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HAZAR GOLU (ELAZIG) DOGU KESiMiINDE PLEYiSTOSEN-HOLOSEN
DONEMINE AIT SEDIMANLARIN KiL MINERALOJISI
VE JEOKIMYASI
OZET

Bu calismada Elazig Il merkezinin 22 km giineydogusunda bulunan Hazar Gélii’nden
alinan HZ11-P15 karotuna ait drneklerin tiim kaya¢ mineralojisi, kil mineralojisi, jeokimyasi
incelendigi bu tez c¢alismast kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar c¢aligmalar
gergeklestirilmistir. Boylece Hazar Go6lii sedimanlarinin detay kil mineralojisi, ana, iz ve nadir
toprak elementleri (NTE) analizleri ile g6liin Pleyistosen-Holosen donemine ait sedimanlarin
icerdikleri mineral ve elementlerin iligkileri ortaya c¢ikarilacak, killerin ve jeokimyanin gol
baseninde diisey dagilimlari incelenerek goliin beslendigi kaynak alan belirlenmistir.

Inceleme alanm1 olan Hazar Golii gevresindeki birimler yashdan gence dogru;
Paleozoyik-Mesozoyik yasli Potirge Metamorfitleri, Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi,
Kretase-Senoniyen yash Elazig Magmatitleri, yasl Palu Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner
yasl alivyonlardir.

Orneklerin tiim kayac ve kil fraksiyon mineralleri tespit edilmistir. Buna gore gol
sedimanlar1 tim kaya¢ mineralleri sirasiyla kil > mika > feldispat > kalsit > kuvars > dolomit
seklinde olup kil mineralleri ise sirastyla klorit > llit > S-C ¢ dir. Orneklerin kil mineralojik
bilesiminin derinlikle degisimi incelendiginde derinlige dogru S-C artisi, illit ve klorit azalist
s0z konusudur. Birim L1’den L2’ye kuvars, feldispat, kalsit, S-C azalirken, dolomit, kil, az
Olgiide mika, illit, klorit artmistir. Buna gore bu minerallerin bu karot i¢in Pleistosen ve
Holoseni ayirt edici olabilecegi goriilmiistiir. illit-kloritle S-C’nin farkli davranmasi iklimsel
degisimlerle olabilir.

Ana oksit elementlerin PAAS (Post-Archean Australian Shale ) ile normalize
diyagramina gore orneklerin ana oksit degerlerin PAAS ile aym degildir. Yine 6rneklerin
nadir toprak elementleri PAAS’ a normalize diyagramina gore hafif toprak elementlerinin
PASS’ a gore diismiis, agir toprak elementleri ise PASS’ a yakindir. Bu da PAAS
jeokimyasinin asidik incelenen Orneklerin daha bazik karaktere sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica Orneklerin nadir toprak elementlerinin Kuzey Amerikan Seylleri’ne
(NASC) normalize diyagramina gore NASC jeokimyasina benzememesi, NASC

jeokimyasinin daha asidik olmasi incelenen Orneklerin daha bazik karakter sundugunu
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gostermektedir. Orneklerin nadir toprak elementleri Kondrite (Kondrit verileri alinmustir)
normalize diyagraminda sekil adayayr ve yay gerisi toleyitik mafik kayaglardaki NTE
iceriklerinin kondritlere gére normalize edilmis dagilimina uymaktadir. Hazar gol sedimanlari
cevre kayaclarda agirlikta olan Elazig Magmatitleri Hazar Grubu ve Maden-Karmasigi’ndan
malzeme almis olup, bu kayaclar da adayay1r ve yay gerisi havza Ozelligindeki mafik
kayaglardan olugsmus olmasi sedimanlarin bu kayaclardan agirlikli olarak beslenmis
olabilecegini gostermektedir.

Omneklerin La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/Co, Ct/Th oranlarina gére sedimanlarin kaynagi
mafik olup iist kitasal kabuk ve ve felsik kayaglardan malzeme alinmamistir. Bu da Hazar
Golii sedimanlarina kaynak malzeme olabilecek formasyonlarin agirlikli olarak, Hazar Grubu-
Maden Karmasigi ve Elazig Magmatitlerine ait mafik agirlikli bir volkanizmanin f{iriinleri
olup golin malzeme verebilecek olan Bitlis Metamorfitlerinden malzeme alinmadigini
gostermektedir. Cevre kayaglardan Hazar-Maden Karmagsigi’nin smektit-klorit (S-C), illit,
klorit icerdigi goz oOniline alindiginda sedimanlarin bu birimlerden agirlikli olarak malzeme
alindigim1 gosterir. Orneklerin Zr-Ti/100-Sr/2 ve Zr-Ti diyagraminda kalkalkalen bazalt

alanina diismesi de bunu kanatlar.

Anahtar Kelimeler: Elazig, Hazar Goli, kil mineralojsi, jeokimya, Hazar-Maden Karmasigi
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CLAY MINERALOGY AND GEOCHEMISTRY OF THE EASTERN PART OF THE
PLEISTOCENE-HOLOCENE LAKE HAZAR SEDIMENTS (ELAZIG)
SUMMARY

In this study, in the southeast of the Lake Hazar which is 22 km from the center of
Elazig Province, whole-rock samples of the HZ11-P15 drill-hole mineralogy, clay
mineralogy, geochemistry examined within the scope of this thesis work field and laboratory
studies were carried out. Thus, the vertical distributions were determined clay mineralogy,
major, trace and rare earth elements (REE) analyzes of the lake sediments of Pleistocene-
Holocene period revealed that clays, and geochemistry of the lake is fed by examining the
source of the lake basin.

The study area around the Lake Hazar to the uppermost units; Paleozoic-Mesozoic
Potiirge Metamorphics, Upper Jurassic-Lower Cretaceous ophiolite Guleman, Maastrichtian-
Lower Eocene Hazar Group, Middle Eocene Maden Complex, Senonian Cretaceous
magmatites, - Palu Formation and the Plio-Quaternary alluvium.

Whole-rock samples and clay fraction minerals have been identified. Accordingly,
lake sediments, clay> mica> feldspar> calcite> quartz> dolomite, and clay minerals are
chlorite> Illite> S-C respectively. S-C increase, and a decrease in illite and chlorite with
depth. quartz, feldspar, calcite, SC decreased from unit L1 to unit L2, dolomite, clay, mica to
a lesser extent, illite, chlorite increased. Accordingly, these minerals can be distinguished for
Holocene and Pleistocene discrimination. Illite-chlorite and S-C act differently possibility of

climatic changes.

The main elements in oxide PAAS (Post-Archean Australian Shale) values are
normalized to PAAS major oxide samples, which are not the same according to the diagram.
However, according to a normalized PASS, rare earths have fallen slightly according to the
diagram, the heavy earth elements close PAAS. This show that more basic character of
samples according to acidic PAAS geochemistry. Also according to the normalized diagram
of samples to the rare earths in North American Shales (NASC) does not like geochemistry of
NASC. NASC geochemistry is more acidic than the analysed samples. rare Normalized of the
earth elements to chondrite show that the samples of island arc and back-arc tholeiitic mafic

rocks. The weight of the rocks surrounding the lake sediments of the Elazig Magmatites and
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Maden Complex are property of the mafic rocks in the island arc and back-arc basin

sediments that formed rocks suggests the presence of these rocks are mainly fed.

La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/ Co, Cr/ Th ratios of sediments show that source of rocks
are mafic and felsic and material hadn’t been taken from upper continental crust. The possible
source material of Hazar Lake sediments are Hazar-Maden Complex and predominantly
mafic volcanic magmatites and Bitlis Metamorphic material isn’t received. Considering The
Hazar-Maden Complex have smectite-chlorite (S-C), illite, chlorite, mainly material of the
sediments is these units. And examples of Zr-Ti/100-Sr/2,Zr-Ti diagrams are show that

sediments of Hazar lake is calc-alkaline basalt.

Key Words: Elazig, Lake Hazar, clay mineralogy, geochemistry, the Hazar-Maden Complex
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Goller, gerek iklim gerekse insan etkisiyle degisime ugrayabilen sulak cografya
parcalaridir. Sediman mineralojisi jeokimyasindaki degisimlere gore g6l sedimanlarinin
diyajenezi, kaynak kaya, paleo-ortamsal yorumlar ve paleo-iklim ¢alismalar1 6zellikle
Avrupa lilkelerinde giderek yayginlasmakta ve gelismektedir. Gollerdeki ortamsal ve gol suyu

jeokimyasinin degisimini gollerde yapilacak karot ¢alismalar ile miimkiindiir.

Inceleme konusu olan Hazar Golii (Elaz1g) tektonik bir gl olmas1 sebebiyle jeolojik
mineralojik ve Ozellikle jeokimyasal yonden iilkemizde arastirilmaya deger en Onemli
gollerimizdendir. Yukar1 Firat Bolgesi’nde, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) tlizerinde yer
aldigindan tektonik kokenli bir goldiir. Goliin uzunlugu yaklagik 25 km, 7 km genisligindedir
ve fay kusagi boyunca kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzanmaktadir. Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin morfolojik izleri Hazar Golii ¢evresinde oldukea belirgindir.

Hazar Golii gerek jeolojik konumu, gerekse olusum sekli bakimindan giiniimiizde
oldugu kadar ge¢miste de birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle, Hazar Golii
ve yakin ¢evresinin morfolojik, jeolojik, tektonik agidan inceleme c¢aligsmalar1 ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Bununla birlikte Hazar GoI’li sedimanlarina ait kil mineralojisi, jeokimyasina
yonelik bir ¢aligma bu giine kadar gerceklestirilmemistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Hazar
Goli dogu havzasinda Pleyistosen-Holosen donemine ait sedimanlarin kil mineralojisi ve

jeokimyasi incelenilecektir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda Hazar Go6lii” nden alinan Hz11-P15 karotuna aitsedimanlarin detay
kil mineralojisi, ana, iz ve nadir toprak elementleri (NTE) analizleri ile goliin Pleyistosen-
Holosen donemine ait sedimanlarin olas1 olusum kosullar1, i¢erdikleri mineral ve elementlerin
iligkileri ortaya c¢ikarilacak, killerin ve jeokimyanin gol baseninde diisey dagilimlar
incelenecektir. Kil mineral ve sediman jeokimyasi degisimleri incelenerek goliin beslendigi

kaynak alan ortaya ¢ikarilacaktir.



1.3. Cografik Konum

Elaz1g il merkezinin 22 km gilineydogusunda bulunan Hazar Golii deniz seviyesinden
1248 m yiiksekte olup, 7 km genisliginde ve 22 km uzunlugundadir (Sekil 1). Proje
kapsaminda arazi ¢alismalarinin yapildigi Hazar Golii yaklasik 82 km? alan1 kapsamakta ve en
derin kismi ise goliin dogusunda olup, derinligi yaklasik 220 m’ye ulagmaktadir. Géle batidan
karisan Kiirksuyu, goéle gelen en 6nemli akarsu olup dogudan karisan Zikkim ile Savsak

dereleri de gdle 6nemli miktarda su tasir.

Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi



1.4. Onceki Cahsmalar

Hazar Goli gerek jeolojik konumu, gerekse olusum sekli bakimindan giintiimiizde
oldugu kadar ge¢miste de bircok arastirmacinin dikkatini ¢gekmistir. Bu nedenle, Hazar Goli
ve yakin ¢evresinin morfolojik, jeolojik, tektonik agidan inceleme c¢alismalart ¢ok eskilere
dayanirken (Bingol, 1986; Dune ve Hempton, 1984; Giirocak, 1993; Hempton, 1983;
1984,1985; Herece ve Akay, 1992; Huntington, 1924; Kaya, 1993; Muehlberger ve Gordon,
1987; Peringek ve Celikdemir, 1979, 1987; Sungurlu ve dig., 1985; Sengor ve dig., 1985;
Turan, 1993; Yazgan, 1984) Hazar Goli cevresinde yakin zamanda yapilan morfotektonik
caligmalar ile Dogu Anadolu Fayr’nin bu bdlgeden gegen segmentleri arastirilmistir (Cetin ve
dig.,2003; Aksoy ve dig.,2007). Hazar Golii’nlin ne zaman olustuguyla ilgili arastirmalarin
cogu kesin olmamakla birlikte, goliin olusum yasim1 DAF’ min olusum yasiyla
iliskilendirilmistir. Faylanmanin yas1 ise Ust Pliyosen yani giiniimiizden yaklasik 3-5 milyon
yi1l 6ncesi olarak kabul edilir (Lyberis ve dig.,1992; Herece ve Akay, 1992).Hazar Goli’niin
ne zaman olustuguyla ilgili arastirmalarin ¢ogu kesin olmamakla birlikte, g6liin olusum yasini
DAFS’nin olusum yasiyla iliskilendirilmistir. Faylanmanin yasi ise Geg¢ Pliyosen yani
giintimiizden yaklasik 3-5 milyon yil 6ncesi olarak kabul edilir (Lyberis ve dig., 1992; Herece
ve Akay, 1992).

Hazar GoOli'niin bulundugu bélge, Ketin (1966) ‘in tanimladigi Toroslar’m dogu
boliimiinde yer almaktadir. Alp-Akdeniz Kusag igerisinde yer alan Tirkiye’nin (Ketin, 1977)
dogu kesimindeki goriinimiinii, Arabistan-Anadolu levhalarinin K-G dogrultusunda
birbirlerine yaklasarak Orta Miyosen’deki nihai ¢arpigmasi ile baglayan Neotektonik donemde
kazanmigtir (Sengor, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1983).Arabistan Levhasi’nin Geg Kretase
baglarindan itibaren baslayan yaklagsik olarak kuzey yoniindeki hareketi ve Tetis
Okyanusu’nun, kuzeye, Anadolu Levhasi altina dogru egimli bir dalma olay1 ile kapanmaya
baslamasi, bu iki kita arasinda Orta Miyosen’de nihai bir ¢arpismanin gergeklesmesine sebep
olmus ve bu ¢arpisma ile Tiirkiye’de Neotektonik donem baslamistir (Arpat ve Saroglu, 1975;
Sengor, 1980; Altinli, 1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1983; Yalgin, 1979;
Saroglu ve Yilmaz 1987; Aksoy ve Tatar, 1990; Turan, 1993).

Hazar Golii ¢evresinde 6zellikle genel jeolojik ve mineralojik petrografik amagh bir
cok calisma yapilmistir Bunlardan bazilarina asagida deginilmistir.

Inceleme alaninda yiizeylemesi bulunan Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri dogudan batiya
dogru Bitlis, Piitiirge, Keban, Malatya, Engizek ve Binboga Metamorfitleri olarak bilinir
(Sahin ve Isik, 2010). Yilmaz ve dig. (1992)’ne gore metamorfitlerin timi biyiik bir
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metamorfik birligin pargalar1 olup, bugiinkii konumlarm Ust Kretase-Erken Miyosen
araligindaki jeolojik olaylar ile kazanmuslardir. Elazig ve gevresinde ilk defa Ozgiil (1976)
tarafindan Keban Metamorfitleri olarak tanimlanan birim Sahin ve Isik (2010) tarafindan
inceleme alanmin 80 km giineybatisinda Bitlis-Piitiirge Masifi olarak petrolojisi incelenmistir.

Tandogan ve dig. (1981), Guleman Ofiyolitleri {izerinde yaptiklar1 ¢alismada, birimin
cesitli boliimlerindeki kromit yataklarini inceleyerek, biitlin istifin % 65’ nin tektonik, geri
kalaninin da kiimiilatlardan olustugunu belirtmislerdir. Ozkan (1982a, 1982b, 1983, 1984),
Guleman Ofiyolitleri iizerinde yaptig1 degisik amagli ¢alismalarda, bolgenin Ge¢ Kretase” den
itibaren K-G dogrultulu bir sikisma gerilmesinin etkisinde kaldigin1 ve ofiyolitin, prehnit-
pumpelliyit fasiyesini ge¢cmeyen basing-sicaklik sartlarinda metamorfizmaya ugradigini
belirtmistir.

