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ONSOZ

Bu calisma Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim dalinda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Bu kapsamda Elazig ili’nin yaklasik Palu’nun Hacimekke ve Avlagi kdyleri
gevresinde yayilim gosteren kotii boylanmali, ¢amur matriskli, normal ve ters dereceli
konglomera ve kumtaslariyla; daha giineyde Giiliiskiir Kopriisii’'ne yakin alanlardaki kum
ocaklarinda ise, altta diizlemsi ve teknemsi c¢apraz tabakalanma goOsteren kumtaslariyla
baslayan istif iist seviyelere dogru kotii boylanmali konglomera ve kumtagslarindan olusan
cokellerdeki tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasi calisilmistir. Ayrica Hacimekke ve
Hacisam Dere kesitlerinden alman o6rneklerinin  benzerlik ve farkliliklar1 ortaya
konulmustur.

Bu ¢alismada Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (FUBAP) MF. 17.25.
nolu proje tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden otiirii FUBAP koordinatérliigiine
tesekkiir ederim.

Bu calismanin gergeklestirilmesinde, calismam boyunca benden bir an olsun
yardimlarini esirgemeyen, iki y1l boyunca degerli bilgilerini benimle paylasan, kullandig
her kelimenin hayatima kattig1 6nemini asla unutmayacagim saygideger danisman hocam;
Dog. Dr. Dicle BAL AKKOCA’ya, ¢aligma siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen
ve hayatimin her evresinde bana destek olan degerli esim Satt KARATAS ve kizim Nehir
Ela KARATAS’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Osman KARATAS
Elaz1g-2018
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OZET

Bu tez kapsaminda Elazig [li’nin yaklasik 50 km giineydogusundaki Hazar
Goli’niin kuzey kesimlerinde Pliyo-Kuvaterner yasli Palu Formasyonu calisilmistir. Palu
Formasyonu kotii boylanmali ¢camur matriskli, normal ve ters dereceli konglomera ve
kumtaslariyla temsil olmaktadir. Bu kayaclarin tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasal
Ozellikleri caligilmustir.

Inceleme alaninda birimler yashidan gence dogru; Ust Jura-Alt Kretase yash
Guleman Ofiyoliti, Senoniyen yash Elazig Magmatitleri, Maastrihtiyen-Alt Eosen yash
Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmagigi, Orta-Ust Oligosen yash Kirkgegit
Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Caybagi Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner
yasli Palu Formasyonu ile Kuvaterner yasl aliivyonlardir.

Inceleme kapsaminda X-lsinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kayac ve kil fraksiyonu
incelemeleri, jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) c¢alismalari yapilmustir.
Hacimekke ve Hacisam Dere kesitinden Palu Formasyonu’na ait 6rnekler alinmistir.

Hacimekke ve Hacisam Dere kesitinde major oksit elementler, iz elementler ve
nadir toprak elementleri (NTE) benzerlik sunmaktadir. Kondrit normalize diyagramlarda
Hacimekke ornekleri ve Hacisamdere ornekleri ¢ok yakindir. Zenginlesme katsayisi 10-
100 arasinda degismektedir. PAAS degerlerine benzememektedir.

Birimlerin element oranlar1 benzerdir. Cr/Th, Th/Sc, La/Sc, Co/Th, Th/Co, Eu/Eu*,
Th/Co oranlarina gore her li¢ kayag¢ grubunun ofiyolit ve granitlerden ¢ok andezitlere
benzedigi goriilmiistiir. Log (SiO2/Al;03)’e karsi log (Fe,O3/K;0) oranina gore drneklerin
cogunlukla Fe’ce zengin seyl alanina diistiigi goriilebilmektedir. Eu/Eu* karst Th/Sc,
La/Sc karst Th/Co karsilastirma diyagramlari, La-Th-Sc iiggen diyagraminda ornekler
bazikle asidik kayac bilesimi arasindadir ve PAAS alanina diismemektedir. Bunun nedeni
PAAS orneklerinin kokeni kitasal olup daha asidik karakter gostermesidir. La-Sc-Th, Th-
Sc-Zr/10 diyagramlarina gore 6rnekler okyanusal ada yay1 alanina diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Elazig, Palu Formasyonu, X-Ismlari difraksiyonu (XRD),
jeokimyasal analiz



SUMMARY

Clay Mineralogy and Geochemical Properties of Phocene-Quaternay Palu Formation
at the East Of Elazig

In this thesis, Palu Formation of Plio-Quaternary age was studied in the northern part of
Hazar Lake, approximately 50 km south of Elazig Province. Palu Formation has poorly sorted mud
matrix, normal and reverse grade conglomerates and sandstones. Whole rocks, clay mineralogy and
geochemical features of these rocks have been studied.

In the study area Upper Jurassic-Lower Cretaceous Guleman Ophiolite, Senonian Elazig
Magmatites, Maastrichtian-Lower Eocene Hazar Group, Middle Eocene Mine Complex, Middle-
Upper Oligocene Kirkgecit Formation, Upper Miocene-Lower Pliocene Caybagi Formation and
Plio-Quaternary Palu Formation and Quaternary aged alluviums are present. In the scope of the
study, X-ray diffraction (XRD) analyzes of whole rock and clay fractions, geochemical analysis
(ICP-AES and ICP-MS) were carried out. Hacimekke and Hacisam section samples from Palu
Formation were taken.

Major oxide elements, trace elements and rare earth elements (NTE) are similar in the
section of Hacimekke and Hacisam sections. Chondrite normalized diagrams very close to
Hacimekke samples and Hacisamdere samples. The enrichment coefficient ranges from 10 to 100.

The element proportions of the units are similar. According to the ratio of Cr/Th, Th/Sc,
La/Sc, Co/Th, Th/Co, Eu/Eu* and Th/Co all three rock groups resemble andesites rather than
ophiolites and granites. According to the log (SiO2/AI203) versus log (Fe203/K20) ratio, it can be
seen that the samples fall mostly into the Fe-rich shale area. Th/Co versus Th/Sc versus Eu/Eu*
versus Th/Co versus La/Sc. In the La-Th-Sc triangle diagram, the samples are basically between
the acidic rock composition and do not fall into the PAAS. The reason for this PAAS s continental
and has a more acidic character. According to the La-Sc-Th and Th-Sc-Zr/10 diagrams, the samples
fall into the oceanic island arc.

Key Words: Elazi1g, Palu Formation, X-Ray Diffraction (XRD), Geochemical Analysis
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1. GIRIS

Bu tez calismasi Elazig li’nin yaklasik 50 km giineydogusundaki Hazar Gélii’niin
kuzey kesimlerinde Kovancilar’a bagli Hacimekke ve Avlagi koyleri cevresinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alaninda Hacimekke ve Hacisam Dere kesitinden
formasyona ait 6rneklemeler yapilarak bunlarin tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasi
ortaya konulmustur.

Burada yayilim gosteren formasyonlarla ilgili inceleme alan1 ve yakin civarinda daha
once yapilmis genel jeoloji, petrografik ve jeokimyasal calismalar mevcuttur. inceleme
alaninda birimi ilk kez tanimlayan Cetindag (1985), yas tayini yapabilecek paleontolojik
bir verinin bulunmadigini belirterek ve stratigrafik konumunu dikkate alarak birime Pliyo-
Kuvaterner yasimi vermistir. Sungurlu ve dig. (1985), aynmi birime stratigrafik konumuna
gore Pliyosen yasini vermislerdir. Yorede daha sonra yapilan calismalarda (Tiirkmen,
1991; Turan ve Bingdl, 1991; Kerey ve Tiirkmen, 1991; Incedz, 1994) birime Elazig
gevresinde genis alanda arastirmalar yapan Sungurlu ve dig. (1985), bu ¢okellerin genel
anlamda karasal ortamda ¢okeldigini belirtmislerdir. Kerey ve Tiirkmen (1991), birimin
aliivyal yelpaze ve Orgiili nehir ortamlarinda ¢okeldigini ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar allivyon yelpazesinin taginma yoniiniin kuzeyden giineye; orgiilii nehir
¢okellerinin tasinma yoniiniin ise dogudan batiya dogru oldugunu ortaya koymuslardir.

Bu tez ¢alismasinda Palu Formasyonu’na ait Hacisam Dere ve Hacimekke kesitlerine
ait orneklemeler yapilarak bu 6rnekler mineralojik ve jeokimyasal yonden incelenmistir.

Boylece bu sedimanlar1 besleyen kaynak kayacin 6zellikleri ortaya konulmus olacaktir.

1.1. Inceleme Alaninin Cografik Konumu

Inceleme alani Elazig ili’nin yaklasik 50 km giineydogusundaki Palu’nun giineybat
kesimlerinde Kovancilar’a baglh Hacimekke, Hacisam ve Avlagi kdyleri ¢evresinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alaninda Hacimekke ve Hacisamdere kesitlerinden Palu
Formasyonuna ait Orneklemeler yapilarak bunlarin tiim kayag, kil mineralojisi ve
jeokimyasi ortaya konulmustur.

Calisma alan1 icerisindeki en Onemli yerlesim merkezleri Yarimca, Muratbagi,
Caybagi, Fahribey, Osmanaga, Catakbasi, Mirmehmet, Ekinbagi, Kolluca, Mustafakdy,
Salkimli, Avlagi, Giilgati, Kuscu, Arilar, Hacimekke, Hacisam, Bogazigi, Kavak, Tasoren,

Akmezra, Yenikdy, Yenikoymezrasi, Bespinar ve Tepebagi koyleridir.

1



Yorede topografik olarak en yiiksek noktayr 1589 m rakimli Citil Tepe
olusturmaktadir. Kayatasi Tepe (1399 m), Heybet Tepe (1348 m), Kurarej Tepe (1249 m),
Ziyaret Tepe (1248), Karababa Tepe (1216 m), Kepur Tepe (1197.7 m), Kirmiz1 Tepe
(1186 m), Sersi Tepe (1149.9 m), Boze Tepe (1086 m), Gomeheviiv Tepe (1046 m),
Korikoziye Tepe (1039.7 m), Hazaz Tepe (1012 m) diger 6nemli yiikseltiler i¢inde yer
almaktadir. Topografik olarak en algak seviyeyi ise 840 m rakimli Keban Baraj Golii
olusturmaktadir.

Bolgede suyu bol olan alanlarda bagcilik ve sebzecilik gelismis olup, tarim ve
hayvancilik da olduk¢a yaygindir. Yore bitki ortiisii bakimindan fakirdir. Karasal iklimin

goriildiigli bu yorede yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ge¢mektedir.

Sekil 1.1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi (Google Earth).



1.2. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanmin bulundugu bolgede degisik amacl bircok calisma yapilmistir.
Inceleme konusu olan Hacimekke ve Hacisam Dere Kesitlerinin jeolojik konumu ve
olusum sekli bakimindan giliniimiizde oldugu kadar ge¢miste de bir¢ok arastirmacinin

calisma konusu olmustur.

Tiirkiye’nin 6nemli tektonik yapilarindan Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi ve
Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin bolgenin yakininda bulunmasi, yerbilimcilerin bdlgeye

olan ilgisini artirmistir.

Ketin (1946), Elazig-Palu-Pertek yorelerinde 1/100000 &lgekli haritalama galismasi
yapmis, Ust Kretase flisleri, Eosen flisleri ve Miyosen kalkerleri olarak adlandirdig

birimlerin yasini fosillerle saptamistir.

Altinli (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yapmis oldugu derleme seklindeki
calismalarinda, Uluova’nin dogusunda Murat Nehri kuzeyinde konglomera, gri kumtasi ve
marnlardan olusan birimi (Caybagi Formasyonu’nu) Ust Liitesiyen yash Elazig

Formasyonu olarak adlandirmistir.

Bulut (1973), Hacisam Koyii ¢evresinde yapmis oldugu hidrojeolojik amaglh
caligmalarinda ise Caybagi Formasyonu’nu Miyosen flisleri olarak adlandirmis ve

haritalamistir.

Sirel ve dig. (1975), Palu kuzeydogusunda yiizeyleyen denizel karakterli Gevla Cay1
Formasyonu’ndaki foraminiferlerin sistematik incelemesini yaparak birimin Oligosen yasl

oldugunu saptamiglardir.

Naz (1979), Elazig-Palu yoérelerinde yapmis oldugu c¢alismalarinda Kirkgegit

Formasyonu’na Ust Eosen-Oligosen yasini vermistir.

Tuna (1979), Elazig-Palu-Pertek yorelerindeki incelemelerinde  bdlgenin
stratigrafisini, tektonigini ve paleocografik evrimini agiklamaya calismistir. Caybagi

yoresinde kalinlig1 75 m’ye varan Pliyosen ¢okellerini haritalamistir.

Yazgan (1983), Baskil Magmatitleri {izerinde yapmis oldugu K/Ar radyometrik yas
tayininde derinlik kayaglarina Koniasiyen-Santoniyen, yari derinlik ve yilizey kayaglarina

ise Kampaniyen yasini vermistir.



Bingol (1982, 1984), Elazig-Pertek-Kovancilar yorelerinde Elazig Magmatitleri
tizerinde yapmis oldugu petrografik ve petrolojik incelemeler sonucunda bdlgenin
jeotektonik evrimini agiklamaya c¢alismis ve birimi aktif bir kita kenari tirlinii olarak

yorumlamaistir.

Avsar (1983), Elaz1g kuzeybatisinda yiizeyleyen Tersiyer ¢okellerinin mikrofasiyes
ozelliklerini  incelemis,  Kirkgecit =~ Formasyonu’ndaki  foraminifer tiirlerinin

determinasyonunu yapmis ve birimin Orta Eosen’de ¢okelmeye basladigini vurgulamistir.

Sungurlu ve dig. (1985), Hazar-Palu ¢evresinde yaptigi jeolojik ¢alismada
konglomera, kumtasi ve kiregtaslarindan olusan birimi (Caybagi Formasyonu) Gevla Cayi
Formasyonu olarak adlandirmis ve haritalamistir. Birime Orta-Ust Oligosen yasini

vermistir.

Cetindag (1985), Palu-Kovancilar arasinin hidrojeolojik 6zelliklerini incelemis,

Pliyo-Kuvaterner yash Palu Formasyonu’nu haritalamig ve adlandirmistir.

Tiirkmen (1988), ilk defa Ust Miyosen-Pliyosen yasli Caybag Formasyonu’nu
tanimlamis ve haritalamistir. Inceleme alaninin 1/25000 &lgekli jeolojik haritasini
yapmistir. Birimin akarsu ve g6l ortamlarinda c¢okeldigini, c¢okelme modelleri ile

aciklamistir.

