T.C
FIRAT UNIiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SISMAN KOYU (MALATYA) CEVRESI ELAZIG MAGMATITLERI’NIN
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

YUKSEK LiSANS TEZIi
Ebru OKTA

(152116105)

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Melahat BEYARSLAN

OCAK-2018



T.C
FIRAT UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SISMAN KOYU (MALATYA) CEVRESI ELAZIG MAGMATITLERI’NIN
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

YUKSEK LiSANS TEZIi
Ebru OKTA

(152116105)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 20/12/2017
Tezin Savunuldugu Tarih: 19/01/2018

Tez Danmismani: Do¢. Dr. Melahat BEYARSLAN
Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Ahmet Fevzi BINGOL
Yrd. Do¢. Dr. Ozlem ERDEM

Ocak -2018



ONSOZ

Bu yiiksek lisans tezi 2016-2018 yillar1 arasinda Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu
calismada “Sisman Koyii (Malatya) Cevresi Elazig Magmatitleri’ nin Petrografik ve

Jeokimyasal Ozellikleri” ele alinmustir.

Oncelikle ¢alismalarim boyunca bilimsel katk1 ve elestirileriyle beni yonlendiren danisman
hocam Sayin Dog¢. Dr. Melahat BEYARSLAN’ a tesekkiirlerimi borg¢ bilirim. Tezin son
seklini almasinda emegi gegcen ve her asamasinda bilgi, tecriibe, goriis ve Onerilerinden
yararlandigim Sayin Prof. Dr. Ahmet Fevzi BINGOL’ e tesekkiir ederim. Bu tez ¢alimasi
FUBAP tarafindan 16.32 no’ lu proje olarak desteklenmistir. Bu nedenle FUBAP yetkilileri

ile projeye destek veren herkese tesekkiir ederim.

Son olarak bana 6grenim imkan1 saglayan, ¢aligmalarimda maddi ve manevi yardimlarini

hi¢ esirgemeyen ve beni bugiinlere getiren aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Ebru OKTA

ELAZIG-2018



ICINDEKILER

Sayfa No
L0000 /P i
L0 /21 8 N iv
ABSTRACT ...uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititttetttatatatttstetteetesasasasssscsssssesssssasssssnsnsnens v
SEKILLER LISTESI....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciincccinnccc e, vi
TABLOLAR LISTESI...cuciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiccii ettt viii
| R 2 1RO 1
2. ONCEKI CALISMALAR ......oooooioitteeeeeeeeeeee et ee e ee ettt ettt en st e ee s st etenen s e e 3
3. MATERYAL VE METOD ..ottt 9
R BN Y/ B 01 1L 11T ) TP O T RO P PR PP PR PRRP 9
3.2. Laboratuar CalISIMAS ...............ccoviiiiiiiiii e ciiee e stre e e st e e e s s tre e e e s ba e e e e sataeeeesataeeeesntaeeeesnseeeaeans 10
3.3, BUIO CAlISIMASL. ... oottt b e bt e st e bttt e e nbe e nbe e sae e nrr e b nnns 10
4. GENEL JEOLOJL......coooooiiiiiiiiietiite et 11
4.1, Ispendere Ofiyoliti................c..cccoveviueiriiiiieiictiie ettt 13
4.2. E1aZ18 MAa@MAtitleri...........coooiiiiiiiii e 15
4.2.1.V0oIKanik KAYACIAL .........cccooviiiiiiiii e 17
4.2.2.Derinlik KaYaClari..........cccooiiiiiiiiiii et 19
4.3. Maden KarmMasIBL..........ccoooiiiiiiiiiiiici et 21
4.4. KITKEECIT FOIMASYONU .....oviiiiiiitiiiiite ettt bbbttt 21
5. PETROGRAFI .......o.ooooiiiiiiiiiiiti e 23
5.1. Elazig Magmatitleri’ ne Ait Kayaclarin Petrografik OzelliKleri ..................c..cccocoeeevevenennne, 23
5.1.1. YUZEY KAYACIATT .....ooviiiiiiiie et 23
5.1.1.1. BAZAILIAT ... e 23
5.1.1.2.  ANTEZIT ...t 25
5.1.1.3  DASIHIET ... e 27
TN IS = 4 Yo L1 =T OSSPSR 28
5.1.2. PiroKlastik Kayaglar ............ccccooiiiiiiiiiii s 30
5.1.3. Derinlik Kayaclari............ccoooiiiiiiiiiii s 31
5.1.3.1. GADIOIAN ... 31
5.1.3.2. GraNItIEr . ..o e 32
TN IR G I €] =V g Voo 1Yo |1 =T SR 35
5.1.3.4. TONAIITIEE ... 36
5.1.3.5. MoNnzonit Ve MONZOAIYOFTLIET .......ccveiieee e e 38



TR IR N 1Yo | 1 T SR 40

6. JEOKIMY A .....coiiiiiiiiiiiiiiiii s 43
6.1. Ana Oksit, iz element ve Nadir Toprak Element JeoKimyasi ...............c..cccoccevevierrirererninnne, 43
T.TARTISMA VE SONUCGLAR ..ottt 64
8. KKAYNAKLAR . ..ttt h bbb bbb e et e st bbb e nen s 67



OZET

Bu c¢aligma ile Malatya ili dogusunda, Kale ilgesinin batisinda, Elazig-Malatya karayolu
kuzeyinde yer alan bolgede yiizeyleyen Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri’ ne ait
magmatik kayaglarin jeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Inceleme alaninda, Elazig
Magmatitleri disinda Ust Kretase yash Ispendere Ofiyolitleri ve Orta Eosen yashh Maden
Karmasigi ile Orta Eosen ve daha geng yash sedimanter kayaglar yiizeylemektedir. Calisma
alanindaki magmatik kayaglar, Elazig Magmatitleri'ne ait olan volkanik ve derinlik
kayaclarindan olusmaktadir. Volkanik kayaclar bazalt, andezit, dasit ve riyolit, pliitonik
kayaglar ise, gabrodan tonalit ve granite kadar degisen bilesimlere sahiptirler. Arazi verileri,
derinlik kayaclarinin yiizey kayaclarini kestigini gostermektedir. Elazig cevresinde genis
yayilimlar sunan Elazig Magmatitleri’ nin derinlik kayaglarinin volkanik kayaglar1 kestigini

ve hatta derinlik kayaclarinin ise, birbirlerini kestikleri goriilmektedir.

Jeokimyasal veriler, bazalt ve gabro- tonalit gibi kayaglarin diisiik K’ lu toleyit, granit-
granodiyorit gibi kayaclarin kalkalkalin ve monzonitik kayaglarin ise sosonitik bilesimli
oldugunu gostermektedir. Ayrica, jeokimyasal veriler, pliitonik kayaglarin I tipi granitoid

oldugunu da vermektedir.

Inceleme alanindaki Elazig Magmatitleri Elazig civarinda yaygin olan Ust Kretase yash
Elazig Magmatitleri’ nin bir pargasi olup, Ust Kretase de kuzeye dogru gelisen bir yitim zonu

iizerinde olusmus ada yay1 tiriinleridir.

Anahtar kelimeler: Elazig Magmatiti, Ada yayi, Petrografi, Jeokimya, Sigsman koyii,
Malatya.



ABSTRACT

The Petrographical and Geochemical Characteristics of Elazig Magmatites around

Sisman Village (Malatya)

In this study we investigated the Elazig magmatic rocks that are outropping at the Northof
the Kale Elazig-Malatya highway between the Kale town and Malatya city. Apart from the
Elazig magmatics, the Late Cretaceous Ispendere Ophiolite, the Middle Eocene Maden
Complex and the Middle Eocene and younger sedimentary rocks crop out in the region.

The magmatic rocks in the studied area are composed of volcanic and plutonic rocks
belonging to the Elazig Magmatics. The volcanic rocks consist ofbasalt, andesite, dacite and
rhyolite, the plutonic rocks vary from gabbro to tonalite and granite. The fielddatadisplay that
the plutonic rocks are cut off the volcanic rocks. It is seen thatthe plutonic rocksin the Elazig
Magmatics, which provide large outcrops around Elazig, cut the volcanic rocks and even

someplutonic rocks cut someother plutonics.

The geochemical data show that rocks such as basalt and gabbro- tonalite display low K
tholeiitic features, whereas granite-granodiorite have acalcalkaline and monzonitic rocks
shoshonitic characteristics. The geochemicaldata also indicate that this rocks are | type

granitoids.

Aaccording to the geochemical analysis results, it defined that these magmatic rocks in the
study area is a part of the Late Cretaceous Elazig Magmatics and are products of an island arc
formed by spreading above a northward-dipping intra oceanic, subduction of Neotethyan

Ocean during Upper Cretaceous.

Key Words: Elazig Magmatic, Island arc, Petrography, Geochemistry, Sisman village,
Malatya.
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1. GIRIS

Elazig-Malatya karayolunun Malatya il merkezi ile Kale ilgesi arasindaki bolgede Ust
Kretase yash Ispendere Ofiyolitleri, Ust Kretase yash Elaz1g Magmatitleri ve Orta Eosen yash
Maden Karmasig1 ile Orta Eosen ve daha geng¢ yash sedimanter kayaglar yiizeylemektedir
(Beyarslan, 1991). Ofiyolit ve onlar iizerinde gelisen fosil okyanus i¢i yay magmatitleri bir
bolgenin jeolojik evrimini agiklamada olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle ofiyolitlerin ve fosil
okyanus i¢i yay magmatitlerinin orojenik bdlgelerde tespitleri oldukc¢a oOnemlidir. Yay
magmatitlerinin jeokimyasal jeokronolojik olarak incelenmesi bu kayaclarin olusum ortam ve
zamant hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Calisma alaninda yiizeyleyen ofiyolitlerin
disindaki Ust Kretase yaslhi magmatik kayagclar ve bunlarla iliskili sedimanter kayaglar Turan
ve Bingol (1991 ve 1995) tarafindan tanimlanan Elazig Magmatitlerinin bat1 uzantisi olarak
kabul edilmistir (Beyarslan, 1991). Yiizey kayaclar1 ve derinlik kayaclarindan olusan bu
birimin igerisinde bulunan derinlik kayaclar1 Elazig cevresinde farkli ¢alismalarda farkli
adlarla isimlendirilmistir (Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan, 1984; Akgiil, 1990; Beyarslan
ve Bingol, 2000). Calisma alaninda Elazig Magmatitleri’ ne ait derinlik kayaclar1 gabro,
tonalit, diyorit, yar1 derinlik kayaclart mikrodiyorit, aplit, yiizey kayaglari ise bazalt, riyolit,
andezit ve dasitlerden olusmaktadir. Jeolojik ve petrografik olarak incelenmis olan bu
kayaglar (Akarsu, 1998)’ m jeokimyasal ozellikleri incelenmemistir. Incelemeler daha gok
Ispendere Ofiyolitini olusturan birimlerin diger birimlerle ve kendi iclerindeki arazi ve
petrografik Ozellikleri (Beyarslan, 1991, Beyarslan ve Bingdl, 2010) ve jeokimyasal
ozelliklerini (Parlak vd., 2008; 2012) kapsamaktadir. Beyarslan, 1991° e gore Ispendere
Ofiyolitini tabandan tavana dogru diinitler, gabrolar ve bunlarin igerisinde verlitik dayk ve
intriizyonlar, diyabazlardan olusan levha dayk kompleksi, plajiyogranitler ve bazik volkanik
karmasiga ait bazaltlardan olugmaktadir. Parlak vd. (2008; 2012) ise ofiyolitlerin tabaninda

manto peridotitlerinin olugtugunu ve ofiyolitin granitoid ile kesildigini belirtmektedirler.

Inceleme alan1 Malatya ilinin yaklasik 20-25 km dogusunda Sisman koyii ¢evresinde
bulunmaktadir. Calisma alaninin batisinda Battalgazi ilgesi, dogusunda Kale ilgesi
bulunmaktadir. Caligma alani igerisindeki yerlesim yerleri dogudan itibaren Kapikaya,
Colakli, ve Sigsman koyleri ile sinirlanmakta olup 1/ 25.000 olgekli Malatya 1.40,1-4, L40po-
pstopografik paftalari igerisinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).

1
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Sekil 1. 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi (Karayollar1 Genel Miidiirltigii Tiirkiye haritasi)

Bu ¢alismanin asil amaci; inceleme alaninda yilizeyleyen Elazig Magmatitleri’ne ait farkl
birimlerin birbiriyle olan iliskilerini arastirmak ve bu litolojik birimleri olusturan kayaclarin
mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini incelemek ve bu kayaclarin petrolojik yorumlamasini

yapmaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alani, Dogu Toros Orojenik kusagi iizerinde yer almakta ve Toroslarm
jeodinamik evriminin ac¢iklanmasinda 6nemli veriler sunan magmatik kayaglarin bulundugu
bir bolgedir. Bolgenin ekonomik degere sahip cevherlesmeler acisindan zengin olusu,
bolgesel oOlcekli yapisal unsurlarin (Dogu Anadolu Fayi) varligi, biiylik miihendislik
yapilarinin (Keban, Karakaya barajlar1 gibi) varligi ve bolgenin jeoteknik evrimini agiklamaya
katkis1 olabilecek magmatik kayaclarin genis yiizeylemeler sunmasi, jeolojik agidan bolgenin
Oonemini artirmigtir. Tim bu unsurlar bir arada tagiyan bolge birgok arastirmacinin dikkatini
cekmis ve bolgede degisik amacli birgok calismanin yapilmasina temel olusturmustur. Bu

caligmalardan bazilar1 agagidaki gibi 6zetlenmistir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), tarafindan Dogu Toroslar1 ve Gilineydogu Anadolu’nun
jeodinamik ve jeoteknik gelisimini konu alan ilk arastirma yapilmistir. Arastirmacilar Arap
Platformunun kuzeyinde, Jura-Alt Kretase yasli bir jeosenklinal diisiinmiisler ve bu
jeosenklinalde olusan kayaglarin, Ust Kampaniyen Alt Maestrishtiyen araliginda, c¢ekim

kaymalari ile giineydeki platform iizerine yiiriidiigiinii savunmuslardir.

Ketin (1966),bir yapisal model one siirerek, Pontidler (Kuzey ve Kuzeybati Anadolu
kusagi), Anatolidler (Ic Anadolu kusagi), Toridler (Genel olarak tiim Toroslar), Kenar
Kivrimlar (Giineydogu Anadolu) olmak tizere Tiirkiye’yi dort ana tektonik iiniteye ayirmistir.

Bu siniflandirmaya gore ¢aligma alani, Dogu Toros orojenik kusagi igerisinde yer almaktadir.

Piskin (1972), Malatya bolgesinde yapmis oldugu calismasinda Paleozoyik yash
metamorfitleri Dogu Toros kusaginin ¢ekirdegi olarak kabul etmektedir. Bu kayaglari kesen
monzodiyoritler (Pre-Liitesiyen yash) ile bolgede Ust Kretase ile Alt Eosen araliklarinda

spilitik bir volkanizmanin etkili olduguna deginmektedir.