Bingdl (1988), Elazig Magmatitlerini Elazig ¢evresinde Yiiksekova Karmagigi olarak
inceledigi ¢alismalarda, bu birimin derinlik kayaglarinin, i¢ Toros Okyanus tabanmin kuzeye
dogru dalmasi ve nihai olarak Arabistan Levhasi ile Keban Levhasi’ nin carpismasiyla
olustugunu ileri siirmiistiir. Arastirmaci, bu birime ait volkanik kayaglarin ise; toleyitik serinin
varligi, kalkalkalen serinin 6zellikle andezit-piroklastik ve dasitlerle temsil edilmis olmasina
karsilik riyolitlerin bulunmayisi gibi sebepleri dikkate alarak, bir ada yayi iiriinii oldugunu
belirtmistir.

Hazar Grubu'nu ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964)
adlandirmistir. Ozkaya (1974), Ergani-Maden yéresindeki calismasinda volkanik katki
icermeyen, kumtagi-seyl-marn ardalanmasindan olusmus flis istifi i¢in “Hazar Formasyonu”
adlamasini yaparak Baykan Grubu’na dahil etmistir. Celik (2003), Hazar Goli kuzey dogusu
Mastar Daglari’nda, Kaya (2004) hazar Golii giineydogusu Gezin civarinda Hazar Grubunu
incelemislerdir.

Yazgan (1981), Dogu Toroslar’da yaptig1r incelemelerde Arabistan Levhasi’nin
hareketinin KD’ya dogru oldugunu belirtmistir. Maden Karmasiginin volkanik ve yari
derinlik kayaclarinin jeokimyasal ve jeoteknik oOzelliklerini inceleyen arastirmaci, bu
birimlerin magmatik kayaclarinin, kalin olmayan geng bir kita kabugu iizerine yerlesen etkin
bir kita kenari tiriinii oldugunu belirtmiglerdir. Erdem (1987), Hazar golii kuzey kesimlerinde
Celik (2003) Hazar Golii kuzey dogusu Mastar Daglari’nda Maden Karmasigi’n1 incelemistir.
Sagiroglu ve Altunbey (1995) Hazar Golii kuzeydogu’su, ve Oztiirk (2008) Hazar Golii

dogu’sundaki Maden Karmasigi’ndaki mangan cevherlesmelerini incelemislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Hazar G6li’nden alinan HZ11- P15 karotuna ait 6rneklerin tiim kaya¢ mineralojisi, kil
mineralojisi, jeokimyasi incelendigi bu tez ¢alismasi1 kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar

calismalar1 gerceklestirilmistir.

2.1. Biiro Calismalari

Biiro galismalarinda, inceleme alanina ait 6nceki ¢alismalar derlenilmis, inceleme konusu ile
ilgili yabanci1 ve yerli literatiir taranmustir. Inceleme alanna ait jeolojik ve karota ait lokasyon
haritas1 temin edilmistir. Arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen sonuglarin

degerlendirilmis, sekiller, kesitler, jeolojik haritalar ¢izilmis, tez yazilmistir.

2.2. Arazi Calismalan

Bu tez kapsaminda kullanilan drnekler, CAYDAG adli 111Y045 No’lu TUBITAK
projesi cergevesinde alinmistir. Arazi galismalarinda Elazig-Hazar Golii'nde FUBAP Altyapi
projesi (2072 nolu proje) ile yaptirilmis ylizen platform ve arastirma teknesi kullanilmistir

(Sekil 2).

Sekil 2. Arazi ¢aligmasi karot aliminda kullanilan platform



Hazar Go6lii tabanindan ¢okel 6rnegi alabilmek i¢in karotiyer sistemi kullanilmistir. 6
m’ye kadar karot alabilen piston ¢akmali sistem kullanilmigtir. G6lde karot almada kullanilan
platformun karot alinacak noktalara taginabilmesinde DGPS sisteminden faydalanilmis ve
ayn1 sistem sayesinde karot noktalarimin navigasyon bilgileri hassas bir sekilde
kaydedilmistir. Karot alinacak noktalarin derinlikleri 5 cm hassasiyette 6l¢iim alabilen ve

karotiyer sistemine monte edilen CTD cihazi sayesinde 6l¢iilebilmistir (Sekil 3).

Hazar Goélii’'nde 78.3 m. su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 372.5 cm
olup, karotun lokasyonu 19-3 nolu s1g-sismik profili tizerindedir (Tablo 1). Tablo 1’de HZ11-

P15 karotuna ait tanimlama, Sekil 4’de ise karotun lokasyonu goriilmektedir.

Sekil 3. Calismada kullanilan piston ¢gakmali sistem ve CTD aletinden bir goriiniim



Tablo 1. Hz11-P15 karotunun tanimlamasi

Karot no Derinlik (m) | Uzunluk (cm) | Koordinatlar Sismik profil
no
Hz11-P15 | 78.3 372.5 38 29.42K/39 19-3
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Sekil 4. Hz11-P15 karotunun lokasyonu




2.3. Laboratuvar Calismalari

Bu inceleme kapsaminda yapilan laboratuvar ¢caligmalari
1) Litolojik tanimlama
2) X-1sinlari difraksiyonu (XRD) tiim kayag ve ve kil fraksiyon analiz ¢aligmalari,
3) Tane boyu analizi
4) Jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) ¢alismalarina 6rnek hazirlama

olarak gruplandirilabilir.

2.3.1. Litolojik Tanimlama

Bu ¢alismada araziden alinan Hz11-P15 karotunun dijital goriintiilemesi ve litolojik

tanimlamasi yapilmistir.

2.3.2. X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Bu calismada karottan yaklasik 10 -15 c¢cm araliklarda alinan 25 adet 6rnege ait X —
Isinlar1 Difraktogram (XRD) tanimlamalar1 yapilmistir (Sekil 5).

Cekimler Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde, Rigaku D/Max
2200/ PC+ model X- 1sinlar1 difraktometresinde gergeklestirilmistir. Bu yontem sonucunda,
tim kayac ve kil fraksiyonu olusturan mineraller belirlenmistir. X-Isinlar1 difraktogramlari

asagidaki kosullarda elde edilmistir.

Anot: Cu (Cu Ka, A: 1,54056A°)
Gerilim: 40 KV

Akim: 40 mA

Gonyometre hizi: 2°/dak

Tiim kavac coziimlemeleri

Toplam 25 ornekte Orneklerin tiimkayag mineralojik bilesimlerinin saptanmasi i¢in
tim kaya¢c  X- isinlart difraksiyonu (XRD) c¢alismalart yapilmistir. Difraktogramlar
Uluslararas1 Difraksiyon Veri Merkezi’nin (ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden ve
A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden yararlanarak ¢oziimlenmis, saptanan minerallerin yari

nicel yiizdeleri, Glindogdu (1982) tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmistir.
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Sekil 5. Standart 6rnek hazirlama yonteminde kaya¢ 6rnegine uygulanan islemler (Giindogdu
ve Yilmaz, 1984).

Kil fraksivonu coziimlemeleri

Toplam 25 6rnegin kil minerallerinin saptanmasi i¢in kil fraksiyonu X- 1ginlart
difraksiyonu (XRD) calismalar1 yapilmistir. Difraktogramlar Uluslararast Difraksiyon Veri
Merkezinin (ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972)
kartotekslerinden yararlanarak ¢oziimlenmis Kil minerallerinin tanimlanmasi ve yar1 nicel
yiizdeleri (001) yansimalarima gore yapilmistir. Laboratuvarda kil fraksiyonuna ayirma
isleminde asagidaki islemler uygulanmstir.

Kil fraksiyonunun tiim kayag¢ icerisindeki diger minerallerden ayrimlanmasini
saglamak icin More ve Reynolds (1989) tarafindan onerilen kimyasal ¢6zme, santrifiijleme-
dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama santrifiijleme iglemleri uygulanmistir. Bu
uygulamaya baslamadan 6nce kayaca kirma ve &giitme islemleri uygulanmistir. Ogiitme
isleminden sonra 20-30 gr 6rnek 1 litrelik behere alinmig ve iizerine 100 ml saf su eklenerek

asagidaki islem sirasi takip edilmistir.



Kimyasal cozme: Kil ayirma islemi yapilirken kil dig1 minerallerin kimyasal ¢6zme yolu ile

atilmast islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik asit kullanilir. 1-10
gr arasinda 10 p oOgiitilmiis 6rnek (tane boyu) 100 ml’lik behere koyulur ve daha sonra
iizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifiij tiiplerine alinir
ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santriflijlenir ve sivi ile 6rnek ayrilir. Bu igleme karbonatlar
atilincaya, bir bagka ifade ile CO, gaz c¢ikisi duruncaya kadar devam edilir (More ve
Reynolds, 1989). Ogiitme isleminde tane boyunun 10 p’nin altina diismemesine 6zen
gosterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr 6rnek 1 litrelik behere alinmis ve iizerine

100 ml saf su eklenerek asagidaki islem siras1 takip edilmistir.

Organik maddenin atilmasi: H,O, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile saglanir.

Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100 ml’lik behere
alinmis olan Ornek tizerine %30’luk H,O, ’dan 5 ml eklenir ve ara sira karistirilarak ornek
bekletilir. Bu isleme 6rnekte organik maddeden kaynaklanan koyu renk gidene kadar devam
edilir. Ornek santrifiij tiipiine alinir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire ile santrifiijlenerek

ornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli siv1 atilir.

Kararh siispansiyon elde edilmesi: Yikama-dekantasyon-santrifiijleme islemlerinden olusur.

Asitleme isleminin ardindan 6rnek saf su ile birlikte behere alinir ve karistirilir. Daha sonra
dinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Dekantasyon sonucunda kil ve kil dist
malzeme beherin dibine ¢dker ve iistte yabanci katyon ve anyonlar1 (Ornegin Ca, Mg, ve Cl
gibi) igeren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli yapilabilmesi i¢in santrifiijlemeden
yararlanilabilir. Kilin slispansiyonda kalmasini saglayan bazi 6zellikleri vardir. Bunlar; kilin
agirhigr (yer cekimi etkisi) ve suyun kaldirma kuvveti, kilin ylizey ylikiinlin degeridir. Kilin
yiiksek yiizey ylikiine sahip olmasi durumunda topaklanma olmaz ve ¢dkme yavas olarak
gerceklesir. Kilin bu 6zelliginden yararlanilarak saf su ile karigtirilir ve kum ve silt boyundaki
materyal kilden daha hizli ¢okeceginden listte kalan killi kisim alinir ve altta kalan kisim
atilir. Sedimantasyon olarak tanimlanan bu islem birkag kez tekrarlanir. Istenilen kil boyutu
malzeme alinir.

XRD kil fraksiyonu (KF) ¢oziimlemeleri icin 4 adet cam lam {izerine sivama ile
yonlendirilmis ornekler hazirlanmis ve hazirlanan bu o6rneklerin normal (N), firmml (F) ve
etilen glikolli (EG) difraktogram c¢ekimleri yapilmistir. Normal c¢ekimler dogrudan lamla
yapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis 6rnekler 300 ve 550 °C firinda 4 saat siire

ile birakilmis ve daha sonra XRD c¢ekimine tabi tutulmustur. EG c¢ekiminde ise kil
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minerallerinin sigsmesi saglanmistir. Bu amagla lama sivanmig 6rnek etilen glikol buhari

bulunan desikatorde 12 saat siire ile bekletildikten sonra XRD ¢ekimi yapilmustir.

2.3.3. Tane Boyu Analizi

Bu calisma Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii sedimentoloji
laboratuarindaki Malvern Matersizer 3000 model cihazla gergeklestirilmistir.

Cihazin galismasi tane boyu Ol¢iimleri ile tane boyu dagilim egrilerinin ¢izilmesi,
bunlardan tane boyu istatistiksel parametrelerinin bulunmasi ve parametreler arasindaki

koordinat iligkilerinin saptanmasi ilkesine dayanir.

2.3.4. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Ornekler iizerinde ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri
gerceklestirilmistir. Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢dzme ve filtreleme)
islemleri ACME Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda
yaptirilmistir.

Orneklerin ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled
plasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir
numunede bulunan eclementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde atomlarina
doniistiiriiliir ve daha sonra buhar i¢indeki atomik tiirlerin emisyon 6l¢iimii yapilir (Thompson
ve Walsh, 1983). Ana element analizleri i¢in 0.2 gr 6érnek 1.5 LiBO ’de eritilmis ve %35’lik
100 ml HNO i¢inde ¢ozlindiriilmistiir. Cihaza standartlar okutulduktan sonra 6rnekler analiz
edilmistir.

Iz ve nadir toprak element (REE) analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz Ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Bu
yontemin esasinda analiz edilecek numuneler atomlastirilir ve iyonlastirilir ve kiitle/yiik
oranina gdre ayrilan iyonlarin sayimu ile veri elde edilir (Jenner vd., 1990). Ornekler, karbon
igeriklerinin ugurulmasi igin 200 °C’de 100 ml HCIO-HNO3-HCI-HF ¢ozeltisinde gaz ¢ikist
sonlanincaya kadar bekletilmislerdir. Metalleri ¢6zmek amaciyla 10 ml kral suyu

(HNO3+HCI) ile sulandirilarak seyreltildikten ve filtre edildikten sonra analiz edilmislerdir.
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3. GENEL JEOLOJi
3.1. Stratgrafi

Hazar Golii ¢evresindeki birimler yaslidan gence dogru; Paleozoyik-Mesozoyik yaslh
Potiirge Metamorfitleri, Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Maastrihtiyen-Alt
Eosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi, Kretase-Senoniyen yash Elazig

Magmatitleri, yasli Palu Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yasli aliivyonlardir (Sekil 6-7).

3.1.1. Bitlis Piitiirge Metamorfitleri

Hazar Goli'niin giineybati kesimlerinde yer alan Bitlis Piitiirge Metamorfitleri ilk kez

adlanilmistir. Bu tez kapsaminda bu birim petrografik olarak ¢alisilmamustir.

Bu bolimde Sahin ve Isik (2010) tarafindan Hazar GoOli’niin yaklasik 100 km

giineybatisinda incelenilen Piitiirge Metamorfitleri anlatilacaktir.

Bitlis-Piitiirge Metamorfitlerini, mikagist, mikagnays, granat-mikagist, Granat-mika
gnays, pelit, amfibol-garnet, metabazit, metagranitoyid ve metakarbonat kokenli gnays, sist,

amfibolit, mermerlerden olusur.

Mika sist ve mika gnays kayalarinin ana mineral bilesimlerini kuvars, feldispat, biyotit
ve muskovit mineralleri olusturur. Ayrica farkli ince kesitlerde opak mineral, apatit, turmalin,
sfen, zirkon, granat ve epidot minerallerinden biri, birkag1 ya da tiimii tali mineral olarak

bulunmaktadir. Ikincil klorit, serisit olusumlart her kayada goriilmektedir.

Granat-mika sist/Granat-mika gnays kaya dokusu lepidoblastik ve/veya granoblastiktir.
Kuvars, feldispat, biyotit, muskovit ve granat kayanin ana minerallerini olusturur. Bu
minerallere ilaveten sillimanit, disten ve stavrolit minerallerinden biri ya da ikisi birlikte bu
kayalarda ana mineral olarak bulunmaktadir. Opak mineral, apatit, turmalin, sfen, zirkon ve
epidot, minerallerinden biri, birkag1 ya da timii kaya igerisinde tali mineral olarak gozlenir.