Tiirkmen (1991), Caybag: (Elaz1g) ¢evresinde yaptigi incelemelerde; Ust Miyosen-
Pliyosen yash cokellere Caybagi Formasyonu adimi vererek birim igerisinde on ayri
litofasiyes ayirtlamis ve birimin 6rgiilii nehir, menderesli nehir (kanal, dirsek bari ve tagkin

ovast) ve gol ortaminda ¢okeldigini belirtmistir.

Kerey ve Tirkmen (1991), Palu Formasyonu’nun sedimantolojik &zelliklerini
incelemis, birimin aliivyon yelpaze ve orgiilii nehir fasiyesleri ile karakterize edildigini
belirtmistir. Aragtirmacilar fasiyes gecislerinden hareket ederek bolgede Pliyo-Kuvaterner

doneminde etkin bir tektonizmanin hakim oldugunu vurgulamislardir.

Turan ve Bingol (1991), Elazig bdlgesinin genis bir kesimini i¢ine alan
calismalarinda, birimleri tektonostratigrafik yonden incelemislerdir. Arastirmacilar bu
birimler arasindaki dokanaklarin bir¢ogunun tektonik oldugunu ortaya koymuslar ve bunun
sebebinin Arabistan Levhasi’nin hareketinden kaynaklanan K-G dogrultulu sikisma

kuvvetinin oldugunu belirtmislerdir.



Unay ve De Brujin (1997), Caybag Formasyonu’nda mikro memeli incelemeleri

yapmis ve birime ilk defa Alt Pliyosen yasini1 vermistir.

Akkoca (2001), Caybag1 Formasyonu’na ait killi kayag¢larin mineralojik 6zelliklerini

incelemis ve bu minerallerin ¢okelme ortamlari ile iliskisini arastirmistir.

Ic (2004), Elazig’m dogusunda Kovancilar civarinda yaptigi mikropaleontolojik
calismasinda bulmus oldugu ¢esitli fosillere dayanarak Kirkgecit Formasyonu’na Orta-Ust

Eosen (Bartoniyen-Priaboniyen) yas araligini vermistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez c¢alismasi kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar c¢aligsmalari

gergeklestirilmistir.

2.1. Biiro Calismalari

Palu’nun yaklasik 50 km giineybatisinda Pliyo-Kuvaterner yasli kotii boylanmali,
camur matriskli, normal ve ters dereceli konglomera ve kumtaslariyla; daha giineyde
Giiltigkiir Kopriisii’'ne yakin alanlardaki kum ocaklarinda ise, altta diizlemsi ve teknemsi
capraz tabakalanma gosteren kumtaslariyla baslayan istif iist seviyelere dogru koti
boylanmali konglomera ve kumtaslarindan olusan c¢okellerden Ornek alinmistir. Biiro
caligmalarinda, inceleme alanina ait onceki ¢alismalar derlenilmis, inceleme konusu ile
ilgili literatiir taranmistir. Arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen sonuglar

degerlendirilmis, veriler tez raporu haline getirilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalar1 ve Orneklemeler

Ornekler Hacimekke ve Hacisam Dere kesitinden renk litolojisinin farkli oldugu
kesimlerden alinmistir (Sekil 2.1a-2.1b).
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Sekil 2.1a. Hacimekke ve Hacisamdere’den alinan kesitlerin yerlerini gdsteren harita.
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Sekil 2.1b. Hacimekke (a) ve Hacisamdere (b) kesitlerinden alinan 6rneklerin yerleri.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Bu inceleme kapsaminda yapilan laboratuvar ¢aligmalart;
1) X-Isimlan difraksiyonu (XRD) analiz ¢aligmalart,
2) Jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) c¢alismalari olarak gruplandirilabilir. Tablo

2.1°de ornek lokasyonlar1 ve yapilan analizler goriilmektedir.



Tablo 2.1. Ornekleme yapilan lokasyon, birimler ve yapilan analizleri gosteren tablo.

Birim Kesitler | Ornek Kodu | .. \RD XRDKIl 1y ep AES-MS
Tiimkayac Fraksiyonu
Palu Hacimekke | PL1-25 8 8 25
Formasyonu
Palu Hacisam Dere |  PL 26-30 2 2 5
Formasyonu

2.3.1. X-Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

X-Ismlart Difraktometri (XRD) optik mikroskobi yontemleri ile belirlenemeyecek

kadar kiicilk tane boyutuna sahip minerallerin kristal ozelliklerine gore

yapi
tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte incelenecek olan numune ideal tane
boyutuna gelene kadar ogiitiilerek toz hale getirilmekte ve XRD analiz cihazlar ile analiz
edilmektedir. Birimde gergeklestirilen XRD analizleri MTA Enstitiisii’'nde (ANKARA)
degerlendirilmistir. Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert Powder ve Philips PW 1830
marka model cihazlar ile yiiriitiilmektedir. Standart kalitatif XRD analizlerinde numuneler
Ni filtreli Cu X-1s1n tiiplii cihazlar ile 2-70 derece arasinda analiz edilmektedir. Toplam 30
adet ornekte difraktogramlar Uluslararasi1 Difraksiyon Veri Merkezi’nin (ICDD) 2004 yili
toz difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972) Rietveld (1969) tarafindan gelistirilen

yonteme gore hesaplanmistir.

2.3.2. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Ornekler iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri

tzerinde ana,
gerceklestirilmistir. Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢dzme ve filtreleme)
islemleri ACME Analytical Laboratories Ltd, (Kanada) Analitik Kimya Laboratuvarinda

yaptirilmistir.



3. GENEL JEOLOJi

Arastirilan sahadaki birimler biiyiik 6lcekte yashidan gence dogru; Ust Jura-Alt
Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Senoniyen yasl Elazig Magmatitleri, Maastrihtiyen-Alt
Eosen yash Hazar Grubu, Orta Eosen yash Maden Karmasig1, Orta-Ust Oligosen yash
Kirkgecit Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Caybagi Formasyonu ve Pliyo-

Kuvaterner yagli Palu Formasyonu ile Kuvaterner yasl aliivyonlardir (Sekil 3.1, 3.2).
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Sekil 3.1. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksiz).
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Sekil 3.2. Inceleme alan1 ve Palu Formasyonu havza dolgusu ¢okellerini gosterir harita ve kesit (Colak,
2006).

3.1. Guleman Ofiyolitleri

3.1.1. Tanim ve Arazideki Dagilimi

Birimi Sungurlu (1974), Ciingiis-Maden-Hazar civarinda “Guleman Ultramafitleri”;
Erdogan (1982), Aktas ve Robertson (1984), Bingol (1984, 1986) ile Peringek (1979)
“Guleman Grubu”; Ozkan (1982), “Guleman Ofiyoliti” olarak adlandirmislardur.

Birimin en iyi goriildiigi yer, Elazig’in 50 km giineydogusundaki Guleman
(Alacakaya) ilgesidir. Calisma alaninda ise, Hazar Goli’niin giineydogusunda ylizeyler
(Sekil 3.3). Litolojik olarak; harzburjit, diinit, verlit, piroksenit, gabro, bantli gabro ile
bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olusan ofiyolitik bir istiftir. Hatunkdy ve cevresinde
inceleme alaninda en genis yayilim gostermektedir. Litolojik olarak; harzburjit, diinit,
verlit, piroksenit, gabro, bantli gabro ile bunlari kesen diyabaz dayklarindan olusan
ofiyolitik bir istiftir. Hazar Grubu’nun altinda yer alir ve tektonik hatlara yakin yerlerde

tamamen serpantinlesmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Guleman Ofiyoliti’nden bir goriiniim. (Giiliiskiir kopriisiiniin (Alacakaya yolu tizeri yaklagik
5 km giineydogusu.)

3.1.2. Olusum ve Yas

Guleman Ofiyolitleri’nin olusumu ile ilgili olarak bir¢ok arastirmaci (Bingdl,
1986; Yazgan ve Chessex, 1991) Bitlis-Piitiirge Masifleri ile Keban-Malatya Masifleri
arasindaki Neotetis’in giliney koluna ait okyanusal kabugun, Ge¢ Kretase’den itibaren
giineye dogru kitasal kabuk iizerine yerlestiklerini kabul ederler. Beyarslan (1997) bu
ofiyolitleri, Neotetis’in giiney kolunun Ge¢ Kretase’den itibaren kuzeye dogru agilmaya
baslamasiyla bu okyanus kabugu lizerindeki okyanusal kabukta “supra-subduction” zon
seklinde gelisen yeni okyanusal kabuga ait iirlinler olarak yorumlayarak, Geg¢ Kretase
sonuna dogru iist levhadaki ofiyolitler ile Keban Metamorfitleri ve ada yay1 iiriinleri olan
Elazig Magmatitleri’nin birlikte glineye dogru itildigini vurgulamigtir. Sedimanter birim
icermeyen allokton konumlu birimin Peringek ve Ozkaya (1981) Geg Jura-Erken Kretase
yasini kabul ederken, Yazgan ve Chessex (1991) ise, Ge¢ Kampaniyen-Erken
Maastrihtiyen’de yay-kita ¢arpismasi ile kapanan Neotetis’in gliney kolunun kitasal kabuk

iizerindeki kalintilar1 olarak diisiinmiislerdir.
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3.2. Elang Magmatitleri

3.2.1. Tanim ve Arazideki Dagilim

Magmatik kaya¢ ve volkano-sedimanter Ozellikteki kayaglardan olusan birim, ilk
defa Peringek (1979), tarafindan Yiiksekova Karmasigi olarak tanimlanmistir. Son yillarda
yapilan bir¢ok arastirmada degisik isimler kullanilarak incelenmistir. Arastirmacilarin
biiyiik ¢ogunlugu birimi, Yiksekova Karmasigi (Peringek, 1979b; Yazgan, 1984; Aktiirk,
1985; Tiirkmen, 1988; Akgiil, 1993), baz1 arastirmacilar Baskil Magmatitleri (Yazgan,
1983, 1984), Baskil Granitoyidi (Akgiil, 1991), Elazig Magmatitleri (Turan ve dig., 1993,
Bingdl ve Aydogdu, 1994; Bingdl ve Beyarslan, 1996) ve Elazig Karmasigi (Hempton ve
Savci, 1982) adi altinda incelemislerdir. Ayrica Aktas ve Robertson (1984), Giineydogu
Anadolu’da bu birim i¢in Volkanik Yay Kompleksi ismini kullanmiglardir. Bu ¢aligmada.
Elazig bolgesindeki magmatitler i¢in Elazig Magmatitleri ismi  benimsenerek
kullanmilmistir. Elazig Magmatitleri doguda Hakkari’den baslayip batiya dogru
Kahramanmaras’in Elbistan ilgesine kadar devam eder (Tiirkmen, 1988). inceleme
alaninda Osmanaga Koyii’nden baslar doguya dogru Fahribey, Topagag, Asagi Kose Koyl
ve Sultanbagi Koyili'ne kadar yayilim gosterir. Palu antiklinalinin g¢ekirdek kismini
olusturan bu birimin tabanm1 gorillememekle birlikte tavani Kirkgegit Formasyonu
tarafindan nonkonformite ile 6rtiillmektedir. Fahribey Koyii ¢evresi ve Ekinbagi Koyii’niin
kuzeyinde ise Palu Formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Sungurlu ve dig. (1985), Elazig-Hazar-Palu dolaylarindaki yiizeylemelerde yaptiklar
incelemelerde birimin genellikle seyl, kumtasi, kiregtasi, volkanik kumtasi, tif, aglomera,
bazalt, diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyorit ile temsil edildigini yer yer sil ve
dayk sokulumlarmin bulundugunu ve volkanitlerin genellikle spilitik 6zellikte oldugunu
belirtmislerdir. inceleme alaninda bu birim volkanitler ve volkano-sedimanter kayaglardan
olugsmustur. Daha ¢ok bazaltik yastik lavlar ve andezitlerden olusan volkanitler bolgede
genis alanlar kaplamaktadir. Fahribey koyii batisinda yol yarmalarinda yastik lavlar
gorilmektedir. Osmanaga Koyili c¢evresinde andezit ve aglomera ardalanmalar
izlenebilmektedir. Volkanotortullar ise aglomera, orta-kalin tabakali sert kumtaslari ve seyl
ile temsil edilmektedirler. Bunlar Fahribey Kd&yii batisinda Kayatasi Tepe ve Giilgati
Koyii'niin kuzeyindeki Garikoz Tepe’de goriilmektedirler. Catakbasi Koyii 1 km
kuzeyinde Biiyiik Dere yarmalarindaki aglomeralarda diizenli tabakalanmalar agik olarak

gozlenmektedir.
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Bunlar genellikle gri renkli olup taneleri oldukca iyi yuvarlaklagmistir. Kum
boyutundan blok boyutuna kadar degisen oranlarda bilesenler bulunmaktadir. Aralardaki
kumlu seviyeler asinmis bunun iizerindeki aglomeralara ait tabakalar topografyada sert
cikintilar olusturmuslardir. Kumtaglar1 ise volkanik malzemeli olup silislesmis, sik
kivrimli, bol gatlakli ve gatlaklar kalsitle doldurulmustur (Tirkmen, 1988) (Sekil 3.4, 3.5,
3.6).

Sekil 3.4. Elazig Magmatitleri’nden bir goriiniim. (Topagag Koyii’niin yaklagik 500 metre
kuzeybatisi)

Sekil 3.5. Elazig Magmatitleri’nden bir goriiniim. (Elaz1g-Bing6l Karayolu 30 km giineydogusu.)
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Sekil 3.6. Elazig Magmatitleri’nden bir goriiniim. (Elazig-Bingol Karayolu 50 km giineydogusu.)
3.2.2. Olusum ve Yas

Hazar GOlu’'nazar GOI, bati ve g GOlustisinda y GOlustm ve Yas lu 50 km

giineydog fasiyesinde metamorfize olmum giineydogusu.))mustur bro diyabaz ve bazaltla
prehnit pumpeliyit fasiyesinde metamorfizmaya usu.))mustur (Tirkmenert c¢ikintilar
olusturmuslardir. Kumtautuna kadarHempton ve Savci (1982), birimde dasit ve riyolit’ten
imde dasitin a imdikli oldumde ileri se dasit ve riyolittamorfizmaya usu. yay: ortamina ait

oldusit ve riyolittamorfizmaya Tatar (1990), kaya (1rin kalkalkalen seriyi temsil ettiklerini
belirtmiur (Ttir.