Peringek (1979 a), yaptig1 bolgesel 6lgekli caligmalarda, Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda
yiizeylenen birimlerin dagilimini, konumunu, petrografi, petroloji ve stratigrafisini degisik
zaman araliklarinda degisik bolgelerde incelemistir. Arastirmaci, elde ettigi bulgulara

dayanarak, bu kusagin tektonik evrimini levha tektonigi kuramiyla incelemistir.



Yazgan (1981), Malatya-Elazig arasinda Toros kusaginda Kuzeyden Giineye dogru biri
Ust Kretase’de (Yiiksekova) digeri Orta Eosen’de (Maden) iki ayr dizge igerisinde volkanik
ve derinlik kayaglarinin yer aldigini, bu iki ardi ardina gelen dizgenin majér ve mindr
elementleri ve stronsiyumun ilksel izotopsal oranlarini inceleyerek tanimlamis ve Orta
Maestrihtiyen ile Orta Eosen arasinda volkanik etkinligi olmayan bir aray1 kapsayan Ust
Kretase’ den Ust Eosen’e kadar etkin bir kita kenarmin varligmin kesinlik kazandigimni

belirtmistir.

Bing6l (1982), Elazig-Pertek-Kovancilar ¢evresinde yaptigi calismalarda, Yiiksekova
Karmasigr (Elazig Magmatitleri)’ nin petrografi ve petrolojisini inceleyerek, karmasigin
olusum ortamimi agiklamaya calismigtir. Arastirmaci, Yiiksekova Karmasigr (Elazig
Magmatitleri)’ n1 kalkalkali bir magmadan tiiremis ada yay1 iirlinli olarak degerlendirmis ve
karmasigin  Ust Kretase sonu tektonik hareketler ile Keban Metamorfitleri tarafindan

iizerlendigini belirtmistir.

Bingdl (1984), bu calismasinda Elazig bolgesinde yiizeyleyen kaya¢ gruplarini ve bunlarin
evrimini arastirmistir. Calismada, bolgede ylizeyleyen kayaclar Paleozoyik yasli Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri, Maestrihtiyen yash Harami
Formasyonu, Orta Eosen-Oligosen yasli Kirkgegit Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Yazara
gore Keban Metamorfitleri Permo - Karbonifer’de ¢okelmis Jura ile Ust Kretase zaman
araliginda metamorfizmaya ugramistir. Keban metamorfitleri bir ada yayr iriinii olan
Yiiksekova kalk-alkalen magmatik karmasigini iizerlemis konumludur. Buna gére, bu iKi
birim arasindaki skarn zonunun varligi yayin kita platformundan uzak olmamasini
gerektirmektedir. Bu iki birim, Orta Miyosen yasl Kirkgegit Formasyonu tarafindan uyumsuz

olarak Ortiilmiistiir.

Yazgan (1984a), Dogu Toros bolgesinin jeodinamik evrimi baslikli ¢alismasinda bolgede
petrolojik ve tektonik 6zelliklerine gore ve levha tektonigi kavrami igerisinde 7 adet tektonik
birlik ayirt etmistir. Arap platformu ve Munzur naplar1 arasinda yer alan birimlerden olugan
bu tektonik birlikleri kivrimli Arap platformu, Piitiirge metamorfikleri ve volkano sedimanter
ortii kayaglart (Maden Kompleksi), ispendere ve Komiirhan metaofiyolitleri, Baskil magmatik
kayagclar1 ve onlarin sedimanter ortli birimleri, Keban ve Malatya naplar1 ile Munzur naplari

seklinde gruplandirmigtir.



Komiirhan ve Ispendere Ofiyolitleri’ nin kuzeyde Baskil yay magmatitleri ve giineyde Maden
kompleksinin yer aldigt Hazar Golii’ ne dogru D-KD uzanimli, kuzeye dalimli tektonik bir
dilim olarak yer aldiginm1 belirten yazar, Komiirhan Ofiyoliti’ nin tiim benzerlikleriyle
Guleman Ofiyoliti’ nin bat1 uzantis1 olmasina ragmen Ispendere ve Komiirhan Ofiyolitleri’
nin tektonik ortamlarinin farkli oldugunu ve bu birimlerin Baskil magmatik yayina ait

kayagclarla kesilmesi ve kismi ergime gostermeleriyle farkliliklar arz ettigini ifade etmistir.

Hempton (1985), Ofiyolitin Kampaniyen - Maestrihtiyen’ de Arap Kitasi’ nin kuzey
kenarna yerlestigini ve bu yerlesimle ilgili olarak ta Piitlirge masifinin metamorfizmaya
ugradigini, bu olaylarin sonrasinda da Maestrihtiyen — Paleosen’ de giineye dalma batmanin
gelistigini, onun sonucu olarak orijinal basen karakterindeki Elazig magmatik kompleksinin

ve Maden grubu volkanitlerin olustugunu ifade etmistir.

Asutay (1986), Dogu Anadolu Bolgesi’ nin batisinda yer alan Baskil (Elazig) ve g¢evresinin
jeolojisini incelemis ve Baskil c¢evresinde yer alan magmatik kayaglarin petrolojik

ozelliklerine acgiklik getirmistir.

Akgiil, B. (1987), Keban Metamorfitleri’ ni olusturan birimlerin Permiyen-Alt Triyas
yasinda kita selfi ve kita yamacinda c¢okelmis karbonatlar ve kirintililar oldugunu
belirtmektedir. Arastirmaci Keban biriminin giineyinde bulunan okyanus kabugunun Ust
Kretase esnasinda kuzeye dogru dalmasi ile baslayan iki levhanin (Arap-Keban Levhasi)
birbirine yaklagsmasi sonucu, Permiyen-Alt Triyas yasli birimlerin Yesil fasiyesinin diisiik

derecelerinde bolgesel metamorfizma gegirmis oldugunu agiklamaktadir.

Yazgan vd. (1987), Malatya Gilineydogusunun Jeolojisi ve Dogu Toroslar’ in Jeodinamik
Evrimi adli ¢alismalarinda Ispendere-Komiirhan Ofiyolitik kayaglarini Ispendere birimi ve
K&miirhan birimi alt bashiklar altinda incelemislerdir. Ispendere birimi temelde ultramafik-
mafikkiimiilatlar ve izotrop gabrolardan olugmaktadir. Daha sonra bu birim diyabaz levha
dayklar1 spilitik bazaltlarla devam etmekte ve Baskil Magmatiklerine ait andezitik ve dasitik
dayklar tarafindan kesilmektedir. Ispendere biriminin iist boliimiinde yastik lavlar,

hiyaloklastikler, radyolarit, mikritik kirectaslar1 ve tiifit tiirii kayaclar yer almaktadir.

Bing6l (1988), Yiiksekova Karmasigi (Elazig Magmatitleri)’ n1 olusturan derinlik
kayaglarinin gabrodan granite kadar genis bir bilesim farkliligi sundugunu ve bu kayaglarin

dalma-batma olaylarinin ii¢ evresinde olustugunu belirtmistir.



Arastirmaci, birinci ve ikinci evrede ada yayi kayag¢ toplulugunu karakterize eden gabro,
diyorit, monzonit, tonalit ve granodiyoritlerin olustugunu; iiciincii evrede ise, kita-ada yay1

carpisma zonunu karakterize eden granitlerin olustugunu belirtmistir.

Poyraz (1988), Ispendere - K&miirhan (Malatya) Ofiyolitleri ile ilgili ¢aligmasinda
Kémiirhan Uyesi’ nin metamorfik ve metamorfik olmayan kayaglardan olustugunu
belirtmektedir. Arastirmaci, Yiiksekova formasyonunun ¢alisma alaninda derinlik kayaglari,
diyabaz ve mikrodiyoritler ile volkano sedimentlerden olustugunu belirtmistir. Malatya
dogusunda, Dogu Toroslar’ in 6nemli tektonik birimlerden birisi olan Kémiirhan Ofiyolit ve
Metaofiyolitlerinde yaptig1 jeokimyasal incelemeler sonucunda, bu kayaclarin okyanus
toleyitleri 6zelliginde oldugunu aciklamistir ve Komirhan Ofiyolitlerinde piroklastik
malzemenin bulunmamasi nedeniyle, bu ofiyolitlerin Ust Kretase ncesinde bolgede mevcut

olan bir okyanusun iirlinii oldugunu ileri stirmiistiir.

Beyarslan ve Bingdl (1991), inceleme alaninda yaptiklari petrografik ve petrolojik
calismalarda Ispendere Ofiyoliti’ nin altta ultramafik kiimiilatlar, iizerinde mafik kiimiilatlar,
diyabaz dayklar1 ve bunlarin iizerinde volkanitlerden olusan kaya grubundan meydana

geldigini belirtmiglerdir.

Yazgan ve Chessex (1991), Malatya bolgesinde Giineydogu Toridlerin jeolojisi ve tektonik
evrimi ile ilgili ¢alismalarinda Dogu Toros tektoniginin Keban ve Arap mikro levhalar
arasinda Ge¢ Kampaniyen — Erken Maestrihtiyen arasinda meydana gelen yay-kita ¢arpismasi
ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar, yapmis olduklar1 genis arazi gozlemlerine
dayanarak Toros kusagini Arap platformu, Piitiirge ve Bitlis metamorfik masifleri, Kodmiirhan

stitur zonu, Baskil batoliti ve Keban platformu olmak {izere bes birlige ayirmislardir.

Akgill (1993), Piran Koyl (Keban) g¢evresinde Yiiksekova Karmasigi (Elazig
Magmatitleri) iizerine yaptig1 petrografik ve petrolojik ¢aligmalarda, karmasigir olusturan
kayaclarin bolgeye ii¢ farkli evrede yerlestigini; birinci evrede bazik pliitonik ve volkanik
kayaclarin, ikinci evrede ise asit pliitonik ve volkanik kayaclarin, {iciincii evrede ise artik
magmadan tiireyen aplit ve lamprofirlerin olustugunu belirtmistir. Arastirmaci, birimi
olusturan magmatik kayaclarin, ada yayr magmatizmas: iriinii oldugunu, gerek derinlik
gerekse ylizey kayaglarin diisiik K’ lutoleyitik 6zellikte ve kalk alkali seriye ait oldugunu
belirtmistir.



Turan (1993), Elaz1g yakin ¢evresindeki tektonik yapilar1 ve bunlarin bdlgenin jeolojik
evrimindeki yerini agiklamistir. Yazar, bolgenin orojenik kusaklara 6zgii kivrimli ve 6zellikle
kirikli tiirden yapilar bakimindan olduk¢a zengin oldugunu ve bu yapilarin Neotetis’ in giiney
kolunun Ust Kretase-Alt Miyosen arasindaki kapanma ve sonugta Orta Miyosen’ deki nihai

kita-kita carpismasina bagli sikisma rejimi altinda meydana geldigini belirtmistir.

Bing6l ve Beyarslan (1996), Elazig Magmatitleri’ nin petrografisini ve jeokimyasini
incelemislerdir. Arastirmacilar, arazi ve jeokimyasal verilere dayanarak; Elazig Magmatitleri’
ni olusturan kayagclarm Ust Triyas’ tan itibaren a¢ilmaya baslayan Neotetis’ in giiney kolunun
Ust Kretase’ den itibaren kuzeye dogru dalimi ve buna bagl olarak iistteki levhada meydana
gelen supra-subduction zonu ofiyolitleri (KémiirhanOfiyoliti) tizerinde gelisen kalkalkalen

seriye ait ve ada yay1 magmatizmasi tiriinleri oldugunu belirtmislerdir.

Akarsu (1998), Sisman koyii (Malatya) cevresindeki magmatik kayaclarin petrografik
ozelliklerini incelemistir. Yaptig1 arastirmalarda magmatik kayaglarin dokanak iligkilerine
bakilarak; bazik bilesimli kayaclarin (gabro, bazalt) en 6nce yerlesen kayaclar oldugunu, daha
sonraki donemde ise asit bilesimli kayaglarin (tonalit ve dasit) ve diyoritlerin yerlesmis
olduklarini belirlemistir. Petrografik olarak, tonalitler ile gabrolar arasindaki dokanakta
tonalitlerin gabrolar tarafindan kapanimlanmis olmasi ve tonalitlerde hizli sogumay1 isaret
eden intersertal dokunun goriilmesi tonalitlerin daha sonra yerlesmis oldugunu isaret etmistir.
Diyoritlerin ise, ¢alisma alanindaki magmatizmanin son iriinii oldugu, tonalitler igerisindeki
ayni bilesimdeki mikrograniiler anklavlarin varligindan anlasildigini vurgulamistir. Arazi
gozlemleri ve petrografik veriler 1s181nda ¢alisma alanindaki magmatik kayaclarin mafik bir

magmanin kristalizasyonu ve diferansiyasyonu ile olustugunu belirtmektedir.

Beyarslan (2000), Serince-Harput g¢evresindeki granitik kayaglar1 ve kokenlerini
incelemistir. Inceleme alanindaki granitik kayaglar, Elazig Magmatitleri’ nin diyorit ve
tonalitleri icerisinde intriizif kiitleler halinde bulunurken, volkanit ve volkanoklastitler
icerisinde dayk ve siller halinde goriilmektedir. inceleme alaninin dogusunda ise, Elazig
Magmatitleri’ nin lizerinde gelistigi okyanus kabuguna ait gabro ve diyabazlar1 kesmektedir.
Elaz1g Magmatitleri’ nin Elazig civarinda yaygin bi¢imde ylizeyleyen ve yitim zonu
tizerindeki levhada agilmaya bagli (SSZ) olarak gelisen ofiyolitler (Guleman, Komiirhan,

Ispendere) iizerinde olusmus tipik ada yayr malzemesi oldugu kabul edilmistir.



Parlak ve Kozlu (2000), Yiiksekova ofiyolitlerinin genel 6zelliklerini ve onu kesen granitik
intriizyonunu konu ettikleri g¢alismalarinda, Yiiksekova ofiyolitinin eksiksiz bir ofiyolit
istifine sahip olup, tabanda ultramafik ve mafik kiimilatlarin yer aldigini, onlarin iizerine
izotropik gabrolarin ve onlarla ilksel iligkili olan levha dayklarmin geldigini ve en iistede
volkanikler, piroklastikler ve volkanojenik kumtaslarinin geldigini belirtmislerdir. Yazarlar
ayrica bolgede hem temel kayaglarini hem de Yiiksekova Ofiyolitini kesen 75-51 my yagh

granitik bir intriizyonun gézlendigini ifade etmislerdir.