Yine ikincil mineral (klorit, serizit) olusumlar1 degisen kii¢iik oranlarda yer alir.
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Pertek Magmatitien E Allivyon yelpazesi: Tutturulmamis cakil kum,silt

Alt Maastrihtiyen Andeazilik volkanitler (pertek): Agiomera, tofil. andezit ardalanmas:

MAdvyon yelpazest: Tutturulmarmig gakil kum,silt ve kil

Elazg magmatitieri

Holosen
Bazalt
Ost Santoniyen-Alt Maastrihtiyen Diyabaz - Aluvyon yelpazesi, Taraga: Tutturulmanms gakil kum,silt ve kil
Gabro All Pleyistosen - Palu Formasyonu: Cakiltasi kumtag) camurtas:

Ust L(i!ns'ryon-Bafioﬂiycn- Karadere Formasyonu: Bazaltik tid. lapilitag) aglomera, yer yer dasidik kayalar

Gudeman Ofiyoldti (aynilmamg): Harzburgit, dunit, serpantinit, gabro, vh
Orta-Ost Luwvye- Metafan Formasyonu: Kiregtag:

Umulal Pirokseni Palecsen-Alt Eos«“ Getwoz Formasyonu: Vaketasg, istiftast
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Ayriimamig Pltirge Metamorfitieri: Mikasgist pelitik kokenli, N " xyenwm Simakl Formasyonu: tunmiz-kshverengs kitap
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Ust Turcniyen-Kampaniyen

Prekabriyen |

Paleoznyuk»Meso;oynk- Keban Metamorfitiori :Beyaz-gri masif mermer

Sekil 6. Hazar Golii ve gevre kayaglari gosteren jeolojik harita (MTA, 1/500.000 6lgekli jeolojik harita).
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Sekil 7. Hazar Golii ve ¢evresinin genellestirilmis stratgrafik kesiti (Olgeksizdir), (Celik,
2003’ve Kaya, 2004’ den alinmistir).
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Kalk-silikatik sist/kalk-silikatik gnays; egemen dokulart granoblastik ve/veya
nematoblastik dokudur. Ana mineral bilesimlerini baslica kuvars, plajiyoklaz, epidot
mineralleri, hornblend, Kalsit ve muskovit mineralleri olusturmaktadir. Ayrica bu
mineralleretali bilesen olarak sfen, granat ve opak minerallerinden bir kism1 ya da tiimii eslik

etmektedir.

Kuvarsitik sist/kuvarsit; kuvarsitik sistlerin ana mineral bilesimini kuvars, mika ve
feldispat mineralleri olustururken kuvarsitlerin egemen minerali kuvarstir. Az miktarda mika,
klorit ve epidot mineralleri yer yer eslik eder. Tali bilesen olarak 6zellikle kuvarsitik sistlerde
kayanin geneline sacilmis yaygin opak mineral bulunur. Bunun disinda apatit, zirkon, sfen

diger tali minerallerdir.

Amfibolit; kaya yaygin olarak nematoblastik ve esboyutlu/es-boyutta olmayan
granoblastik dokudadir. Hornblend ve plajiyoklaz amfibolitlerin ana mineral bilesimini
olusturur. Bu minerallere yer yer granat ile azoranda kuvars eslik eder. Apatit, sfen, epidotve

opak mineraller ise kayada tali mineral bilesen olarak g6zlenir.

Mermer; kayanin genel dokusu granoblastik dokudur. Ana mineral bilesimini kalsit

mineralleri olusturur. Az oranda muskovit, kuvars, epidot ve opak mineralleri gozlenir.

Gonciioglu ve Turhan (1978) Mus-Sason-Tatvan-Baykan arasinda bolgede yiiriitiilen
aragtirma sirasinda, Bitlis Metamorfitleri’nin hem kaya dizilimi ve hem de yaslarina iliskin
yeni bulgular saptamistir Bitlis Metamorfitleri'nde Devoniyen oncesi bir metamorfik temelin
bulundugu; bu temel iizerinde diskordansla yer alan self ortamina ait ¢okellerin en az
UstTriyas'a degin uzandigi; Ust Triyas sonrasi ¢dkelme ortamima volkano tortullarm katildig
ve tiim bu istifin igerisin de yer alan granitoyid kayaclarla birlikte metamorfizma geg¢irdigi;
metamorfizmasini daha 6nce tamamlamis okyanus kabugu kokenli Senoniyen yasli kayaglarin
alana Ust Mestrihtiyen oOncesi yerlestigi ve calisma alaninda metamorfitler iizerinde

¢okelmenin Ust Eosen sonrasi sona erdigi saptanmustir.
3.1.2. Guleman Ofiyoliti

Birimi; Sungurlu (1974), Ciingiis-Maden-Hazarcivarinda “Guleman Ultramafikleri”;
Agikbas ve Bastug (1975), Cacas-Hani yoresinde “Simsin Karmasigi1”; Peringek
(1979),“Guleman Grubu”; Ozkan (1982), “Guleman Ofiyoliti” olarak adlandirmislardir.
Birimin en iyi gorildiigii yer, Elazig’in 50 km giineydogusundaki Guleman (Alacakaya)
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ilgesidir. Guleman Ofiyolitlerinin, inceleme alanindaki diger birimlerle olan stratigrafik ve

tektonik iliskisi oldukga degiskenlik sunmaktadir.

Guleman Ofiyoliti, Hazar Goli’niin giineydogu’sunda az bir alanda yiizeyler. Birim
litolojik olarak; harzburjit, diinit, verlit, piroksenit, gabro, bantli gabro ile bunlar1 kesen
diyabaz dayklarindan olusan ofiyolitik bir istiftir. Birim, tektonik hatlara yakin yerlerde
tamamen serpantinlesmistir (Kaya, 2004).

Sedimanter birim icermeyen allokton konumlu birimin olusum yas1 icin Ozkaya
(1978), Jura-Erken Kretase; Peringek ve Ozkaya (1981), Geg Jura-Erken Kretase yasini kabul
ederken, Yazgan ve Chessex (1991) ise, Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen’de yay-kita
carpismasi ile kapanan Neotetis’in giiney kolununkitasal kabuk {izerindeki kalintilar1 olarak

diistinmiislerdir (Kaya, 2004).
3.1.3. Hazar Grubu

Birimi ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964)
adlandirmistir. Ozkaya (1974), Ergani-Maden yoresindeki c¢alismasinda volkanik katki
icermeyen, kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan olusmus flis istifi i¢cin “Hazar Formasyonu”
adlamasini yaparak Baykan Grubu’na dahil etmistir. Sungurlu (1974), birimi grup seviyesinde
ele alarak alttan iiste dogru Simaki Formasyonu, onun yanal devami niteligindeki Sebgen
Formasyonu ve en listte de Gehroz Formasyonu olmak iizere {i¢ formasyona ayirmistir. Aktas
ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar Grubu” olarak adlandirarak alttan {iste dogru Ceffan
Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en isttede Gehroz Formasyonu olmak iizere ii¢
formasyona ayirmuslardir (Kaya, 2004). Celik (2003), inceleme alaninin yaklasik 80 km
kuzeydogusu’nda Mastar Dagi civarinda yaptigi incelemelerde Grubu Sarikamis, Simaki ve
Gehroz Formasyonlari olarak incelemistir. inceleme alaninda Hazar Grubu Gehroz ve Simaki

Formasyonu olarak yiizeylemektedir.

Simaki Formasyonu Hazar G6li’niin giineydogu, dogu ve kuzeydogu’sunda yaygin
olarak bulunur. Formasyon, altta agik kahverenkli kumtasi mercek ve tabakalari iceren yesil
mavimsi-gri ¢amurtasi, kirmizi-yesil-gri renkli kumtasi, ¢amurtasi, marn ardalanmasi, koyu

gri renkli kirectasi ile son bulur (Sekil 6-7).
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Hazar Goli’niin giineydogusunda yiizeyleyen Gehroz Formasyonu gri renkli, sert ve
kalin tabakalanmali kiregtaslarindan olusmaktadir. Kiregtaslar1 birimin, alt seviyelerinde

kumtagi-camurtasi-marnardalanmasi ile ara seviyelidir.

Celik (2003) Hazar Grubu kayaclarinda bulunan fosillere dayanarak birimin Ust
Maastrihtiyen’de s1g bir ortamda g¢okelmeye basladigini, Maastrihtiyen-Alt Eosen’de sig
ortam sartlarinin hemen ardindan havzanin nispeten derinlestigi ve yamag¢ ortaminin hakim

oldugunu ortaya koymustur.
3.1.4. Maden Karmasigi

Inceleme alaninda birim; tortul kayaclara volkanitlerin ve kirectas: olistolitlerinin
karigmasiyla diizensiz bir stratigrafi sundugundan, bu calismadada “karmasik™ olarak ele

alimmustir.

Maden Karmasigi Hazar Goli'niin kuzey ve kuzeydogusunda yiizeylemekte olup
kirmizt agik yesil killi kiregtasi, kirmizi marn, kirmizi gri seyl, gri-sar1 kahverengi kum tast,

silt tas1 ve kumlu kiregtaslari ile volkano sedimanlardan temsil edilir (Celik, 2003).

Maden Karmasigi’nin olusum ortamiyla ilgili olarak farkli modeller ileri siiren Aktas
ve Robertson (1990), jeokimyasal verilerle destekledikleri bir model olan yay ardi havza
modelini birimin ¢okelme ortami i¢in Onermislerdir. Yigitbas ve ark. (1991), Maden
havzasinin gelisimine riftlesme ile basladigini, giderek derindenizel ortam haline doniisiip bu
havzanin dahagiineyinde bulunan Helete Volkanitlerinin kuzeyinde gelismis bir yay ardi

havza oldugunu kabuletmislerdir (Kaya, 2004).

Yazgan (1981) Maden Karmasigi yasmin Orta Eosen oldugunu belirtmislerdir.
Erdogan (1977, 1982) karmasigin alt seviyelerinde birimin yasinin Maastrihtiyen-Orta Eosen

oldugunu belirtmislerdir.
3.1.5. Elazig Magmatitleri

Birim ilk kez Peringek (1979 b) tarafindan Hakkari II’i Yiiksekova Ilgesi dolayinda
Yiiksekova Karmasigi olarak tanimlanmistir. Aktas ve Robertson (1984) GD Anadolu’da bu
birim i¢in Volkanik Yay Kompleksi ismini kullanmiglardir. Turan vd. (1993) Elazig

civarinda birime Elazig Magmatitleri adin1 vermislerdir.
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Hazar Goli'niin kuzey, bat1 ve gilineybatisinda ylizeylemekte olup diisiik yesil sist
fasiyesinde metamorfize olmus asidik intriizyonlu gabro diyabaz ve bazaltla prehnit
pumpeliyit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis ve asidik dayklarla kesilmis andezitik

volkanitlerden olusur.

Hempton ve Savci (1982) birimde dasit ve riyolit ten ¢ok bazaltin agirlikli oldugunu
ileri siirerek birimin ilksel ensimatik adayay1 ortamina ait oldugunu belirtmistir. Aksoy ve
Tatar (1990) kayaglain kalkalkalen seriyi temsil ettiklerini belirtmislerdir. Sungurlu vd. (1985)

birime Kampaniyen —Alt Maastrihtiyen yasini vermislerdir.
3.2. Yapasal Jeoloji

Inceleme alam Alp-Himalaya orojenik kusaginin Dogu Toroslar kesiminde, kita-kita
carpismasinin  goriildigli Bitlis-Zagros siitur zonu igerisinde yer almaktadir. Bu zonda
tektonizmanin yogun olusu, ¢cogunlukla birimlerin ilksel stratigrafik iligkilerinin bozulmasina
neden olmustur. Arabistan levhasi ile Avrasya levhasimin Orta Miyosen sonundaki
carpismasint takip eden Ge¢ Miyosen’de, yaklasitk K-G dogrultulu yatay sikistirma
gerilmelerinin artmasi, kuzeyden giineye dogru bindirmeli-napl yapilarin gelismesine ve
Anadolu levhasinin K-Gdogrultusunda kisalip kalinlasmasina neden olmustur (Sengdr, 1980).
Belli bir kalinliga eristikten sonra daha fazla kalinlasamayan Anadolu levhasi, Kuzey Anadolu
Fay1 ve Dogu AnadoluFayi’nin olusumlari ile kirilip batiya dogru kacarak bu gerilmeleri
karsilamaya ¢alismistir (Kaya, 2004). Kuzey Anadolu Fay Sistemi’nin eslenigi olan Dogu
Anadolu Fay Sistemi, doguda Karliova'dan baslayarak giineybatida Tiirkoglu'na (Maras)
kadar uzanan ve daha sonra Olii Deniz Fayi ile birlesen dogrultu atimli sol yonlii bir faydir.
Bu fay sisteminin gerek inceleme alaninda kalan boliimii gerekse diger boliimleri tizerinde
birgok inceleme yapilmistir. Bu fayla ilgili olarak bazi arastirmacilar Dogu Anadolu Fay
Zonu” [12, 14, 18] terimini kullanirken bazilart [21, 22] ise “Dogu AnadoluFay Kusagi”
terimini kullanmislardir. Yalgin[24], Dewey ve Sengér, [10]; Dewey vd. [9]Dogu Anadolu
Fayi’nin levha smirlarii temsil ettigini kabul etmisler ve bu nedenle “DoguAnadolu

Transform Fay1” terimini kullanmaslar.

Hazar Golii Dogu Anadolu Fay segmenti olan Sivrice Fay zonu iizerinde olusmustur.
Sivrice Fay Zonu inceleme alanina dogudan, yaklasik K 70° D dogrultusunda ve ortalama

5km genisligindeki bir zon halinde girer. Fay zonu ayni1 dogrultusunu koruyarak giineybatiya
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dogru devam eder. Hazar Go6lii, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) lizerinde yer aldigindan
tektonik kokenli bir goldiir (Sekil 8).

KARTALDERE e £Z

KOSEBAYIR
= = = =OLASIFAY

[a]

Sekil 8. Hazar Golii olusumunu gosteren sematik model (Aksoy, 2007).
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4. KAROTUN LITOLOJIK TANIMLANMASI

Makroskobik calismalar havzay1 besleyen kaynak bolge, kaynak kayac¢ cinsleri ile
cokelme ve ortam kosullarinin saptanmasi agisindan dnemlidir.

Hz11-P15 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik c¢aligmalar sonucunda
karotta tanimlanan ve Holosen 6ncesi ¢Okeldigi diistiniilen birim tabanda siyah benekli, yer
yer acik seviyeler igeren yesilimsi kahvemsi gri kil seviyesi ile baslar. Bu seviye karotda {iste
dogru 302.5 cm’e kadar yer yer bej ve yesilimsi gri renkli kil seviyeleri ile ara katkili koyu gri
kil ve siltli kil seviyeleri ile devam eder. Karotun 302.5 cm ile 287.5 cm’leri arasinda agik-
koyu gri bandl1 bir kil seviyesi gézlenmektedir. Bu seviye iiste dogru koyu gri ve haki renkli
daha ince bir kil seviyesine gecer. Karotun iistiine dogru 240 cm’e kadar yesilimsi agik ve
koyu gri renkli, yeryer silt arakatkili ince kil seviyeleri gézlenmektedir. Karotda 240 cm ile
238.5 cm’ler arasinda tabanda bitki parcali, liste yesilimsi koyu gri killi sitle gecen silt
seviyesi gozlenmektedir. Bu seviye listde agik-koyu yesilimsi gri renkli killi seviyelerin
ardalanmas1 iizerlemektedir. Karotta 217 cm ile 200.5 cm’ler arasinda yesilimsi gri kil
gozlenirken, bu seviyeyi liste dogru yeryer silt mercekleri igeren koyu yesilimsi gri kil
seviyesi takip eder. Karotta Birim L2’nin en st seviyesini 144 ¢m ile 181 cm’leri arasinda
altda koyu gri, tiste dogru daha acgik griye gecen kil seviyesi olusturmaktadir. Karotta
tanimlanan en geng¢ ¢okellerden olusan Birim L1, tabanda siyah homojen bir kil seviyesi ile
baglar. Bu seviye liste dogru koyu gri ve siyah kil seviyelerinin ardalanmasi ile iizerlenir.
Karotda 110 cm ile 89.5 cm’ler arasinda koyu gri ince seviyeler ile ara katkili siyah kil
seviyesi gozlenmektedir. Bu seviye iiste dogru koyu gri, siyah kil ardalanmali siltli kil
seviyesi ile lizerlenmektedir. Bu seviye iistte asinmali bir yiizey ile koyu kahve kil seviyesi ve
bunu takip eden siyah benekli koyu gri kil seviyesi ile lizerlenir. Karotun 67.5 cm ile 55.5
cm’ler arasinda yesilimsi gri-koyu gri, siyah benekli killerin ardalanmasi gozlenmektedir. Bu
seviye liste 47 cm’e kadar yesilimsi gri ve agik-koyu gri ¢ok ince kil seviyeleri ile devam eder.
Karotda 47 cm ile 27 cm’ler arasinda tabanda siyahimsi gri, listde siyah kil seviyesi
gozlenmektedir. Karotta birim L1’in en iist seviyelerini koyu-acik gri, yeryer laminali kil ve

tiste dogru siltli kil ve silt olusturmaktadir (Sekil 9-10).
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Sekil 9. Hz11-P15 nolu karotun diisey litolojik logu ve karot ylizeyine ait dijital goriintii.

