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Inceleme alani, Tiirkiye’nin en 6nemli tektonik birliklerinden biri olan Dogu Toros
Orojenik Kusag icerisinde yer almaktadir. Calisma alaninda dort farkli birim
yiizeylemektedir. Bu birimler, Ust Jura-Alt Kretase yashh Guleman Ofiyoliti, Ust
Meastrihtiyen-Alt Eosen yash Hazar Grubu, Orta Eosen yaslhh Maden Karmasigi ve Pleistosen
yasl aliivyonlardir.

Guleman Ofiyoliti, yastik lavlar, diyabaz dayk kompleksi, bazalt ve tekil diyabaz
dayklarindan olusmustur. Hazar Grubu, kirectasi, kumtasi ve konglomeralardan olugsmaktadir.
Maden Karmasigi ise; aglomera, volkanik kumtasi, lav akintilari, yastik lavlar ve yer yer
bunlarla ardalanmali kirmizims1 kahverengi camur taglar ile temsil edilmektedir. Pleistosen

olusumlar ise; konglomera, ¢akil ve kum’dan olugmustur.
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Guleman Ofiyoliti’nin jeokimyasal verileri bu ofiyolitin toleyitik ve E tipi MORB’dan
olustuguna isaret etmektedir.

Guleman Ofiyoliti’ne ait kayaglarin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri, bu ofiyolitin
supra-supduction zonunda olusan ofiyolitlerin Ozelliklerine benzerlik gosterdigini, tipik
okyanus ortasi ofiyolitlerden ayrildigin1 vermektedir.

Guleman Ofiyoliti, bolgede Ust Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan, Neotetis’in giiney
kolunun, Ust Kretase’den itibaren kuzeye dogru dalmasina bagl olarak iistteki okyanusal
levhada olusan acilma zonu iiriinleridir. Ust Kretase sonunda kuzey-giiney dogrultulu sikisma
sonucu bu acilma durmakta ve olusan bu havzayi okyanusal kabuk iiriinleri doldurmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elazig, Dogu Toros, Subra Subduction Ofiyoliti, Petrografi,
Petroloji, Tiirkiye.
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Giil VURAL
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The investigated area is situated in the Eastern Taurus orogenic belt which is the an
important tectonic the Tukey. Four different units crop out the study area. These units are
Upper Jurasic- Lower Cretaceous Guleman Ophiolites, Upper Meastrichtian — Middle Eocene
Hazar Group, Middle Eocene Maden Complex, Pleistocene alluviums.

Guleman Ophiolites, composed of basaltic pillow lavas, diabase dikes complex, basalt
and isolated diabase dikes. The Hazar Group consists of limestone, sandstone and
conglomerates. The Maden Complex composed of aglomerate, volcanic sandstone, basaltic
lavas, basaltic pillow lavas and reddish mudsone. Pleistosen alluviums are represented by

conglomerates, gravels and sand.
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The chemical data indicate that the Guleman Ophiolites are derived from the tholeitic

magma, E type MORB.

The Guleman Ophiolites were formed by spreading above a northward-dipping intra
oceanic, supduction (supra-subduction) of Neotethyan ocean during Upper Cretaceous.

The petrographical and geochemical features of Guleman Ophiolite unit comport with
the features of supra-subduction zone ophiolites and differ from the typical oceanic ridge
ophioiles. Therefore the Guleman Opliolite accepted on a supra-subduction ophiolite.

Key Words: Elazig, Eastern Taurus, Suprasubduction ophioites, Petrography,
Petrology, Turkey.



TESEKKUR

“Yoliistii ve Caferi koyleri (Elaz1g) cevresindeki magmatitlerin petrografisi ve
petrolojisi” adli bu calisma, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde 2003 -2006 yillar
arasinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Caligmalar arazi, laboratuar ve biiro calismalari olmak {izere {i¢ asamada
gerceklestirilmistir.

Gerek calisma alaninin se¢imi ve gerekse calismalarin yiiriitiilmesinin her agamasinda
degerli katki ve yonlendirici 6nerilerinden yararlandigim tez danismani hocam Yrd. Dog. Dr.
Emin ERDEM’e ictenlikle tesekkiir ederim.

Bu calismanin degisik asamalarinda cesitli konularda goriislerinden faydalandigim
Prof. Dr. A. Feyzi BINGOL’e, Yrd. Dog. Dr. Melahat BEY ARSLAN’a tesekkiir ederim.