Rizaoglu vd. (2005), Baskil g¢evresinde yaptiklar1 ¢alismada, inceleme alaninda
metamorfik masifler (Keban-Malatya platformu), ofiyolitik kayaglar (Goksun, Ispendere,
Komiirhan) ofiyolitle iliskili metamorfitler (Berit Metaofiyoliti) ve granitoyidler (Goksun,
Baskil, Dogansehir) arasindaki iliskiyi irdelemislerdir. Baskil magmatik kayaglarinin
peralimino oOzelliginde, I-tipi kalkalkalen karakterde volkanik yay {riini oldugunu
belirtmislerdir. Inceleme alanindaki ofiyolitlerin suprasubduction zonda olustugunu;
ofiyolitlerle iliskili metamorfik kayaclarin ya okyanus i¢i dalma-batma boyunca ya da
bindirme sonrasinda olustuklarini; bu birimlerin dalma-batmanin neticesinde Malatya-Keban
platformu tarafindan iizerlendigini ve bu bindirmeyi Neotetis’ in giiney kenarindaki Toros
aktif kita kenarinda olusan ve yukaridaki diger birimleri kesen granitoyid olusumu izledigini

belirtmislerdir.

Parlak vd. (2009), Giineydogu Anadolu’ da gbzlenen ofiyolitlerin petrolojisi ve jeokimyasi
iizerinde yaptiklar1 calismalarinda, bolgede bulunan Berit, Goksun, Ispendere ve Komiirhan
ofiyolitlerinin Torid platformunun temeline eklendigini ve Ust Kretase’ de I- tipi kalk-alkalen
granitoyidler tarafindan kesildigini, ancak giineyde bulunan Kizildag (Hatay) Ofiyolitinin
Arap platformunun pasif kenarina bindirdigini belirtmislerdir. Kiimiilatlardan aldiklar
mineral fazlarinda kristallenme sirasi, tiim kaya ve mineral kimyas1 verileri 1s1ginda ilksel

magma bilesiminin ada yayi toleyitlerine benzer 6zellik sundugunu ortaya koymuslardir.

Rizaoglu (2009), Baskil (Elazig) granitoyidinin jeokronolojik ve jeokimyasal evrimini
konu ettikleri ¢aligmalarinda, Baskil granitoyidinin mafik ve felsik derinlik-yar1 derinlik
kayaclarindan olusmus jeokimyasal olarak I-tip, metaliimina - peraliimina kalk-alkalen
kayaclardan meydana geldigini, nadir toprak element ve okyanus ortasi sirt1 granit normalize
multi-element diyagrami ve tektonomagmatik ayrim diyagramlari ile biyotit jeokimyasi

verilerine gére volkanik yay ortaminda olustugunu ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL VE METOD

Inceleme alan1 Malatya iline bagl Kale ilgesinin batisinda Sisman kdyii civarlarinda olup
L4041.a4, L40p2p4 topografik paftalart igerisinde yaklasik 200-210 km®lik bir alam
kapsamaktadir. Caligmalar arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalari olmak iizere 3 asamada
gerceklestirilmistir. Inceleme alaninin 1\ 25.000 6lgekli haritasi daha nce (Akarsu, 1998)
yapildigindan, ayrica haritalama calismasi yapilmamis ve bu haritadan g¢aligmalarimizda

yararlanilmistir.

3.1. Arazi Calismasi

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin arazi calismast 2016 yaz déoneminde
yapilmistir. Arazi calismasi sirasinda birimlerin birbirleriyle olan iligkileri arastirilip,

petrografik ve jeokimyasal incelemeler igin ¢ok sayida 6rnek alinmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1. Araziden alinan 6rneklerin bazilarinin Google Earth’ de isaretlenmesi



3.2. Laboratuar Calismasi

Bu asamada petrografik ve jeokimyasal ¢alismalari yiiriitmek iizere, araziden alinan kayag
ornekleri Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit Hazirlama
Laboratuarlarinda jeokimya ve petrografik ince kesit hazirlamak iizere, kayag¢ kesim iglemleri
yaptirilmistir. Kesilen bu pargalar, ince kesit icin Pamukkale Universitesi Laboratuarlarina
gonderilmistir. Petrografik amacl yaptirilan ince kesitler polarizan mikroskoplarla incelenip
kayaglarin doku ve mineral tayini yapilip kayaglar isimlendirilmistir. Ayrica, Kkesilen
pargalardan ¢ok az veya hig alterasyon gostermeyen orneklerden ana oksit, iz ve Nadir Toprak
Element analizleri yaptirilmak tlizere, ACME Laboratuarlarina (Kanada) gonderilmistir. Ana
oksit ve iz elementler ICP-ES ile Nadir Toprak Elementi ise, ICP-MS yontemi ile analiz

ettirilmistir.

3.3. Biiro Calismasi

Bu tez kapsaminda biiro g¢alismasi, arazi Oncesi literatliir derleme, arazi ve laboratuar
caligmalar1 sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Petrografik kesitlerde kayaglarin
mineral ve dokular1 ile isimlendirilmesi yapilmig, Kanada’ dan gelen sonuglar ise,
jeokimyasal olarak yorumlandiktan sonra kayaclarin kokeni hakkinda yeni yorumlar

yapilmistir.
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4. GENEL JEOLOJi

Tiirkiye Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrim Kusagi olmak {izere dort ana
tektonik kusaktan olugmaktadir (Ketin, 1966). Kuzeydeki Pontid Kusagi Neotetis
Ofiyolitlerinin kalintilarin1 igeren Kirsehir masifi kuzeyindeki Izmir-Ankara-Erzincan siitur
zonunu igermektedir. Anatolid Kusagi, Paleozoyik-Mesozoyik yash kristalin temel
kayaglarindan olusan bir kusaktir. Kenar Kivrim Kusagi ise, kivrimli bindirme faylan ile
Bitlis-Zagros ¢arpisma zonu alt plakas1 Arap platformunun Mesozoyik-Senozoyik sedimanter
kayaclarindan olusmaktadir. Okay ve Tiiysiiz (1999)’iin Tiirkiye ve yakin ¢evresinin tektonik
birliklerini irdeleyen ¢alismasina gére c¢alisma alani, Torid-Arap platformu igerisinde yer
almaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin ana tektonik kusaklar1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
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Dogu Toros orojenik kusaginin Malatya-Elazig boliimiinde yer alan inceleme alani
bugiinkii jeolojik yapisini su sathalardan sonra kazanmustir. Bélgede, Ust Triyas’ta, Avrasya
ile Arap plakasi arasinda acilmaya baslayan okyanus, Alt Kretase sonuna kadar gelisimini
siirdiirmiistiir (Yazgan vd., 1987). Ust Kretase baslarindan itibaren (Senomaniyen-Tiironiyen)
etkin olmaya baslayan kuzeye egimli bir dalma batma zonu ile iliskili olarak bolgedeki yay
magmatizma iriinleri olusmustur (Elazig Magmatitleri/Yiiksekova karmasigl). Yay
magmatizmasi ilk sathada ensimatik karakterde iken (Hempton ve Savci, 1982), daha ileriki
asamalarda ise ensialik (Keban kitasinin altinda gelistigi yerlerde) karakterde oldugu
goriilmektedir (Yazgan vd., 1987). Bu donemde pasif olan giliney kenara ise ofiyolitik kiitleler
yerlemistir (Ispendere ve Guleman Ofiyolitleri). Bu fazi Ust Maestrihtiyen transgresyonu
izlemis olup, Harami kiregtaslar1 ¢okelmistir. Denizin Ust Maestrihtiyen’den sonra tamamen
cekilmesi sonucunda, Alt Paleosen de bdlgesel karasal rejim hakim olmus, kivrimlanma ve
yiikselmeler meydana gelmistir (Poyraz, 1988). Tersiyer baslarinda bolgede yaklasik kuzey-
giiney dogrultulu bir sikisma gerilmesi egemen olmus ve derin havzada volkanitli maden
karmasig1 gelismistir (Yazgan vd., 1987; Turhan vd., 1995). Orta Miyosen’ de bolgede
gerceklesen kita-kita carpigsmasi sonrasinda devam eden sikima gerilmesi sonucunda
Giineydogu Anadolu bindirme kusagi ve Dogu Anadolu fay kusagi gibi tektonik yapilarin

olusumu, bolgeye bugiinkii yapisal konumunu kazandirmistir (Turan vd., 1995).

Inceleme alaninda Ispendere Ofiyolitleri, Elazig Magmatitleri, Maden Karmas1&1 ve geng
sedimanter kayaglar olmak tlizere 4 farkli birimler ylizeylemektedir. Bunlar arasinda ilksel

iliskiler gozlenebildigi gibi tektonik iligkilerde goriilmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4. 2. Calisma alaninin jeolojik haritasi (Beyarslan 1991; MTA 2002°den sadelestirilmistir).

4.1. ispendere Ofiyoliti

[k kez MTA jeologlari (1986) tarafindan hazirlanan 1/100.000 6lgekli jeolojik haritada,
Ispendere Ofiyoliti ile Komiirhan Metaofiyoliti birlikte ele alinmis ve Komiirhan
Metaofiyoliti olarak gosterilmistir. Ispendere Ofiyoliti’ nin arazideki iliskileri ve petrografik
ozelliklerini inceleyen Beyarslan (1991) Ispendere Ofiyoliti’ nin tabandan tavana dogru
diinitler, gabrolar ve bunlarin igerisinde verlitik dayk ve intriizyonlar, diyabazlardan olusan
levha dayk kompleksi, plajiyogranitler ve bazik volkanik karmasiga ait bazaltlardan
olustugunu belirtmektedir (Sekil 4.3). Ispendere Ofiyoliti giineyde Maden Karmasig: iizerine
tektonik olarak gelirken, kuzeyde Elazig Magmatitleri ile yer yer tektonik iliskili (fayli) yer
yer ise birincil iligskidedir. Ayrica, dogu kesiminde ofiyolit iizerine Orta Eosen yash Kirkgegit
Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir (Beyarslan, 1991). Ofiyolitin tabaninda yer alan
diinitler ince bir seviye olup, asir1 derecede serpantinlesmislerdir. Bu seviyenin iizerine
gabrolar gelmektedir. Gabrolarla diinit arasindaki ge¢is asir1  ayrisma nedeniyle

izlenememektedir.
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Gabrolar farkli yapisal 6zellikler (dereceli tabakalanma, mineralojik bantlanma vs.) ve iri

taneliden ince taneliye kadar degisen farkli boy tanelerden olugsmaktadir.

Sekil 4. 3. Ispendere ofiyoliti (IS) ile Elaz1ig Magmatitleri (Ke) arasindaki tektonik iliski (Elaz1g-Malatya
karayolu kuzeyi).

Gabrolar {ist seviyelere dogru ince taneli izotrop gabrolara ve daha iist seviyelere dogruda
dayk komplekse ge¢cmektedirler. Beyarslan (1991) bu gegisin dereceli oldugunu ve Once
dayklarin tekil dayklar halinde ortaya ¢iktigini yukariya dogru dayklarin oraninin artarak
yaklagik 50 m igerisinde tamamen levha dayk kompleksine gegtigini belirtmektedir. Ayrica,
izotrop gabrolarin {ist seviyelerinde, levha dayk kompleksi ile sinir bolgesine yakin kesimde
plajiyogranitler bulunmaktadir. Levha dayk kompleksi farkli kalinliklarda i¢i ¢e girmis
dayklardan olugsmaktadir. Bunlarda iist seviyelere dogru dereceli olarak volkanik kayaclara
geemektedirler. Ofiyolitin dogu kisminda yer alan volkanik kayaglar esas olarak yastik lav
yapili bazalt ve bazaltik lav akintilarindan olusmaktadir. Ispendere Ofiyoliti> nin en dnemli
ozelliklerinden biriside gabrolar icerisinde bulunan ultramafik ve mafik dayk ve stoklardur.
Bunlarla gabrolar arasindaki dokanaklarda herhangi bir metamorfizma gozlenmemektedir. Bu
durum, Beyarslan (1991), Beyarslan ve Bing6l (2010) tarafindan sicak gabro igerisine magma
sokulumu ile agiklanmaktadir. Gerek gabro, gerekse ultramafik mafik stoklari kesen tekil

diyabaz dayklarida gézlenmektedir.

Ispendere Ofiyoliti’nin Ust Kretase yasli bir yitim zonu iizerinde olustugu kabul
edilmektedir ( Beyarslan, 1991; Beyarslan ve Bing6l, 2010; 2014).
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4.2. Elazig Magmatitleri

Bu tezin esas konusunu olusturan Elazig Magmatitleri, ilk defa Turan vd.(1993 ve 1995)
tarafindan Elazig Magmatitleri olarak adlandirilmistir. Bu magmatik kayaglarin dogudaki
eslenikleri oldugu kabul edilen birim, Peringek (1979a ve 1979b) tarafindan Yiiksekova
Karmasigi olarak adlandirilmistir. Turan vd. (1993 ve 1995) Elazig ¢evresinde yaygin olarak
yiizeyleyen bu birimin, Yiiksekovada ki karmasik oOzelligi gosteren birimden farklilik
gosterdigini belirtmektedirler. Ayn1 arastirmacilar, Elazig ¢evresindeki birimin bir karmasik
olmayip, volkanik kayaglarinin diizenli bir istif olusturduklarini ve bunlarin derinlik kayaglari
ile kesildigini belirtmektedirler. Bu nedenle de Yiiksekova karmasigi yerine Elazig
Magmatitleri ismini kullanmiglardir. Ancak, Elazig civarinda ¢alisma yapan baz
arastirmacilar (Yazgan,1981; 1983, 1984: Asutay, 1985; Akgil, 1987; Kiriim vd., 2011,
Save1,1982; Hempton, 1984; 1985) birimi Baskil Granitoyidi, Pertek Granitoyidi, Elazig
Volkanik Karmasig1 gibi farkli isimlerle adlandirmislardir. Akarsu (1998) tarafindan yapilmis
olan c¢alismada da, Elazig Magmatitleri’ ni olusturan kayaglarin petrografik ozellikleri

incelenmistir.

Elaz1g Magmatitleri’nin volkanik birimleri tizerine ¢alisan Ural (2012) ve Ural vd., (2015)

Yiiksekova karmasigi adin1 kullanmiglardr.

Bolgede uzun zamandan beri calisma yapan Bingdl (1982; 1984; 1988), Bingol ve
Beyarslan (1996) ve Akgiil 1993), Elazig Magmatitleri’nin ofiyolitler iizerine uyumsuz
olarak gelen bazaltlarla baslayip, andezit, andezitik piroklastitler ve dasit-riyolitlerden olusan
volkanik kayaglar ve 6zelliklede bazaltlarla andezitlerin alt kisimlarini kesen gabro, diyorit,
monzodiyorit, tonalit, granodiyorit ve granitlerden olusan derinlik kayaclarindan meydana

geldiklerini kabul etmektedirler (Sekil 4.4).
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Sekil 4. 4. inceleme alaninda birimler arasindaki iliskileri gdsteren genellestirilmis stratigrafik kesit (Bingdl ve
Beyarslan, 2017’den ).

16



Inceleme alaninda volkanik kayaglar ve derinlik kayaclarmm her ikisi de goriilmektedir

(Sekil 4.5).

Sekil 4. 5. Elaz1g Magmatitleri’nin genel gériiniisii (Kapikaya-Ispendere karayolonun batist).