Birim L1: Holosen , Birim L2: Pleistosen ¢okelleri
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Sekil 10. Hz11-P15 nolu karotun diisey litolojik logu, Birim L1: Holosen , Birim
L2:Pleyistosen ¢okelleri.
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5. TANE BOYU DAGILIMI

Tane boyunda 6nemli degisim meydana gelmemekle birlikte 76-78. cm , 130-136. cm,
235-238. cm, 259. cm, 323-327. cm, 338. cm kesimlerde nisbi olarak yiikseldigi goriilmiistiir.
Tane boyu dagilim litolojik tanimlamaya uyu saglamaktadir. Gergekten tane boyunun nispi
olarak arttig1 76-78. cm , Killi-siltli seviye, 235-238 killi silt, 259-killi silt, 323-327 siltli Kil,
338 siltli kil 6zelligindedir. Grafikteki tane boyu X- 1sinlar difraktometresi ile uymaktadir.
fleride deginilecegi ilizere XRD analizi sonuglaria gore sirasiyla
Kil>Mika>Feldispat>Kalsit>Kuvars>Dolomittir. Kil agirlikta mika, feldispat mevcut olup

taneler genel olarak 60 mikron silt boyunun altindadir.

Derinlik (cm)

=

Tane Boyu {mikron)

Sekil 11. Hz11-P15 karotu 0-325 cm’ler arasi tane boyu analizi
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6. X — ISINLARI COZUMLEMELERI

6.1. Tiim Kaya¢ X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Tiim kayag ¢dziimlemelerinde mika 10 A, feldispat 3.18 A, dolomit 2,894, kalsit 3.04
A, kuvars 3.34 A’ daki pikleri ile tanmmis ve bu minerallerin yari-kantitatif bilesimleri
Giindogdu (1982)’ye gore hesaplanmustir (Sekil 12-16).

Bu minerallerin tanimlanmasinda yardime1 olan diger pikler asagida verilmistir.
Mika: 5.02, 4.48, 4.29, 3.89, 3.74, 2.87.

Feldispat: 4.02, 3.77-3.74, 3.66, 3.20

Dolomit: 2.69, 2.40, 2.19

Kalsit: 2.28, 2.10,1.88

Kuvars: 4.26, 2.46, 2.28,2.13,1.98.

Karbonat minerallerinin d(104) degerleri A (Milliman, 1974) tanmimlanmalarina gore
3.025-3.032 arasinda olup diisiik Mg-kalsit olarak degerlendirilmistir. XRD profillerinde
dolomitin (104) yansimast degerlerinin Orneklerinde 2.88-2.90 arasinda oldugu ve
bilegimlerinin ideal dolomite uygun (Goldsmith ve Graf, 1958) oldugu goriilmiistiir (Sekil
12-16).

Baslica mineraller Tablo 2’de verilmektedir. Orneklerde sirasiyla aritmeti ortalama
esas alindiginda siralama Kil>Mika>Feldispat>Kalsit>Kuvars>Dolomit seklindedir. Tablo

2’de aritmetik ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayilar1 verilmektedir.
Sekil 17° den goriildiigii gibi kuvars, feldispat, kalsit ve mika arttig1 yerlerde dolomit

ve kilin genel olarak azaldigi goriilmektedir. Kuvars, kalsit, feldispat ve mika krintililarin

arttig1 detritik getirim, kil ve dolomit ise azaldig1 seviyelere isaret eder.
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Sekil 12. Hz11-P15 karotu 10. cm’den alinan numunenin XRD tiim kayag profili, (Q:Kuvars,
F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit).
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Sekil 13. Hz11-P15 karotu 50. cm’den alinan numunenin XRD tiim kayag profili, (Q:Kuvars,
F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit ).
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Sekil 14. Hz11-P15 karotu 100. cm’den alinan numunenin XRD tiim kayag profili, (Q:Kuvars,
F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit ).
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Sekil 15. Hz11-P15 karotu 150. cm’den alinan numunenin XRD tiim kayag profili, (Q:Kuvars,
F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit ).
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Sekil 16. Hz11-P15 karotu 200. cm’den alinan numunenin XRD tiim kayag profili,
(Q:Kuvars, F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit ).
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Tablo 2. Hz11-P15 karotuna ait 6rneklerin derinlige goére tiim kayag¢ mineralojik degisimi
(F:Feldispat, Q: Kuvars, Do: Dolomit, Ca: Kalsit).

Derinlik(cm)

Tiim Kaya¢ Mineralleri Kirmntil Karbonat | Tanimlama
Kil ~ Mika Feldispat Kuvars Dolomit Kalsit | Mika+F+Q | Do+Ca
10 62 11 12 5 2 8 28 10 kil
20 61 11 12 7 3 6 30 9 kil
30 61 13 13 8 2 3 34 5 kil
40 47 37 7 4 2 3 48 5 Kil-sit
50 64 12 10 7 2 5 29 7 kil
60 43 26 14 8 2 7 48 9 kil
70 55 19 12 6 2 6 37 8 kil
80 56 17 7 3 11 6 27 17 az karb.kil
90 58 14 7 3 7 11 24 18 az karb.kil
100 52 17 11 4 6 10 32 16 az karb.kil
115 56 22 2 8 32 12 az karb.kil
125 56 14 5 8 28 16 az karb.kil
135 53 20 11 6 4 37 10 az karb.kil
150 51 18 10 7 3 11 35 14 az karb.kil
160 36 21 12 7 2 22 40 24 karb.kil
170 41 9 11 7 3 29 27 32 karb.kil
180 43 12 16 7 2 20 35 22 karb.kil
195 44 13 13 8 2 20 34 22 karb.kil
205 44 12 11 9 3 21 32 24 karb.kil
230 44 13 16 9 2 16 38 18 az karb.kil
250 53 10 15 9 2 11 34 13 az karb.kil
280 49 14 14 9 2 12 37 14 az karb.kil
300 17 41 18 6 2 16 65 18 silt
325 38 8 31 5 4 14 44 18 az karb.kil
350 40 14 27 5 2 12 46 14 az karb.kil
Ort 4896 16.72 13.08 6.24 352 11.48 36.04 15
St. Sap. 10.41 8.00 5,61 2.03 2.49 6.80 8.9 6.6
Var. Kats. [21.26 47.83 42.90 3248 70.60 59.25 24.67 43.93
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Dolomit ve kalsit disinda varyasyon katsayist (S/X)*100 %50’den diisiik olmasi,
verilerin yakinligint ve Orneklerin genel olarak benzer mineralojik bilesim sundugunu
gostermektedir. Dolomitin yiiksek olmasinin nedeni 80-125. metreler arasinda artisi, kalsitin
yiiksek olusunun sebebi ise ilk seviyelerde diisiik oranda iken 150. metreden sonra artisindan

kaynaklanmaktadir.

Tiim kaya¢ mineral oranlarindan mika+feldispattkuvars orani> % 49 olan 6rnekler
silt, mika+feldispat+kuvars orani< % 49 olan ornekler kil, kalsit+dolomit < %20 olan drnekler
az karbonath kil, kalsit+dolomit > %20 olan ornekler karbonatli kil olarak tanimlanmustir.
Buna gore degerlendirme yapildiginda bu tanimlamaya makroskobik tanimlamalar

uymaktadir (Tablo 2).

10-70 cm’ de kil seviyeleri mevcut; makroskobik tanimlamada bu cm’ler arasinda birim
laminali siyah kilden olusmaktadir.

80-150 cm aras1 az karbonatli kil; makroskobik tanimlamada bu cm’ler arasinda gri-siyah
homojen kilden olugsmaktadir.

160-205 cm karbonatl kil;koyu gri-yesilimsi Kil,

230-280cm arasi az karbonatli kil; makroskobik tanimlamada agik-koyulu gri killerden olusur.
300 cm’de silt; makroskobik tanimlamada bu seviyelerde koyu gri siltli kil,

325-350 cm arasi az karbonatli kil; bejimsi gri kil ve koyu gri siltli kil olarak bulunmaktadir.

Karbonat mineralleri makroskobik olarak 6rnegin grimsi olmasina neden olmustur.
6.2. Kil Fraksiyonu X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Kil fraksiyonu ¢oziimlemelerinde normal ¢ekimdeki karmasik tabakali smektit-klorit
(S-C) 14-14.5 A (002) pikleri, 7-7.3A, (004), 3.5-3.6 A (0.08) pikleri ile tanimlanmistir. Bu

pikler glikollii ¢ekimde 15.5 A (002), 7.8A (004), 3.9 A (0.08) piklerine kaymustir. Isil
cekimde 12A (002), 6 A (004), 3.9 A (0.08) kaymustir (Sekil 18-22).
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Sekil 17. Hz-11 P15 karotuna ait orneklerin tiim kaya¢ mineralojisi ve tane boyu analizinin karsilagtirllmasin1  gosteren sema, (Q:Kuvars,
F:Feldispat, Ca:Kalsit, Do:Dolomit ).
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Klorit minerali 14.1 A (001), 7-7.06 A (002), 4.68 A (0.03), 3.52 A (002) pikleri ile
tanimlanmistir. Bu piklerde normal ve glikollii ¢ekimlerde degisim gézlenmemistir. Klorit 7-
7.06 A (002) piklerinde firinli ¢ekimlerde siddet kaybi olmasi bunlarm Fe-klorit oldugunu
gostermektedir (Sekil 18-22).

[1lit minerali 10 A (001), 5.03 A (002), 3.35 A (003) pikleri ile tanimlanmistir. Bu

pikler normal ve glikollii cekimlerde degisim gézlenmemistir.

Orneklerdeki baslica kil mineralleri Tablo 3’de, bu degerlerin aritmetik ortalama,
standart sapma ve varyasyon katsayilari verilmektedir. Orneklerin kil mineralleri sirasiyla
klorit> illit >S-C’tir. S-C’nin varyasyon katsayisinin yiiksek olmasinin nedeni S-C’¢ baslangig
seviyelerde rastlanilmamasi, 115-125. cm ve 180-350.cm’lerde rastlanilmasidir.

Orneklerin kil mineralojik bilesiminin derinlikle degisimi incelendiginde dolomitce
zengin seviyelerde S-C artisi, illit ve klorit azalis1 séz konusudur. llit, klorit ise kuvars,

feldispat ve mika ile artmaktadir (Sekil 23).

Normal — 1
ye01 Glikolhi — Q
Isad — 5

Sekil 18. Hz11-P15 karotu10. cm’den alinan numunenin XRD kil fraksiyonu ¢ekimi,
(C: Klorit, I: 1llit, F: Feldispat Q : Kuvars).
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Sekil 19. Hz11-P15 karotu 50. cm’den alinan numunenin XRD kil fraksiyonu ¢ekimi,
(C: Klorit, I: Tllit, F: Feldispat Q : Kuvars).
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Sekil 20. Hz11-P15 karotu 100. cm’den alinan numunenin XRD kil fraksiyonu ¢ekimi,
(C: Klorit, I: Tllit, F: Feldispat Q : Kuvars).
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Sekil 21. Hz11-P15 karotu 150. cm’den alinan numunenin XRD kil fraksiyonu ¢ekimi,
(C: Klorit, I: 1llit, F: Feldispat Q : Kuvars).

Sekil 22. Hz11-P15 karotu 200. cm’den alinan numunenin XRD kil fraksiyonu ¢gekimi,
(C: Klorit, I: Tllit, F: Feldispat Q : Kuvars).
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Tablo 3. HZ-11P15 karotuna ait 6rneklerin derinlige gore kil mineralojik degisimi
(S-C: smektit-klorit)

Derinlik illit | Klorit s-C
10 29 71 -
20 - 100 -
30 29 71 -
40 30 70 -
50 - 100 -
60 30 70 -
70 - 100 -
80 32 68 -
90 29 71 -
100 32 68 -
115 21 46 33
125 19 50 31
135 29 71 -
150 29 71 -
160 32 68 -
170 29 71 -
180 26 43 31
195 16 42 42
205 18 38 44
230 21 34 45
250 21 43 36
280 16 44 40
300 18 52 30
325 29 71 -
350 21 44 35

Ortalama 22 63 15

St. Sapma 9.69 18.69 18.30

Var. Katsayisi 43.62 29.63 124.64

33



100 +

10

200

Derinlik (Cm )

300 —

10

it Klorit

20 30 400 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 2000 10 20

30

S-C

40

50

60

max.:300

Sekil 23. Hz-11 P15 karotuna ait 6rneklerin kil mineralojisi tane boyu dagilimini gdsteren sema.
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6.2.1. Tiim Kayag ve Kil Minerallerinin Korelasyon Analizleri

Tim kayag, kil mineralleri ve derinlik arasindaki korelasyon analizi tablo 4° de

goriilmektedir. Tabloda r>25 ve P=0.95 giivenirlikte anlamli1 Korelasyonlar isaretlenmistir.

Bu katsayilara gore feldispat, kuvars, kalsit birlikteligine kars1 kil-dolomit birlikteligi
soz konusudur. Sekil 14’ de kuvars, feldispat, kalsitin arttig1 yerlerde dolomit ve kilin genel

olarak azaldig1 goriilmektedir.

Derinlikle illit-klorit negatif, S-C pozitif korelasyonunu sekil 15 deteklemektedir.
Sekilde orneklerin kil mineralojik bilesiminin derinlikle degisimi incelendiginde derinlige

dogru S-C artisy, illit ve klorit azalis1 s6z konusudur.

Birim L1’den L2’ye kuvars, feldispat, kalsit, S-C azalirken, dolomit, kil, az ol¢iide
mika, illit, klorit artmistir. Buna gore bu minerallerin bu karot igin Pleistosen ve Holoseni

ayirt edici olabilecegi goriilmiistiir.

Tablo 4.a. Derinlik, tiim kayag ve kil mineralleri korelasyon katsayilart

4.a. Derinlik | Kil Mika | Feldisp | Kuvars | Dolomit | Kalsit | 1llit Klorit | S-C
Derinlik 1

Kil -0,70 1

Mika -0,07 -0,46 1

Feldispat | 0,72 -0,51 | -0,18 1

Kuvars 0,26 -0,18 | -0,26 0,19 1

Dolomit -0,20 0,31 | -0,05 | -0,37 -0,70 1

Kalsit 0,55 -0,63 | -0,23 0,25 0,39 -0,27 1

Tt -0,23 -0,06 | 0,13 -0,05 -0,33 0,23 0,001 1

Klorit -0,56 0,22 0,16 -0,20 -0,40 0,17 -0,29 | 0,87 1

S-C 0,63 -0,32 | -0,09 0,23 0,36 -0,12 0,34 | -0,53 | -0,99 1
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Tablo 4.b. Negatif ve pozitif korelasyonlara gore mineral birliktelikleri

4.b. Negatif Korelasyonlar Pozitif Korelasyonlar
Derinlik kil,dolomit Derinlik feldispat-kuvars-kalsit
Kil mika,feldispat, kalsit,illit, S-C Kil dolomit

Mika kuvars kalsit, Mika illit-klorit (diisiik pozitif)
Feldispat dolomit,klorit Feldispat kalsit,S-C,kuvars
Kuvars dolomit,illit, klorit Kuvars kalsit,S-C
Dolomit Kalsit Dolomit dolomit-illit
Kalsit Klorit Kalsit S-C

ilit S-C Mlit Klorit

Klorit S-C (¢ok yiiksek negatif) Klorit illit

Derinlikle kil, dolomit ; kil ile mika, feldispat, kalsit, illit, S-C, dolomit ile kalsit ; illit
ve kloritle S-C azalmaktadir.Derinlikle feldispat, kuvars, kalsit ; kil ile dolomit; kuvars ile
kalsit, S-C; illit ile klorit artmaktadir.