Peringek (1979a) Elazig-Palu-Kovancilar yoresinde volkano-tortullar igerisindeki
kirmizi renkli mikritik kiregtaslarinda saptamis oldugu; Globotruncana situarti (De
Lapparent), Globotruncana lapparenti (Bolli), Globotruncana arca (Cushman), Heterohelix
sp. fosillerine gore birime Kampaniyen-Maestrihtiyen yasimi vermistir. Yazgan (1983),
Baskil Magmatitleri lizerinde yapmis oldugu K/Ar radyometrik yas tayininde derinlik
kayaclarina Koniasiyen-Santoniyen, yari derinlik ve yiizey kayaglarina ise Kampaniyen
yasin1 vermistir. Yukarida belirtilen ¢aligmalara dayanilarak inceleme alaninda volkanitler

ve volkanotortul kayaglardan olusan bu birimin yasi Senoniyen olarak verilmistir.
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3.3. Hazar Grubu

3.3.1. Tanim ve Arazideki Dagilim

Birimi ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964)
adlandirmistir. Ozkaya (1974), Ergani-Maden yoresindeki calismasinda volkanik katki
icermeyen, kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan olusmus flis istifi i¢in “Hazar
Formasyonu” adlamasini yaparak Baykan Grubu’na dahil etmistir. Sungurlu (1974), birimi
grup seviyesinde ele alarak alttan {iste dogru Simaki Formasyonu, onun yanal devami
niteligindeki Sebken Formasyonu ve en iistte de Gehroz Formasyonu olmak {izere {i¢
formasyona ayirmistir. Aktas ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar Grubu” olarak
adlandirarak alttan iiste dogru Ceffan Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en iistte de
Gehroz Formasyonu olmak {izere ii¢ formasyona ayirmislardir.

En 1yi Hazar Goli ¢evresinde goriildiigiinden, birim adini buradan almistir.
Hatunkdy’iin kuzeyinde ise Guleman Ofiyolitleri iizerinde uyumsuz olarak durmaktadir
Hatunkdy kesitinde Simaki Formasyonu hakimdir. Formasyon, altta yesilimsi-gri renkli
ince-orta tabakali, yer yer kumlu kiregtasi mercek ve bantlari i¢eren kumtasi-seyl-marn

ardalanmasi ile baslayip iiste dogru koyu gri renkli kalin tabakali kiregtaslari ile son bulur.

3.3.2. Olusum ve Yas

Erdogan (1982), bolgede yaptigi incelemelerde Hazar Grubu’nu ayr1 bir birim olarak
incelemeye gerek duymamis, Hazar Grubu ve Maden Grubu kayaglarini hepsini bir arada
Maden Grubu adi altinda incelemistir. Maden Grubu olarak adlandirdigi bu birimleri alt
volkanik sediment birim ve iist volkanik birim olmak {izere ikiye ayirmigtir. Ust volkanik birim
bu ¢alismada Maden Karmasigi olarak incenen birime karsilik gelirken alt volkanik sediment
birimi ise Hazar Grubu’nun karsiliidir.

Simaki Formasyonu’nun litolojik &zelliklerini Celik (2003) c¢alismis ve Simaki
Formasyonu’nun baglangicta s1§ ortamda ¢okeldigini daha sonra derinlesen kuzeydeki denizle

olan baglantisindan dolay1r magmatizmadan da etkilendigini belirtmistir.
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3.4. Maden Karmasigi

3.4.1. Tanim ve Arazideki Dagilim

Birimi ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi” olarak
adlandirmustir. Yigitbas ve dig. (1991), Maden Grubu”; Peringek ve Ozkaya (1981),
Yazgan (1984), Aktas ve Robertson (1985), “Yigitbas ve Yilmaz (1996), “Maden
Karmas181” olarak isimlendirmislerdir. Inceleme alaninda Maden Karmasigi sedimanter
kayagclar igerisinde gozlenen volkanitlerden dolay1 oldukca karisik bir yapr sunmaktadir.
Bu nedenle, bu ¢alismada bu birim Maden Karmasig1 olarak adlandirilmustir.

Inceleme alaninda Maden Karmasagi’na ait kirmizi renkli camurtaslari, volkano-
sedimentler, bazaltik yastik lavlar ve lav akintilart ile aglomeralar ve pembe-gri
kirectaglaridir. Hazar Grubu’nun fizerine uyumsuzlukla gelir. Maden Karmagsigi’nin
volkanik boliimiinii olusturan Karadere Formasyonuna ait bazalt, tiif ve andezitler alanda
topografik ylikseklik olugturmaktadir. Yastik lavlar ¢aligma alanmnin bazi boliimlerinde
masif lav pargalari s1g ve derin deniz ortamini karakterize eden demirli kiregtasi pargalari,
kirmizimsi ¢amurtaslari, tiif ve aglomera seviyesiyle ardalanmalidir. Maden Karmasigi’na
ait bazaltlarin makro ornekleri genellikle sarabi renkte olup yer yer de kloritlesmeye bagl

olarak yesil renklerdedir. Masif bazaltlarda spilitlesme yaygindir.

3.4.2. Olusum ve Yas

Bolge civarinda Orta Eosen yasli Maden Grubu veya Maden Karmasigi olarak
adlandirilan volkanosedimanter birim, Neotetis Okyanusu giiney kolunun kapanmasiyla
iligkili gerilmeli yaym, yay ardi havzasi olarak olusmuslardir. Tersiyer havzasi acilmaya
baslamistir. Etkin bir volkanizmaya sahne olan Hazar-Maden havzasi Orta Eosen sonunda
kapanirken, herhangi bir magmatik etkinligin olmadig1 Elazig havzasi1 bolgedeki varligini
Erken Miyosen sonuna kadar siirdiirmiistiir. Orta Miyosen’de Yilmaz (1993)’de belirtildigi
gibi Bitlis-Piitirge Masiflerinin giineyinde yer alan ve Ge¢ Kretase’den beri dalma-
batmasini siirdiiren Neotetisin giliney kolu kapanmis ve Arabistan levhasi ile Anadolu
levhasi ¢arpismistir. Bu kita-kita carpigsmasi sonucunda, Elazig havzasi kapanmis ve bolge
K-G dogrultusunda yogun bir sikisma etkisi altina girmistir. Bu sikisma ile kendi icerisinde
bindirmeli, napli bir yap1 kazanan Toroslar Orojenik kusagi birimleri, Bitlis siitur zonu

boyunca giineye dogru Arabistan platformu lizerine itilmistir (Kaya, 2002).
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Turan ve dig. (1993), bolgede calisma yapan arastirmacilarin goriislerini ve arazi
gozlemlerinden elde ettigi verilere Orta Eosen yasli Maden Grubu veya Maden Karmasigi
olarak adlandirilan volkanosedimanter birim, Neotetis Okyanusu giiney kolunun
kapanmasiyla iligkili gerilmeli yayin, yay ardi havzast olarak olusturdugunu
belirtmislerdir. Hazar-Maden havzasi olarak adlandirilan bu havzanin daha kuzeyinde
Elaz1g Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri’nin olustugu kitasal kabuk {izerinde Geg
Paleosen’den itibaren tabani blok faylanmali Elazig Tersiyer havzasi agilmaya baslamistir.
Etkin bir volkanizmaya sahne olan Hazar-Maden havzasi Orta Eosen sonunda kapanirken,
herhangi bir magmatik etkinligin olmadig1 Elazig havzas1 bolgedeki varligini Erken

Miyosen sonuna kadar stirdiirmiistiir (Kaya, 2002).
3.5. Kirkgecit Formasyonu (Tk)

3.5.1. Tanim ve Arazideki Dagilimi

Formasyon ilk defa Peringek (1979b) tarafindan Van’in giineydogusunda Kirkgegit
Koyii civarinda tanimlanmig ve adlandirilmistir. Daha sonra Elazig yoresinde yapilan
caligmalarda birgok arastirmaci tarafindan ayni isim benimsenmis ve kullanilmistir. Palu
(Elaz1g) dolaylarinda birimi Gevla Cayr Formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra
Sungurlu ve dig. (1985) tarafindan Elazig-Hazar-Palu dolaylarinda yapilan ¢alismalarda da
Gevla Cayr Formasyonu adi kullanilmis ve bunun Kirkgecit Formasyonu’nun karsiligi
oldugu belirtilmistir. Altinli (1966), Elazig ¢evresinde ayni birimi genel olarak Elazig
Formasyonu olarak tanimlamistir. Bu c¢alismada birim, ¢ogu arastirmaci tarafindan
benimsenen Kirkgegit Formasyonu ismi kullanilmistir. Kendisinden daha yasl olan Elazig
Magmatitleri’ni uyumsuzlukla 6rten birim inceleme alaninin kuzeyinde Topagac Giilgati
ve Tasoren koyleri ¢evresinde Palu Formasyonu tarafindan acili uyumsuzlukla ortiiliir
(Sekil 3.7, 3.8). Inceleme alaninda Kirkgegit Formasyonu genellikle tabakali ve masif
kirectaslar1 ve kumtaglar1 ile bazi ylizeylemelerde ise konglomera, kumtasi, kiltas1 ve
marnlarla temsil edilmektedir. Konglomeralar bilesenlerinin  tamamin1  Elazig
Magmatitleri’ne ait bazalt ve andezitlerden almistir. Yer yer tane yer yer de matriks
destekli olan konglomeralarin matriksi ince taneli kum ve kil karisimindan olusmaktadir.
Normal derecelenme gosteren konglomeralar kanal dolgusu niteligindedir (Celik, 1994).
Kumtaglar1 orta taneli olup 40 cm’ye varan kalinlikta tabakalanmalar gostermektedir. Yer
yer ¢akillar iceren kumtaslarinin kaynagini Elazig Magmatitleri olusturur. Kumtaglar ile

ardalanmali olan marnlar yesilimsi gri renklerde olup yapraklanma gostermektedir.
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Kirkgegit Formasyonu’nu olusturan kiregtaglart siirekli olmamakla birlikte genis yayilim
gosterir (Sekil 3.9, 3.10). Bol kirikli, gatlakli yapiya sahip olan masif kiregtaglart bol
miktarda mercan, alg ve ¢aplar1 0.5-3.5 cm arasinda degisen boyutlara sahip nummulit
fosilleri icermektedir. Tabaka kalinliklar1 50 cm-1 m arasinda degisen tabakali kiregtaslari

sparit ¢gimentolu ve bol nummulit fosillidir (¢, 2004).

Sekil 3.7. Kirkgecit Formasyonu’nun kivrimli, karbonath ve killi kayaclarindan gériinim. (Avlagt

Koyii’niin yaklagik 5 km kuzeybatisi.)

Sekil 3.8. Kirkgegit Formasyon’nun kivrimli, karbonatli ve killi kayaglarindan goriiniim. (Avlagi Koyii’niin
yaklagik 5 km kuzeybatisi.)
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3.5.2. Olusum ve Yas

Kirkgecit Formasyonunu meydana getiren litolojik birimler ve bunlarin igerdigi fosil
toplulugu, formasyonun ¢okeldigi havzada farkli fasiyeslerin hiikiim siirdiiglini
gostermektedir. Birim yanal ve diisey yonde siirekli birbirlerine dereceli gecis sunan kayag
topluluklartyla temsil edilmektedir. Bu kayaclardan bir kismi olduk¢a s1g ortam
¢okellerini, bir kismida filis fasiyesinde tilirbiditik akintilarla olusmus derin deniz
¢okellerini karakterize etmektedir. Bu durum Kirkge¢it Formasyonu’nun olustugu ortamin
zaman ve mekan i¢inde onemli fasiyes degisimleri sundugunu ortaya koymaktadir (Turan,
1984).

Elde edilen veriler formasyonun ¢okelme ortaminin; baslangigta sig ve yiiksek
enerjili bir ortam oldugunu gostermistir. Bu ortamda birime ait diizensiz boylanmali
konglomeralar ¢okelmistir. Konglomeralar icerisinde ara seviyeler halinde bulunan
kumtaglarinin bolca neritik ortam foraminiferleri icermesi, ¢okelmenin si1g bir ortamda

gergeklestiginin kanitidir (Turan, 1984).

Bu si1g ve yiiksek enerjili ortam yerini zamanla, sig enerjisi diisiik yani sakin bir
ortama birakmus ve bu ortamda, Killi-kumlu kirectaslar1 ¢okelmistir. Killi kiregtaslar
ortamin baslangi¢ta biraz derin ve durgun oldugunu gostermektedir. Bununla beraber, hizli
¢okel birikimi ile ortam giderek siglasmis ve bu si1g ortamda, bol Nummulit ve Alg fosilleri
iceren kumlu platform tipi kirectaslar1 olusmustur. Ozellikle kumlu kiregtaslar1 igerisinde,
yanal devamliliklart siirekli olmayan kanal dolgusu seklinde sik¢a konglomera ve iri taneli

kumtas1 ara seviyelerine rastlanmasi ortamin duraysiz oldugunu géstermektedir.

Kumlu kiregtaslar1 ¢okelimini takiben, havza siibsidans bir karakter kazanmis ve
tabanda hizli bir ¢okelme olusmustur. Bunu sonucu olarak ¢dkelme havzasi hizla derin
deniz ortamina doniismiistiir. Bu ortamda filis fasiyesinde c¢okeller meydana gelmistir.

Fakat ¢caligma alaninda birime ait kumlu kiregtaslarina rastlanilmamastir.

Sirel ve dig. (1975), Palu dolaylarinda birimin kumlu ve algli kirectaslar1 igerisinde
tespit ettikleri Nummulites fichteli Michelotti, Nummulites intermedius d’Archiac,
Nummulites vascus de la Harpe, Lepidocyclina favosa Cushman, Lepidocyclina sp.,
Halkyardia maxima Cireman, Operculina sp., Phaerogypsina sp., Elphidium sp. ve
Victoriellidae gibi bentik foraminiferlere gore birime Orta-Ust Oligosen yasini

vermiglerdir.
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Elazig-Palu ydresinde inceleme yapan Naz (1979), Kirkgecit Formasyonu igerinde;
Globigerinatheka index, Globigerinatheka semiinvoluta, Globigerina yeguaensis,
Globigerina corpulenta, Globigerina sp., Globorotalia cerroazlensis, Cibicides sp.,
Nummulites fichteli, Lepidocyclina cf. formosa fosillerini saptayarak birime Ust Eosen-
Oligosen yasini1 vermistir. Cetindag (1985), Palu dolaylarinda yaptigi ¢alismalarda birime

Liitesiyen-Ust Oligosen yasini1 vermistir.

Tirkmen (1988), kirectaslarindan aldigi 6rneklerde Nummulites sp., Champmanina
gassinensis Silvestri, Rotalidae, Bryozoa, Asterigerina sp., Lithothamnium sp. ve mercan

fosillerine gore birime Liitesiyen-Ust Eosen yasini vermistir.

Sekil 3.9. Kirkgegit Formasyonu’nun gri renkli tabakalarindan goriiniim. (Mustafabey Koyii’niin
yaklagik 10 km giineybatisi.)
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Sekil 3.10. Kirkgegit Formasyonu’nun tikiz, sert kirectaslari ile killi kayaglarindan goriiniim.
(Mustafabey Koyii’niin yaklasik 10 km giineybatisi.)