4.2.1.Volkanik Kayaglar

Elaz1g-Malatya karayolunun kuzey tarafinda ylizeyleyen bu kayaglar, sarabi ve gri renkleri
ile diger birimlerden kolaylikla ayrilmaktadirlar. Oldukca fazla alterasyon gosteren birim,
bazalt, andezit, dasit, riyolit, andezitik piroklastit ve volkano sedimanlardan olusmaktadir
(Sekil 4.6, 4.7, 4.8). Bazaltlar, birimin en alt kesimini olusturmakta ve yastik lav ve lav
akintilar1 seklinde goriilmektedir. Alttaki ofiyolitlerin gabrolari ile yer yer tektonik iligkili
olan bu bazaltlar, yer yerde ofiyolitin volkanitleri ile gegislidir. Andezit ve bunlarla yer yer
ardalanmal1 veya onlarin {izerine gelen piroklastik kayaclar volkanik birimin en kalin kesimini
olusturmaktadir. Dasit ve riyolitler ise, kiigiik yiizlekler halinde bulunurlar. Dasit ve
riyolitlerle bazalt, andezit ve piroklastik kayaglar arasindaki birincil iliski inceleme alaninda
net olarak goriilmemektedir. Ancak, inceleme alaninin dogusunda, Elazig ilinin kuzey
dogusunda dasit ve riyolitlerin andezit-piroklastik ardalanmasindan olusan tabakalari dik
olarak kestigi ve kiiciik domlar olusturdugu bilinmektedir (Bingdl ve Beyarslan,1996).

Volkanoklastitler ise, volkanik birimin en iist seviyesini olusturmaktadir.
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Sekil 4. 6. Araziden alinan bazaltlara ait bir 6rnek (37S0468969D / 4251029K).

Sekil 4. 7. Araziden alinan dasitlere ait bir 6rnek (37S0470565D / 4251256K).
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Sekil 4. 8. Araziden alinan andezitlere ait bir 6rnek (37S0470775D / 4251039K).

4.2.2.Derinlik Kayaglari
Inceleme alanmin bat1 ve kuzeybatisinda yiizeyleyen derinlik kayaglari, gabrodan granite

kadar genis yelpazede degisen litolojik bir bilesime sahiptir (Sekil4.9).

Sekil 4. 9. Araziden alinan gabrolara ait bir 6rnek (37S0470261D / 4250656K).
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Gabro ve diyoritler koyu renkleri ile diger felsik birimlerden ayrilmakla birlikte tiim
derinlik kayaglarmin i¢ ice girmis olmalart nedeniyle, bunlarin harita iizerinde ayri
gosterilmesi miimkiin degildir. Cogunlukla gabro-monzonit-monzodiyorit-diyorit-tonalitten
olusan birimler granodiyorit-granit gibi birimlerle kesilmektedir. Volkanik kayaclar1 kesen
derinlik kayaglarmin igerisinde ¢esitli biyiikliikte aplit ve lamprofir dayklarn da
goriilmektedir. Diyoritler icerisinde g¢esitli biiyiikliikkte anklavlar goriilmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4. 10. Diyoritik kayag¢larda goriilen mafik mikrograniiler anklavlar (Sevildag).

Bolgede galisma yapan arastirmacilar (Bingol, 1982; 1984; Bingdl ve Beyarslan, 1996;
Beyarslan,1991; Beyarslan,1996; Lin vd., 2015) Elazig Magmatitleri’nin Geg Kretase yash
oldugunu kabul etmektedirler.
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4.3. Maden Karmasigi

Dogu Toroslar da ¢ok genis alanlarda yayilim gosteren Maden Karmasigi inceleme
alaninin giineyinde ofiyolit ile tektonik iligkili olarak Dogu Toroslar da calisma yapan
arastirmacilar birimi farkli isimlerle adlandirmiglardir. Ketin (1948) Ergani- Egir dolayindaki
bu birime “Maden serisi”, Rigo De Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi”, Hempton
(1984;1985) “Maden Melanj1”, Yazgan ve Chessex (1991) “Maden Volkanosedimanter
Birimi”, Peringek (1978; 1979) “Maden Karmasigi” adimi kullanmislardir. Son yillarda
Elazig-Malatya civarinda yapilan ¢aligmalarda Erdem vd., (2005), Yildirim (2010), Sagmaz
vd., (2014), Ertiirk (2016), Ertiirk vd., (2017) Maden Karmasigi ismini tercih etmislerdir.
Inceleme alanmin giineyinde yiizeyleyen Maden Karmasi§i, esas olarak yesilimsi
kahverengimsi ve bordomsu renklerde masif ve yastik yapili bazaltlar ve andezitlerle
sedimanlardan olugsmustur. Birimin en yaygin litolojisini yesil renkli metakumtas1 ara katkilar
iceren bordo kahverengi sleyt- fillit ve meta ¢amurtaslar1 olusturmaktadir. Peringek (1977,
1979) ve Yazgan (1987), Yazgan vd., (1987) bolgede yiizeyleyen birimi Melafan ve Karadere
Formasyonlar1 olarak ayirmislardir. Ozkaya (1974) birimin 33.2-35.6 my, Piskin ve Delaloye
(1981) 45+5.7-52+10.3 my yasinda oldugunu, Peringek (1978) birim igerisinde tayin etmis

oldugu fosillere gore Maden Karmasiginin Orta Eosen oldugunu kabul etmektedirler.

4.4. Kirkgecit Formasyonu

Birim, ilk defa Van ili giineydogusunda Kirkgecit Koyii civarinda yapilan ¢alismalarda
TPAO jeologlar tarafindan tanimlanmistir (Peringek, 1979). Daha sonra yapilan gerek
bolgesel Olcekli, gerekse Elazig civarinda yapilan bir¢cok yerel ¢alismada aragtirmacilar
(Avsar, 1983; Turan, 1984; Ozkul, 1988; Tiirkmen, 1988; Aksoy ve Tatar, 1990; Turan ve
Bing6l, 1991; Tiirkmen, 1991; Altunbey, 1996; Tirkmen ve Esen, 1996) birim i¢in ayni
adlamayr kullanmiglardir. Calisma alanmmin dogu ve kuzeybatisinda izlenen Kirkgegit
Formasyonu, doguda Ispendere Ofiyolitleri, kuzeybatida ise Elazig Magmatitleri iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Birimle ilgili daha 6nce yapilan c¢aligmalarda birimin farkl
bolgelerde konglomera, kumtasi, ¢amurtasi, masif kirectaglart ve marnlardan olusan bir

litoloji gosterdigi agiklanmistir (Turan, 1984; Tiirkmen ve Esen, 1996).

21



Kirkge¢it Formasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda birimin yasi, calisma yapilan
bolgelere gore dar alanda degisiklikler gostermektedir. Turan (1984), Ozkul (1988), Kiiriim
(1994), Turan ve Tiirkmen (1996), Tiirkmen ve Esen (1996) birim i¢in Orta Eosen- Ust
Oligosen yasini kullanmislardir. Avsar (1988), Ozkul ve Usenmez (1986), Incedz (1994) ise
birim i¢in Orta-Ust Eosen yasini kullanmislardir. Aksoy ve Tatar (1990), Van civarinda,
Aksoy (1996) Arapgir civarinda yaptiklart ¢aligmalarinda birimin yasint Orta Eosen-Alt
Miyosen olarak belirlemislerdir. Goriildigi gibi farkli g¢alismalarda verilen yaslar da
birbirinden farkli olabilmektedir. Ancak, arastirmacilar Kirkgeg¢it Formasyonu’nun Orta
Eosen’de ¢okelmeye basladigi fikrinde birlesmektedir. Bu ¢alismada birimin yasi i¢in Orta

Eosen-Oligosen yas1 esas alinmustir.

Kirkgegit Formasyonu’nun sedimantolojik 6zelliklerini ayrintili bigimde inceleyen Ozkul
(1988), bu cokellerin self ortamindan derin deniz ortami ¢okellerine kadar degisik tipte
cokeller sundugunu vurgulamistir. Cokelme havzasi tabanin diizensizligi ve buna bagl olarak
deniz dibi sirtlar1 nedeniyle havza degisik fasiyes sunan boliimlere ayrilmistir. Bu nedenle de

formasyon i¢inde ¢ok sayida farkl: litofasiyesler ve litofasiyes topluluklar1 olusmustur.
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5. PETROGRAFI

Bolgedeki magmatik kayaglar, Elazig Magmatitleri; granit, tonalit, diyorit, gabro ve
bunlarin yiizey kayaclarindan olusmaktadir. Bu bélmde bu kayaclarin petrografik 6zellikleri
detayli bir sekilde aciklanmistir. Yapilan bu caligmalarin sonucu asagida ayrintili olarak

verilecektir.
5.1. Elazig Magmatitleri’ ne Ait Kayaclarin Petrografik Ozellikleri
5.1.1. Yiizey Kayaclar:
5.1.1.1. Bazaltlar

Bazaltlar esas olarak plajiyoklas, piroksen, ikincil olarak kalsit, klorit gibi minerallerden
olusmuslardir (Sekil 5.1).

Sekil 5. 1. Elazig Magmatitleri’nin yiizey kayaglarina ait bazaltlarin i¢erisinde bulunan mineraller (Cpx:
klinopiroksen, Cc: kalsit, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif C.N.).
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Plajiyoklaslar 6z, yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, albit-karlsbad ve albit polisentetik
ikizlenmeleri karakteristiktir. Plajiyoklaslar, kayac icerisinde bazen mikrolitler seklinde,
bazen de fenokristaller halinde bulunmaktadirlar. Kayacin yaklasitk %70-75 ini
olusturmaktadirlar. Plajiyoklaslar, 30-31° lik sénme agilari ile labradordur. Plajiyoklaslar, yer

yer altere olarak karbonatlagsmis ve serizitlesmislerdir.

Klinopiroksenler nadiren 6z sekilli veya yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, canli veya
soluk girigim renkleri gosteren, tek yonde kotli dilinime sahip fenokristaller seklinde, bazen
kloritlesmis, karbonatlasmis, opaklagmis olarak goriilmektedirler. Klinopiroksenlerde yapilan
sonme agis1 tayinlerinde sénme agilar1 ortalama 44° olarak 6l¢iilmiis ve piroksenlerin tiirii ojit

olarak belirlenmistir. Klinopriksenler kayacin yaklasik %20-25ini olusturmaktadirlar.

Opak oksit mineralleri, yer yer fenokristaller igerisinde, yer yerde yuvarlaklasmis sekilde

hamur malzemesi i¢erisinde bulunmaktadir.

Incelenen petrografik kesitlerde yogun olarak alterasyondan bahsetmek miimkiindiir.
Bunlar karbonatlagma, epidotlasma, kloritlesme, serisitlesme, zeolitlesme, sosuritlesme
seklinde izlenmektedir.

Kayaclarda genel olarak, ince taneli hamur malzemesinin icerisinde fenokristaller seklinde
plajiyoklas ve klinopiroksenlerin varligi, porfirik dokuyu olusturmaktadir. Aradaki camsi
malzemenin oranina gore, bazen hyalopilitik, bazen de intersertal dokular gézlenmektedir.

(Sekil 5.2).
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Sekil 5. 2. Elazig Magmatitleri’nin yiizey kayaglarina ait bazaltlarda goriilen porfirik doku. (Cpx:
klinopiroksen, Cc: kalsit, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

5.1.1.2. Andezit

Andezitler, esas olarak % 65-70 plajiyoklas (andezin), %?20-30 hornblend, ve daha az
oranlarda biyotit kristallerinden olusmaktadir. Hamur malzemesini camsi malzeme,

plajiyoklas, biyotit ve hornblend mikrolitleri olusturmaktadir (Sekil 5.3).

25



Sekil 5. 3. Elazig Magmatitleri’nin yilizey kayaglarina ait andezitlerde goriilen mineraller (Hrn: hornblend, Bi:
biyotit, Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

Plajiyoklaslar, az oranda 6z sekilli, bazen de yar1 6z sekilli kristaller halinde olup,
polisentetik ikizlenmeleri karakteristiktir. Bazi plajiyoklas kristallerinde zonlanmaya da
rastlanmaktadir. Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklaslarda yapilan sénme agis1 tayinlerinde
anortit oranlar1 yaklagik % 35-40 olarak oOl¢iilmiis ve plajiyoklas tiirii olarak andezin
bulunmustur. Bazi andezit Orneklerinin ince kesitlerinde, plajiyoklaslarin  merkezi
kisimlarindan itibaren kismen karbonatlastiklar: da izlenmektedir. Plajiyoklas minerallerinde
gelismis olan bu tip bir bozunma, mineralin merkezinin anortit igeriginin yiiksek oldugunu ve
kenarlara dogru gittikge albitce zenginlestigini (normal zonlanma), dolayisiyla fraksiyonel
kristallesmenin gostergesi olarak diigiiniilebilir.

Hornblend mineralleri, ¢ogunlukla 6z sekilli, yar1 6z sekilli kristaller halinde, genelde tek
yonde, bazi 6z sekilli kristallerinde ¢ift yonde birbiri ile yaklasik 120°’lik ag1 olusturan iki
dilinime sahiptirler. Kristallerde yesil tonlarda degisen bir pleokroizmaya da rastlanmaktadir.
Kayac orneklerinin bazilarinda gézlenen hornblend mineralleri kismen veya tamamen altere
olmuslardir. Baz1 6rneklerde yer yer kloritlesme veya kenarlarindan itibaren hizli sogumaya
bagli olarak opasitlesmelerde gézlenmektedir.

Biyotitler, 6z veya yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, kayag igerisinde daha az
oranlarda bulunmaktadirlar. Biyotitlerde kahverengi tonlarda degisen bir pleokroizmada

izlenmektedir. Bu kayaglarda genel olarak porfirik doku gézlenmektedir.
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5.1.1.3. Dasitler

Inceleme alaninda dasitler, esas olarak % 62-65 arasinda plajiyoklas (oligoklas-andezin),
% 25-33 kuvars, % 8-10 alkali feldspat, %10-15 biyotit, hornblend minerallerinden
olusmaktadirlar. Hamur malzemesini kuvars, plajiyoklas, klinopiroksen mikrolitleri ve camsi

malzeme olusturmaktadir (Sekil 5.4).

Sekil 5. 4. Elazig Magmatitleri’nin ylizey kayac¢larina ait dasitlerde goriilen mineraller (Q: kuvars, Bi: biyotit,
Plj: Plajiyoklas. 4x/0.10 biiytitmeli objektif. C.N.).

Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, mikrolitler ve fenokristaller
seklinde albit, albit-karlsbad ikizlenmesi gostermektedirler. Plajiyoklas kristallerinin
cogunlukla altere olmalari, plajiyoklas tiiriinii belirlemeyi engellemektedir. Altere olmamis
plajiyoklas kristallerinde yapilan sénme agis1 tayinlerinde, plajiyoklas tiirtiniin oligoklas-
andezin bilesimine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Kuvarslar, cogunlukla biiyiik kristaller halinde ve yer yer daha kiiciik tanelerden olusan 6z
sekilsiz, diisiik bir rdlyefe sahip olup, deformasyon geciren kuvarslar dalgali sénme

gostermektedirler (Sekil 5.5).
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Sekil 5. 5. Elaz1g Magmatitleri’nin ylizey kayaglarina ait dasitlerde goriilen kuvars ve hornblend mineralleri (Q:
kuvars, Hrn: Hornblend, 4x/0.10 biiylitmeli objektif. C.N.).