4.2.4. Minerallerin Olas1 Olusum Mekanizmalari

Kil mineralleri, sedimanter kayaclarin 6nemli bilesenlerinden birini olustururlar. Yash
kayaglardan erozyonla dogrudan ¢okel havzalarina tagimabildikleri gibi, kaynak alandaki ya da
havza kenarlarindaki toprak profillerinde degradasyonla olusarak buradan havzaya taginmalari

veya dogrudan havzada ¢okelme sonrasinda diyajenez siirecinde olusmalart miimkiindiir.

Karmagik kimyasal yapilarma ragmen, ozellikle iklimsel kosullardan ve ¢dkelme
ortammin fizikokimyasal 0Ozelliklerinden kolayca etkilenerek olusup doniisebilmeleri
nedeniyle kil mineralleri stratigrafik g¢alismalarin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir.
Ozellikle makroskopik yada mikroskopik incelemelerle kaynak alanin tahmin edilemedigi
ince taneli istiflerde, kil mineralleri, ucuz ve hizli bir ara¢ olarak stratigrafik c¢aligmalara
katkida bulunmaktadir. Giincel sedimanlar i¢inde bulunan kil minerallerinin iklim kusaklarina
gore anlamli ve tutarli yayilimi paleotektonik ¢aligmalar agisindan timit vericidir (Windon,

1976; Zimmerman, 1977). Ozellikle detritik killer 6nceden baska bir ortamda olusmus olup
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simdiki ortama tasinarak gelmistir ve ortamdaki iklim ve c¢okellerin provenansi ile 6nemli

bilgiler sunarlar (Chamley, 1989).

Hazar Goli’'ne malzeme verebilecek kayaglardan kaynak kayag olabilecek Bitlis-
Piitiirge Metamorfitlerini, pelit/yari-pelit, pisamit, metabazit, metagranitoyid ve metakarbonat
kokenli gnays, sist, amfibolit, mermer ve kuvarsit tiirii kayalar olusturur. Mika sist ve mika
gnays kayalarinin ana mineral bilesimlerini kuvars, feldispat, biyotit ve muskovit mineralleri
olusturur. Ayrica farkli opak mineral, apatit, turmalin, sfen, zirkon, granat ve epidot
minerallerinden biri, birka¢1 ya da tiimii tali mineral olarak bulunmaktadir. Ikincil klorit,
serisit olusumlar1 her kayada goriilmektedir (Sahin ve Isik, 2010). Guleman Ofiyolitleri diinit,
harzburjit, verlit, klinopiroksenit ve gabrolardan, Elazig Magmatitleri ise diisiik yesil sist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis asidik intruzyonlu gabro, diyabaz, bazalt, prehnit-
pumpeliyit fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis ve asidik dayklarla kesilmis ojit-andezitik
volkanitler ve volkanoklastitler, yastik lavlar, mafik dayklarla kesilmis andezitik volkanitler
ile volkanoklastitlerden olusmaktadir. Hazar Karmasigi’'na ait Simaki Formasyonu alttaki
Guleman Ofiyolitleri ve Elazig Magmatitleri’nden malzeme alan seyl niteliginde birim olmast
bu birimlerdeki kil mineralojisini de yansitmasi agisindan 6nemlidir. Hazar Grubu-Simaki ve
Maden Karmasigi’nin tiim kaya¢ mineralleri feldispat, kuvars, kil, kalsit, dolomit, opal, kil
mineralleri ise smektit, klorit, smektit-klorit (S-C) ve illittir. Smektit ve smektit-klorit (S-C)
volkanojenik materyalin ayrigsmasi ile olusabilmektedir (Tsirambides at al, 1989, Worden and
Morad, 2003).Hazar Grubu seylleri ve Maden Grubu seyl ve volkanosedimanlarinda feldispat
ve ferromagnezyen minerallerin yerinde transformasyonu ile simektit, S-Cve illit mineralleri
olusmustur. Ayn1 sekilde Ahn ve dig. (1988) Giiney Syncline (Yeni Zelanda), Capuano
(1993) Adriyatik Foreland (Kuzey Marchean, Italy) bu minerallerin volkanoklastik materyalin

alterasyonu ile olustugunu belirtmistir.

Cevre kayaclardan Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri ve Guleman
Ofiyolitleri Hazar Goli’'ndeki tiim kaya¢c ve kil mineralojisine malzeme verebilecek
niteliktedir. Bununla birlikte daha 6nceki ¢alismalarda Hazar Grubu ve Maden Karmasiginin

Hazar Golii sedimanlarina paralel mineral bilesimi gosterdigi ortaya ¢ikmuigtir.

G0l orneklerine ait tiim kayag ve kil mineralojisinin ¢evre kayac bilesimine paralellik
gostermesi detritik mineral getirimi dolayisiyla iklim ve kaynak alan bilesimin 6nemli

oldugunu gostermistir. Bu minerallerin olusumuna Katilan ana elementlerden Ca, Si, Mg, Al
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ve Fe, provenansi temsil eden ¢evre kayaglardan ¢ozeltideki iyonlar halinde ve/veya mafik
minerallerin bazik ortamda ayrismasi sonucu a¢iga ¢ikmasi ile saglanmistir. Sedimanlarda
onemli oranda bulunan minerallerden kuvars, feldispat ve mika, ¢ogunlukla ¢evre kayaglardan
Hazar-Maden Karmasigi ve Elazig Magmatitlerinden gelme olasiligi vardir. illit-kloritle S-
C’nin farkli davranmasi iklimsel degisimlerle olabilir.L1 ve L2 istifler arasindaki séz konusu
olan farklilik, birimlerin depolanmasi sirasindaki iklimsel kosullar nedeni ile olusan kimyasal

bozunmalar sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir.

Tim kayag mineralojisinde mika minerali ile kil mineralojisinde illit ve klorit diistik
pozitif korelasyon gostermektedir ve bolge genelinde illit ve klorit’in mineralinin mika
mineraline bagl olarak detritik getirimi gdsterdigi diisiiniilmektedir. llit ve Klorit
mineralleride bazik ortamda ve kurak/soguk iklimde bozunma iiriinii olabilen minerallerdir
(Chamley, 1989). Kretase-Tersiyer gegisinde denizel ortamda illit mineralinin metamorfik
kayaglarin fiziksel bozunma {irlinii olarak detritik kokeni ifade ettigi belirtilmistir (Millot,
1970; Madhavaraju et al., 2002;Arostegu1 et al., 2006; Jeans, 2006). Bununla birlikte Bitlis
Metamorfitlerinden malzeme alinmadigi ilerideki jeokimyasal incelemelerde ortaya
konmustur. Buna gore illit, klorit S-C agirhikli olarak ¢evredeki sedimanter ve
volkanosedimanter 6zellikteki Hazar-Maden karmasigir ve Elazig Magmatitlerinden gelmis

olmalidir.

Kil mineralojisinin sedimantasyon, paleo iklim ve tektonik arasindaki iligkinin
mineraloji ile desteklenmesi bakimindan da katki koyabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle
belirlenen element degisimleri, tiim kayag ve kil mineralojisinde saptanan mineral degisimleri
L1 ve L2 ‘nin farkli kosullarda beslendigini ve dolayisiyla kaynak kaya, tektonizma ve

paleoiklimden etkilendigi 6ngoriisiinii getirmektedir.
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7. JEOKIMYASAL iNCELEMELER

Bilindigi gibi goliin jeokimyasal Ozellikleri ortamsal degisimleri belirlemede son
yillarda kullanilan 6nemli bir parametre haline gelmistir. Magmatik kayaclarin ana, iz ve nadir
toprak elementleri kayaclarin bilesimleri ve olustugu tektonik ortami agiklamak igin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Son yillarda kilce zengin kayaglarin da ana, iz ve nadir toprak
elementleri kayaglarin bilesimleri ve olustugu tektonik ortami agiklamada sikca kullanilmaya
baslanilmistir (Christidis ve dig., 1995; Berry, 1999).

Nyakairu ve dig. Uganda merkezi Kajjansi ve Ntawo’da killi kayaglarda nadir toprak

elementlerinin (NTE) mineralojiye gore degisimlerini belirlemistir.

Bauluz ve dig., Kuzey Dogu Ispanya Iberrian Range ‘de silisiclastik kayaglarda NTE
dagilimina gore kaynak alan, ayrisma, provenans ve tektonik gelisimler hakkinda bilgi

vermistir.

Ohta (2004) Giiney Bati Japonya Nagato Havzasi killi kayaglarin jeokimyasini
istatistiksel parametrelerle inceleyerek killi kayaglar1 olusturan kaynak alan hakkinda bilgi

edinmistir.

NG et al. (2004) Canada Truelove Lowland goliinde g6l sedimanlarinin jeokimyasini

inceleyerek goliin ortamsal degisimlerini yorumlamistir.

Roy ve Smikatz-Kloss (2005) Thar C6lii playa sedimanlarinin NTE ‘lerini inceleyerek
kaynak kaya ve golin kenar ve merkezi kesimleri dolayisiyla paleocografyasini ortaya

cikarmustir.

Bu ¢aligmada karota ait 8 adet drnegin jeokimyasal analizi yapilmistir (Tablo 5,6,7 ).
a <0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyon analizleri yapilarak elementlerin birbirlerine gore
davraniglar1 belirlenilmistir. Element oranlarina gore sedimanlarin kaynak kaya bilesimi

ortaya ¢ikarilmstir. (Tablo 8 a,b).

39



Tablo 5. Hz11- P15 karotun orneklerine ait ana oksit elementler

Derinlik | Sio, ALO;, | Fe0, MgO Ca0 Na,0 K,0 TiO, P,Os MnO | cr0; LOI
(m) % % % % % % % % % % % %
PO9-21 | 34.86 9.4 5.83 9.03 15.36 1.02 0.98 0.58 0.12 0.14 0.041 22.3
PO9-60 | 30.89 8.49 5.31 8.36 19.36 0.92 0.99 0.55 0.11 0.11 0.032 245
PO9-102 | 23.3 6.09 3.6 1653 | 15.45 0.77 0.64 0.42 0.08 0.08 0.019 32.7
PO9-161 | 33.8 10.18 5.88 5.5 20.22 1.14 1.1 0.68 0.09 0.1 0.039 20.9
PO9-193 | 3855 | 11.34 6.36 5.28 16.31 1.26 1.24 0.74 0.09 0.11 0.043 18.4
PO9-250 | 38.67 | 11.34 6.71 4.88 16.63 1.27 1.21 0.72 0.09 0.11 0.045 18
PO9-300 | 2855 7.35 471 6.89 22.88 0.84 0.86 0.45 0.18 0.19 0.025 26.8
PO9-324 | 26.46 7.76 5.48 3.16 28.58 1.01 0.85 0.49 0.12 0.15 0.028 25.6
Min. 23.13 6.09 3.6 3.16 15.36 0.77 0.64 0.42 0.08 0.08 0.019 18
Max. 3867 | 1134 6.71 1653 | 2858 1.27 1.24 0.74 0.18 0.19 0.045 327
Aritort. | 31.86 8.99 5.49 7.47 19.35 1.03 0.98 0.58 0.11 0.12 0.03 23.65
St. Sapma | 5.62 1.91 0.98 4.13 4.57 0.18 0.20 0.12 0.03 0.03 0.01 4.86
VKatsayst| 17.64 | 2123 | 1785 | 5526 | 2362 | 1794 | 2047 | 2129 | 2016 | 2885 | 3142 | 2054
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Tablo 6. Hz11- P15 karotun orneklerine ait iz elementler

Derinlik(m) |Ba |Co |Cs |Ga |Hf |Nb |Rb |Sr Ta |Th |U |V |W |Zr |Y |Mo |Cu
PP | PP | PP | PP | PP | PP | PP | PPM [ PP [ PP [ PP [ PP [ PP [ PP [ PP | PP | PP
m|m|m|m|m|m]|m m|m|m|m|m|m|m|m]|m

P09-21 177 125. |17 |12 |22 [6.1 [27. [415. |0.6 |39 |1.4 |10 |2 75. |15. |15 |36.

2 3 9 4 7 8 9

P09-60 201 |21. |14 |10. |14 |6.1 |27. |543. (04 (3.1 |14 |10 |14 |68. |13. |1.8 |34.

1 7 9 8 4 5 8 5
P09-102 150 |15. |1.2 |8.7 |15 (3.8 [18. [459. |0.2 |2.8 |1.1 |92 |0.6 |55. |11 |4.2 |21.
4 9 5 2 6
P0O9-161 163 |24. |2.1 |12. |2.7 |7.9 [30. (315 [0.4 [3.6 |12 |12 |12 |83. |17. |1 37.
3 7 9 3 1 6 5
P09-193 179 |26. |25 |13. |2.2 (85 [35. (301 |0.6 |43 |13 |13 |52 |97. |19. |0.7 |40.
1 2 7 2 7 9 5
P09-250 194 |25. |24 |12. |2.7 8.3 [34. [400. |05 |44 |13 |13 |1 89. |119. |05 |41.
9 7 3 8 3 7 2 6
P09-300 302 |18. |16 |9.2 |15 |6.6 |25. |731. [0.3 (29 [14 |94 (0.7 [56. [12. |3 3L
7 9 7 7 1 2
P09-324 203 |18. |1.4 |10. |1.7 |44 |22. |712. (0.3 (2.3 [0.7 |91 [0.6 [59. |13. |1.8 |27.
6 4 6 5 8 1 7
Min. 150 |15. |1.2 |9.2 |14 (3.8 [18. (301 |0.2 |23 |0.7 |91 |0.6 |55. |12. |0.5 |21.
4 9 2 1 6
Max. 302 |26. |25 |13. |2.7 |85 |35 |731. (06 (44 |14 |13 |52 [97. |19. |4.2 |4l
1 2 7 7 3 7 9 6
Arit.Ort. 191 121 |2 11 |2 6 27 |465 0.4 |3 1 10 |1 71 |15 |2 33
1 7

St. Sapma 18. |46 |0.2 |11 |0.3 1.2 3.3 [209. [0.2 |11 |0.4 |9.1|09 |11. |19 |0.2 |65
38 |7 1 3 5 0 2 73 |1 3 9 9 |9 24 |1 1 1

V.Katsayist [9.6 |22. |10. |10. |17. |20. |12. [45.1 [51. [37. |49. |85(98. [15. |12. |10. |19
3 22 |61 |29 |68 |03 |31 |O 22 |71 |50 [9 |99 |84 |73 [61 |71
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Tablo 7. Hz11- P15 karotun 6rneklerine ait nadir toprak elementleri (NTE)

Derinlik La[Ce| Pr|Nd|Sm|Eu|Gd|Tb| Dy | Ho | Er ; Yp | Lu LCT)E La/Lu E%S
PO9-21 1;.. 262. 28.;9 12 2é7 0é7 2%6 064 351 0%5 1é6 Oé2 156 Oé2 635 | 562 | 026
PO9-60 1;.. 262. 350 1;). 2{.35 04.{7 266 0i4 26 045 1{.34 042 154 Oél 608 | 6.45 | 028
P09-102 | 7.9 186. 2%0 96 1i8 Oé5 2‘.10 0é3 2‘.11 0é4 1é1 Oél 151 Oél 163 | 456 |0.32
PO9-161 13. 26 3:.36 1;. 3é1 0é8 363 0i5 3i3 0{.36 18 Oé2 167 Oé2 739 | 501 | 028
P0O9-193 126' 3;). 4;12 1?' 3i7 Oég 3.710.6 440 OéS 21 Oéz 261 0.3 | 855 [ 561 |0.25
PO9-250 lf. 381. 4é2 2é). 358 1i0 3é4 055 355 0%6 18 0é2 1é7 OéZ 902 | 576 | 026
PO9-300| 9.4 1:' 2i6 1? ' Zél OéS 252 0%3 159 Oé4 1%1 02]15 0%1 53.3 | 5.74 10.25
P0O9-3241 9.9 188' 25| 9.7 2i3 Of 247 0;' 257 0%4 142 Oéz 1.1 Oél 53 541 |0.27
Min. 79 186. 2%0 96 1i8 0é5 240 Oé3 159 0é4 1é1 Oél 11 0%1 53 456 |0.25
Max. 126' 381' 4;12 2é). 358 1i0 3.710.6 440 OéG 21 Oéz Zél 0.3 90.2 | 6.45 |0.32
Arit.Ort. 161. 2;' 3 172' 27 (07(28(04(2805]15]02]15]02]| 67 55 0.3
Sa?)tr.na 1i4 29.)6 0213 1:.))6 0§2 OéO 050 OéO 0i3 0%0 0%2 0 0§3 OéO 242 | 015 001
v T e [ T e [ E [ [ 2 oo
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7.1. Ana Element Dagilim

Inceleme alaninda SiO, miktari tiim kayac orneklerinde %23.13 — 38.67 arasindadir ve
Al,O3, Fe;03, Na,O, K0, TiO, ve Cr,O3 ana oksitlerle pozitif korelasyon gostermektedir
(Tablo 5 ). Silis elementi tiim kaya¢ Orneklerinde esas silikat mineralleri olan kuvars,
feldispat ve kil mineralleri, olivin, piroksen, mika, hornblend ve zirkon gibi aksesuar
minerallerden gelmektedir (Hall, 1996). Tablo 8’de elementler arasi korelasyon katsayilar

sekil 24 “‘de ise na elementler ile baz1 elementlerin korelasyonlar1 goriilmektedir.