3.6. Caybagi1 Formasyonu (T¢)

3.6.1. Tanim ve Arazideki Dagilimi

Konglomera, kumtasi, gri-yesil Kiltasi, kirmizi ¢amurtasi, killi kirectagi, marn ve
turbalardan olusan bu birim ilk defa Tirkmen (1988) tarafindan adlandirilmis ve
haritalanmistir. Altinli (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yapmis oldugu
derleme seklindeki calismalarinda Uluova’nin dogusunda Murat Nehri kuzeyinde
konglomera, gri kumtast ve marnlardan olusan bu birimi Ust Liitesiyen yash Elazig
Formasyonu olarak adlandirmistir. Bulut (1973), Hacisam Koyii ¢evresinde yapmis oldugu
hidrojeolojik amacglh caligmalarinda bu birimi Miyosen flisleri olarak adlandirmig ve
haritalamigtir. Tuna (1979), Elazig-Palu-Pertek yoresinde yaptigi ¢alismalarinda bu birimi

Kirkge¢it Formasyonu olarak haritalamigtir.

3.6.2. Olusum ve Yas

CaybaOlusum ve Yasmasyonu olarak ak arafindani igerisinde yer alir. Birim aliivyal
yelpaze, akarsu, delta ve gol ortamlarinda ¢okelmiatir. Cayba amlargd alasg'nun Erken

Pliyosen’de akarsu, delta-gol ortaminda ¢okeldigi belirlenmistir.
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Tirkmen (1988, 1991), birime ait kumtasi, marn ve kiregtaslarindan aldigi
orneklerde Unio indet, Ostrakod. Gastropod, Annelida, Potamida gibi fosiller saptanmus,
ancak bunlarin yas vermedigini belirtmistir. Arastirmaci birimin fasiyes o6zelliklerini ve
stratigrafik konumunu Dogu Anadolu Boélgesi’nde yayilim gosteren benzer birimlerle
Karsilastirarak Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasini vermistir.

Unay ve De Bruijin (1997), bu birimde saptamis olduklar1 Promimomys moldavicus,
Apodemus cf. dominons, Castoridae gibi memeli fosillerine gore Alt Pliyosen yasini
vermisglerdir.

Inceleme alaninda D-B dogrultusunda genis yayilim gosteren bu birimin tip kesiti
Hacisam Koyii dogusunda Hacisam Deresi boyunca gézlenmektedir. Bu ¢alisma sirasinda
yapilan stratigrafik incelemeler sonucu, Tirkmen (1988) tarafindan Palu Formasyonu
olarak haritalanan birimin biiyik bir kismi1 Caybagi Formasyonu’na dahil edilmistir.
Ozellikle Caybag1 Koyii kuzeyinde ve Arilar Kdyii gevresinde daha nce Palu Formasyonu
olarak adlandirilan matriks destekli konglomeralar ve kirmizi ¢amurtaslarindan olusan
istifin, Caybagi Formasyonu’nun biiyiik bir kismini olusturan delta-g6l fasiyesleri ile
gecisli oldugu gézlenmistir (Sekil 3.11, 3.12, 3.13) .

Sekil 3.11. Caybagi Formasyonu’nun karbonatli killi tabakalarinin goriiniimii. (Hacisam Koyt niin
yaklasik 300 metre kuzeyi.)

22



Sekil 3.12. Caybagi Formasyonu’nun kirmizi-beyaz renkli kayaglarmin goriiniimii. (Hacisam

Koyii’niin yaklasik 2 km giineybatisi.)

Sekil 3.13. Caybagi Formasyonu’nun kirmizi-beyaz renkli kayaglarinin yakindan goriiniimii.

(Hacisam Koyii’niin yaklasik 2 km giineybatist.)
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Birimin taban1 Keban Baraj Golii altinda kalmis oldugundan goriilememekte, tavani
ise caligma alaninin batisinda Kirkgegit Formasyonu ile tektonik dokanaklidir. Hacimekke
Koyii’nlin yakin dogusunda ve giineyinde Palu Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir. Birim ilk defa bu g¢alismada tabandan tavana dogru Ziyaret Tepe,

Hacisam Dere, Yilankaya ve Arilar olmak {izere dort liyeye ayirilarak incelenmistir.

Sekil 3.14. Caybagi Formasyonu’nun gri-beyaz renkli, turba ana katkili ¢okellerinden goriiniim.

(Hacisam Koyii’niin yaklagik 1 km giineybatist).

flk defa bu ¢alismada iiye mertebesinde incelenen ve haritalanan bu birimin en iyi
yiizeylemesi Hacisam Koyli’'nlin gilineyinde Hacisam Dere’nin her iki tarafinda
gbzlenmektedir.

Ziyaret Tepe ve Hacisam Dere 6lgiilii kesitlerinin alt kisimlarint olusturan birimin
Olgiilebilen kalinligrt 350 m’dir. Birim Hacisam antiklinalinin gliney kanadinda Palu
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir. Hacisam Koyii’nilin giineyinde ise
Ziyaret Tepe Uyesi tarafindan uyumlu bir sekilde iizerlenir. Uye, tane boyu yukariya dogru
incelen ardalanmali istiflerden olusmustur. Bu ardalanmali istiflerin alt seviyesini
konglomera ve kumtaslari, iist diizeylerini ise silttaglari, ¢camurtaslar1 ve kiltaslar1 olusur
(Kog Tasgin, 2009).

Birim Sungurlu ve dig. (1985) tarafindan Pliyosen ¢okelleri olarak adlandirilmis ve
haritalanmistir. Tiirkmen (1988) birimin Deliktag Tepe ¢evresindeki yiizeylemelerini Palu

Formasyonu olarak tanimlanmis ve haritalanmistir. Bu ¢alismada birimin Caybagi
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Formasyonu’na ait diger iiyelerle yanal diisey iliskili oldugu goriilmiis ve Caybagi
Formasyonu’na dahil edilmistir.

Keban Baraj Goli'ne kuzeyden giineye dogru uzanan Yilankaya Burnu’nun her iki
tarafinda genis yayilim gosteren Yilankaya Uyesi %95 oraninda konglomera ve
kumtaglarindan olugsmaktadir. Yilankaya ve Cakillar dl¢iilii kesitlerinin tamamini olusturan
tiyenin kalinligi 200 m kadardir. S6z konusu kesitlerin taban1 Keban Baraj Golii altinda
kalmistir. Birim Yilankaya Burnu cevresinde Ziyaret Tepe Uyesi ile yanal diisey gegislidir
Yanal ydnde dogu tarafta Ziyaret Tepe Uyesi ile iliskisi fayladir. Uyenin alt-orta kismini
tane boyu yukartya dogru incelen devreli ardalanmali istifler, iist kismini ise kalin tabakali
konglomera fasiyesleri olusturur. Ardalanmali istiflerin alt seviyeleri konglomera ve
kumtaglari, iist seviyeleri ise daha az oranda silttaglari. camurtaslar1 ve kiltaslari ile temsil
edilir (Kog Tasgin, 2009).

Tiirkmen (1988, 1991) tarafindan Palu Formasyonu olarak adlandirilan ve
haritalanan birimin biiyiik bir kismu stratigrafik konumuna gore Caybagi Formasyonu’na
dahil edilmis ve Arilar {iyesi adi altinda incelenmistir. Birimin en iyi yiizeylemesi Arilar
Koyt gevresinde gozlenmektedir. Calisma alaninin batisindaki baslica yiizleklerini ise
Altiparmak sirtinin kuzeyi, Caybagi Koyl ¢evresi ve kuzeyi, Salkimli Koyii gevresi ve
kuzeyinde sunar. Arilar Koyl ¢evresinde 6l¢iilen maksimum kalinligr 812 m’dir. Calisma
alaninda D-B dogrultusunda genis bir alanda Ziyaret Tepe Uyesi'ni iizerler. Birim
Mustafakdy, Avlagr Koyt, Hacimekke Koyii'niin glineyinde ve Beni Tepe’nin gilineyi ve
dogusunda Palu Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Birim matriks destekli
konglomeralar, kirmizi ¢camurtaslar1 ve gri-kirmizi ¢amurtasi ardalanmasindan olusur (Kog
Tasgin, 2009).

3.7. Palu Formasyonu (PIQp)

3.7.1. Tanim ve Arazideki Dagilimi

Ik kez Cetindag (1985), Palu-Kovancilar ¢evresinde yaptigi hidrojeolojik amacl
caligmada birime “Palu Formasyonu” adini vermistir. Sungurlu ve dig. (1985). Elazig-
Hazar-Palu dolaylarinda yapmis oldugu incelemelerde birime Pliyosen ¢okelleri adini
vermistir. Kerey ve Tirkmen (1991), Caybagi gevresinde yaptiklari sedimantolojik
calismada “Palu Formasyonu” adini benimsemislerdir. Turan ve Bingdl (1991),
Kovancilar-Baskil (Elazig) aras1 bolgede yaptiklari tektono-stratigrafik ¢alismada da birim

icin Palu Formasyonu adin1 kullanmiglardir.
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Tiirkmen (1988) tarafindan Palu Formasyonu olarak haritalanan birimin biiylik bir
bolimii bu c¢alismada Caybagi Formasyonu’na dahil edilmistir. Birim Hacimekke
Koyii’niin ¢evresi, kuzeye dogru Gomekkoseren Tepe, Daratop Tepe, batida Beni Tepe ve
Kivanlar Tepe ¢evresinde ylizeylemektedir.

Kovancilar’a bagli Hacimekke ve Avlagi kdyleri ¢evresinde kotii boylanmali, gamur
matriksli, normal ve ters dereceli konglomera ve kumtaslariyla; daha giineyde Giiltiskiir
Kopriisii’ne yakin alanlardaki kum ocaklarinda ise, altta diizlemsi ve teknemsi capraz
tabakalanma gosteren kumtaglariyla baslayan istif iist seviyelere dogru kotii boylanmali
konglomera ve kumtaslarindan olusan ¢okellerle temsil olunur (Sekil 3.15, 3.16, 3.17,

3.18, 3.19).

3.3.2. Olusum ve Yas

Pliyosen-Kuvaterner yasli Palu Formasyonu Dogu Anadolu Fay Zonu'nun yakin
kuzeyinde ve Palu Antiklinal eksenine paralel olarak dogu-bati dogrultusunda uzanir.
Kuzeyde, Hacimekke ve Avlagi koyleri ¢evresinde aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelen
fasiyesler giineye dogru orgiilii nehir fasiyeslerine geger. Aliivyon yelpazesi ¢okelleri kotii
boylanmali, ¢amur matriksli, normal ve ters dereceli konglomera ve kumtaglarmdan
olusmustur. Orgiilii nehir ¢okelleri ise Donjek ve Scott tipi olmak iizere iki degisik model
sunmaktadir. Donjek tipi orgiilii nehir ¢okelleri kiremitlenme gosteren diizenlenmis ve
teknemsi capraz tabakali kumtaglar1 icerir. Bunlar iist seviyelere dogru diizenlenmemis.
kotii boylanmali konglomera ve kumtaglarindan olusan Scott tipi nehir ¢okellerine geger.

Donjek ve Scott tipi fasiyes gecisleri. Pliyosen-Kuvaterner doneminde yoérede etkin
bir tektonizmanm oldugunu gosterir.

Inceleme alanindaki en geng birim olan Palu Formasyonu, kendisinden daha yash
olan diger birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Inceleme alaninda birimi ilk kez tanimlayan Cetindag (1985), yas tayini yapabilecek
paleontolojik bir verinin bulunmadigini belirterek ve stratigrafik konumunu dikkate alarak
birime Ust Pliyosen-Kuvaterner yasin1 vermistir. Sungurlu ve dig. (1985), aym birime
stratigrafik konumuna gore Ust Pliyosen yasii vermislerdir. Yorede daha sonra yapilan
calismalarda (Tiirkmen. 1991; Turan ve Bingdl, 1991; Kerey ve Tiitkmen, 1991; Incedz,
1994) birime Ust Pliyosen-Kuvaterner yasi verilmistir. Bu ¢alismada da Ust Pliyosen-
Kuvaterner yas1 benimsenmistir. Elazig c¢evresinde genis alanda arastirmalar yapan

Sungurlu ve dig. (1985), bu c¢okellerin genel anlamda karasal ortamda cokeldigini
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belirtmiglerdir. Kerey ve Tiirkmen (1991), birimin aliivyal yelpaze ve orgiilii nehir
ortamlarinda ¢okeldigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, aliivyon yelpazesinin
tasinma yOniiniin kuzeyden giineye; orgiili nehir ¢okellerinin taginma yOniiniin ise

dogudan batiya dogru oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 3.15. Yatay tabakali Palu Formasyonu’nun Hacimekke kesitinin kuzeydogudaki devamu.
(Hacimekke Koyii’niin yaklagik 500 m giineybatisi.)

Sekil 3.16. Palu Formasyonu’nun inceleme ve 6rnekleme yapilan Hacimekke kesitinin gériiniimii.

(Hacimekke Koyii’niin yaklasik 500 m giineydogusu.)
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Sekil 3.17. Palu Formasyonu’nu besleyen Elazig Magmatitleri’ne ait ¢akillardan goriiniim.

(Hacimekke Koyii’niin yaklasik 500 m giineydogusu.)

Sekil 3.18. Palu Formasyonu’nu besleyen Kirkgecit Formasyonu ve Elazig Magmatitleri’ne ait

cakillardan goriinim. (Hacimekke Kdyii’niin yaklagik 500 m giineydogusu.)
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Sekil 3.19. Palu Formasyonu’nun Hacisam Dere Kesitinin balik kilgig1 seklindeki dagilgan kum
taglarindan goriiniim. (Hacisam Koyli’niin yaklasik 3 km glineydogusu.)