Incelenen ornekler, ¢ogunlukla karbonatlagsma, kloritlesme, serisitlesme, silislesme gibi
alterasyon triinlerine doniismiislerdir. Kayaglarda genel olarak porfirik ve intersertal dokular

gozlenmektedir.

5.1.1.4. Riyolitler

Inceleme alaninda riyolitler, makroskobik olarak bej, kirli bej, gri, koyu gri ve bazen de
kirmizimsi gri renklerde goriilmektedir. Bu kayaglarin mikroskopik incelenmelerinde esas
olarak kuvars, sanidin, plajiyoklaz ve biyotit fenokristallerinden olustuklari, yer yer hornblend

ve aksesuar olarak zirkon, apatit mineralleri de igerdikleri goriillmektedir.

Plajiyoklazlar 6z yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, albit ikizlenmeleri karakteristiktir.
Altere olduklarinda yaygin sekilde serisitlesmeler izlenmektedir. Plajiyoklas nadiren hamur

icerisinde bulunmakta, genellikle zonlu fenokristal halinde Na-andezin veya oligoklastir.

Alkali feldispatlar, genellikle 6z sekilsiz veya yari 6z sekilli kristaller halinde olup,
karlsbad ikizlenmeleri tipik olup, sanidin bilesiminde olduklar1 sdylenebilir. Ayrica, bazen
yogun altereli olup, alkali feldispatlarda yer yer karbonatlagmalar goriilmektedir. Kayag

icerisinde alkali feldispatlarin oran1 yaklasik % 30-35 civarindadir.
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Kuvarslar, genellikle korrode olmus yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halindedirler.

Biyotitler, genellikle yar1 6z sekilli kristaller seklinde izlenmektedir. Biyotitler yaygin
olarak opaklasmis ve opaklasmanin az oldugu veya olmadig1 6rneklerde kahverengi tonlarda
izlenen bir pleokroizmaya sahiptirler. Kayaglarda genel olarak porfirik dokular
gozlenmektedir (Sekil 5.6).

Sekil 5. 6. Elazig Magmatitleri’nin yiizey kayaclarina ait riyolitlerde goriilen porfirik doku (Q: kuvars,
A.F:Alkali feldspat, 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).
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5.1.2. Piroklastik Kayaclar

Calisma alaninda bulunan piroklastik kayaglarin genel olarak aglomera ve tiiflerden
olustuklar1 goriilmektedir. Aglomeralar, 64 mm’ den biiyiik bir tane boyuna sahiptirler.
Inceleme alanindaki tiifler, genelde andezitik ve dasitik bir bilesime sahiptirler. Tiiflerin tane
boylar1 2 mm’ den kiigiik olup, mikroskop altinda incelendiklerinde kristal, litik ve cams1
tiiflere rastlanmaktadir. Mikroskopik olarak incelenen tiif 6rnekleri esas olarak, plajiyoklas,
klinopiroksen, hornblend ve biyotit kristallerinden olusmaktadir. Ayrica, kayag icerisinde
volkanik kaya¢ parcalart da gozlenmektedir (Sekil 5.7). Volkanik kayac parcasi icerisinde
plajiyoklas mikrolitleri cams1 malzeme igerisinde bulunmakta olup, andezitik veya bazik bir

bilesime sahiptirler.

Sekil 5. 7. Elazig Magmatitleri’nin piroklastik kayaglarina ait dasitik tiiflerde goriilen kayag pargas1 (kp: kayag
pargasi, 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).
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Plajiyoklaslar 6z ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, albit, albit-karlsbad gibi
polisentetik ikizlenmeler gostermektedirler. Albit ikizlenmesi gosteren kristallerde yapilan
sonme agis1 tayinlerinde bazik tiifler icin anortit oran1 yaklasik % 53 olup, plajiyoklas tiirii
labrador olarak belirlenmistir. Andezitik tiiflerdeki plajiyoklaslarin anortit oranlari ise,

yaklasik % 35 olarak tayin edilmistir.

Klinopiroksen mineralleri, genelde yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, bazik tiifler
icerisinde % 25-35 civarinda izlenmektedirler. Bazi orneklerde izlenen klinopiroksen

mineralleri kismen veya tamamen altere olmuslardir.
Andezitik tiiflerde % 25-30 oraninda hornblend ve biyotit kristallerine de rastlanmaktadir.

Dokusal olarak, ikincil minerallerle dolmus amigdaloidal dokulu tiiflere rastlanirken,
plajiyoklaslarin birbiri ile ag1 yapacak sekilde birlesip, aralarindaki bosluklarin klinopiroksen

ve demir oksitlerle dolmus oldugu intergraniiler doku ve porfirik dokularda goriilmektedir.

5.1.3. Derinlik Kayaclari

Derinlik kayaglari, inceleme alaninda genis bir yayilim sunan gabro, granit, granodiyorit,

tonalit, monzonit, monzodiyorit ve diyorit bilesimli kayaglardan olugsmaktadir.

5.1.3.1. Gabrolar

Makroskobik olarak gri, siyahimsi1 gri renklerde olup, orta, iri taneli olan kayaclardir.
Plajiyoklaslar kayacin yaklasik % 65-70° lik kismin1 olusturmaktadir. Bu mineraller 6z, yar
0z sekilli kristaller halinde olup, albit ikizlenmesi karakteristiktir. Sonme agilar1 30 O civarinda
ve plajiyoklas tiirii labradordur. Plajiyoklaslarda alterasyon tiirii olarak genellikle
karbonatlagsmalar izlenmekte ve bu mineraller kiimiiliis fazlar1 olusturmaktadirlar.

Klinopiroksenler, yar1 6z sekilli ve sekilsiz kristaller halinde olup, 40-41°%ik sénme
acilarma sahiptirler. Klinopiroksen tiirii ojittir. Piroksenler yer yer altere olmus, klorit ve
uralitlere doniistimde izlenebilmektedir. Genelde kiimiiliis faz1 olusturmakla birlikte
interkiimiiliis faz olarakta goriilebilirler. Bu piroksenler yer yer kenarlar1 boyunca az oranda
metamorfizmaya ugrayarak, tremolit aktinolit minerallerine doniismiislerdir. Kayacin yaklagik

% 25-30 unu olusturmaktadirlar.
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Klinopiroksenli gabrolarda genellikle adkiimiilat doku goriilmekle birlikte, mezokiimiilat
dokunun rastlandig1 kesitlerde bulunmaktadir. Klinopiroksen ve plajiyoklas kiimiiliis fazlari
olusturmaktadir. Mezokiimiilat dokuda klinopiroksenler terkiimiiliis fazlar1 olusturmaktadirlar

(Sekil 5.8).

Sekil 5. 8. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaglarina ait gabrolarda goriilen mezokiimiilat doku
(Cpx:klinopiroksen, Plj: Plajiyoklas ,4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

5.1.3.2. Granitler

Granitler, makroskobik olarak yer yer ¢atlakli ve ileri derecede alterasyona ugramis olup,

iri kristalli ve pembemsi renklerde olmalari ile diger kayaglardan kolaylikla ayrilirlar.

Mikroskobik incelemeler sonucunda, granitlerin esas olarak kuvars, plajiyoklas, K-
feldispat, biyotit, amfibol ve opak minerallerden olustugu belirlenmistir. Kayacta, ikincil

olarak olusmus klorit minerallerine de rastlanmaktadir.

Granitler igerisindeki kuvarslar, farkli boyutlu olup, ¢ogunlukla 6z sekilsiz kristaller
halindedirler ve deformasyondan kaynaklanan dalgali sonme gostermektedirler. Ayrica, diger
minerallerin ara bosluklarini dolduran kristaller seklinde ve kayag igerisinde yaklasik %20-25

civarinda bir orana sahiptirler.
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Plajiyoklaslar, 6z sekilli, yar1 6z sekilli kristaller halindedirler. Genel olarak albit,
albit+karlsbad ikizi gosteren plajiyoklaslardaki alterasyon etkileri sonucunda serizitlesme,
sosuritlesme ve karbonatlasma goriilmektedir. Serizit mineralleri ince pulcuklar halinde
gelismis olup, yer yer mineral icerisinde dagilmis bir sekilde bulunmaktadirlar. Albit ikizi
gosteren kristallerde 8°-15°’lik sonme agilarina gore plajiyoklaslarin albit-oligoklaz tiiriinde
oldugu saptanmustir. Plajiyoklaslar, kayag¢ igerisinde yaklasik olarak %30-35 oraninda
bulunmaktadirlar (Sekil 5.9).

Sekil 5. 9. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclarina ait granitlerdeki plajiyoklaslarda goriilen
karbonatlagmalar(Q: Kuvars, A.F: Alkali Feldispat, Plj: Plajiyoklas, Bi: Biyotit. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif.

CN).

Granitler igerisinde bulunan K-feldispatlar oldukca iri taneli, genellikle 6z sekilsiz veya
yart 0z sekilli kristaller halinde olup, ikizlenmelerine dayanarak bunlarin ortoklas bilesiminde
oldugu soylenebilir. Bazi1 kristallerde ¢ok belirgin olmasa da ince dilinim izlerine
rastlanmaktadir. Ayrica yogun altereli olup, biiyiik bir kismi pertitik 6zellik gosteren alkali
feldispatlarda yer yer karbonatlasma goriilmektedir. Kayag icerisinde alkali feldispatlarin

orani yaklagik %25-30 civarindadir.
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Mafik mineral olarak %5-10 oraninda biyotit ve amfibol mineralleri bulunmaktadir.
Biyotitler, levhamsi-prizmatik ve ¢ubuksu kristaller halindedir; ancak tamamen
oksitlenmislerdir. Tek yonde dilinimi, kahverengi pleokroizmasi ve D-B yoniinde en karanlik
durumunu almasi ile diger minerallerden ayrilirlar. Biyotitlere oranla daha az bulunan
amfiboller, yesilimsi pleokroizmaya sahip olup, yar1 6z sekilli veya 6z sekilsiz kristaller
seklindedirler. Yer yer kloritlesme izlenmektedir. Tali olarak da opak minerallere
rastlanmaktadir.

Granitlerde genellikle 6z sekilli, yar1 6z sekilli ve 0z sekilsiz kristallerin olusturdugu

subhedral graniiler doku (Sekil 5.10) ve az oranda da grafik dokular izlenmektedir.

Sekil 5. 10. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclarina ait granitlerdeki subhedralgraniiler doku ve alkali
feldispat minerallerinde pertitlesme(Q: Kuvars, A.F: Alkali Feldispat, Plj: Plajiyoklas, Bi: Biyotit. 4x/0.10
biiyiitmeli objektif. C.N.).
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5.1.3.3. Granodiyoritler

Granodiyoritler, esas olarak plajiyoklas, kuvars, K-feldispat, biyotit ve amfibol; ikincil

bilesen olarak da klorit, ok az miktarda opak mineralden olusmaktadir (Sekil 5.11).

Sekil 5. 11. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclara ait granodiyoritlerin gosterdigi subhedral graniiler doku
(Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Hrn: Hornblend. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

Granodiyoritlerde plajiyoklaslar 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup,
cogunlukla normal zonlanma gostermektedirler. Ayrica albitt+karlsbad ikizi gosteren
plajiyoklas kristallerine de rastlanmaktadir. Plajiyoklaslarda, karbonatlasma, serizitlesme tiirii
alterasyonlar goriilmektedir. Plajiyoklaslar, kayac icerisinde yaklasik %50-55 civarinda
bulunmaktadir (Sekil 5.11).

Granodiyoritler igerisindeki kuvarslar genellikle 6z sekilsiz kristaller halinde olup,
deformasyon gecirmis olanlar dalgali sonme gostermektedirler (Sekil 5.11). Kayag

icerisindeki oranlar1 yaklasik %20-25 gibi bir orana sahiptirler.

Kayacta az oranda bulunan K-feldispatlar ise, cogunlukla iri kristalli olup, pertitik yap1
gosteren yar1 0z sekilli veya 0z sekilsiz kristaller halinde bulunmaktadir. Kayac icerisinde

%15-20 civarinda bir orana sahiptirler.
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Mafik mineral olarak bulunan biyotit ve hornblendler ise degisik boyut ve sekillerde olup,
yer yer kenarlari boyunca kloritlesmislerdir. Granitlere oranla hornblend oranlarinda artig

gozlenmektedir. Opak mineraller ise daha az oranda bulunmaktadir.

Granodiyoritlerde genelde subhedral graniiler doku goriilmektedir. Az oranda grafik
dokuya da rastlanmaktadir (Sekil 5.11).

5.1.3.4. Tonalitler

Tonalitler, esas olarak plajiyoklas, kuvars, hornblend ve biyotit, az oranda da opak

minerallerden olusmaktadir.

Tonalitlerde plajiyoklaslar 6z sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde izlenmektedir.
Genel olarak albit, albit+karlsbad ikizlenmesi goéstermelerine ragmen, normal zonlanma
gosteren plajiyoklas kristalleri de bulunmaktadir. Plajiyoklas kristallerinde albit ikizine gore
yapilan sonme agis1 tayinlerinde 13°-22°’lik s6nme agilarina sahip olduklar1 ve plajiyoklas
tiirtiniin An 29-42 bilesimine sahip, oligoklas-andezin oldugu belirlenmistir. Alterasyon tiirii
olarak sosuritlesme ve serizitlesme goriilmektedir. Kayag igerisinde plajiyoklaslar, yaklasik

olarak % 55-65 civarindadir.

Kuvarslar, kaya¢ icerisinde yaklasik %20-25 gibi bir orana sahip olup, genellikle 6z
sekilsiz ve yar1 6z sekilli kristaller halinde ve ara bosluklar1 doldurur sekildedirler. Ayrica,

dalgali sonme gosterenlerine de rastlanmaktadir.

Mafik mineral olarak bulunan hornblendler ise, yesil renkte pleokroizmasiyla
taninmaktadir ve 6z sekilsiz veya yar1 6z sekilli kristaller halindedirler. Kayag icerisinde %

15-20 civarinda bir orana sahiptirler (Sekil 5.12).

36



Sekil 5. 12. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaglara ait mikrotonalitlerdeki mineraller (Q: Kuvars, Plj:
Plajiyoklas, Hrn: Hornblend. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

Tonalitik kayaglarda yaygin olarak 6z sekilli, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristallerin

olusturdugu subhedral graniiler doku gozlenmektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5. 13. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaglara ait tonalitlerin gosterdigi subhedral graniiler doku (Q:
Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Hrn: Hornblend. 4x/0.10 biiytitmeli objektif. C.N).