Al;O3 yiizdesi %6.09 - 11.34 arasinda degismektedir. Tablo 8.a’ da gorildigi tizere
Al-Ti ve Al-Na arasinda kuvvetli pozitif korelasyon s6z konusudur. Bu pozitif iligki 6zellikle
Na elementinin aliiminosilikatlara bagli oldugunu ifade etmektedir. Al ile Ca elementinin
negatif korelasyon gostermesi, Al’ un feldispat ve kil minerallerine, Ca’ un karbonata

agirlikli olarak bagl oldugunu silikat-karbonat ayrimini isaret etmektedir (Tablo 8.a).

Fe O3 miktar1 orneklerde  %3.60 - 6.71 arasinda degismektedir. Fe, Al elementine
benzer sekilde mika (biyotit) ve olivin, piroksen, amfibol (hornblend) gibi ferromagnezyen
minerallerde ve bunlarin alterasyonu sonucu olusan aliiminyum silikatlarda, ayrica Fe-oksit
minerallerinde bulunabilmektedir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001). Fe ile Co
elementleri pozitif iligkisi bu iki elementin mineralde yerdegistirme 0Ozelliginden
kaynaklanmaktadir (Mason and Moore, 1982, Dabard, 1990). Fe ve Ti elementleri arasinda
pozitif korelasyon bazik bir kaynagin gostergesidir (Tablo 8.a ).

MgO miktart % 3.16 - 16.53 arasinda tespit edilmistir. Bu element dolomit, mika ve
kil minerallerinde oOzellikle olivin, piroksen, mika (biyotit), amfibol (hornblend)
minerallerinde bulunmas1 (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001) bunu agiklar. Olivin,

piroksen veya alterasyon iirlinlerinin girdisi bu elementin yliksek ¢ikmasina neden olmustur.

CaO miktan tiim kaya¢ o6rneklerinde % 15.36 - 28.58 arasindadir. En fazla degerler
seviyelerin de tespit edilmistir. Ca elementi kalsit mineralinde, az miktarda kil minerallerinde
bulunabilmekte ayrica feldispat, klinopiroksen, hornblend ve apatit minerallerinde
gozlenebilmektedir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001). Analiz edilen 6rneklerde CaO
ile NTE arasindaki negatif korelasyon ve Ca elementinin agirlikli olarak kalsite bagliligini,

karbonat-silikat ayrimligini ortaya koymaktadir. Sr elementi Ca elementi gibi feldispat ,killer
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(smektitlerde) ve karbonatlarda bulunabilmekte (Hall, 1996; Brindley and Brown, 1980),
volkanik-magmatik kokenli malzemeye de bagli olabilmektedir (Bellon et. al., 1994,
Langmuir, 1998). Ca elementi ile Sr ‘un pozitif iligki gdstermesi, Sr elementinin Ca’ca zengin
plajiyoklas ve onlarin alterasyon iirlinleri olan Ca’ca zengin kil minerallerine de bagliligini

gosterir.

Ormneklerde Na,O miktar1 %0.77 - 1.27 arasinda degismektedir. En diisiik miktar
karbonatca zengin Akk orneklerinde belirlenmis olup, kil mineralleri feldispat, klinopiroksen
ve hornblend minerallerinde de gézlenebilmektedir (Hall, 1996, Best and Christiansen, 2001).
Na, Ca elementi ile negatif iligki gosterirken, Si, Al elementleriyle pozitif korelasyon
gostermektedir ve bu da bu elementin agirlikli olarak feldispat ve kil mineralleri ile iligkisini

yansitir.

Tiim kaya¢ Orneklerinde K,O miktarlar1 % 0.64 - 1.24 arasindadir. K elementi
feldispat ve kil minerallerinden ise 6zellikle illitin yapisinda bulunmaktadir (Hall, 1996). K
ile Alile Si, Na elementlerinin pozitif korelasyonu olmasi illit ve feldispat minerallerindeki

birlikteligi yansitir.

TiO, miktar1 6rneklerde %0.42 - 0.74 arasinda olup feldispat, kil ve mika (biyotit)
gibi minerallerde (Brindley and Brown, 1980), bulunabilmekte, piroksen, epidot gibi litik
tanelerden olusan volkanik malzemeyi de yansitmakta (Bhatia and Crook, 1986), titanit ve

rutil gibi agir minerallerde bulunabilmektedir (Dabard 1990).

P,0s5 elementi tiim kayag¢ orneklerinde %0.08-0.12 arasindadir. Bu element genellikle

apatit minerallerinde ve fosil kavkilarinda gézlenmektedir (Hall, 1996, Tucker, 2001, Fuji,
1991).

Orneklerde Mn miktarlar1 ile ppm arasinda degisir Feldispat, kil ve mika gibi
minerallerin yan1 sira oksit - hidroksitli, siilfidli ve karbonatli bilesenlere ve olivin,
klinopiroksen, mika ve apatit gibi minerallerde bulunabilmektedir (Hall, 1996; Brindley and
Brown, 1980). Mn elementi Si, Al, Fe, Mg, Na, K, Ti, P ile negatif Ca ile pozitif iliski
gostermektedir. Karbonatlarda dolomit mineralinde Mn zenginlesmesi séz konusu
olabilmektedir (Govett, 1985; Weaver and Pollard, 1973; Brindley and Brown, 1980). Bu da

fillosilikat apatitten ¢ok karbonatlara bagli oldugunu gostermektedir.
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Cry03 miktar1 tiim kayag¢ 6rneklerinde %0.019 — 0.045 arasinda degismektedir. crd
elementi Fe elementinin yerine gecebilmekte, ferromagnezyen ve minerallerden 6zellikle
piroksen, olivin, hornblend ve mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Hall, 1996, Best
and Christiansen, 2001). Cr ve Ni elementleri uyumlu oldugundan ferromagnezyen
minerallerin yapisina girer ve ultramafik kaynak kayaclarin kimyasal bozunmasi sonucunda

serbestlesir. Hareketliligi az oldugundan bozunma iiriiniinde kalir (Wronkiewicz and Condie,

1989).
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Tablo 8. a. Ana-iz-nadir toprak elementler arasindaki korelasyon katsayilar1 (P>0.05
diizeyinde anlaml1 korelasyonlar isaretlenmistir).

Si0, | AlLO; | Fe,03 | MgO | CaO | Na,O | KyO | TiO, | P,Os | MnO | Cr,04
SiO, 1
Al,O3 0.97 1

Fe,0; 0.91 0.95 1
MgO -0.53 -0.6 -0.78 1
CaO -0.43 | -0.33 | -0.08 | -0.54 1

Na,O 0.89 0.96 0.94 | -0.68 | -0.18 1
K,0O 0.96 0.98 094 | -0.66 | -0.25 | 0.93 1
TiO, 0.94 0.99 0.9 -0.54 | -0.37 | 0.96 | 0.96 1
P,Og -0.24 | -0.36 -0.2 | -022 | 05 | -0.42 |-0.26 | -0.48 1

MnO -0.11 -0.2 0 -0.42 | 0.58 | -0.21 [-0.13| -0.34 | 0.95 1
Cr,03 0.97 0.97 095 | -056 |-0.36 | 091 | 0.94| 094 | -0.32 | -0.15 1
Ni 0.96 0.91 085 | -045 |-047| 08 |091]| 087 | -0.22 | -0.14 0.91

Sc 0.97 0.99 092 | -056 |-036| 094 | 098 | 098 | -0.38 | -0.24 0.96
Ba -0.13 | -0.23 -01 | -032 | 049 | -0.28 | -0.1 | -0.34 | 0.93 0.88 -0.26
Co 0.98 0.96 092 | -053 | -04 | 088 | 094 | 093 | -0.27 | -0.12 0.99
Cs 0.91 0.94 0.83 | -055 | -0.33| 093 | 092 | 0.94 | -0.3 -0.16 0.86
Ga 0.93 0.97 093 | -058 |-0.31| 094 | 093 | 097 | -043 | -0.26 0.97
Hf 0.77 0.83 0.77 | -044 |-031| 0.85 | 0.74 | 0.84 | -0.44 | -0.28 0.83
Nb 0.91 0.9 079 | -056 | -0.3 | 0.81 | 093] 089 | -01 -0.04 0.83
Rb 0.96 0.96 088 | -06 [-031]| 0.89 | 099 | 094 | -0.21 | -0.11 0.9
Sr -065| -068 | -045 | -0.1 | 0.75 | -0.62 |-0.59 | -0.76 | 0.76 0.73 -0.66
Ta 0.91 0.85 082 | -041 |-047] 075 | 082 | 0.79 | -0.18 | -0.04 0.91
Th 0.94 0.89 074 | 022 | -0.7 | 0.79 | 0.84 | 0.88 | -0.38 -0.3 0.89
U 0.5 0.32 017 | 017 |[-0.64| 0.07 | 038 | 0.29 | 0.19 0.04 0.36
\ 0.9 0.95 081 | -043 [-045] 091 | 093 | 097 | -0.5 -04 0.87
W 0.62 0.61 048 | -021 | -04 | 056 | 062 | 0.62 | -0.26 | -0.17 0.55
Zr 0.94 0.97 0.86 | -046 |-0.46| 094 | 0.95] 099 | -049 | -0.35 0.93
Y 0.95 0.99 091 | -055 |-0.37 | 097 | 0.96 | 0.99 | -0.44 | -0.28 0.95
La 0.96 0.99 091 | -056 |-0.36| 095 | 098 | 0.98 | -0.41 | -0.27 0.94
Ce 0.95 0.97 0.88 | -052 | -0.39 | 093 | 0.96 | 097 | -0.38 | -0.26 0.91
Pr 0.95 0.98 089 | -057 |-0.34| 094 | 098 | 098 | -0.37 | -0.25 0.91
Nd 0.86 0.88 079 | -044 | -04 | 088 | 085 | 0.88 | -0.41 | -0.28 0.82
Sm 0.95 0.99 092 | -057 |-034]| 097 | 097 | 098 | -042 | -0.27 0.93
Eu 0.88 0.94 085 | -045 [-041] 093 | 091 | 097 | -0.61 | -0.48 0.89
Gd 0.87 0.95 09 | -067 |-0.16 | 098 [ 0.95| 097 | -0.44 | -0.26 0.88
Tb 0.92 0.98 091 | -061 |[-0.27 | 0.98 | 095 | 098 | -041 | -0.22 0.92
Dy 0.89 0.94 088 | -052 | -034| 096 | 089 | 095 | -053 | -0.33 0.92
Ho 0.86 0.89 0.83 | -052 | -0.28 | 0.82 | 0.87 | 0.89 | -0.31 | -0.23 0.88
Er 0.93 0.96 084 | -046 | -044] 091 | 094 | 098 | -047 | -0.35 0.92
Tm 0.86 0.94 0.88 | -0.64 |-0.18| 093 | 096 | 097 | -0.44 | -0.31 0.86
Yb 0.9 0.87 071 | -0.38 |-048 | 0.76 | 0.88 | 0.87 | -0.19 | -0.13 0.82
Lu 0.86 0.94 081 | -045 |-0.39| 094 | 089 | 097 | -056 | -0.42 0.87
Mo -089 | -094 | -099 | 0.78 | 0.06 | -0.93 |-0.94| -0.91 | 0.26 0.07 -0.94
Cu 0.98 0.95 092 | -061 |-032| 086 | 097 | 091 | -0.14 | -0.03 0.96

Pb 1 0.98 092 | -054 |-041| 09 |096 | 094 | -0.26 | -0.12 0.99
Zn 0.94 0.95 093 | -059 | -0.3 | 0.87 | 0.95| 093 | -0.32 | -0.19 0.97
Ni 0.95 0.9 081 | -041 | -05 | 075 | 091 ]| 086 | -0.17 | -0.12 0.9
As -0.08 | 0.07 0.3 -0.58 | 0.67 | 0.32 | 0.04 | 0.05 | -0.09 0.15 0.05

Cd 0.14 0.25 0.16 | -0.18 | 0.08 | 0.24 | 0.23 | 0.33 | -0.25 | -0.28 0.21
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Tablo 8. b.iz-nadir toprak elementler arasindaki

korelasyonlar isaretlenmistir).