3.8. Aliivyon

Aliivyonlar ofiyolit, Hazar Grubu ve Maden Karmasigi'n1 uyumsuz olarak
ortmektedir. Allivyonlar Giiliiskiir Kopriisit ve Keban Baraj GoOlii  ¢evresinde
goriilmektedir. Aliivyonlar gevsek malzemeli olup, Pliyokuvaterner ve Kuvaterner yashdir.
Murat Nehri’nin kenar dolgularint olusturmuslardir. Calisma alaninin giineydogusunda
Caybagi ve Palu Formasyonu flizerinde genis diizliiklerde gozlenmistir. Aliivyonlarin
malzemesini irili ufakli ¢akil, kum ve siltler olusturur. Tamamen ayrik durumdaki
malzeme inceleme alan1 ve ¢evresinde yiizeyleyen kayaglardan beslenmistir. Malzemesini
alttaki birimler olan ofiyolitler, Hazar grubu seylleri ve Maden karmasig1 volkanik ve

volkanosedimanlarindan olusan ¢akil boyutundan kil boyutuna gevsek malzemeden olusur.
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4. X —ISINLARI COZUMLEMELERI

4.1. Tiim Kayac¢ X-Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Hacimekke kesitinden alinan 7 ve Hacisam Dere kesitinden alinan 3 drnege ait tiim
kaya¢ fraksiyonu ¢oziimleme sonucglari Tablo 4.1.°de verilmistir. Buna gore her iki
formasyonda kalsit, serpantin, mika, feldispat, dolomit, kil, kuvars, klorit, simektit ve illit
mineralleri mevcuttur. Sekil 4.1°de PL27 ye ait XRD difraktogram ¢ekimi goriilmektedir.

Tablo 4.1°de ise Rietveld (1969) yontemine gore minerallerin (wt) % oranlart verilmistir.

4000 |~
747 334"319 294 L
# # 3.37 2.89
3000 | # l 298
O
. s 8 2 :
3 o ¥ 5 | B e
O o e
S 2000 = 4.04
7 568 K428
1= <t
1000 /
O -
0 10 20 30 40
2 Theta

Sekil 4.1. PL27’ye ait XRD difraktogram ¢ekimi.
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Tablo 4.1. inceleme konusu sedimanlarin XRD ¢oziimlemeleri ve Rietveld (1969)’a gore yar1 kantitatif

oranlari.
Amfibol | Piroksenit | Kalsit | Serpantin | Mika | Feldispat | Dolomit | Kil Kuvars Klorit | Simektit | illit
PL2 25 3 14 12 15 20 11 65 20 15
PL5 25 2 16 12 8 25 12 76 24
= | PLS 29 15 11 7 28 10 53 25 22
]
L
£
© | PL10 39 1 10 11 7 18 14 55 27 18
<
<
g
g | PL17 23 3 18 8 5 31 12 45 26 29
=
=
2
PL18 32 12 10 2 34 10 | €] s0 26 24
=
s
PL23 27 2 10 12 6 30 13 | ¥ | 60 23 17
Ortalama 28.57 2.2 1357 | 10.86 714 | 2657 | 11.71 57.71 | 2443 | 20.83
PI27 10 7 3 1 20 40 18 18 27 65 8
3
=
g
S | P26 10 5 9 2 18 36 21 12 87 13
D
5
[=]
g | PL30 14 3 3 1 4 34 21 17 77 23
-
Ortalama 11.33 5 5 1.33 14 36.67 20 15.67 63.67 | 33.67 8
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a) PL2

= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL2

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.2. PL2 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



a) PL5

= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL5

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.3. PLS5 ornegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



a) PL10

= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL10

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.4. PL10 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).

w
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a) PL18

>

(e’

= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL18

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.5. PL18 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



a) PL23

= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL23

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.6. PL23 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL27

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.7. PL27 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



= Amfibol = Piroksenit = Kalsit = Serpantin = Mika = Feldispat = Dolomit = Kil = Kuvars

b) PL30

= Klorit = Simektit = fllit

Sekil 4.8. PL30 6rnegi tiim kayag (a) ve kil mineralleri (b).



4.2. Kil Minerallerinin Olusum Mekanizmalari

Volkanitlerde gozlenen en yaygin alterasyonlar serizit (illit), silis ve Klorittir. Kil
fraksiyonunda bu iki mineralin bulunmasi bazik magmatik bir kokene isaret etmektedir.
Serizit (illit) olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile gergeklesmektedir. Serizitlesme
(illitlesme) olayr alkali degisimini kapsamakta ve denizalti volkanizmasi sirasinda K,O
ilavesini  gerektirmekte veya K’nin kaynagimi kayaglarda bulunan  biyotit

olusturabilmektedir.

3NaAISi;0g+tK +2H" —» KAI;Siz040(OH),+6Si0,+3Na”
Albit Serizit Kuvars

Hazar Grubu’ndaki volkanik beslenme alttaki Guleman Ofiyolitleri’nden veya
Hazar Goli'niin yakin kuzeyindeki Elazig Magmatitleri’nden olmalidir. Jeokimya
incelemelerinde her iki formasyondan alnan 6rneklerin jeokimyasal bilesimleri nerden
beslenecegini ortaya ¢ikaracaktir.

Piroklastik kayaglarda volkanik cam-klorit doniisiimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat
jeli ara fazindan gecerek gerceklestigi ifade edilebilir. Denizel bir ortamda cokeltilen
piroklastik kayaclarin camsi riinleri yaygin bir alterasyon sonucu asagidaki reaksiyonla

killesmis klorite ve smektite dontismiistiir

7Si0,.A1,0;.2Mg0.2Fe0+240H+10H" # 9MgO.2Fe0.2AI(OH),. 7Si(OH), # MgsFe,Al[AISi;050](OH);5+9H,0

Matriks ve/veya Volkanik cam Sulu MgFeAl-Silikat Jeli Klorit + Smektit
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5. JEOKIMYA

Hacimekke ve Hacisam Dere kesitinden aliman 30 adet sediman Orneginin
jeokimyasal analizi yapilmistir (Tablo 5.1). Her iki birime ait 6rnekler jeokimyasal yonden
kargilagtirilmistir.  0<0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyon analizleri yapilarak
elementlerin birbirlerine gore davranislart belirlenmistir. Kayag isimlendirme diyagramlari
ve tektonik ayirtman diyagrami kullanilarak element oranlariyla karsilastirilmistir. Element

oranlarina gore sedimanlarin kaynak kaya bilesimi ortaya ¢ikarilmistir.

5.1. Ana-iz Element Jeokimyasi

Hacimekke ve Hacisam Dere 6rneklerinin ortalamalar1 ve bu ¢alismadaki 6rneklerin ana
oksit sonuglar1 Tablo 5.1°de. iz element sonuglar1 Tablo 5.2°de verilmektedir. Bu ¢alismadaki
ornek verilerinin ana element-iz element-NTE korelasyon analizleri Tablo 5.3’de verilmekte,
Sekil 5.1.’de ise bazi elementlerin korelasyonlar1 goriilmektedir. Sekil 5.2.’de ana ve iz
elementlerin ¢ubuk grafik element karsilagtirmalar1 goriilmektedir.

Inceleme alaninda Hacimekke orneklerinde ortalama SiO, %38.82, Hacisam Dere
orneklerinde ortalama %58.57°dir. Al, Fe, Na, Ti, P ana oksitlerle pozitif korelasyon ve
Ca, Mn ana oksitlerle negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 5.3). Silis elementi tiim
kayag¢ 6rneklerinde esas silikat mineralleri olan kuvars, feldispat ve kil mineralleri, olivin,
piroksen, mika, hornblend ve zirkon gibi aksesuar minerallerden gelmektedir (Hall, 1996).

Hacimekke oOrneklerinde ortalama Al,Oz %9.42, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %14.47°dir. Tablo 5.3’de goriildiigi iizere 6rneklerde Fe, Mg, K, Ti, P pozitif
korelasyon ve Ca ana oksitlerle negatif korelasyon s6z konusudur (Tablo 5.3). Bu pozitif
iliski ozellikle Na elementinin aliiminosilikatlara bagli oldugunu ifade etmektedir. Ca
elementinin negative korelasyon gostermesi, Ca’nin karbonata agirlikli olarak bagh

oldugunu silikat-karbonat ayrimini isaret etmektedir.
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Tablo 5.1. Orneklerin ana oksit (%Agirlik) tablosu HCM: Hacimekke Kesiti, HDS: Hacisam Dere Kesiti.

Numune SiO, Al,O4 Fe,O; MgO CaO Na,O KO TiO, P,Os MnO Cr,04 LOI Toplam
PL1 37.11 8.76 4.89 5.16 18.49 0.78 1.33 0.47 0.08 0.09 0.035 225 99.8
PL2 37.80 9.48 5.34 5.86 16.40 0.84 1.36 0.50 0.09 0.09 0.037 21.9 99.8
PL3 37.96 9.17 5.04 5.04 18.22 0.97 1.25 0.47 0.08 0.09 0.036 21.4 99.81
PL4 36.95 9.62 5.41 6.19 16.53 0.74 1.42 0.51 0.08 0.09 0.034 22.2 99.79
PL5 38.98 9.86 5.61 5.39 15.85 0.82 1.37 0.51 0.09 0.10 0.035 21.2 99.8
PL6 38.65 10.32 5.51 5.36 15.63 1.10 1.32 0.52 0.09 0.10 0.035 21.1 99.8
PL7 39.08 9.61 5.34 5.32 16.38 0.96 1.29 0.52 0.09 0.10 0.04 21 99.8
PL8 39.14 9.79 5.35 5.86 15.53 0.86 1.32 0.51 0.09 0.09 0.035 21.2 99.79
PL9 39.92 8.85 4.29 4.09 18.41 1.15 1.11 0.43 0.07 0.10 0.035 21.3 99.83
PL10 38.93 7.91 4.10 3.99 20.14 1.03 1.04 0.39 0.06 0.08 0.033 22.1 99.83
PL11 39.32 8.06 4.08 3.57 20.37 1.21 0.97 0.38 0.07 0.09 0.027 21.7 99.83
PL12 40.17 10.17 5.66 5.29 15.14 0.78 1.44 0.53 0.08 0.09 0.033 20.4 99.8
PL13 40.34 9.47 4.88 4.37 17.42 1.29 1.10 0.46 0.07 0.09 0.031 20.3 99.81
PL14 39.65 10.63 5.94 5.89 14.26 0.60 1.50 0.56 0.10 0.09 0.035 20.5 99.79
PL15 41.12 9.74 5.16 4.55 15.81 1.26 1.10 0.47 0.08 0.10 0.027 20.4 99.81
PL16 40.76 10.13 5.73 6.14 13.97 0.76 1.58 0.55 0.09 0.08 0.041 19.9 99.78
PL17 39.42 9.51 4.98 4.40 17.89 1.18 1.00 0.45 0.09 0.10 0.024 20.7 99.81
PL18 38.44 9.22 4.67 4.43 18.79 1.08 0.99 0.42 0.08 0.09 0.02 21.6 99.81
PL19 40.51 10.93 5.62 4.34 15.89 1.69 1.02 0.54 0.10 0.10 0.022 19 99.82
PL20 37.25 9.35 4.70 4.23 19.91 1.16 0.97 0.44 0.08 0.10 0.019 21.6 99.81
PL21 41.15 9.56 5.24 5.08 15.86 1.00 1.18 0.48 0.08 0.09 0.038 20 99.8
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Tablo 5.1. Orneklerin ana oksit (% Agirlik) tablosu HCM: Hacimekke Kesiti, HDS: Hacisam Dere Kesiti (devam).

Numune SiO, Al,O4 Fe,O; MgO CaO Na,O KO TiO, P,Os MnO Cr,04 LOI Toplam
PL22 36.67 8.68 4,72 4.25 20.54 0.98 0.93 0.40 0.07 0.09 0.022 22.4 99.82
PL23 37.44 9.42 5.36 5.71 17.30 0.66 1.26 0.51 0.08 0.10 0.037 21.9 99.79
PL24 36.75 8.45 4.75 4.25 20.59 1.02 0.91 0.44 0.06 0.11 0.027 22.4 99.81
PL25 36.87 8.84 4,70 4.16 20.61 1.17 0.83 0.45 0.06 0.11 0.031 22 99.82
HCM

Ortalama 38.82 9.42 5.08 4.92 17.44 1.00 1.18 0.48 0.08 0.09 0.03 21.07 99.81
PL26 58.84 14.34 7.40 3.74 6.06 3.32 0.89 1.00 0.10 0.13 0.025 4 99.83
PL27 57.95 14.41 8.14 3.89 5.91 3.28 1.00 1.12 0.12 0.13 0.04 3.8 99.82
PL28 61.47 14.07 6.65 3.51 5.27 3.47 0.93 0.93 0.09 0.11 0.019 3.3 99.84
PL29 57.30 14.70 7.88 4.21 6.35 3.32 0.80 1.02 0.11 0.22 0.03 3.8 99.82
PL30 57.29 14.83 1.77 4.14 6.41 3.40 0.74 1.04 0.10 0.20 0.023 3.9 99.83

OrTa[I):ma 58.57 14.47 7.57 3.90 6.00 3.36 0.87 1.02 0.10 0.16 0.3 3.76 99.83
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Tablo 5.2. Orneklerin iz element (ppm) tablosu HCM: Hacimekke Kesiti, HDS: Hacisam Dere Kesiti.