5.1.3.5. Monzonit ve Monzodiyoritler

Monzonitler, makro 6rneklerde orta, iri taneli grimsi pembemsi tonlarda goériilmektedirler.
Kayaglar, esas olarak alkali feldspat, plajiyoklas, hornblend minerallerinden olusmaktadirlar.
Alkali feldspatlarin toplam feldspatlara oranlar1 % 35-65 arasinda degismektedir. Bu da alkali
feldspat plajiyoklas miktarlarinin yaklasik esit oldugunu vermektedir. Plajiyoklaslar,
genellikle yar1 6z sekilli prizmatik kristaller halinde izlenmektedir. Plajiyoklaslarin
polisentetik ikizlenmeleri karekteristiktir. Baz1 kristallerde serizitlesme ve karbonatlagmalarda
izlenmektedir. Zonlu kristallerede rastlanmaktadir.

Alkali feldspatlar, yar1 6z sekilli, 6z sekilsiz kristaller seklinde izlenmektedirler. Karlsbad
ikizlenmeleri  goriilmektedir.  Alterasyona ugrayan  kristallerde  serizitlesme  ve
karbonatlasmalar izlenmektedir.

Hornblendler, genellikle 6zsekilsiz kristaller seklinde goriilmektedir. Tek nikolde yesil
tonlarda degisen bir pleokrozmaya sahiptirler.

Monzonitlerin en tipik 6zelligi olan monzonitik doku bu kayaglarda goriilmektedir.
Monzonitik dokuda 6z sekilli veya yar1 6z sekilli plajiyoklas kristalleri ortoklas kristalleri
tarafindan g¢evrilmistir. Monzonitik dokudan baska porfirik doku gosteren monzonitler de

vardir. Bunlarda fenokristalleri zonlu plajiyoklaslar olugturmaktadir.
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Ortoklas ve pertitler fenokristal olusturabilirse de bunlar esas olarak hamur maddesi

icerisinde yer alirlar (Sekil 5.14).

Sekil 5. 14. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclara ait monzonitlerin gosterdigi monzonitik doku ( Plj:
Plajiyoklas, A.F: Alkali feldspat. 4x/0.10 biyiitmeli objektif. C.N.).

Plajiyoklas  miktarinda artis oluncada  monzonitler = monzodiyoritlere  gecis
gostermektedirler. Monzodiyoritler de monzonitlerle ayn1 petrografik 6zelliklere sahiptirler

(Sekil 5.15).

39



Sekil 5. 15. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclara ait monzodiyoritlerin igerisindeki mineraller( Plj:
Plajiyoklas, A.F:: Alkali feldspat, Hrn: hornblend, 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

5.1.3.6. Diyoritler

Calisma alaninda genis bir yayilim gosteren diyoritler, makroskobik olarak koyu yesil, gri
ve yesilimsi gri renkleri ve yer yer catlakli olmalariyla granitik kayaglardan kolaylikla

ayrilirlar.

Esas olarak plajiyoklas ve hornblendlerden olusan kaya¢ az oranda da kuvars ve opak

mineral igermektedirler.

Diyoritlerde plajiyoklaslar, 6z sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halindedirler. Genel olarak
plajiyoklaslarda albit, albit+karlsbad tiirii ikizlenmeler goriillmekle birlikte, plajiyoklaslarda
karbonatlagma, sosuritlesme tiirii alterasyonlar izlenmektedir.

Plajiyoklaslar, kayag icerisinde yaklagik olarak % 60-65 oraninda bulunmakta olup, albit
ikizine gore yapilan sonme agis1 tayinlerinde plajiyoklas tiirli andezin olarak belirlenmistir.

Diyoritler i¢erisindeki hornblend mineralleri yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde

olup, yesilimsi tonlarda bir pleokroizmaya sahiptirler (Sekil 5.16).
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Sekil 5. 16. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaglara ait diyoritlerin i¢erisindeki mineraller (Plj: Plajiyoklas,
Hrn: hornblend, 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).

Diyorit grubu kayagclar icgerisinde, diyoritlerden farkli renklere sahip ve diger diyoritik
kayaclar1 kesen daha ince taneli mikrodiyoritlere de rastlanmaktadir. Bunlarda diyoritlerle

ayn1 mineralojik petrografik 6zelliklere sahip olup, daha ince tanelidirler.

Diyoritlerde genel olarak subhedral graniiler doku goriilmekle birlikte, ayrica poikilitik dokuya
da rastlanmaktadir (Sekil 5.17). Poikilitik dokuda biiyiik boy amfibol kristalleri bulunmaktadir ve
bu amfibol kristalleri igerisinde farkli mineraller olarak opak mineraller ve plajiyoklaslar kiiglik
boy kristaller seklinde goriilmektedir (Sekil 5.17).
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Sekil 5. 17. Elazig Magmatitleri’nin derinlik kayaclara ait diyoritlerin gosterdigi subhedral graniiler ve poikilitik
dokular (Plj: Plajiyoklas, Hrn: Hornblend. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif. C.N.).
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6. JEOKIMYA

6.1. Ana OKksit, Iz element ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Inceleme konusunu olusturan “Sisman Kdyii (Malatya ) Cevresi Elaz1g Magmatitleri' nin
Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikleri” baslikli bu ¢alisma kapsaminda, farkli bilesimli 40
adet Ornegin kimyasal analizleri yaptirilmistir. Analizler, Canada ACME analitik
laboratuarlarinda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer) yontemi

kullanilarak yaptirilmastir.

Magmatik kayaclarin major ve iz element igeriklerini belirleyen ana etken, magmanin
tiiredigi kaynagin bilesimi ve olusumu sirasinda gegirdigi stireglerdir. Bu amagla jeokimyasal
verilerden yararlanarak, calisma konusu kayaclarin tiirleri, magmanin tiirli, kimyasal

ozellikleri ve olusum ortami ile bdlgenin jeotektoniginin ortaya konulmasi amacglanmistir.

Kimyasal analizler i¢in kullanilan 6rnekler, arazi ¢alismalari sirasinda alinan 95 adet kayag
orneginden hazirlanmis ince kesitlerin petrografik incelemeleri yapildiktan sonra, ait oldugu

kayaci1 en 1yi temsil edecek altere olmamis veya ¢ok az altere olmus drneklerden se¢ilmistir.

Analizi yaptirilan drneklerin Ana Element Oksit Bilesenleri, Iz Element ve Nadir Toprak

Element igerikleri Tablo 6.1 ve Tablo 6.2° de verilmistir.
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Tablo 6. 1. Derinlik Kayaclarinin Ana Oksit ve iz element Analizleri.

Numune | EO-71 | EO-92 |EO103| EO114 EO-19 EO111 | EO-72 | EO-88 | EO-56 | EO-57
Tip Granit | Granit | Granit | Granit |G.diyorit | G.diyorit| Tonalit | Tonalit | Tonalit | Tonalit
AnaOksitler
SiO, 74,5 69,38 73,32 74,1 60,24 70,09 54,39 53,58 65,67 70,88
Al,O4 13,65 14,58 13,89 13,51 15,59 15,21 15,41 16,7 13,3 13,96
Fe,O3 2,04 3,98 2,7 0,78 6,55 3,2 12,13 10,58 4,93 3,16
MgO 0,78 1,34 0,76 0,13 1,68 0,96 3,68 4,87 1,17 0,84
CaO 1,94 4,58 3,7 2,34 7,62 3,47 5,57 9,03 3,66 1,61
N,O 4,57 3,43 3,95 3,28 3,17 4,28 3,95 2,47 4,66 5,37
K,O 0,77 0,42 0,2 2,09 0,36 0,36 0,49 0,47 0,46 0,76
TiO, 0,29 0,47 0,28 0,11 0,64 0,33 1,01 0,63 0,44 0,45
P,0s 0,04 0,07 0,07 0,04 0,12 0,1 0,08 0,04 0,09 0,09
MnO 0,03 0,06 0,06 0,05 0,14 0,04 0,17 0,17 0,08 0,02
Ba 102 64 81 141 75 148 83 54 39 78
Ni <20 <20 30,19 7,492 <20 5,51 <20 <20 <20 <20
Sc 8 10 7,4 2,3 24 680 37 36 16 11
LOI 1,3 1,6 3,8 2,9 1,3 515 2,8
Sum 99,96 99,93 | 98,93 96,43 99,9 98,04 99,8 99,83 99,94 99,94
IzElementler
K 6391,77 | 3494,82 | 1664,2 | 17390,89 | 2995,56 299556 | 4077,29 | 3910,87 | 3827,66 | 6323,96
P 174,56 305,48 275 115 523,68 354 349,12 174,56 392,76 392,76
Ti 1738,26 | 2817,18 1629 661,5 3836,16 1852 6053,94 | 3776,22 | 2637,36 | 2697,3
Co 3,9 8,8 4,1 1 12,5 5,8 27,5 25 8,9 2,7
Cs 0,5 0,6 0,52 3,93 0,07 0,84 0,7 0,7 0,07 0,3
Ga 13,6 11,9 12,7 154 13,8 14 15,8 13,8 10 11,7
Hf 3,9 2,5 2,47 3,21 2,2 3,25 2 1,1 2,6 3,8
Nb 2 0,7 3 18,4 0,7 5 0,6 0,6 0,9 2
Rb 19,1 12,2 5,66 133,3 4,7 10,33 12,4 11,5 10,9 11,5
Sr 128,6 202 268 87 235,1 290 226,9 157,7 137,9 167,6
Ta 0,1 0,01 0,25 2,41 0,04 1,21 0,03 0,03 0,02 0,02
Th 1,4 0,2 2,86 26,69 0,6 5,39 0,6 0,15 0,8 1,7
U 0,7 0,1 0,78 5,18 0,3 1,49 0,2 0,07 0,4 0,6
V 37 80 33,18 5,62 177 40,65 446 303 56 34
Zr 122,6 110,7 109 122 65,3 146 59,9 34,7 84,1 122,1
Y 29,3 14,6 12,7 17 27,9 11,2 25,9 19,1 32,1 23,5
La 3,3 2,6 8 34,7 4 11,4 3,6 2,2 7,2 5,6
Ce 7,3 5 15,3 55,8 9,8 20,9 8,9 5,4 16,6 12,6
Pr 1,2 0,8 1,71 5,08 1,58 2,19 1,4 0,93 2,64 1,87
Nd 6,5 3,8 6,94 16,05 8,5 8,34 8,3 5 13,7 8,9
Sm 2,29 1,19 1,49 2,47 2,73 1,6 2,81 1,78 3,67 2,69
Eu 0,62 0,62 0,54 0,36 0,95 0,59 0,95 0,59 1,25 0,91
Gd 3,31 1,63 1,6 2,44 3,75 1,68 3,66 2,62 4,84 3,68
Tb 0,64 0,3 0,28 0,35 0,64 0,27 0,69 0,47 0,81 0,65
Dy 4,46 2,23 1,81 2,13 4,35 1,74 4,38 3,33 5,47 4,24
Ho 1,06 0,53 0,42 0,48 0,98 0,4 0,97 0,74 1,23 0,95
Er 3,51 1,81 1,27 1,5 3,05 1,17 3,22 2,39 3,73 2,91
Tm 0,53 0,28 0,22 0,27 0,45 0,2 0,46 0,33 0,54 0,41
Yb 3,69 2,01 1,56 1,94 3,02 1,47 3,12 2,23 3,63 3,03
Lu 0,58 0,32 0,25 0,31 0,47 0,23 0,46 0,36 0,58 0,48
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Numune | EO-95 | EO-68 | EO-89 | EO-90 [ EO-91 | EO-65 | EO-60 | 13TK61 | EO-93 | EO-94
Tip Tonalit | Tonalit | Diyorit | Diyorit | Diyorit | Gabro [M.diyorit | M.diyorit | M.diyorit | Monzonit
AnaOksitler
SiO, 61,68 72,37 50,6 49,41 49,16 51,29 52,89 54,11 63,85 62,09
Al,O4 15,48 11,99 15,75 16,5 14,77 14,26 16,53 15,53 14,19 15,08
Fe,O3 5,82 4,64 8,26 7,91 10,49 9,16 6,83 7,28 7,43 7,96
MgO 0,22 0,75 8,57 8,75 7,78 7,61 5,35 5,95 2,41 2,67
CaO 13,31 2,9 12,65 13,84 12,75 7,82 6,78 6,46 4,92 4,98
N,O 0,16 41 1,68 1,32 2,07 3,36 3,81 3,86 3,58 3,92
K,O 0,35 0,33 0,22 0,17 0,44 1,389 3,829 2,444 0,57 0,55
TiO, 0,63 0,48 0,39 0,34 0,73 1,236 1,204 1,044 0,68 0,64
P,Os 0,07 0,09 0,03 0,02 0,09 0,62 0,66 0,645 0,07 0,07
MnO 0,08 0,06 0,16 0,16 0,2 0,168 0,123 0,129 0,12 0,13
Ba 24 32 24 72 85 334 1263 622 93 106
Ni <20 <20 59 66 58 112,6 60,55 112 <20 <20
Sc 21 13 44 43 32 22,7 19,7 16,8 21 26
LOI 2,1 2,2 1,4 1,3 1,2 2 1,8
Sum 99,91 99,95 99,79 99,78 99,77 96,913 98,006 97,482 99,88 99,88
izElementler
K 291235 | 2745,93 | 1830,62 | 1414,57 | 3661,24 | 11557,87 3186,11 20336,52 474297 4576,35
P 305,48 392,76 130,92 87,28 392,76 2768 3122 3008 305,48 305,48
Ti 3776,22 | 2877,12 | 2337,66 | 2037,96 | 4375,62 6944 7045 6064 4075,92 3836,16
Co 0,8 3 34,1 33,8 38,1 28,4 22,8 23,8 16,1 18,7
Cs 0,3 0,3 0,7 0,1 0,4 1,49 4,39 5,381 0,08 0,1
Ga 15,6 10,6 11,6 10,3 13,9 21,8 20,5 22,1 12,9 13,3
Hf 2,5 3 0,7 0,5 2 6,18 6,38 5,32 2,7 3,8
Nb 0,8 1 0,2 0,05 7 22 24,7 21,7 1 11
Rb 10,2 5,6 4,8 2,8 11,8 78,08 190,3 168,2 9,3 7,9
Sr 418,7 153 139 133,5 251,8 571 839 789 232 2003
Ta 0,06 0,06 0,02 0,05 0,5 1,086 1,663 0,7867 0,03 0,1
Th 0,7 0,8 0,16 0,17 2,4 20,44 24,49 26,35 0,8 0,9
U 0,3 0,4 0,2 0,08 0,9 5,44 7,53 7,12 0,3 0,4
V 192 19 210 200 233 193,9 178,5 152 175 178
Zr 82,4 90,1 22,6 16 71,8 254 290 240 83,9 112,9
Y 25,2 34,9 9,7 1,7 17,7 20,6 27,1 25,5 26,3 32,5
La 4,6 5.2 1,6 1,2 9,6 58,6 63 48,7 4.3 4.3
Ce 9,8 13,2 3,2 2,5 19,8 97,4 122 95,6 10 11,2
Pr 1,53 2 0,52 0,37 2,52 10,73 13,09 10,59 1,53 1,78
Nd 1,7 10,6 2,9 2,2 111 38,73 51,7 42,77 8,5 9,3
Sm 2,45 3,34 0,92 0,69 2,67 7,05 8,72 7,6 2,5 2,97
Eu 0,65 1,08 0,36 0,32 0,86 1,398 2,276 1,647 0,73 0,81
Gd 3,34 4,8 1,43 1,11 3,01 51 7,34 6,45 3,46 4,53
Tb 0,62 0,9 0,27 0,2 0,51 0,695 0,939 0,876 0,64 0,82
Dy 4,08 591 1,85 15 3,23 3,75 4,87 4,66 4,1 5,42
Ho 0,92 1,35 0,4 0,34 0,67 0,716 0,949 9,905 0,97 1,21
Er 2,93 4,21 1,17 0,93 2,01 1,88 2,49 2,32 3,14 3,94
Tm 0,42 0,6 0,18 0,14 0,3 0,2699 0,3592 0,3288 0,44 0,56
Yb 2,84 4,21 1,16 0,86 2 1,75 2,31 2,09 3,04 3,62
Lu 0,44 0,63 0,18 0,14 0,3 0,267 0,34 0,312 0,48 0,6
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Tablo 6. 2. Volkanik Kayaglar1 Ana Oksit ve 1z element Analizleri.