korelasyon katsayilar

(P>6nemli

Ni Sc| LOI Ba| Co Cs| Ga Hf| Nb Rb Sr U V Zr
Ni 1
Sc 093 |1
Ba -0.07 |-0.23 |1 1
Co 091 [0.95 |[-0.96 |-0.22 |1
Cs 0.83 094 |-09 |-0.12 |0.86 |1
Ga 0.82 |0.95 [-0.95|-0.37 |[0.96 |0.87 |1
Hf 0.69 |0.85 |-0.79|-0.38 {0.81 |0.82 |0.85 |1
Nb 0.87 |0.92 |-0.89 |0.07 |0.86 |0.93 [0.82 [0.72 |1
Rb 0.92 |0.96 |-0.95|-0.04 {091 |0.94 |0.89 [0.71 |0.97 |1
Sr -0.57 |-0.7 |054 |0.73 |-0.7 |-0.66 |[-0.73 |-0.71 |-0.56 |-0.6 |1
Ta 0.83 |0.81 |-0.85|-0.2 |0.93 |0.73 [0.86 [0.61 |0.7 |0.8 -0.6
Th 091 |09 |-0.82|-0.28 |09 |0.87 |[0.84 [0.77 |0.83 |0.87 |-0.79
U 059 |37 -0.3 |0.23 |0.44 |0.31 |0.23 |0.13 |0.54 |0.47 |-0.33
V 0.87 |0.96 |-0.88|-0.31 |0.86 |0.95 [0.89 [0.82 |0.9 |0.94 |-0.78
W 0.46 |0.54 |-0.55|-0.22 |[0.6 |0.62 |0.61 |0.26 |0.54 |0.64 |-0.57
Zr 0.86 |0.96 |-0.92|-0.36 |0.93 |0.94 |0.96 |08 |0.87 |0.94 |-0.8
Y 0.87 |0.98 [-0.95|-0.31 {094 |0.96 [0.97 |0.85 |0.88 |0.94 |-0.74
La 092 |0.98 [-0.96|-0.23 |0.92 |0.94 [0.94 [0.78 |0.9 |0.97 |-0.68
Ce 0.93 [0.98 |-0.93|-0.18 [0.89 |0.95 [0.89 |0.79 |0.92 |0.97 |-0.67
Pr 091 |098 |-0.94|-0.18 |09 |0.96 [0.91 [0.78 |0.93 |0.98 |-0.67
Nd 0.87 |0.91 |-0.83|-0.18 |0.79 |0.92 |0.79 [0.84 |0.84 |0.86 |-0.63
Sm 091 |0.98 |-0.95|-0.24 [0.91 |0.95 |0.93 |0.81 |0.88 |0.95 |-0.67
Eu 0.86 |0.96 |-0.88 |-0.44 |0.86 |0.88 [0.92 |0.84 |0.8 |0.88 |-0.77
Gd 0.77 1094 |-0.93|-0.28 |0.86 |0.93 [0.94 [0.8 |0.84 |0.91 |-0.64
Th 0.81 |0.95 |-0.95|-0.28 |0.91 |0.95 [0.96 [0.81 |0.85 |0.93 |-0.68 [1,00
Dy 0.76 1091 |-09 |-045]09 |0.88 [0.96 [0.8 |0.74 |0.85 |-0.75(0,35 |1,00
Ho 0.84 093 |-0.88|-0.21 |0.88 |0.81 [0.88 |09 |0.86 |0.85 |-0.65|0,30 [0,58 |1,00
Er 0.83 |0.94 |-0.91|-0.37 {093 |0.91 [0.96 [0.77 |0.86 |0.93 |-0.81 |0,33 0,97 [0,72 |1,00
Tm 08 095 |-0.92|-0.26 |0.85|0.89 [0.92 |0.77 |0.87 |0.93 |-0.65|0,28 [0,96 |0,65 [0,99 |1,00
Yb 08 ]0.85 |-0.82|-0.09 |0.87 |09 |0.83 [0.65 |0.92 |0.92 |-0.7 [0,33 |0,97 |0,63 [0,98 |0,98
Lu 0.77 1094 |-0.86|-0.42 |0.85|0.95 [0.92 [0.89 |0.84 |0.87 |-0.81 0,38 [0,98 |0,57 |[0,96 |0,96
Mo -0.82 |1-0.92 1097 |0.17 |-0.9 |-0.81 |-0.94 |-0.76 |-0.78 | -0.88 |0.49 |0,36 |0,98 |0,61 |[0,97 |0,97
Cu 095 |0.96 |-0.97|-0.03 |10.97 |0.87 [0.91 [0.74 |0.93 |0.96 |-0.56 {0,29 |0,93 |0,37 [0,86 |0,89
Pb 093 |096 |-0.97]-0.18 1099 |09 |[0.95 |[0.79 |0.88 |0.94 |-0.67 {0,29 |0,97 |059 |[0,97 |0,98
Zn 091 |094 |-0.96|-0.24 |0.96 |08 [0.95 |[0.72 |0.82 |0.91 |-0.62 {0,23 |0,96 |0,49 [0,95 |0,95
Ni 0.98 |0.92 |-0.88|-0.03 |0.92 |0.83 [0.82 [0.68 [0.91 |0.93 |-0.61 0,10 [0,93 |0,61 [0,94 |0,96
As -0.18 | 0.01 |-0.14|-0.09 | -0 0.03 |0.13 |0.14 |-0.19 |-0.08 |0.28 |0,19 |0,93 |0,70 |0,98 |0,99
Cd 0.05 |03 |-0.23|-0.29 |0.24 |0.26 |0.36 |0.54 |0.33 |0.21 |-0.42 (0,12 |0,89 |0,71 [0,96 |0,97
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Tablo 8.b. devama.

Ta

Th

Zr

Mo

Cu

Pb

Zn

Ni

As

Cd

1

0.85

0.48

0.59

0.7

0.9

0.35

0.72

0.61

0.3

0.58

0.84

0.91

0.33

0.97

0.72

0.83

0.9

0.28

0.96

0.65

0.99

0.81

0.89

0.33

0.97

0.63

0.98

0.98

0.76

0.9

0.38

0.98

0.57

0.96

0.96

0.77

0.88

0.36

0.98

0.61

0.97

0.97

0.61

0.87

0.29

0.93

0.37

0.86

0.89

0.79

0.88

0.29

0.97

0.59

0.97

0.98

0.7

0.85

0.23

0.96

0.49

0.95

0.95

0.71

0.75

0.1

0.93

0.61

0.94

0.96

0.81

0.84

0.19

0.93

0.7

0.98

0.99

0.84

0.83

0.12

0.89

0.71

0.96

0.97

0.66

0.78

0.37

0.87

0.26

0.83

0.86

0.85

0.88

0.35

0.94

0.76

0.99

0.97

0.67

0.74

0.2

0.94

0.56

0.93

0.94

0.82

0.88

0.58

0.87

0.8

0.9

0.88

0.7

0.86

0.18

0.97

0.59

0.96

0.97

-0.8

-0.7

-0.2

-0.81

-0.5

-0.9

-0.91

0.87

0.87

0.53

0.87

0.54

0.9

0.91

-0.9

0.93

0.92

0.46

0.89

0.63

0.95

0.96

-0.9

0.98

0.88

0.82

0.39

0.85

0.57

0.91

0.91

0.96

0.83

0.92

0.69

0.86

0.5

0.86

0.85

-0.8

0.96

0.9

0.9

-0.1

-0.3

0.86

-0.06

-0.1

0.08

-0.3

-0.1

-0.1

-0.3

0.1

0.32

-0.1

0.25

0.28

-0.3

0.21

0.2

0.2

0.1
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Tablo 8.b. devami

La |Ce |Pr Nd |Sm |Eu |Gd Tb |Dy |Ho |Er Tm [Yb |Lu
La |1
Ce (099 |1
Pr (099 (099 |1
Nd |0.99 [095 |092 |1
Sm 098 |0.99 (099 (093 |1
Eu (096 [095 |095 091 |097 |1
Gd |096 [0.93 |0.95 |0.84 |096 |0.93 |1
Th |0.97 |094 |0.96 |0.85 [0.97 |0.92 |098 |1
Dy (093 |0.88 |0.9 0.79 1093 |091 094 098 |1
Ho |0.85 |0.86 |[0.86 |0.83 |0.85 |0.87 |0.82 |0.8 075 |1
Er 1095 |0.92 |094 |0.79 |094 |091 |093 |096 |0.96 |0.82 |1
Tm ]0.95 |0.93 (096 |0.82 |0.94 1094 |(098 094 |0.89 |0.87 |0.93 |1
Yb |0.86 [0.85 |0.88 |0.73 |0.83 |0.75 |0.8 0.86 |0.8 0.72 1092 |0.8 1
Lu |093 |093 |094 |09 |095 |095 |095 |0.95 |0.93 |0.84 (094 |0.93 |0.83 |1

Mo |-0.91]-0.86 |-0.88 |-0.75|-0.91 |-0.86 |-0.92 |-0.91 |-0.89 |-0.85 |-0.86 |0.91 |-0.71 |-0.82
Cu (093 |092 |093 |0.81 (092 |0.84 |0.85 |0.88 |0.82 |0.89 |0.89 |0.87 |0.87 |0.81
Pb [0.95 |093 |093 |0.83 |[0.94 |0.88 |0.87 [0.93 |09 086 [094 |0.86 |0.89 |0.87
Zn 093 |0.89 |091 |0.75 |0.91 |0.89 |0.88 |0.89 |0.88 |0.87 |0.92 |0.9 0.8 [0.82
Ni ]0.89 |0.91 |0.9 0.82 |10.88 |0.82 |0.75 |0.8 0.73 |0.86 [0.84 |0.8 0.86 |0.76
As |0.05 |-0.01 |0.1 0.04 |10.1 0.08 |0.25 |0.18 |0.22 |-0.05 |-0.04 |0.13 |-0.29 |0.09
Cd (019 |0.18 |0.24 |0.18 |0.19 |0.29 |0.34 |0.24 |0.2 0.56 |0.3 041 |0.23 |0.39

Sekil 25’ de Ana oksit elementlerin PAAS (Post-Archean Australian Shale) ile normalize
diyagrami goriilmektedir. Orneklerin ana oksit degerlerin PAAS ile aynm olmamasmin nedeni
kaynak kayanin farkli olmasidir. PAAS seyl olup icermemektedir. Orneklerimizdeki kalsit ve

dolomit oraninin fazla olmasi major oksitlerin PAAS’a benzer olmamasinin nedenidir.
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Kalsit (Ca kaynagi) ve dolomitin (Mg kaynagi) yiiksek olmasi PAAS’a gore MgO ve CaO

elementlerinin yiliksek olmasina neden olmustur.

100

10

Ornek/PAAS

0,1

Elementler

Sekil 25. Hz11 —P15 karotuna ait orneklerin ana oksit elementlerin PAAS’ a (Post-Archean
Australian Shale) normalize diyagrami, (PAAS degerleri Taylor and Mc Lennan 1985’ten

alinmustir).

7.2. iz elementler

Ba miktar1 118-615 ppm arasindadir. Tablo 8.b” de elementler arasi korelasyon analizi
goriilmektedir. Ba ‘mun nadir toprak elementleri ile negatif iliski gostermesi,P2,Os ve MnO
disindaki ana oksitlerle korelasyon gostermemesi elementinin organik madeye de bagl
olabilecegini gostermektedir. Organik maddece zengin denizel ¢okellerde bol miktarda

gozlendigi (Calvert ve dig, 1985) tarafindan da agiklanmistir.

50



Cu miktar1 orneklerde 21.6 — 41.6 ppm arasinda belirlenmistir. Cu siilfid fazinda
yogunlasan S’e kars1 duyarli olup (Zhang ve dig., 2011), Fe ve Na ana elementinin yerine
gecebilmekte, diyajenetik transformasyona bagli olarak kil minerallerinde gbzlenebilmektedir
(Dinelli et. al., 1999; Temel, 2001). Cu’m Co ile yiiksek pozitif korele olmasi, bazik kaynagin

gostermektedir.

Ornekler Zn miktar1 31-58 ppm arasindadir. Zn elementi ince taneli kil, mika ve
feldispat gibi aliiminosilikatlarda bulunabilmekte, Fe ve Mg™ana elementleri ile yer
degistirebilmektedir (Govett, 1985; Hall, 1996; Brindley and Brown, 1980). Zn’nin Fe ile
pozitif korelasyon gostermesi bu elementin mafik detritik silikatlara bagli olma olasiliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Zn siilfid fazinda da bulunabilmektedir (Heikki ve dig.,
1979). Zn ile diger kiikiirt’ e duyarli elementlerin pozitif korelasyonu bunu yansitir. Zn
elementinin Ca ve Sr gibi karbonata bagli elementler ile negatif korelasyon gdstermesi

stilfid-karbonat fazi ayrimligin1 géstermektedir.

Ni miktan1 tiim kaya¢ Orneklerinde 73.7- 173.4arasinda degismektedir. Bu element
mika ve kil minerallerinde ana element Mg " *un yerini alabilmektedir (Mellinger, 1983). Ni
elementi genelde olivin, piroksen, amfibol (hornblend), mika (biyotit) minerallerinde
bulunurken, bozunma ile kil minerallerinde g6zlenebilmektedir (Brindley and Brown 1980).
Ni elementinin Si, Al ve Na ile negatif korelasyonu Fe, Mg, Ti, Co, Sc pozitif korelasyonu,
bu elementin feldispatlardan ¢ok detritik ferromagnezyum mineraller ve bunlarin ayrigmast ile
olusan killere bagli oldugunu gosterir. Cu, Pb, Zn pozitif korelasyonu da siilfid fazinda da

bulunmasini yansitir (Tang ve dig., 2002).

Orneklerde Co miktar1 15.4 — 26.1 ppm arasinda saptanmistir. Co genellikle olivin,
piroksen, amfibol (hornblend) ve mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Hall, 1996;

2

Best and Christiansen, 2001). Fe-Co yiiksek pozitif korelasyonu Co*? elementinin Fe*?

elementi ile sedimanlarda yer degistirebilmesi 6zelligini gosterir (Mason and Moore, 1982).

Sr miktar1 301 - 731.7 ppm arasinda degismektedir. Sr ** elementi Ca 2+ ve Na + ana
elementlerinin yerine gegebilmekte ve K * ve Ca?* ile birlikte feldispatlarda bulunabilmekte
olup (Govett, 1985) karbonatlarla da iliskilidir (Bellon et al., 1994). Srile Eu negatif
korelasyonu bunu desteklemektedir.
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Calisma alaninda Zr miktar1 6rneklerde 55.2 — 97.7 ppm arasindadir. Bu element
mika, feldispat ve kuvars mineralleri ile sedimanlarin iginde zirkon minerali olarak
bulunabilmektedir. Ayrica piroksen ve apatitin yapisinda Ca, Fe*? ve Ti elementleri ile yer
degistirebilmektedir (Bellon ve dig., 1994; Osea ve dig., 2005). CaO, MgO, P205 ve MnO
disinda  diger eclementlerle pozitif korelasyonu plajiyoklaslar haricinde detritik
ferromagnezyen mineraller, feldispatlarla birlik olusturdugunu ve bazik silikat karbonat

ayrimini gosterir.

Calisma bolgesinde Y miktar1 tiim kaya¢ 6rneklerinde 11 — 19.9 ppm arasindadir. Y
elementi feldispat, kuvars minerallerinde bulunabilmektedir (Bellon et al.,1994). Y3
elementi Ca™ ana elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993).Ancak
orneklerde Na ile negatif Fe, Ti, Cr, Ni, Co ile pozitif korelasyonu, bu elementin

feldispattan ¢ok mafik detriklere bagli oldugunu gostermektedir.

Nb miktar1 6rneklerde 3.8 — 8.5 ppm arasinda saptanmistir olup zirkon, rutil ve titanit
gibi minerallerin biinyesinde bulunmakta (Best and Christiansen, 2001), ayrica feldispatlardan
gelebilmektedir (Stiiben ve dig., 2002). Nb ile CaO ve Na,O ‘nun negatif korelasyon, Zr ve
TiO, ile pozitif f korelasyonu feldispatlardan ¢ok mafik fazlar ve aksesuar minerallere bagli

oldugunu gostermektedir.

Sc miktar1 11 — 20 ppm arasinda degismektedir. Sc elementi Mg?*ana elementinin
yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993). Bu element genelde piroksen, amfibol
(hornblend), titanit ve mikalarda (biyotit) (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001), kil
minerallerinden 6zellikle klorit ve simektit-Klorit minerallerinde bulunabilmektedir.

Sc’un Co ve Fe;0s ile pozitif korelasyonu mafik detritikleri yansitir.

Sekil 26° de iz elementlerin PAAS ile normalize diyagrami goriilmektedir. Orneklerin
iz element degerlerinin PAAS ile benzer olmamasinin nedeni kaynaginin farkliligidir. PAAS
seyl olup, incelenen Orneklerde kalsit ve dolomit oraninin fazla olmast PAAS’a iz
elementlerin PAAS’a benzer olmamasinin nedenidir. Sr karbonat minerallerine girmekte olup,
CaO ile pozitif korelasyon gostermektedir (r=0.75). Incelenen &rneklerde karbonat
minerallerinin olmas1 Sr elementinin yiiksek olmasina neden olmustur. Karbonat orani

yiiksekligine ragmen PAAS’a gére Nb, Cr, Ni, Sc elementlerinin yiiksek olmasi PAAS

52



jeokimyasinin asidik karakterli iken (Rasid, 2002), Hazar gol sedimanlarinin bazik karakterli
olmasina baglidir. Ni, Cr, Sc bazik kaynagin gostergesidir (Christova , 2006).