Numune Ba Ni Sc Co| Cs | Ga| Hf | Nb | Rb Sr Ta | Th ] V Zr Y [ Mo | Cu | Pb | Zn Ni As
P11 480 158 13 |215| 29|89 | 20| 55 |412(5143| 03 |32 |12 |107 | 771 |146| 0.2 |29.2| 6.7 | 49 |1375]| 8.3
P12 216 181 15 |226| 30| 87 | 18 | 56 |415(4128| 04 | 3.1 | 13 | 110 | 66.7 {138 | 0.1 |30.9| 7.4 | 55 |162.4| 9.3
P13 172 141 14 |208| 23 |80 | 17 | 44 |354(4327| 03 | 26 | 1.2 | 107 | 653 {134 | 0.2 |29.3| 6.4 | 46 |131.6| 8.8
P14 172 191 15 [236| 30| 93 | 18 | 58 | 448 |4653| 03 | 3.2 | 15 | 113 | 65.7 |{133| 0.2 |29.1| 6.6 | 50 |168.9 | 7.5
P15 165 161 16 [235| 27 | 92 | 18 | 53 |404(4057| 03 | 28 | 1.2 | 121 | 69.3 |151| 0.1 |31.1| 6.4 | 50 |143.4| 7.3
P16 364 139 17 [229| 26 | 91 | 18 | 45 |37.1(4455| 03 | 26 | 09 | 123 | 706 {143 | 0.2 |30.9| 59 | 48 |119.2| 7.1
P17 435 153 16 [222| 24 | 86 | 20 | 54 |376(4274| 03 | 29 | 1.0 | 117 | 787 | 159 | 0.0 |28.8| 59 | 46 |1265| 8.1
PI8 140 152 16 [226| 23| 95| 19|52 |411(5003| 03|30 112|107 | 701 |152| 0.1 |30.7| 65 | 50 |138.6| 5.9
P19 123 99 13 |179| 14 | 72 | 1.7 | 3.7 |303(5049| 02 | 24 | 08 | 87 | 694 {139 | 0.2 |249| 52 | 38 | 84.0 | 7.7
P110 148 107 11 |167| 15| 6.8 | 1.6 | 35 |29.1|5268| 03 | 22 | 1.0 | 85 | 595 | 134 | 0.2 | 223 | 50 | 34 | 904 | 7.0
P111 199 91 12 |155| 14 | 6.8 | 14 | 33 | 257 (5443| 02 | 18 | 09 | 94 | 563 |136| 0.2 |235| 41 | 35 | 720 | 7.0
P112 140 172 16 [249| 32 |104| 1.7 | 54 |448(4079| 04 | 33 | 12 | 121 | 721 |147| 0.1 | 324 | 58 | 54 | 1523 | 7.2
P113 174 103 15 | 186 | 16 | 84 | 1.7 | 3.7 | 283 |466.7| 02 | 22 | 09 | 112 | 619 |150| 0.2 |28.0| 43 | 41 | 853 | 6.5
Pl114 137 188 17 | 264 | 37 |104| 20 | 6.0 {498 (383.2| 04 | 34 | 12 | 131 | 732 {148 | 0.0 | 341 | 59 | 53 |162.7| 7.6
P115 163 92 15 | 211|117 | 87 | 14| 35 |283|5003| 03|20 |09 |118|59.2 |149| 0.2 |284 | 45 | 44 | 774 | 8.4
P116 143 217 16 [269| 35| 98| 21| 66 |{519(4059| 05 | 37 |13 |118| 775 |165| 0.1 |323| 6.8 | 53 |190.1| 8.0
P117 196 79 15 |186| 11 | 78 | 14 | 28 |220(5127| 01 | 16 | 0.7 | 119 | 525 |147| 0.2 | 26.8| 3.7 | 40 | 646 | 6.5
P118 219 87 14 179|113 | 75| 13| 28 |228|5766| 0.2 | 1.7 | 06 | 112 | 508 |138| 0.2 |26.9| 3.3 | 36 | 71.0 | 5.9
P119 181 78 18 (20314 | 95| 15| 28 |223(491.1| 02 | 16 | 06 | 140 | 555 | 156 | 0.1 |245| 33 | 42 | 62.2 | 54
P120 205 87 15 [178| 13 | 80 | 15| 29 |223(5825| 02 | 14 |07 | 112 | 523 |140| 0.1 |26.4| 3.1 | 37 | 68.2 | 5.8
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Tablo 5.2. Orneklerin iz element (ppm) tablosu HCM: Hacimekke Kesiti, HDS: Hacisam Dere Kesiti (devam).

Numune Ba Ni Sc Co | Cs | Ga| Hf | Nb | Rb Sr Ta | Th U Vv Zr Y Mo | Cu | Pb | Zn Ni As
Pl21 202 137 15 241 | 2.1 9.0 20 | 4.2 319 |4645| 0.2 2.4 1.0 | 111 | 80.1 | 151 | 0.2 | 296 | 54 41 | 1158 | 6.6
Pl122 209 98 14 200 | 15 7.4 1.3 2.9 | 22.4 5828 | 0.2 1.5 0.7 | 109 | 518 [13.2| 0.2 | 26.7| 5.3 37 775 | 6.7
P123 128 175 15 248 | 3.0 9.9 19 | 54 |40.3435.0| 0.3 3.0 1.3 | 113 | 745 | 158 | 0.0 | 299 | 5.2 46 |149.7( 7.0
Pl124 174 85 15 194 | 14 | 8.1 15 2.8 | 22.7 {5395 ]| 0.2 1.8 0.7 | 119 | 574 (149 | 0.1 | 244 | 3.7 35 67.1 | 6.2
P125 177 80 16 18.7 | 1.2 8.3 15 2.7 12055209 | 0.2 1.5 0.8 | 119 | 569 155 0.2 | 236 | 3.1 35 59.8 | 6.9
Ort%!?\/lmaH 202 130 15 21 2 9 2 4 33 482 0 2 1 113 65 15 0 28 5 44 111 7
P126 198 60 22 239 | 08 | 153 ]| 3.0 6.3 |24.3|12405| 0.4 2.7 0.8 | 196 {1225 (224 0.3 | 350 | 2.8 55 472 | 3.0
P127 215 67 23 265 | 1.0 |15.2 | 3.7 7.8 | 279 253.1| 05 35 1.0 | 206 | 146.3 1229 | 0.3 [ 36.1| 34 55 504 | 3.2
P128 222 55 20 220| 0.8 [13.8| 3.1 | 59 (2642229 | 04 2.6 0.7 | 172 {1236 (204 | 0.3 | 34.0| 25 52 409 | 24
P129 209 82 24 28.1| 08 [150| 29 | 5.8 [ 2222416 | 0.3 2.5 0.8 | 204 {1234 (216 | 04 | 469 | 2.8 55 58.0 | 2.8
P130 261 | 69 | 23 [26.7] 0.7 |155| 2.9 | 5.1 |21.0(236.8| 03 | 2.4 | 0.6 | 208 [112.8|21.6| 0.3 |46.0| 2.9 | 58 | 55.0 | 2.8
Orlgag)fj‘sma 21| 67 | 22 | 25| 1 | 15| 3 | 6 | 24239 0 | 3 | 1 |197|126| 22| 0 | 40| 3 |5 50 | 3
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Tablo 5.1. Orneklerin ana element-iz element-NTE korelasyon tablosu.

SiO2 | Al1203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203 | Ba | Ni Sc¢ | LOI | Co Cs | Ga | Hf | Nb | Rb Sr Ta | Th
SiO2 1
Al203 | 0.46 | 1.00
Fe203 | 0.27 | 0.90 1.00
MgO | 0.02 | 0.59 0.81 | 1.00
CaO |-0.61| -0.86 | -0.88 |-0.77 | 1.00
Na20 | 0.28 | -0.04 | -0.38 | -0.74| 0.31 | 1.00
K20 | 0.24 | 0.56 0.74 | 0.90 |-0.82 | -0.70 | 1.00
TiO2 | 0.29 | 0.88 0.96 | 0.82 |-0.89| -0.36 | 0.78 | 1.00
P205 | 0.36 | 0.84 0.79 | 0.62 |-0.79| -0.15 | 0.61 | 0.77 | 1.00
MnO |-0.27| 0.04 | -0.03 |-0.29| 0.25 | 0.35 |-0.45|-0.01 | -0.12 | 1.00
Cr203 | 0.18 | 0.16 0.40 | 0.67 |-0.53| -0.60 | 0.74 | 0.52 | 0.19 | -0.27 | 1.00
Ba |-0.24| -0.05 | 0.00 | 0.06 | 0.05 | -0.01 | 0.08 | 0.04 | 0.16 | 0.09 | 0.12 | 1.00
Ni 0.04 | 041 0.68 | 0.93 |-0.68| -0.83 | 0.95 | 0.71 | 0.47 | -0.46| 0.78 | 0.05 | 1.00
Sc 0.21 | 0.88 0.84 | 048 |-0.65| 0.02 | 0.33 | 0.81 | 0.66 | 0.36 | 0.09 |[-0.01| 0.26 | 1.00
LOI |-0.87| -0.74 | -0.52 |-0.12 | 0.68 | -0.35 | -0.24 | -0.54 | -0.57 | 0.09 | -0.07 | 0.21 | -0.05 | -0.57 | 1.00
Co 0.19 | 0.68 0.90 | 0.90 |-0.82| -0.67 | 0.85 | 0.87 | 0.60 |-0.20 | 0.64 |-0.02| 0.86 | 0.60 |-0.32 | 1.00
Cs 0.06 | 0.50 0.74 | 0.90 |-0.72| -0.80 | 0.95 | 0.77 | 0.52 | -0.38 | 0.72 | 0.09 | 0.97 | 0.34 | -0.10 | 0.89 | 1.00
Ga 0.23 | 0.81 092 | 0.79 |-0.82| -0.46 | 0.73 | 0.93 | 0.63 | -0.03 | 0.44 |-0.05| 0.70 | 0.75 | -0.45| 0.90 | 0.78 | 1.00
Hf 0.19 | 0.38 0.58 | 0.78 |-0.65| -0.63 | 0.82 | 0.69 | 0.43 |-0.29 | 0.88 | 0.23 | 0.84 | 0.27 |-0.19 | 0.75 | 0.80 | 0.64 | 1.00
Nb 0.11 | 0.42 0.67 | 091 |-0.71| -0.79 | 0.97 | 0.72 | 0.50 |-042| 0.81 | 0.12 | 0.98 | 0.25 |-0.09 | 0.83 | 0.96 | 0.70 | 0.87 | 1.00
Rb 0.15 | 0.45 0.68 | 0.90 |-0.74| -0.79 | 0.98 | 0.73 | 0.50 |-0.46 | 0.78 | 0.04 | 0.97 | 0.26 | -0.12 | 0.84 | 0.97 | 0.71 | 0.84 | 0.99 | 1.00
Sr -0.35| -0.61 | -0.77 |-0.75] 0.80 | 0.50 |-0.83|-0.81|-0.55| 0.17 | -0.78 | 0.05 |-0.79|-0.49| 0.42 | -0.80 | -0.82 | -0.72 | -0.74 | -0.80 | -0.81 | 1.00
Ta 0.16 | 0.39 0.59 | 0.75 |-0.64 | -0.65 | 0.85 | 0.64 | 0.38 |-0.48 | 0.65 |[-0.03| 0.86 | 0.23 |-0.13 | 0.74 | 0.87 | 0.62 | 0.65 | 0.85 | 0.88 |-0.72 | 1.00
Th 0.15 | 0.39 0.62 | 0.87 |-0.71| -0.78 | 0.96 | 0.70 | 0.44 |-045| 0.83 | 0.09 | 0.96 | 0.20 | -0.10 | 0.81 | 0.94 | 0.68 | 0.87 | 0.98 | 0.99 | -0.80 | 0.85 | 1.00
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Tablo 5.2. Orneklerin ana element-iz element-NTE Korelasyon tablosu (devam).

SiO2 | AI203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203 | Ba | Ni Sc | LOI | Co Cs | Ga | Hf | Nb | Rb Sr Ta | Th

U |-0.03| 0.21 0.50 | 0.83 |-0.53| -0.78 | 0.85 | 0.54 | 0.27 |-0.45| 0.78 |-0.05| 0.91 | 0.05 | 0.09 | 0.70 | 0.86 | 0.57 | 0.74 | 0.91 | 0.90 | -0.71 | 0.76 | 0.89
vV (013 | 0.79 0.77 | 0.34 |-0.51| 0.07 | 0.21 | 0.70 | 0.60 | 0.36 | -0.12 | 0.06 | 0.14 | 0.90 | -0.51| 0.50 | 0.27 | 0.68 | 0.09 | 0.12 | 0.13 | -0.37 | 0.14 | 0.06
Zr | 027 | 0.34 0.54 | 0.71 | -0.65| -0.61 | 0.80 | 0.64 | 0.36 |-0.24 | 090 | 0.26 | 0.79 | 0.22 | -0.20| 0.75 | 0.78 | 0.61 | 0.95 | 0.84 | 0.81 | -0.74 | 0.63 | 0.86
Y |[038 | 049 0.53 | 0.31 |-0.49| -0.03 | 0.25 | 0.60 | 0.34 | 0.27 | 0.34 | 0.03 | 0.23 | 0.61 |-0.54| 0.48 | 0.25 | 0.59 | 0.46 | 0.29 | 0.24 | -0.41 | 0.23 | 0.26
La | 0.11 | 043 0.68 | 0.88 |-0.70| -0.79 | 0.97 | 0.72 | 0.47 | -0.42| 0.80 | 0.10 | 0.97 | 0.27 |-0.11| 0.85 | 0.96 | 0.71 | 0.86 | 0.98 | 0.98 | -0.81 | 0.84 | 0.97
Ce | 0.14 | 048 0.73 | 0.89 |-0.73| -0.76 | 0.95 | 0.77 | 0.53 |-0.35| 0.79 | 0.11 | 0.96 | 0.34 | -0.17| 0.87 | 0.96 | 0.75 | 0.86 | 0.98 | 0.97 | -0.84 | 0.82 | 0.96
Pr | 0.18 | 0.51 0.73 | 0.89 |-0.77| -0.74 | 0.97 | 0.79 | 0.56 | -0.36 | 0.81 | 0.10 | 0.96 | 0.36 |-0.19| 0.86 | 0.95 | 0.75 | 0.87 | 0.98 | 0.98 | -0.85 | 0.83 | 0.97
Nd | 0.15 | 0.53 0.76 | 0.87 |-0.74| -0.74 | 093 | 0.80 | 0.58 | -0.31| 0.76 | 0.19 | 0.93 | 0.40 | -0.20| 0.87 | 0.94 | 0.77 | 0.87 | 0.95 | 0.93 | -0.83 | 0.78 | 0.92
Sm | 0.23 | 0.67 0.81 | 0.87 |-0.83| -0.60 | 091 | 0.86 | 0.73 | -0.26 | 0.69 | 0.18 | 0.85 | 0.53 |-0.33| 0.83 | 0.87 | 0.78 | 0.81 | 0.88 | 0.88 | -0.82 | 0.69 | 0.86
Eu | 044 | 0.82 0.86 | 0.61 |-0.80| -0.28 | 0.56 | 0.84 | 0.70 | 0.08 | 0.31 |[-0.03| 0.48 | 0.77 | -0.64| 0.77 | 0.57 | 0.86 | 0.51 | 0.51 | 0.51 | -0.66 | 0.41 | 0.48
Gd | 047 | 0.78 0.86 | 0.69 |-0.86| -0.35 | 0.72 | 0.90 | 0.65 |-0.05| 0.53 | 0.07 | 0.64 | 0.71 | -0.62| 0.84 | 0.70 | 0.88 | 0.68 | 0.68 | 0.68 | -0.75 | 0.62 | 0.67
Tb | 0.38 | 0.81 0.84 | 0.58 |-0.76 | -0.26 | 0.60 | 0.87 | 0.65 | 0.09 | 0.34 | 0.07 | 0.50 | 0.76 | -0.60 | 0.74 | 0.59 | 0.88 | 0.57 | 0.55 | 0.55 | -0.66 | 0.46 | 0.53
Dy | 0.36 | 0.70 0.70 | 0.42 |-0.62| -0.05 | 0.34 | 0.73 | 0.39 | 032 | 0.24 |-0.06| 0.27 | 0.81 |-0.58 | 0.58 | 0.34 | 0.70 | 0.34 | 0.29 | 0.30 | -0.52 | 0.33 | 0.29
Ho | 0.22 | 0.58 0.52 | 0.22 |-0.42| 0.03 | 0.16 | 0.53 | 0.35 | 0.31 | -0.02 [-0.06| 0.04 | 0.69 |-0.42| 0.35 | 0.14 | 0.58 | 0.17 | 0.09 | 0.13 | -0.19 | 0.08 | 0.12
Er | 037 | 0.59 0.59 | 0.24 |-0.47| -0.02 | 0.20 | 0.59 | 0.31 | 0.26 | 0.11 |[-0.09| 0.15 | 0.73 |-0.58 | 0.48 | 0.25 | 0.65 | 0.23 | 0.15 | 0.18 | -0.39 | 0.23 | 0.16
Tm | 029 | 0.62 0.60 | 0.19 |-0.44| 0.16 | 0.09 | 0.60 | 0.34 | 0.44 | 0.03 |[-0.02| 0.03 | 0.79 |-0.56| 0.41 | 0.11 | 0.63 | 0.17 | 0.06 | 0.05 | -0.31 | 0.02 | 0.04
Yb | 036 | 0.61 0.48 | 0.09 |-0.39| 0.21 | 0.06 | 0.51 | 0.45 | 0.42 | -0.07 | 0.10 | -0.06 | 0.70 | -0.62 | 0.27 | 0.01 | 0.48 | 0.16 | -0.01 | -0.02 | -0.19 | -0.10 | -0.02
Lu | 028 | 047 045 | 0.12 |-0.36| 0.17 | 0.02 | 0.44 | 0.26 | 0.58 | 0.04 |-0.04|-0.08 | 0.59 |-0.44| 0.29 |-0.02 | 0.43 | 0.08 | -0.03 | -0.04 | -0.24 | -0.15 | -0.01
Cu | 021 | 0.67 0.83 | 0.87 |-0.82| -0.67 | 0.88 | 0.78 | 0.67 |-0.30 | 0.55 | 0.06 | 0.83 | 0.51 {-0.29| 0.89 | 0.87 | 0.79 | 0.68 | 0.82 | 0.84 | -0.76 | 0.71 | 0.80
Pb | 0.01 | 0.22 048 | 0.79 |-0.55| -0.71 | 0.85 | 0.50 | 0.37 [ -0.50 | 0.79 | 0.18 | 0.87 | 0.04 | 0.08 | 0.67 | 0.82 | 0.43 | 0.74 | 0.87 | 0.86 | -0.67 | 0.74 | 0.87
Zn | 0.18 | 0.66 0.83 | 0.90 |-0.83| -0.61 | 0.94 | 0.84 | 0.69 |-0.30 | 0.62 | 0.09 | 0.88 | 0.49 |-0.26 | 0.85 | 0.91 | 0.81 | 0.71 | 0.90 | 0.90 | -0.82 | 0.80 | 0.88
Ni | 0.05 | 0.41 0.68 | 0.93 |-0.69| -0.82 | 0.96 | 0.70 | 0.48 |-0.47| 0.78 | 0.03 | 1.00 | 0.24 | -0.06 | 0.85 | 0.96 | 0.69 | 0.83 | 0.98 | 0.98 | -0.79 | 0.86 | 0.96
As [-0.01| -0.03 | 0.17 | 041 |-0.26| -0.44 | 0.53 | 0.21 | 0.11 |-0.23 | 0.62 | 0.23 | 0.54 |-0.17 | 0.16 | 0.34 | 0.54 | 0.10 | 0.41 | 0.57 | 0.54 | -0.54| 0.60 | 0.57
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Tablo 5.3. Orneklerin ana element-iz element-NTE Korelasyon tablosu (devam).