Numune [ EO-14 |[EO-30 |EO-82 [EO-85 [EO-36 [EO-3 |EO-78 [EO-23 |EO-84 |[EO-87
Tip Dasit Dasit Dasit Dasit | Andezit | Bazalt | Bazalt | Bazalt | Dasit | Lamprofir
AnaOksitler
SiO, 72,99 71,39 76,37 81,8 42 49 51,26 49,72 74,91 48,05
Al,O, 13,44 12,16 12,43 10,85 12,83 13,66 15,39 16,12 12,92 15,09
Fe,O; 2,6 3,59 1,71 0,57 9,05 7,98 11,49 9,01 2,12 11,91
MgO 0,4 0,74 0,31 0,38 6,41 5,52 3,78 3,91 0,97 7,78
CaO 1,21 2,42 1,07 0,55 17,7 13,45 5,13 12,69 0,58 11,71
N,O 6 4,77 4,67 0,21 2,47 1,65 4,91 2,53 4,74 1,7
K,O 0,71 0,77 1,17 2,31 0,9 0,24 0,38 0,27 0,13 0,75
TiO, 0,44 0,4 0,14 0,26 0,48 0,54 0,92 0,62 0,25 0,74
P,Ox 0,1 0,11 0,03 0,01 0,06 0,07 0,07 0,09 0,04 0,07
MnO 0,03 0,04 0,08 0,02 0,22 0,16 0,17 0,17 0,12 0,28
Ba 49 25 192 156 0,041 0,058 46 69 36 0,037
Ni <20 <20 <20 <20 73 68 <20 28 <20 103
Sc 6 4 5 5 29 32 34 21 5 31
LOI 2 3,6 2 3 7,6 75 6,3 4,7 2,6 1,6
Sum 99,96 99,96 99,98 99,97 99,81 99,83 99,82 99,83 99,41 99,78
izElementler
K 5893,71 | 6391,77 | 9712,17 | 1917531 | 74709 | 199224 | 3154,38 | 2241,27 | 1079,13 6225,75
P 436,4 480,04 130,92 43,64 261,84 30548 | 30548 392,76 174,56 305,48
Ti 2637,36 | 23976 839,16 | 155844 | 2877,12 | 3236,76 | 5514,48 | 3716,28 | 14985 4435,56
Co 2 4,1 1,4 05 37 30,7 30,9 325 2,5 32,9
Cs 0,1 0,2 0,08 0,1 3,5 0,07 0,08 0,08 0,08 34
Ga 10,4 9,2 10,7 10,3 10,6 12,4 14,8 15,3 9,3 135
Hf 3,1 2,9 338 42 0,7 1,8 1,7 2,2 35 1,6
Nb 2 1,4 1,5 0,9 0,8 2,9 0,8 43 0,8 4,2
Rb 14,4 17,1 14,7 20 38,5 43 6,4 35 1,5 21,3
Sr 118,7 64,7 64,3 14,5 206,1 220,5 165,3 328,2 76,6 218,6
Ta 0,1 0,05 0,2 0,05 0,05 0,2 0,02 0,3 0,03 0,3
Th 1,7 1,5 1,2 1,2 0,3 1,9 0,4 2,81 0,9 2,2
) 0,7 0,7 0,5 0,8 0,3 0,6 0,2 11 0,5 0,7
vV 33 29 11 27 253 194 368 209 32 253
Zr 99,7 98,9 96,1 13,04 24,1 60,1 53,9 78,9 109,7 59,2
Y 26,6 28,8 42 16,4 12,5 18,4 22,7 22,4 14,5 16,5
La 5,8 5,9 8,7 5,7 1,9 7,2 34 9,9 5,8 8,2
Ce 12,8 14,2 21 12,5 438 14,6 8 19,8 12,7 15,9
Pr 1,99 2,11 3,19 1,47 0,71 1,88 1,43 2,61 1,74 2,09
Nd 10,2 9,9 15,2 6,1 338 8,7 6,9 10,9 73 8,8
Sm 2,74 2,91 4,22 1,34 1,16 2,18 2,42 2,6 1,66 2,28
Eu 0,75 0,71 0,84 0,14 0,48 0,67 0,86 0,91 0,58 0,69
Gd 3,71 3,86 5,25 1,71 1,77 2,75 3,35 3,23 1,93 2,69
Tb 0,66 0,71 0,97 0,33 0,33 0,5 0,63 0,57 0,34 0,45
Dy 4,33 4,59 6,29 2,48 2,33 3,2 4,07 3,71 2,25 2,98
Ho 0,98 1,04 1,46 0,59 0,52 0,71 0,97 0,84 0,51 0,64
Er 2,92 3,29 4,72 2,09 1,57 2,19 2,87 2,46 1,75 1,89
Tm 0,42 0,46 0,69 0,33 0,23 0,33 0,42 0,37 0,27 0,27
Yb 2,72 3,02 5,03 2,34 1,43 2,26 2,72 2,53 2,13 1,78
Lu 0,44 0,5 0,82 0,4 0,24 0,34 0,42 0,39 0,35 0,28
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Elaz1g Magmatitlerine ait olan inceleme alanindaki derinlik kayaglari Le Maitre (1989)
tarafindan onerilen Na,O+K,0- SiO; diyagraminda degerlendirildiginde 6rneklerin gabro,
gabro-diyorit, diyorit, tonalit, granodiyorit, granit, monzonit alanlarina diistiikleri
goriilmektedir. Bu kayaglar % 49.16 dan % 74.10 a kadar degisen SiO; igerikleri ile genis
bilesimsel degisimler gostermektedir. Toplam alkali igerikleri % 0,51 ile 7, 63 arasinda

degismektedir (Sekil 6.1).
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Kesik cizgili oklar kabuk sartlarinda baslangic malzeme olarak bazaltin
deneysel ergime gidislerini gostermektedir (SS: Springer and Seck, 1997;
HB: Holloway and Burnham, 1992; R:Rushmer, 1991; WW:Wolf and
Wyllie, 1994)

Sekil 6. 1. Inceleme alanindaki rneklerin K,O + Na,O — SiO; ayrim diyagramindaki dagilimlart (Le
Maitre,1989). (+: derinlik Kayaclar1).
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Calismanin esasin1t olusturan Elazig Magmatitlerine ait kaya¢ Ornekleri, Harker
(1909)’1nana oksit diyagramlarinda degerlendirildiginde, artan SiO, igerigi ile birlikte
Al;03, TiO,, MgO, Fe,03, CaO karsi lineer bir trend gizerek mafik kayaglardan felsik
kayaglara dogru azaldiklari, buna karsin Na,O’in ise, artis gosterdigi ve KO, P,0s
iceriklerinin ise, alterasyona bagli olarak mobilize olmasi nedeniyle, SiO; ile belirgin bir
korelasyon sunmadigi ve diizensiz bir dagilim sergiledigi izlenmektedir (Sekil 6.2). Ana
oksitlerin SiO; ile sistematik korelasyonu, incelenen farkli bilesimdeki pliitonik kayaglarin
kokensel olarak iligkili oldugunu ve olasilikla ayn1 magmadan fraksiyonel kristallesme ile

olustuklarini isaret etmektedir.

Kayaglarin tiimiinde gézlenen, SiO; artigina karsin MgO, CaO, Al,O3 azalmast 6nemli
Olciide klinopiroksen ve plajiyoklas ayrimlagsmasini yansitmaktadir. Klinopiroksen ve
plajiyoklas, magmanin sogumasi esnasinda kabuk icerisindeki magma odasinda meydana
gelen 6nemli kristallenmelerdir. Kristallenme basinci ile klinopiroksen / plajiyoklas orani
azalmakta (Gust ve Perfit, 1987), magmadaki su igerigi artmaktadir. Bunlarin yani sira
plajiyoklas orani da azalmaktadir (Eggler,1972; Presnall vd., 1978; Baker ve Eggler,1983).
SiO; artisina karsin Al,O3 azalmasi (¢ogunlukla andezitik kayaglarda), volkanik kayaglarin
gelisiminde hornblend ayrimlagmasinin da etkili olabilecegini gdstermektedir. Ayrica,
hornblendlerin kalk-alkalin karakterli volkanik kayaglarin gelisiminde Onemli bir
ayrimlagsma fazi oldugu da bilinmektedir (Chawthorn ve O’Hara, 1976). Kayaglarin
timiinde gozlenen SiO, artigina karsin Fe,O3 ve TiO; azalmasi magnetit ayrimlagsmasina

isaret etmektedir.

Kayag 6rnekleri, Harker (1909)’1nana oksit diyagramlarinda artan MgO igerigi ile diger
oksitler degerlendirildiginde, SiO, ve NayO’in, felsik kayaglardan mafik kayaglara dogru
azaldiklari, buna karsin Al,O3, TiO,, Fe,Oz, CaO ise, artis gosterdigi ve KO, P,0s
iceriklerinin ise alterasyondan dolayi, MgO ile belirgin bir korelasyon sunmadigi ve

diizensiz bir dagilim sergiledikleri izlenmektedir (Sekil 6.3).

Kitasal kabuktaki oranlar1 % 0.1 den az olan elementler, iz element olarak
adlandirilirlar. iz elementler uygun sartlarda ana elementler ile yer degistirebilmektedirler.
iz element degisim diyagramlarinda artan SiO;’e karsi1 Dy - Yb degerinde negatif bir gidis
izlenmektedir. Ba, La - Yb, Sr elementlerinde ise belirgin bir degisim izlenmemektedir.
Dy-Yb oranmin negatif bir gidis gostermesinin sebebi, klinopiroksenlerin fraksiyonel

kristallenmesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 6.4).
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Iz element degisim diyagramlarinda artan MgO’e karst Rb, Ce, Y, La, Zr,

elementlerinde ise belirgin bir degisim izlenmemektedir.
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Sekil 6. 2. Ana oksit ve iz elementlerin SiO2’e gore degisimini gosteren diyagramlari (Harker, 1909).
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Sekil 6. 3. Ana oksitlerin MgO’e gore degisim diyagramlari (Harker, 1909).
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Sekil 6. 4. iz elementlerin MgO’e gore degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).
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KO - SiO, degisim diyagramlarinda (Peccerillo ve Taylor, 1976), Elazig
Magmatitleri’ne ait bir granit ve bir monzodiyorit drneginin, yiiksek K’lu kalkalkalen seri,
bir monzodiyoritin sosonitik karakterde oldugu goriilmektedir. Ayrica, bir gabro 6rnegide
kalkalkalen alana diismektedir. Granit, granodiyorit, diyorit ve tonalitlerin ise, genellikle
toleyitik karakterde olduklar1 goriilmektedir (Sekil 6.5).
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Sekil 6. 5. Inceleme alanindaki 6rneklerin K,0 — SiO, ayrim diyagramindaki dagilimlar: (Peccerillo ve
Taylor, 1976), (+: derinlik Kayaglar1).

Kaya¢ oOrnekleri, Hastie vd. (2007)’m Th - Co diyagramindaki dagilimlar
incelendiginde, orneklerin ¢ogunlugunun kalkalkalen bolgeye diistiikleri, az sayida drnegin
ise ada yay1 toleyitleri ve yliksek K- kalkalkalen seri ve sosonitik seriye diistiikleri
izlenmektedir (Sekil 6.6). Buda orijinal magmanin daha ¢ok kalkalkalin karakterde
oldugunu géstermektedir (Sekil 6.6).
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Sekil 6. 6. Calisma alanindaki drneklerin Th-Co ayrim diyagramindaki dagilimlar1 (Hastie vd.,2007).

Kayag¢ orneklerinin Martin (1999)’m Sr/Y —Y degisim diyagramindaki dagilimlar
incelendiginde, diisik Sr/Y ve yiliksek Y degerlerine sahip olup, klasik yay volkanik
kayaglar1 alanina distiikleri ve yiiksek Sr/Y degerlerine sahip olan adakitik kayaglardan
ayrildiklar1 goriilmektedir. Calisma alanindaki kayaclarin adakit kokenli bir magmadan

tiremedigi belirlenmistir (Sekil 6.7).
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Sekil 6. 7. Calisma alanindaki drneklerin St/Y-Y diyagramindaki dagilimlart (Martin 1999).

Arastirmacilar (De La Roche vd., 1980; Harris vd., 1986; Maniar ve Piccolli, 1989;
Barbarin, 1990), granitoyidlerle ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarda farkli parametreler
kullanarak, bu kayaglar1 siniflamiglardir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan1 Pearce
vd., (1984) tarafindan gelistirilen diyagramlardir. Arastirmacilar, % 5 ve daha fazla modal

kuvars igeren biitiin pliitonlar i¢in uygulanabilecek olan granitoyidleri tektonik bakimdan;

e Okyanus Ortast Sirt1 Granitoyidleri (ORG)
e Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG)
e Levha i¢i Granitoyidleri (WPG)

e Carpisma Uriinii Granitoyidleri (COLG) olmak iizere dort esas gruba ayirmislardir.

