerzolitin kismi ergimesini gostermektedir. Diyagrama gore
diyorit, gabro gibi kayaclarin mafik magmanin fraksiyonel kristallenmesi sonucu spinel
stabilitesindeki yiiksek derecede tliketilmis magma kokeninden kaynaklandigi
goriilmektedir (Sekil 5.1.).
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Sekil 5.1. Flazig Magmatitlerine ait kayaclarin jeokimyasal modelleme sonuglarini gosteren
K/Yb*10%-Dy/Yb diyagram (Duggen ve dig., 2005)

Pertek Granitoidinin tipik 6zelliklerinden birisi de, granit ve monzodiyoritler igerisinde
Mafik Mikrograniiler Anklavlarin (MME) varligidir. Lacroix (1890) tarafindan onerilen
tanim1 kullanan Didier (1973), “anklavi” homojen magmatik kaya¢ icerisinde bulunan
pargalar olarak tanimlamaktadir. Boyutlar1 ne olursa olsun anklav igerisinde bulundugu
kaya¢ tarafindan tamamen cevrilmis ve c¢esitli mineral topluluklarindan olugmaktadir.
Kimyasal ve mineralojik bilesimlerine gore anklavlar farkli tiplerde olabilirler (Didier,
1973, 1987; Eberz and Nicholls,1990). Kokensel olarak iki tip anklav vardir. Birinci
kategori anklavlar ana magmatik kiitle icerisinde ayni kokenli pargalardir. Segregasyon

(magmatik farklilasma) ve restitler (kalint1) bu kategori i¢in 6rneklerdir. Kristallesmenin
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erken veya gec¢ evrelerinde magma odasinda minerallerin ¢okelmesi magmatik
ayrimlagsmaya ve restitlere neden olmaktadir. ikinci kategori anklavlar ise, magmatik kiitle
igerisindeki yabanci pargalardir (ksenolitler). Bunlar magmatik kayacla ayni kokenli
degillerdir. Ksenolitler magmanin yiikselmesi sirasinda igerisine aldig1 yan kayag parcalari
olabilirler.

MME’lar kalk-alkalin granitoidler icerisinde yaygin olarak bulunurlar (Didier and
Barbarin, 1991). Bunlar kalk-alkalin granitoid magmalarinin baslangicinda ve evriminde
mafik magmanin roliinii ortaya koyan en 6nemli delillerdir ve bunlarin kdkeni batolitin
tarih¢esini yorumlamada temel anlamlar1 vardi.

MME’larin kokeni uzun zaman tartisma konusu olmus ve bunlarin kdkeni i¢in {i¢ ana
hipotez Onerilmistir: (1) MME’lar yeniden kristallesmis, refrakter metamorfik kayaclarin
veya granit kaynagindan gelen kalint1 eriyiklerin parcalaridir (e.g., Chappell and White,
1992; Chappell et al., 1987; Chen et al., 1989; White et al., 1999); (2) MME’lar kiimiilat
minerallerle ayn1 kdkenli parcalar veya ana magma igerisinde erken olusmus kristallerdir
(e.g., Clemens and Wall, 1988; Dahlquist, 2002; Donaire et al., 2005; Ilbeyli and Pearce,
2005; Noyes et al., 1983; Shellnutt et al., 2010); (3) MME’lar felsik magma icerisine
enjekte olmus es yasl mafik magmalarin heterojen karismasi sonucu olusan mafik magma
kiirecikleridir (magma mingling) (e.g., Barbarin, 2005; Blundy and Sparks, 1992; Chen et
al., 2009; Dorais et al., 1990; Feeley et al., 2008; Hawkesworth and Kemp, 2006; Perugini
et al., 2003; Vernon, 1984; Wiebe et al., 1997).

Kalinti modeli, metamorfik veya kalinti sedimanter doku gdsteren MME’lar ig¢in
gecerlidir (Chappell et al., 1987; White et al., 1999). Ancak, bu tiir dokular Pertek
granitoidi igerisindeki MME’larda gozlenmemektedir. Bu nedenle, bu model Pertek
granitoidi igerisindeki MME’larin kokenini aciklamak ic¢in uygun bir model degildir.
Pertek granitoidi icerisindeki MME’larin magmatik doku gdstermeleri, kiimiilat doku
gostermemeleri nedeniyle, bunlarin kiimiilatlarla ayni1 koékenli parcalar olmadigimi da
gostermektedirler. Yukaridaki paragrafta aciklanan magma mingling modeli Pertek
granitoidindeki anklavlar1 agiklamak i¢in gecerli olabilecek model olarak goriilmektedir.