U A\ Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Cu Pb Zn Ni As
U 1.00
vV | -0.06 | 1.00
Zr | 0.70 | 0.04 | 1.00
Y 0.09 | 0.54 | 045 | 1.00
La | 0.88 | 0.15 | 0.83 | 0.26 | 1.00
Ce | 0.87 | 0.23 | 0.84 | 0.37 | 098 | 1.00
Pr | 0.86 | 0.21 | 0.85 | 0.36 | 0.98 | 0.99 | 1.00
Nd | 0.81 | 0.31 | 0.84 | 042 | 0.96 | 0.98 | 0.97 | 1.00
Sm | 0.70 | 0.40 | 0.77 | 042 | 0.88 | 0.91 | 093 | 0.95 | 1.00
Eu | 031 | 0.75 | 0.50 | 0.75 | 0.51 | 0.59 | 0.58 | 0.66 | 0.70 | 1.00
Gd | 044 | 0.63 | 0.70 | 0.77 | 0.68 | 0.75 | 0.75 | 0.79 | 0.81 | 0.90 | 1.00
Tb | 031 | 0.73 | 0.56 | 0.76 | 0.57 | 0.64 | 0.64 | 0.72 | 0.75 | 0.93 | 0.94 | 1.00
Dy | 0.09 | 0.76 | 033 | 0.79 | 031 | 0.38 | 0.37 | 042 | 045 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00
Ho | -0.09 | 0.65 | 0.13 | 0.56 | 0.15 | 0.17 | 0.22 | 0.26 | 0.39 | 0.64 | 0.58 | 0.70 | 0.65 | 1.00
Er |-0.03| 075 | 024 | 0.80 | 0.19 | 0.27 | 0.26 | 0.35 | 0.38 | 0.79 | 0.74 | 0.78 | 0.88 | 0.71 | 1.00
Tm | -0.08 | 0.79 | 0.17 | 0.78 | 0.10 | 0.19 | 0.18 | 0.26 | 0.33 | 0.73 | 0.67 | 0.77 | 0.76 | 0.82 | 0.82 | 1.00
Yb |-028 | 0.70 | 0.17 | 0.73 | 0.02 | 0.12 | 0.12 | 0.23 | 0.34 | 0.68 | 0.64 | 0.76 | 0.72 | 0.72 | 0.78 | 0.80 | 1.00
Lu |-0.11 | 0.56 | 0.18 | 0.57 | -0.03 | 0.09 | 0.07 | 0.10 | 0.16 | 0.54 | 0.51 | 0.53 | 0.63 | 0.53 | 0.53 | 0.72 | 0.68 | 1.00
Cu | 067 | 041 | 0.68 | 0.29 | 0.84 | 0.84 | 0.83 | 0.86 | 0.85 | 0.72 | 0.74 | 0.66 | 0.45 | 030 | 0.36 | 0.23 | 0.17 | 0.14 | 1.00
Pb | 0.85 | -0.11 | 0.74 | -0.02 | 0.88 | 0.83 | 0.85 | 0.78 | 0.73 | 0.21 | 0.40 | 0.23 | -0.02 | -0.07 | -0.18 | -0.16 | -0.29 | -0.15 | 0.71 | 1.00
Zn | 0.79 | 038 | 0.68 | 0.28 | 0.90 | 0.89 | 091 | 0.89 | 0.89 | 0.64 | 0.73 | 0.66 | 0.40 | 0.30 | 0.26 | 0.24 | 0.10 | 0.11 | 0.90 | 0.81 | 1.00
Ni 093 | 0.12 | 0.78 | 0.20 | 097 | 096 | 0.96 | 092 | 0.85 | 047 | 0.62 | 049 | 0.25 | 0.04 | 0.12 | 0.01 | -0.08 | -0.08 | 0.83 | 0.89 | 0.89 | 1.00
As | 0.60 | -0.18 | 0.48 | -0.10 | 0.57 | 0.54 | 0.53 | 0.49 | 0.38 | 0.04 | 0.19 | 0.03 | -0.03 | -0.30 | -0.24 | -0.28 | -0.43 | -0.20 | 0.40 | 0.68 | 0.53 | 0.55 | 1.00
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Her iki kesitten alinan 6rneklerde Fe ile Co elementleri pozitif iliskisi bu iki elementin
mineralde yerdegistirme oOzelliginden kaynaklanmaktadir. Fe ve Ti elementleri arasinda
pozitif korelasyon bazik bir kaynagin gostergesidir (Tablo 5.3).

Fe,O3; miktar1 Hacimekke orneklerinde ortalama %5.08, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %7.29dir. Mg, K, Ti, P, Cr ana oksitlerle pozitif korelasyon ve Ca, Na ana oksitlerle
negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 5.3). Fe, Al elementine benzer sekilde biyotit ve
olivin, piroksen, amfibol (hornblend) gibi ferromagnezyen minerallerinde ve alterasyonu
sonucu olusan aliiminyum silikatlarda, ayrica Fe-oksit minerallerinde bulunabilmektedir.

MgO miktar1 Hacimekke Orneklerinde ortalama %4.92, Hacimekke orneklerinde
ortalama %3.90’dir. K, Ti, P, Cr ana oksitlerle pozitif korelasyon ve Ca, Na, Mn ana
oksitlerle negatif korelasyon goéstermektedir (Tablo 5.3). Olivin, piroksen veya alterasyon

iiriinleri bu elementin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

CaO miktar1 Hacimekke oOrneklerinde ortalama %17.44, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %6.00°dir. Na, Mn ana oksitlerle pozitif korelasyon ve Ka, Ti, P, Cr ana oksitlerle
negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 5.3). Kalsit mineralinde, az miktarda kil
minerallerinde bulunabilmektedir. Her iki kaya¢ grubunda analiz edilen 6rneklerde CaO ile
NTE arasindaki negatif korelasyon ve Ca elementinin agirlikli olarak kalsite bagliligini,

karbonat-silikat ayrimligini ortaya koymaktadir.

Na,O miktar1 Hacimekke Orneklerinde ortalama %1.00, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %3.36’dir. Mn ana oksitlerle pozitif korelasyon ve Ti, P, Cr ana oksitlerle negatif
korelasyon gostermektedir (Tablo 5.3).
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Sekil 5.1. Orneklerin bazi elementlerin korelasyon grafikleri.
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Sekil 5.2. Hacimekke ve Hacisam Dere kesiti 6rneklerinin anaoksit elementlerinin karsilastiriimasi.
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Sekil 5.3. Hacimekke ve Hacisam Dere Kesiti 6rnekleri iz elementlerinin karsilastirilmasi.

K,O miktar1 Hacimekke oOrneklerinde ortalama %1.18, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %0.87°dir. P ve Cr ana oksitlerle pozitif korelasyon ve Mn ana oksitlerle negatif

korelasyon gostermektedir (Tablo 6.3).

TiO, miktar1 Hacimekke Orneklerinde ortalama %0.48, Hacisam Dere Orneklerinde

ortalama %1.02°dir. P, Cr ana oksitlerle pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 6.3).

P,O5 miktar1 Hazar Grubu o6rneklerinde ortalama %0.08, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %0.10’dur. Bu element genellikle apatit minerallerinde gozlenmektedir (Tucker,
2001).
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MnO miktar1 Hacimekke Orneklerinde ortalama %0.09, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %0.16’dir. Cr ana oksitlerle negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 6.3).

Cr,03 miktar1 Hacimekke Orneklerinde ortalama %0.03, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %0.3°diir. Cr™® elementi Fe elementinin yerine gecebilmekte, ferromagnezyen ve
minerallerden 6zellikle piroksen, olivin, hornblend ve mika (biyotit) minerallerinde

bulunmaktadir.

Biiyiik iyon Yaricaph Litofil (LIL) Elementler (Rb, Ba, Sr)

Rb miktar1 Hacimekke oOrneklerinde ortalama %30, Hacisam Dere oOrneklerinde
ortalama %24°diir. K-feldispat ve biyotit minerallerinin biinyesinde yer alan ana
elementlerden K ile birlikte davranis gostermektedir.

Ba miktar1 Hacimekke orneklerinde ortalama %202, Hacisam Dere 6rneklerinde ortalama
%221°dir. Bu gruptaki Ba elementi de tipki Rb ve Sr gibi gogunlukla feldispat ve biyotitlerle
birliktelik olusturur. Ba ve ana elementlerden Ca ile birliktelik sunan ve daha ¢ok plajiyoklas
minerallerinin biinyesinde yer alan Sr elementi de iki birimin 6rneklerinde pozitif korelasyon
mevcuttur. Ancak Sr alterasyon sirasinda kolayca hareketlenerek kristal yapidan
uzaklasabilecegi bilinmektedir (Wilson, 1989). Ayrica Sr elementinin karbonata bagli olmasi

da Ca ile pozitif korele olmasinin nedenidir.

Gegis Metalleri (TM: Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn)

Cu miktar1 miktar1 Hacimekke orneklerinde ortalama %28, Hacisam Dere 6rneklerinde
ortalama %40‘dir. Cu siilfid fazinda yogunlagan S’e karst duyarlidir (Zhang ve dig., 2011).
Fe ve Na ana elementinin yerine gecebilmekte, diyajenetik transformasyona bagli olarak kil
minerallerinde gozlenebilmektedir. Cu’nun Co ile yiiksek pozitif korele olmasi, bazik
kaynagin gostermektedir.

Zn Hacimekke Orneklerinde  ortalama %44, Hacisam Dere Orneklerinde ortalama
%55°dir. Zn elementi ince taneli kil, mika ve feldispat gibi aliiminosilikatlarda
bulunabilmekte, Fe ve Mg*?ana elementleri ile yerdegistirebilmektedir (Brindley and Brown,
1980). Zn’nin Fe ile pozitif korelasyon gostermesi bu elementin mafik detritik silikatlara bagh
olma olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Zn siilfid fazinda da bulunabilmektedir
(Heikki ve dig., 1979). Zn ile diger kiikiirte duyarli elementlerin pozitif korelasyonu bunu
yansitir. Zn elementinin Ca ve Sr gibi karbonata bagli elementler ile negatif korelasyon

gostermesi siilfid-karbonat fazi1 ayrimligini gostermektedir.
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Ni miktar1 Hacimekke orneklerinde ortalama %2111, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %50¢dir. Bu element kil minerallerinde anaelement Mg*? *nin yerini alabilmektedir.
Ni elementinin Si, Al, Na ile negatif korelasyonu Fe, Mg, Ti, Co, Sc pozitif korelasyonu, bu
elementin feldispatlardan ¢ok detritik ferromagnezyum mineraller ve bunlarin ayrigmasi ile
olusan killere bagli oldugunu gosterir.

Orneklerde Co Hacimekke orneklerinde ortalama %21 arasinda, Hacisam Dere
orneklerinde ortalama %25°dir. Olivin, piroksen, amfibol (hornblend) ve mika (biyotit)

2 elementinin Fe*?

minerallerinde bulunmaktadir. Fe-Co yiiksek pozitif korelasyonu Co*
elementi ile sedimanlarda yer degistirebilmesi 6zelligini gosterir.

Sr Hacimekke oOrneklerinde ortalama %482 arasinda, Hacisam Dere oOrneklerinde
ortalama %239¢dur. Sr*?elementi Ca*? ve Na* ana elementlerinin yerine ge¢ebilmektedir.