Daha sonraki ¢aligmalarda bu temel gruplar1 kendi i¢lerinde alt siniflara ayirmislardir.
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Pearce vd., (1984) tarafindan Onerilen ve Rb elementi ile Y+Nb elementinin
korelasyonuna dayali tektono-magmatik ayrim diyagrami, volkanik yay granitoyidleri
(VAG), carpismayla es yasl granitoyidleri (Syn-COLG), levha i¢i granitoyidleri (WPG) ve
okyanus sirt1 granitoyidleri (COLG)’ni ayirmakta kullanilmaktadir. Calisma bolgesindeki
orneklere ait veriler Pearce vd., (1984)’nin Rb-Y+Nb diyagramma gore
degerlendirildiginde, 6rneklerin ¢ogunlugunun VAG alaninda yogunlastiklar: ve az sayida

ornegin Syn-COLG alanina distiikleri goriilmektedir (Sekil 6.8).
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Sekil 6. 8. Elazig Magmatitleri’ne ait kayaglarin Pearce ve dig., (1984)’nin Rb (Y+Nb); Rb-(Yb+Ta) ve Ta-
Yb diyagramlarindaki dagilimilari (ORG:Okyanus Ortas1 Sirt1 Granitoyidleri, VAG: Volkanik Yay
Granitoyidleri, WPG: Levha I¢i Granitoyidleri, COLG: Carpisma Uriinii Granitoyidleri
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Rb-(Y+Nb) diyagraminda Carpisma Uriinii Granitoyidler (COLG) daha yiiksek Rb
igerigine sahip olmalar1 nedeniyle Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG)'nden ayirt
edilebilirler. Benzer durum Rb-(Yb+Ta) diyagraminda da goriilmektedir (Sekil 6.8). Ayni
sekilde Ta-Yb diyagraminda ornekler degerlendirildiginde ¢ogunlugunun Volkanik Yay
Granitoyidleri (VAG) alanina az sayida Orneginde Syn-COLG alanina distiikleri
gorilmektedir. Elazig magmatitlerine ait olan kayaglar tektonik yerlesim olarak
degerlendirildiginde bunlarin hem Volkanik Yay Granitoyidleri (VAG) alanina, hem de
Carpisma Uriinii Granitoyidler (Syn-COLG) alanlaria diistiikleri goriilmektedir.

Elazig Magmatitleri’ ne ait olan kayaglar a) Zr-Ga/Al, b) Nb-Ga/Al ve c) Ce-Ga/Al
diyagramlarindaki dagilimlart (Whalen vd., 1987) incelendiginde 6rneklerin ¢ogunlunun I
ve S tipi bolgesine diistiikleri, sadece iki 6rnegin Ga oranin yiiksek oldugu igin A tipi
bolgeye diistiikleri ve yine birinin Nb orani yiiksek, digeri de Ce bakimindan yiiksek
oldugu i¢in alan disina diismektedirler (Sekil 6.9).

Elaz1ig magmatitlerine ait olan kayaglar, gerek petrografik ve gerekse jeokimyasal

acidan I tipi granitoidlerin genel ozelliklerini gostermektedirler.
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Sekil 6. 9. Elaz1g Magmatitleri’ne ait 6rneklerin a) Zr-Ga/Al, b) Nb-Ga/Al ve c) Ce-Ga/Al diyagramlarindaki
dagilimi1 (Whalen ve dig., 1987) (+: derinlik ve yiizey kayaglari).

Elaz1g Magmatitleri’ne ait olan pliitonik ve volkanik kayagclar {izerinde yapilan Nadir
Toprak Element (REE) analiz sonuglar1 Tablo 6.1 ve 6.2° de verilmistir. Bu veriler 1s18inda
hazirlanan pliitonik kayaglarin nadir toprak element igeriklerine (REE) bakildiginda, hafif
nadir toprak elementlerden (LREE) agir nadir toprak elementlerine (HREE) dogru
gidildikge, bir fraksiyonlanma oldugu ve bu fraksiyonlanmada agir nadir toprak
elementlerin, hafif nadir toprak elementlere gore daha fazla tiiketildigi ve hafif nadir toprak
elementlerde daha fazla zenginlesme oldugu goriilmektedir. Bu kismi zenginlesme
kabuksal etkilesimin ya da yitim siirecinden etkilenen mantonun etkin bir rol oynadigini
gostermektedir. Aymi1 diyagramda, volkanik kayaglar degerlendirildiginde ise, yatay veya

yataya yakin bir trend gozlenmektedir.
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Ayrica, bu genel ozelliklerin disinda Eu agisindan negatif bir anomali izlenmekte olup, bu

durum da feldispat fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir (Sekil 6.10).
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Sekil 6. 10. Elazig Magmatitleri’ne ait kayaglarin Kondrit’e gére normalize edilmis Nadir Toprak Element
(REE) diyagramlar1 (Sun ve Mc Donough, 1989) a) Pliitonik kayaglar, b) volkanik kayaclar
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Elaz1g Magmatitleri’ne ait olan pliitonik ve volkanik kayaglar igin hazirlanan
Kayagc/ilksel Manto Spider Diyagrami’nda Rb, Ba, La, Ce, Nb, Ti, P elementlerinde
negatif anomali izlenirken, hafif nadir toprak element (LREE) ve biiyiik iyon litofil
elementler (LILE)’ce zenginlesmesi, U/Nb, Th/Yb degerlerinin yiiksek, Nb/La, Ti/Eu
oranlarinin diisiik olmasi, bu kayaglarin volkanik yay oOzelligi tasidiklarin1 ve ergime
kamasinda mantonun dalan kabuktan tiireyen akiskanlarca zenginlestigini (Pearce, 1983)

veya kaynak mantonun hafifce zenginlestigini géstermektedir (Sekil 6.11).

Jeokimyasal veriler, derinlik kayaglarini olusturan farkli litolojik birimler arasinda ¢ok

sayida benzerliklerin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. 11. Elazig Magmatitleri’ne ait kayaclarin Kayac/ilksel Manto Spider Diyagrami’ndaki dagilimlar
(Sun ve McDonough, 1989) a) Pliitonik kayaglar, b) volkanik kayaglar

Elazig Magmatitleri’ne ait olan pliitonik ve volkanik kayaglar i¢in hazirlanan Kayag /
MORB Spider Diyagrami’nda, Rb, Ba, Nb, Ti, P elementlerinde negatif anomali
izlenirken, hafif nadir toprak element (LREE) ve biiyiik iyon litofil elementler (LILE)’ce
zenginlesme goriilmektedir (Sekil 6.12).
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Sekil 6. 12. Elazig Magmatitleri’ne ait kayaglarin Kayag/MORB Spider Diyagrami’ndaki dagilimlar1 (Sun ve
McDonough, 1989) a) Pliitonik kayaglar, b) volkanik kayaclar
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

Arazi ve jeokimyasal veriler, inceleme alanindaki magmatik kayacglarin volkanik ve
derinlik kayaclarindan olustugunu, volkanik kayaclarin bazalt, andezit, dasit ve riyolit,
pliitonik kayaglarin ise gabrodan tonalite, granite kadar degisen bilesimlere sahip oldugunu
gostermektedir. Arazi verileri, derinlik kayaclarmin ylizey kayaclarim1  kestigini
gostermektedir. Elazig ¢cevresinde genis yayilimlar sunan Elazig Magmatitleri’ nin derinlik
kayaglarinin volkanik kayaglar1 kestigini ve hatta derinlik kayaclarinin ise birbirlerini
kestikleri goriilmektedir (Bingdl ve Beyarslan, 1996; Bing6l ve Beyarslan, 2014; Bingol ve
Beyarslan, 2017). Gabro-diyorit-monzonit-monzodiyorit-tonalit-granodiyorit ve granitten
olusan derinlik kayaglari Whalen vd., (1987)’in 1 tipi granitoid serisine karsilik
gelmektedir (Sekil 6.9).

Elazig Magmatitleri’ne ait olan pliitonik ve volkanik kayaglar igin hazirlanan
Kayag/Ilksel Manto Spider Diyagrami’nda Rb, Ba, La, Ce, Nb, Ti, P elementlerinde
negatif anomali izlenirken, hafif nadir toprak element (LREE) ve biiyiik iyon litofil
elementler (LILE)’ce zenginlesmesi, U/Nb, Th/Yb degerlerinin yiiksek, Nb/La, Ti/Eu
oranlarinin diisiik olmasi, bu kayaglarin volkanik yay o6zelligi tasidiklarini ve ergime
kamasinda mantonun dalan kabuktan tiireyen akiskanlarca zenginlestigini (Pearce, 1983)
veya kaynak mantonun hafif¢e zenginlestigini gostermektedir (Sekil 6.11). Diisiik TiO;
(<%1) degerleri ve degisik Al,O3 degerleri bu kayaglarin yitimle iligkili oldugunu gdsteren
ozelliklerindendir (Peterson vd., 2002). Kondrite gore normallestirilmis nadir toprak
element diyagramlarinda agir nadir toprak elementlere oranla hafif nadir toprak
elementlerce zenginlesme oldugu, agir nadir toprak elementlerce yatay bir gidis
gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 6.10). LREE lerce zenginlesme, pliitonik kayaclarda
volkanik kayaglara gore ¢ok daha fazladir. Bu 6zellikler, magmanin olusumunda kabuksal
etkilesimin ya da yitim silirecinden etkilenen mantonun etkin bir rol oynadigini
gostermektedir. Aymi1 diyagramda, volkanik kayaglar degerlendirildiginde ise, yatay veya
yataya yakin bir gidis gézlenmektedir. Ayrica, bu genel 6zelliklerin disinda Eu agisindan
negatif bir anomali izlenmekte olup, bu durum da feldispat fraksiyonlanmasi ile
aciklanabilir (Sekil 6.11).
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Na,0+K,0-Si0, diyagraminda derinlik kayag¢larmin biiyiik bir kisminin, mafik alt
kabuk ergiyiginden tliredigini, alkalilerce zengin olan bazi 6rneklerin ise, alkali bazalt
eriyiginden tiiredigini godstermektedir. Inceleme alanindaki kayaglardan bazaltlar ve
gabrolarin ada yay1 toleyitleri 6zelliklerini, monzonit ve monzodiyoritlerin yliksek K-
kalkalkali ozelliklerini gosterirken, diger derinlik kayaclar1 kalkalkalin seriye aittirler

(Sekil 6.6).

Ayrica, adakitik kayaclarla klasik yay volkanik kayaglarinin ayrilmasinda kullanilan Y-
Sr/Y diyagraminda inceleme alanindaki kayaglarin klasik yay volkanik kayaglari
bolgesinde yer aldiklari goriilmektedir. Tiim jeokimyasal veriler, inceleme alanindaki
pliitonik ve yiizey kayaglarinin ada yay1 ortaminda olustuklarini gostermektedir. Ancak,
bazi Orneklerin Pearce’in diyagramlarinda carpisma zonu granitleri alanina diistigi
goriilmektedir. Lin vd. (2015), pliitonik ve volkanik kayaglar1 jeokimyasal ve jeokronolojik
olarak 3 gruba ayirmaktadirlar. 1. Grup, bazalt ve gabro-diyorit-granodiyorit-granit
bilesimli olup, diisiik K lu toleyit ve kalkalkali seriye ait olup, 84-81 my yasindadirlar. 2.
Grup, monzonit-granodiyorit-granit bilesiminde olup, kalkalkalen seriye aittirler, 80-79
my. yasindadirlar. Bunlar, 1. Grup kayaglar1 kesmektedirler (Bingdl ve Beyarslan, 1996;
Bingol ve Beyarslan, 2014; Bingol ve Beyarslan, 2017). 3.Grup kayaclar ise, daha az
yaygin olan ve monzonit-siyenit bilesimli sosonitik seriye ait 74-72 my yasindaki grubu

olusturmaktadir.

Lin vd., (2016) Elazig ¢evresinde yayilim gosteren Elazig Magmatitleri’ nden alinan
orneklerden yapmis olduklar1 zirkon U-Pb yas ve Hf izotoplart ile toplam kayag kimyasi ve
Sr-Nd-Hf izotop tayinleri sonucu bu kayaglarin 83-73 My araliginda 10 My gibi kisa bir
zaman periyodu igerisinde ofiyolitler iizerinde gelisen yay magmatitleri oldugunu
belirtmektedirler. Ayn1 ¢aligmada bu kayaglarin, bizim inceleme alaninda oldugu gibi,
diisik K-toleyit-kalkalkalin ve nihayet sosonitik seriye ait olduklari, zirkon ve toplam
kaya¢ eHf(t) degerlerinin +20 den -3’e kadar degistikleri ve bu zamansal degisimin magma

olusumunda iki esas bilesenin etkili oldugu belirtilmektedir.
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Dogu Toroslar, ve Ozelliklede Elazig civarinda ofiyolitler ve Elazig Magmatitleri
tizerine ¢alisma yapan arastirmacilarin (Yazgan, 1991; Beyarslan, 1991; Beyarslan 1996;
Beyarslan ve Bing6l, 2000; 2010; 2014; Beyarslan vd., 2009; Bingol, 1994; Rizeli vd.,
2016 Rizaoglu vd.,2005) ortak goriisleri Ust Triyas’tan itibaren Arap levhasi ile Anadolu
lavhas1 arasinda Neotetis’in giiney kolunun agilmaya basladigi ve bu agilmanmn Ust
Kretase’ye kadar devam ettigi ve Ust Kretase den itibaren kuzeye dogru bir okyanus igi
yitimin meydana geldigi kabul edilmektedir. Baz1 arastirmacilar (Yazgan, 1991; Beyarslan,
1996; 2017; Beyarslan ve Bingol, 2000; 2010; 2014; Beyarslan vd., 2009; Bingol, 1994,
Rizeli vd., 2016 ) tek bir yitimin oldugunu ve yitim zonu iizerinde dnce ofiyolitlerin daha
sonra Elazig Magmatitleri olarak adlandirilan yay magmatitlerinin olustugunu kabul
ederken, bazi arastirmacilar (Robertson vd., 2012) ise, biri Bitlis-Piitiirge masifinin
giineyinde, digeri ise bu masiflerin kuzeyinde olmak iizere kuzeye dogu iki yitim oldugunu
ve Elaz1g Magmatitleri’ nin kuzeydeki yitime bagl olarak gelistigini kabul etmektedirler.
Her iki goriiste de Elazig Magmatitleri’ nin ada yay iiriinii oldugu kabul edilmekte ve

bizim jeokimyasal verilerimizde bu goriislerle uygun sonuglar vermektedir.

Sonug olarak:

1) inceleme alanindaki Elazi§ Magmatitleri bazalt ve andezitik volkanik kayaclar ile
gabrodan granite kadar genis litolojik oOzellikler gosteren derinlik kayaglarindan
olugmaktadir. Derinlik kayaclar1 yilizey kayaglarini ve kendi iglerinde birbirlerini
kesmektedirler.

2) Jeokimyasal veriler bazalt ve gabro- tonalit gibi kayaglarin diisiik K’ lu toleyit
granit-granodiyorit gibi kayaglarin kalkalkalin ve monzonitik kayaglarin ise
sosonitik bilesimli oldugunu gostermektedir. Ayrica, jeokimyasal veriler pliitonik
kayaglarin I tipi granitoid oldugunu gostermektedir.

3) inceleme alanindaki Elaz1g Magmatitleri Elazig civarinda yaygim olan Ust Kretase
yash Elaz1i§ Magmatitleri’ nin bir pargast olup, Ust Kretase de kuzeye dogru

gelisen bir yitim zonu {lizerinde olugsmus ada yayi liriinleridir.
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