I-tipi derinlik kayaclarinin petrolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini agiklamak i¢in, ii¢
farkli petrojenetik model tartisiimaktadir: (1) mantodan tiireyen magmanin farklilagmasi,
(i) mantodan tlireyen magmanin kabuk kayaclar1 ile reaksiyonu ve (iii) kitasal kabugun
kismi ergimesi (Wilson, 1989) Chappell ve White (1974) I-tipi granitlerin mafikten ortag

meta-magmatik kayaclarin kismi ergimesi ile olustuklarin1 savunmuslardir. Son yillarda
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yapilan izotop c¢alismalarinda (He vd.,2010; Kemp vd., 2007; Li vd., 2009; Zhu vd., 2009)
I-tipi granitlerin eski meta-magmatik kayaglarin yeniden ergimesinden daha ¢ok kabuk
malzemesi ile mantodan tiireyen magmalarin karigimi ile olustuklar1 kabul edilmektedir.
Diyorit grubu kayaglar, diisiik K2O degerleri (Sekil 4.5) ve kondrite gére normallestirilmis
NTE’lerin yatay veya yataya yakin olmasi (Sekil 4.14) ile karakteristikler. Bu o6zellikler
diyorit grubu kayaglarin dalan levhadan ayrilan akigkanlarin manto kamasindaki asiri
tiketilmis mantoya ilavesi ile olusan kismi ergime firiinleri oldugunu gdstermektedir
(Maurice et al.,2012). Tonalitik magmalar: (1) mantodan tiireyen eriyiklerin fraksiyonel
kristallesmesi ile; (2) sulu bazaltik yay alt kabugunun kismi ergimesi ile veya dalan
bazaltik okyanusal kabugun kismi ergimesi ile olusurlar (Saito vd. 2004). Uzun yillardan
beri bolgedeki ofiyolitler ve ¢alisma konusu granitoidleride igeren ve Elazig Magmatitleri
olarak adlandirdiklar1 birimler {izerine calismalar yapan arastirmacilar (Beyarslan ve
Bingdl, 2000; 2014; Bingdl ve Beyarslan 2014), bolgedeki granitoidlerin Ust Kretasede
kuzeye dogru dalan levhanin {izerindeki levhada, yitimin belirli bir duraylilik kazanmasi
sonucu olusan yay malzemeleri olduklarin1 kabul etmektedirler. Lin vd. (2015) Dogu
Toroslardaki granitoidlerin Nd izotoplar1 ve zirkondaki Hf izotoplarindaki zenginlesmenin
oldugunu ve bu 6zelliklerin granitoidi veren magma olusumunda en az iki bilesenin etkili
oldugunu belirtmektedirler. Bu bilesenlerden birisi tiiketilmis manto kaynagi, digeri ise iist
kitasal kabuktur. Pertek granitoidi i¢erisindeki gabro-diyoritler ve MME’lar Lin vd. (2015)
nin kabul ettigi birinci bilesen olan tiiketilmis mantonun kismi ergimesi ve dalan levhadan
tireyen akigkanlar ve dalan sedimanlarin kismi ergimesi ile olugan magma f{irlinleri,
granitler ise dalan levhanin ergimesi ve tstteki kitasal kabuk ile etkilesimi sonucu olusan

magma triinleri olarak diistiniilmektedir.
Sonug olarak;

1. Elaz1ig Magmatitlerine ait granitoidler; granit, granodiyorit, tonalit, kuvars
monzonit, diyorit, kuvars diyorit, monzodiyorit, kuvars monzodiyorit, gabro ve
bunlar1 kesen diyabaz, aplit ve diyoritik dayklardan olugsmaktadir.

2. Petrokimyasal ve petrolojik veriler, Pertek granitoidinin gabro-diyorit-tonalit-
granodiyorit-granit-monzonitten olusan I-tipi granit oldugunu gostermektedir.

3. Diyorit grubu kayaglardaki Diisiik K2O degerleri, toleyitik veya toleyitik-kalkalkalen

gecis smirinda oldugunu gostermekte ve bu kayaclarin yitimin, diger bir degisle yay

olusum evresinde olustugunu vermektedir.
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4. Pertek granitoidi icerisindeki gabro-diyoritler ve MME’lar, tiiketilmis mantonun
kismi ergimesi, dalan levhadan tiireyen akigkanlar ve dalan sedimanlarin kismi ergimesi ile
olusan magma firiinleri, granitler ise dalan levhanin ergimesi ve lstteki kitasal kabuk ile

etkilesimi sonucu olusan magma {iriinleri olarak diisiiniilmektedir.
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