Sc Hacimekke oOrneklerinde ortalama %15 arasinda, Hacisam Dere orneklerinde
ortalama %22’dir. Sc elementi Mg** ana elementinin verini alabilmektedir. Kil
minerallerinden 6zellikle klorit minerallerinde bulunabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993).
Sc’nin Co ve Fe20z ile pozitif korelasyonu mafik mineralleri yansitir.

V miktar1 Hacimekke 6rneklerinde ortalama %113 arasinda, Hacisam Dere orneklerinde

ortalama %197:dir.

Kalicihg Yiiksek (HFS) Elementler (Nb, Zr, Y, Th, Hf)

Nb Hacimekke orneklerinde ortalama %4, Hacisam Dere Orneklerinde ortalama %6
olup zirkon, rutil ve titanit gibi aksesuvar minerallerin biinyesinde bulunmaktadir. Nb’nin Ca
ve Na’nin negatif korelasyonu, Zr ve TiO, ile pozitif korelasyonu bu elementin mafik fazlar
ve aksesuvar minerallere bagli oldugunu gostermektedir.

Zr Hacimekke oOrneklerinde ortalama %65, Hacisam Dere Orneklerinde ortalama
%126°dir. Bu element mika, feldispat ve kuvars mineralleri ile sedimanlarin i¢inde zirkon
minerali olarak bulunabilmektedir. CaO, MgO, P,0s ve MnO disinda diger elementlerle
pozitif korelasyonu plajiyoklaslar haricinde detritik ferromagnezyen mineraller, feldispatlarla
birlik olusturdugunu ve bazik silikat karbonat ayrimin1 gosterir.

Y Hacimekke orneklerinde ortalama %15 arasinda, Hacisam Dere Orneklerinde
ortalama %22¢dir. Y elementi feldispat, kuvars minerallerinde bulunabilmektedir Ca* ana
elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993). Ancak 6rneklerde Na ile negatif
Fe, Ti, Cr, Ni. Co ile pozitif korelasyonu, bu elementin feldispattan ¢ok mafik detriklere bagli

oldugunu gostermektedir.

55



Th Hacimekke orneklerinde ortalama %2 arasinda, Hacisam Dere Orneklerinde ortalama
%3“diir. HFSE elementi olan Zr ile pozitif korele olmaktadirlar.
Hf Hacimekke oOrneklerinde ortalama % 2 arasinda, Hacisam Dere Orneklerinde

ortalama %3‘diir. HFSE elementi olan Zr ile pozitif korele olmaktadirlar.

5.2. Nadir Toprak elementleri (NTE)

Nadir toprak elementleri (NTE) Nb, Zr, Y, Th, Hf gibi magmanin katilagsmasinin son
evrelerde olusan aksesuvar minerallerin bilinyelerine girmektedir. Kaya¢ olusturan bazi ana
mineraller de nadir toprak elementlerine kars1 jeokimyasal bir ilgi duyarlar.

Sedimanter kayaglarda NASC kullanilmakla birlikte baz1 yazarlar kondriti
kullanmaktadir (Rollinson, 1993). Kondrit normalize diyagramlarda bazik kayaclar diisiik
HNTE oranlart gosterir. Asidik kayaglar daha yiiksek HNTE/ANTE oranlar1 verir
(Wronkiewez ve Condie, 1989). Kondrit normalize diyagramlarda Hacimekke ornekleri ve
Hacisam Dere drnekleri ¢cok yakindir. Zenginlesme katsayis1 10-100 arasinda degismektedir

(Sekil 5.4.).

1000 F =
: = HCM =
o HDS _
| S PAAS ]
—
‘= 100 E =
= = =
= = -
=] L \ 7
N2 _ o
=2 N -
P
=
S 10 | v S
1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !

LaCe Pr Nd SmEuGd TbDy Ho Er Tm Yb Lu
Elementler (ppm)

Sekil 5.4. Hacimekke ve Hacisam Dere (30 ornek) drneklerinin ortalamalarinin kondrit normalize

diyagrami (Kondrit ve PAAS degerleri Taylor and McLennan, 1985’den alinmigtir).
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5.3. Element Oranlan

Orneklerin bazi element oranlart Tablo 5.4’de goriilmektedir. Element oranlari
ortalamalar1 Hacimekke ve Hacisam Dere 6rneklerinde Cr/Th, Th/Sc, La/Sc, Co/Th, Th/Co,
Eu/Eu*, Th/Co oranlar1 birbirine yakin degerler sunmaktadir. Bununla birlikte her iki 6rnek
grubu bazik bazaltlardan tiireyen sedimanlar gurubuna girmektedir.

Log (SiO2/Al;03)’e karst log (Fe,03/K;0) oranina gore 6rneklerin Fe’ce zengin sist
alanina diistiigii goriilebilmektedir (Sekil 5.5).

Log (Fe,0,/K,0)

0 0.5 1 [ 2 2.5
Log (Si0,/AL0,)

Sekil 5.5. Hacimekke ve Hacisam Dere 6rneklerinin Log (SiO»/Al,03)’e karsi Log (Fe,O3/K,0) oranina
gore degisimi. (Herron, 1988. A:kuvars arenit, B:sublitharenit, C:subarkose, D:litarenit,

E:arkoz, F:greywacke, G:seyl, H:Fe-seyl, I:Fe-kum).
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Tablo 5.4. Hacimekke ve Hacisam Dere drneklerinin element oranlari

) £ 8 3 £ 8 8 z 8 = 3
Ornekler E E E g E E UEJ E % E
PI1 74.38 0.25 0.95 6.72 0.15 0.15 0.8 0.15 0.8 0.25
PI2 81.16 0.21 0.79 7.29 0.14 0.14 0.83 0.14 0.83 0.21
PI3 94.15 0.19 0.79 8 0.13 0.13 0.8 0.13 0.8 0.19
P14 72.25 0.21 0.83 7.38 0.14 0.14 0.79 0.14 0.79 0.21
PI5 85 0.18 0.76 8.39 0.12 0.12 0.84 0.12 0.84 0.18
Pl6 91.54 0.15 0.64 8.81 0.11 0.11 0.81 0.11 0.81 0.15
P17 93.79 0.18 0.71 7.66 0.13 0.13 0.81 0.13 0.81 0.18
PI8 79.33 0.19 0.71 7.53 0.13 0.13 0.82 0.13 0.82 0.19
P19 99.17 0.18 0.76 7.46 0.13 0.13 0.8 0.13 0.8 0.18
E PI10 102 0.2 0.81 7.59 0.13 0.13 0.83 0.13 0.83 0.2
é PI11 102 0.15 0.73 8.61 0.12 0.12 0.83 0.12 0.83 0.15
E:’ PI12 68 0.21 0.78 7.55 0.13 0.13 0.83 0.13 0.83 0.21
PI13 95.82 0.15 0.65 8.45 0.12 0.12 0.9 0.12 0.9 0.15
Pl14 70 0.2 0.78 7.76 0.13 0.13 0.85 0.13 0.85 0.2
PI15 91.8 0.13 0.6 10.55 0.09 0.09 0.93 0.09 0.93 0.13
PI16 75.35 0.23 0.87 7.27 0.14 0.14 0.82 0.14 0.82 0.23
PI17 102 0.11 0.54 11.63 0.09 0.09 0.93 0.09 0.93 0.11
PI18 80 0.12 0.58 10.53 0.09 0.09 0.87 0.09 0.87 0.12
PI19 935 0.09 0.46 12.69 0.08 0.08 0.88 0.08 0.88 0.09
PI20 92.29 0.09 0.55 12.71 0.08 0.08 0.91 0.08 0.91 0.09
Ortalama | 87.1765 0.171 0.7145 8.729 0.119 0.119 0.844 0.119 0.844 0.171
PI21 107.67 0.16 0.69 10.04 0.1 0.1 0.88 0.1 0.88 0.16
:‘:% PI22 99.73 0.11 0.64 13.33 0.08 0.08 0.87 0.08 0.87 0.11
s
g PI23 83.87 0.2 0.75 8.27 0.12 0.12 0.89 0.12 0.89 0.2
g PI24 102 0.12 0.57 10.78 0.09 0.09 0.9 0.09 0.9 0.12
3
T PI25 140.53 0.09 - 12.47 0.08 0.08 0.88 0.08 0.88 0.09
Ortalama 106.76 0.136 0.6625 10.978 0.094 0.094 0.884 0.094 0.884 0.136
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Sekil 5.6. Hacimekke ve Hacisam Dere oOrneklerinin Th/Sc, La/Sc, Co/Th element oranlarmin

karsilastirilmas1 (HCM: Hacimekke Kesiti, HDS: Hacisamdere Kesiti).

La/Sc, Sc/Th ve Co/Th oranlarma gore her iki kesitin granit ve ofiyolitlerden ¢ok

andezitlere benzedigi goriilmistiir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Hacimekke ve Hacisam Dere 6rneklerinin granit, andezit ve ofiyolitlerle karsilagtirilmasi. a. Condie

(1993), b.Spadea vd. (1980).

La/Sc Th/Sc Co/Th
Andezita 0.9 0.21 4.65
Granita 8 3.57 0.17
Ofiyolitb 0.250 0.017 70
HDS 0.7 0.1 9.5
HCM 0.5 0.16 9.17

EwEu* kars1 Th/Sc, La/Sc’ye karsi Th/Co diyagramlarinda ve La-Th-Sc ii¢gen

diyagraminda Ornekler granit ve silisik kaynaktan ¢ok andezit ve bazik kayaglara yakindir
(Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Hacimekke ve Hacisam Dere kesitlerine ait a. Euw/Eu* kars1 Th/Sc Cullers and Podkovyrov,
2002. b. La/Sc, Th/Co (Cullers, 2002) karsilastirma diyagramlari. c¢. La-Th-Sc iiggen
diyagramlar1 Cullers 1994a. 'This study; * Taylor and McLennan (1985); *Condie (1993).
PAAS degerleri Taylor and McLennan, 1985’den, bazalt, granit ve andezit degerleri
Condie, 1993’den alinmustir).

Roser ve Korsch (1988) diyagraminda her iki 6rnek grubunun yay alanina diistiigi
goriilmiistiir. Bhatia and Crook (1986) La-Sc-Th iiggen diyagraminda 6rnekler okyanus ada
yayl ortamina diismektedir. Ayni1 aragtirmacinin Th-Cs-Zr/10 diyagraminda HCM ve HDS
ornekleri okyanusal ada yayina diismektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Hacisam Dere ve Hacimekke orneklerinin (a) SiO,/Al,O3 diyagrami Roser ve Korsch (1988), (b) La-
Sc-Th. Th-Sc-Zr/10 diyagrami (Bhatia and Crook (1986) A: Okyanus Ada Yayi B: Kitasal Ada Yay1
C: Aktif Kitasal Kenar D: Pasif Kitasal Kenar).
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6. SONUCLAR

“Elaz1g Dogusu'nda Pliyosen-Kuvaterner Yasl Palu Formasyonu'nun Kil Mineralojisi

Ve Jeokimyasal Ozellikleri” adl1 bu tez ¢calismasinda asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1.

Arastirilan sahadaki birimler yaslidan gence dogru; Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Senoniyen yasli Elazig Magmatitleri, Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar
Grubu, Orta Eosen yashh Maden Karmasigi, Orta-Ust Oligosen yashi Kirkgecit
Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli Caybag1 Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner
yasli Palu Formasyonu ile Kuvaterner yaslt aliivyonlardir.

Yapilan arazi ¢aligmalarinda Hacimekke Kesiti Pliyo-Kuvaterner yash kotii boylanmali,
camur matriskli, konglomera ve kumtaslariyla; daha giineyde Hacisam Dere kesitinde
altta diizlemsi ve teknemsi ¢apraz tabakalanma gosteren kumtaslariyla baslayan istif iist
seviyelere dogru kotii boylanmali konglomera ve kumtaslarindan olusan c¢okeller
bulunmaktadir. Birimin Hacimekke aliivyal yelpaze ve oOrgiilii nehir ortamlarinda,
allivyon yelpazesinin tasinma yonii kuzeyden giineye; Hacisam Dere kesitine ait orgiilii
nehir ¢okellerinin taginma yonii ise dogudan batiya dogrudur.

Inceleme kapsaminda X-Ismlar1 difraksiyonu (XRD), tiim kayag ve ve kil fraksiyonu
incelemelerine gore, her iki formasyonda tiim kaya¢ mineralleri benzer oranlar olup
sirastyla feldispat, kil, kalsit ve kuvars mineralleri mevcuttur. Kil ve kalsit Hacimekke
orneklerinde, feldispat ve kuvars Hacisam Dere Orneklerinde daha yiiksek oranda
olmakla birlikte degerler birbirlerine yakin oranlarda bulunmustur. Kil fraksiyonu
incelemelerine gore birimde korit agirliktadir ve illit ve smektit minerallerine
rastlaniimstir.

Hacimekke Kesitinden ve Hacisam Dere alinan 6rneklerde major oksit elementler, iz
elementler ve NTE elementleri benzerlik sunmaktadir.

Kondrit normalize diyagramlarda Hacimekke ve Hacisam Dere ornekleri degerleri
yakindir ve PAAS degerlerinden farklidir. Zenginlesme katsayisi 10-100 arasinda
degismektedir. Bu benzerlik iki kesit arasindaki bilesimsel benzerligin gostergesidir.
Hacimekke ve Hacisam Dere Orneklerinde Cr/Th, Th/Sc, La/Sc, Co/Th, Th/Co, Eu/Eu*
ve Th/Co oranlar birbirine yakin degerler sunmaktadir. Her iki &rnek grubu bazik

bazaltlardan tiireyen sedimanlar gurubuna girmektedir.
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10.

Log (SiO,/AlL03)’e kars1 log (Fe,O3/K,0) oranina gére drneklerin Fe’ce zengin seyl
alanina diistiigii goriilebilmektedir (Sekil 5.5).

La/Sc, Sc/Th ve Co/Th oranlarina gore her iki kesitin granit ve ofiyolitlerden gok
andezitlere benzedigi goriilmustiir.

La-Sc-Th tliggen diyagraminda ve Th-Cs-Zr/10 diyagraminda HCM ve HDS 6rnekleri
okyanusal ada yayina diismektedir.

Hacisam Dere kesiti kuzeyden Elazig Magmatitleri’nde beslenmis olmasi, Hacimekke
kesiti batidan Maden Volkanitleri’nden beslenmistir. Kesitlerdeki jeokimyasal ve
mineralojik benzerlikler de bunu kanitlamaktadir. Her iki birim bilesim olarak birbirine
benzer oldugu daha once yapilan c¢aligmalarda Tanyildizi (2014) ve Das (2016)
tarafindan da ortaya konulmustur. Bu sonuglarin daha oOnceki calismalar ile uyum

sagladigini ortaya koymustur.
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