Ornek/PASS

Rb Sr Cs BaTh U Zr Hf Y Nb Cr Co Ni Cu Sc V

Elementler

Sekil 26. Hz1l -P15 karotuna ait Orneklerin iz elementlerin PAAS’ a (Post-Archean
Australian Shale) gore normalize diyagrami (PAAS degerleri Taylor and Mc Lennan 1985’ten

alinmistir).

7.3. Nadir Toprak Elementleri (NTE)

La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu nadir toprak elementlerinin
kendi aralarinda pozitif korelasyon gostermesi (r>0.90) bu elementlerin birlikteligini

yansitmaktadir.
Sekil 28 deki kondrite normalize edilmis diyagramda goriildiigii gibi Akk 6rneklerinde

LREE elementlerinde belirgin miktarda artis mevcuttur. LREE elementleri HREE ‘ne gore

daha hareketli davranmis ve zenginlesme derecelerinde LREE daha yiiksek olmustur.
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Orneklerin nadir toprak elementleri PAAS ‘a gore normalize diyagrami sekil 27° de
goriilmektedir. Hafif nadir toprak elementleri (LREE) PAAS’a gore diismiis, agir nadir toprak
elementler PAAS’a yakindir. Nedeni PAAS jeokimyasinin asidik olmasi, incelenen 6rneklerin

daha bazik karakter sunmasidir.

Orneklerin nadir toprak elementleri Kondrite (Kondrit verileri alinmistir) normalize
diyagrami sekil 28’ de goriilmektedir. Diyagram Henderson (1984) ‘e gore adayay1 ve yay
gerisi toleyitik mafik kayaglarda NTE igeriklerinin kondrite gbére normalize edilmis
dagilimina uymaktadir. Hazar g6l sedimanlar1 cevre kayaglarda agirlikta olan Elazig
Magmatitleri Hazar Grubu ve Maden-Karmasigi’ndan malzeme almis olup, bu kayaglar da
adayayl ve yay gerisi havza Ozelligindeki mafik kayaglardan olusmus olmasi (Yazgan ve
Chessex, 1991; Turan ve dig., 1993), sedimanlarin bu kayaglardan agirlikli olarak beslenmis

olabilecegini géstermektedir.

Orneklerin nadir toprak elementleri Kuzey Amerikan Seylleri'ne (NASC verileri
Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984 ’den alinmistir) normalize diyagrami sekil 29’ da
goriilmektedir. NASC jeokimyasina benzememesi orneklerin kaynak kayasinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. NASC jeokimyasinin daha asidik olmasi, incelenen drneklerin daha bazik

karakter sunmasidir.

Ornek/PAAS

0,1
la Ce Pr Md Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu

MTE

Sekil 27. Hz11 — P15 karotuna ait 6rneklerin NTE ‘lerinin PAAS’ a gore normalize diyagrami
(PAAS degerleri Taylor and Mc Lennan 1985’ten alinmistir).
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10

Ornek/Kondrit

lLa Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu

NTE

Sekil 28. Hz11 —P15 karotuna ait 6rneklerin izelementlerin NTE ‘lerin Kondrit’e (Sun ve Mc

Donough,1989) gore normalize diyagrami.

Ornek/NASC

0,1
lLa Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu

NTE

Sekil 29. HZ11 —P15 karotuna ait 6rneklerin izelementlerin NTE ‘lerin NASC’ a (Gromet et

al, 1984) gore normalize diyagrami.

55



7.4. Element Oranlan

Omneklerin La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/Co, Cr/Th kaynak kayaci belirtmede onemli
hareketsiz elementlerdir. Bu element oranlar1 sedimanlarin kaynagimin mafik/felsik olup
olmadigii belirler(Mc Lennan ve dig., 1983, 1990, Taylor ve Mc Lennan, 1985,
Cullers,1994).

Tablo 9°‘da bu elementlerin felsik, mafik ve iist kitasal kabuktaki degerleri ve Hazar
sedimanlar1 degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore sedimanlarin kaynagi mafik olp iist
kitasal kabuk ve ve felsik kayaglardan malzeme alinmamistir. Hazar Golii sedimanlarina
kaynak malzeme olabilecek formasyonlar Hazar Grubu- Maden Karmasigi ve Elazig
Magmatitleri olup mafik agirlikli bir volkanizmanin iiriinleridir. G6liin malzeme verebilecek
olan Bitlis Metamorfitleri metagranodiyorit gibi asidik kayaclar icermesine ragmen
sedimanlarin asidik karakter gostermemesi bu metamorfitlerden malzeme alinmadigin

gostermektedir. Bu da goliin ¢ok uzak kesimlerden malzeme almadigini gosteren bir veridir.

Tablo 9. HZ-11 P15 6rneklerine ait baz1 6nemli element oranlari (1: Cullers ve dig., 1988, 2:
Taylor ve Mc Lennan (1985); Mc Lennan (2001) ‘den alinmistir).

Element Ornekler Ust Kitasal

Oranlari Max.-Min. Felsik (1) Mafik (1) Kabuk (2)

(La/Lu)cn 4.56-6.45 3.00-27.0 1.10-7.00 9.73
La/Sc 0.71-0.85 2.50-16.3 0.43-0.86 2.21
Th/Sc 0.17-0.25 0.84-20.5 0.05-0.22 0.79
La/Co 0.47-0.62 1.80-13.8 0.14-0.38 1.76
Cr/Th 99-177 4.00-15.0 25-500 7.76
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8. PETROJENEZ

Calisma bolgesinde HZ11 - P15 karoyuna ait orneklerin tiim kayag fraksiyonunda
jeokimyasal analizler yapilarak klastik sedimanter kayaglar provenans ve tektonik agidan
degerlendirilmistir.

Cesitli arastiricilar tarafindan sedimanter kayaglarda jeokimyasal kompozisyona gore
provenans ve plaka tektonigi ¢alismalar1 yapilmistir (Bhatia, 1983; Dabard, 1990; Ravnas and
Furnes, 1995; Dinelli et. al.,1999; Osea et al., 2005; Altrin and Verma, 2005; Alverez and
Roser, 2006).

Sedimanlarin jeokimyasal bilesimleri bu Orneklerin boélgenin tektonigine uygun
bi¢gimde oldugunu gostermistir.

Hazar sedimanlarina malzeme veren ¢evre kayaglardan agirlikta olan Hazar Grubu,
Maden Karmasig1 ve Elazig Magmatitlerin’de petrojenez anlaminda c¢alismalar yapilmistir.

Dogu Toroslarda jeotektonik caligmalar yapan ¢ok sayidaki arastirmact (Bingol, 1984;
Peringek, 1979, Peringek ve Ozkaya, 1981, Sengér ve Yilmaz, 1983) Guleman Ofiyoliti’nin
Arap Levhasmin kuzeyinde Ust Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan okyanus tabani {iriinii
oldugunu ve bu okyanusun Ust Kretase’de kapanmasi ile de ofiyolitin giineye dogru Arap
Levhasi tlizerine bindirdigini kabul etmektedir.

Elazig Magmatitleri icin Sungurlu (1995) magmatitlere ait volkanik kayaclarin
agirlikli olarak volkanik kayaclarin denizalti volkanizmasi iriinleri oldugunu, Turan ve
Bingdl (1991) Geg Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan I¢ Torid Okyanus kabugunun Geg
Kretase baglarindan itibaren kuzeye dogru dalmasi ile olusan kismen okyanusal kismen de
kitasal kabuk tizerinde gelismis bir yay magmatizmasi iiriinii oldugunu belirtmislerdir. Boliim
5.4’de element oranlar1 sedimanlarin kaynak kayacinin bazik oldugu ortaya cikarilmistir.

Sekil 30° da goriildiigii gibi ornekler kalkalkalen bazalt alanina diigmektedir. Hazar
Goli'ne malzeme veren cevre kayaclardan Maden Karmagigi Elazig Magmatitleri
kalkalkalen bazaltlar1 icerdigi dnceki arastirmacilar tarafindan da ifade edilmistir. Yildirim ve
Bingdl (2012), Adiyaman Celikhan-Sincik civarindaki jeokimyasal veriler neticesinde,
Piitiirge Metamorfitleri’ni kesen damar kayaglarinin dalma-batma ile iligkili kalkalkalen
karakterli volkanitlere benzedikleri, Orta Eosen’de olasilikla Piitiirge Masifi kuzeyinde yer
alan Maden Marjinal Baseninde gelismis, olgunlasmamis ensimatik bir adayay1 volkanizmasi
iriinii oldugunu belirtmislerdir. Ayrica damar kayaglarmin gerek petrografik gerekse
jeokimyasal ve jeokronolojik olarak Maden Karmasigi (Karadere Formasyonu) ile benzer

ozellikler gosterdigi ve sikisma rejimi denetiminde Piitiirge Metamorfitlerinin i¢inde bdlgeye
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allokton olarak yerlesip, bugiinkii konumlarim1 kazandiklarini belirtmislerdir. Hazar Goli
sedimanlarinin kalkalkali bazalt alanina diismesi goliin Maden Karmagindan agirlikli olarak

malzeme aldigin1 desteklemektedir.

Tiv'100

Zr ) — Sr/2

Sekil 30. Hz11-P15 karotuna ait 6rneklerin Pearce ve Cann (1973)’ e gore Zr-Ti/100-
Sr/2  diyagramindaki dagilimi A: Adayayi toleyitleri, B: Kalkalen Bazalt, C:MORB

Ti

Sekil 31. Hz11-P15 karotuna ait Orneklerin Pearce ve Cann (1973)’¢ gore Zr-
Tidiyagramindaki dagilimi A:Adayayi, B: MORB, C:Adayay1 ve kalkalkalen bazalt,
D:MORB Kalkalkalen Bazalt.
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Yazgan (1983, 1984) Maden volkanizmasi’nin iran’ a kadar uzananbir dlgekte hem
sub-alkalen hem de alkalen oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan volkanizmanin Elazig
yoresindeki niteliginin kalkalkalen veya toleyitik egilimli kalkalkalen (Yazgan, 1981; Yazgan
1983;1984) oldugunu, Hempton (1984) Elazig-Sivrice civarindaki Maden volkanitleri i¢in
marjinal basen, ada yay1 volkanitleri terimini kullanmiglardir. Bu da yogun olarak altere
olmasia ragmen gol sedimanlarindan alinan orneklerin jeokimyasimin genel olarak cevre

kayaclarin jeokimyasini yansitabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir.
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9. SONUCLAR

Bu tez caligmasinda Hazar Golii sedimanlarimin detay kil mineralojisi, ana , iz ve

nadir toprak elementleri (REE) analizleri ile goliin Pleyistosen-Holosen doénemine ait

sedimanlarin olast olusum kosullari, icerdikleri mineral ve elementlerin iliskileri ortaya

cikarilarak, tiim kayag, kil minerallerinin ve jeokimyanin gol baseninde diisey dagilimlari

incelenmistir. Kil mineral ve sediman jeokimyasi degisimleri incelenerek goliin beslendigi

kaynak alan, akkinda fikir elde edilmistir. Bu kapsamda kisaca asagidaki sonuglara

ulagilmistir.

1.

Hazar Goli cevresindeki birimler yaslidan gence dogru; Paleozoyik-Mesozoyik
yash  Piitiirge Metamorfitleri, Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti,Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden
Karmagi81, Kretase-Senoniyen yasli Elazig Magmatitleri, Pliyo-Kuvaterner yaslh
Palu Formasyonu ve aliivyonlardir.

Sedimanlarin tane boyundagilimida da Onemli degisim meydana gelmemekle
birlikte 76-78. cm , 130-136. cm, 235-238. cm, 259. cm, 323-327. cm, 338. cm
kesimlerde nisbi olarak yiikseldigi goriilmiistiir. Tane boyu dagilimi litolojik
tanimlamya uyum saglamaktadir. Gergekten tane boyunun nispi olarak arttig1 76-
78. cm , killi-siltli seviye, 235-238 killi silt, 259-killi silt, 323-327 siltli kil, 338
siltli kil 6zelligindedir. Tane boyu analizi sonucu X- 1sinlan difraktometresi ile
uymaktadir.

Ormneklerde  sirasiyla  aritmetik  ortalama  esas  alindiginda  siralama
Kil>Mika>Feldispat>Kalsit>Kuvars>Dolomit  seklindedir. ~Orneklerin kil
mineralleri sirasiylaklorit> illit >S-C’tir.

Derinlik ile kil, dolomit ; kil ile mika, feldispat, kalsit, illit, S-C; dolomit ile kalsit ;
illit ve klorit ile S-C azalmaktadir. Derinlik ile feldispat, kuvars, kalsit; kil ile
dolomit kuvars ile kalsit, S-C; illit ile klorit artmaktadir.

I1lit ve klorite mikanin da eslik etmesi bu minerallerin Bitlis Metamorfitlerin’den
gelebilecegini gosterir. Hazar GoOlii sedimanlarina kaynak malzeme olabilecek
formasyonlar agirlikli olarak Hazar Grubu- Maden Karmasigi ve Elazig
Magmatitleri olup bunlar mafik agirliklt bir volkanizmanin {iriinleridir. Goliin
malzeme verebilecek olan Bitlis Metamorfitleri metagranodiyorit gibi asidik
kayaclar icermesine ragmen sedimanlarin asidik karakter gdstermemesi bu

metamorfitlerden malzeme alinmadigini gostermektedir. Ayrica illit-klorit Hazar-
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10.

Maden Karmasigi’nda da mevcuttur. Bu da her {i¢c mineralin agirlikli olarak Elazig
Magmatitleri, Hazar-Maden Karmasigindan geldigini gostermektedir.

Kil mineralojisinin sedimantasyon, paleo - iklim ve tektonik arasindaki iliskinin
mineraloji ile desteklenmesi bakimindan da katki koyabilecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle belirlenen element degisimleri, tiim kaya¢c ve kil mineralojisinde
saptanan mineral degisimleri L1 ve L2 ‘nin aym birimden ancak farkli kosullarda
beslendigini ve dolayisiyla kaynak kaya, tektonizma veya paleoiklimden
etkilendigini gostermektedir.

Ana oksit elementlerin PAAS (Post-Archean Australian Shale) ile normalize
diyagramina gore Orneklerin ana oksit degerlerin PAAS ile ayni olmamasinin
nedeni kaynak kayanin farkli olmasidir. Incelenilen 6rneklerdeki kalsit ve dolomit
oraninin fazla olmast major oksitlerin PAAS’a benzer olmamasinin nedenidir.
Kalsit (Ca kaynag1) ve dolomitin (Mg kaynag1) yiiksek olmas1 PAAS’a gére MgO
ve CaO elementlerinin yiiksek olmasina neden olmustur.

Orneklerin nadir toprak elementleri PAAS ‘a gore normalize diyagramina gore
hafif nadir toprak elementleri (HNTE) PAAS’a gore diismiis, agir nadir toprak
elementler (ANTE) PAAS’a yakindir. Nedeni PAAS jeokimyasinin asidik olmast,
incelenen Orneklerin daha bazik karakter sunmasidir.

Orneklerin nadir toprak elementlerinin Kuzey Amerikan Seylleri'ne (NASC)
normalize diyagramima goére NASC jeokimyasina benzememesinin nedeni
orneklerin kaynak kayasinin farkliligindan kaynaklanmakta olup, NASC
jeokimyasinin daha asidik olmasi, incelenen orneklerin daha bazik karakter
sunmasidir.

Orneklerin nadir toprak elementleri Kondrite normalize diyagrami adayay1 ve yay
gerisi mafik kayaglardaki dagilimmna uymaktadir. Hazar g6l sedimanlar1 cevre
kayacglarda agirlikta olan Elazig Magmatitleri Hazar Grubu ve Maden-
Karmasigi’ndan malzeme almis olup, bu kayaglar da adayay1 ve yay gerisi havza
ozelligindeki mafik kayaclardan olusmus olmasi, sedimanlarin bu kayaglardan
agirhikli olarak beslenmis olabilecegini gostermektedir. Bu degerlere gore
sedimanlarin kaynagi mafik olup iist kitasal kabuk ve ve felsik kayaglardan

malzeme alinmamustir.
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