Arazi caligmalarindaki yardimlarindan dolayr babam Mehmet Vural’a, kardeslerim
Erkan ve Abdullah Vural’a ayrica nisanlim Mahmut Karaoglan’a tesekkiir ederim.

Arazi ve laboratuar ¢alismalarinda projemi destekleyen Firat Universitesi Arastirma
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1-GiRiS
"Yoliistii - Caferi Koyleri (Elaz1g) cevresindeki volkanitlerin petrografisi ve petrolojisi"
konulu bu ¢alisma, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde

Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmustir.

1.1.Calismanin Amaci

Calisma alani, Elazi1g ili sinirlan icerisinde ve il merkezinin yaklasik 40 km dogusunda,
Dogu Toroslar’'in Torid Tektonik kusagi icerisinde yer almaktadir. Bu tez kapsaminda
incelenen kayagclar, 1/500.000 ol¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritasinda Mesozoik yash levha dayk
kompleksi, Ust Kretase yash bazalt ve Ust Kretase-Paleosen yash kirintililar ve karbonatlar
olarak gosterilmistir. Ercan ve digerleri (1970), birimi "Ofiyolitik kayaclar" adi altinda
Guleman Ofiyoliti olarak haritalamislardir. Peringek ve Celikdemir (1979), Birimi
Yiiksekova Karmasigi kapsaminda gostermislerdir. Ozkan (1983), Birimi Caferi Volkanitleri
olarak isimlendirmis ve birimin Elaz1ig Magmatitleri ve Maden Karmasigi’nin
volkanitlerinden farkli olarak Guleman Ofiyolitleri’ne ait oldugunu ve diger birimlerden
tektonik dilimlenme ile ayrildigr goriisiinii savunmustur. Yukarida goriildiigii gibi bu
calismaya esas olan volkanitler icin farkli goriisler ileri stiriilmektedir.

Tim bu bilgiler 15181Inda tez ¢aligmasinin amaci, tez konusuna ait volkanitlerin
jeokimyasal ve petrolojik oOzellikleri arastinlarak hangi jeotektonik ortamda olustugunu
belirlemek, ne tiir bir volkanizma {iriinii olabilecegini saptamak ve Dogu Toroslar’in

incelenen boliimiiniin jeotektonigine 11k tutmaktir.

1.2 Calisma Yontemleri

Bu calisma; arazi calismalari, laboratuar calismalar ve biiro ¢alismalart olmak iizere ii¢
asamada gerceklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda bolgenin daha onceki arastirmacilar tarafindan yapilmis 1/25000
Olcekli jeoloji haritasi temel olarak alinmis, ancak inceleme konusu magmatik kayaclarin
yayllim gosterdigi yerlerdeki degisiklikler ve ayrintilar haritaya islenmistir. Araziden
petrografik inceleme ve jeokimyasal analiz amaci ile 100 adet kayag¢ 6rnegi alinmistir.

Laboratuar g¢aligmalarinda ise; araziden alinan kayac Orneklerinden ince kesitler
hazirlanarak mineralojik ve petrografik ozellikleri incelenmis, ayn1 zamanda jeokimyasal
analiz icin altere olmamis veya ¢ok az altere olmus bu Orneklerden 30 adet kaya¢ Ornegi
secilerek Kanada’da ACME Laboratuarinda, toplam kaya¢ ana oksit ve iz element analizleri

ICP yontemi kullanilarak belirlenmistir.



Biiro c¢alismalarinda ise; arazi ve laboratuar c¢alismalarinda elde edilen veriler

degerlendirilmis, konu ve gevreyle ilgili literatiir calismalar1 yapilarak sonuca varilmistir.



2. COGRAFIK KONUM

Inceleme alani Elazig ili siirlari igerisinde olup, sehir merkezinin yaklasik 40 km
dogusunda yer almaktadir (Sekil2.1). Yoliistii ile Caferi (Gedikyolu) koyleri arasinda
yaklasik 80 km?' lik bir alan kapsamakta ve 1/25000 ol¢ekli Elaz1g K 43, d1, d2, d3 ve d4
topografik harita paftalar icerisinde kalmaktadir.

Elazig- Bingdl karayolu ve demir yolu calisma alaninin kuzeyinden ge¢mektedir.
Bolgenin topografik olarak en yiiksek yerini inceleme alami giiney batisinda, 2171m ile
Mastar Tepe olusturmaktadir. Mastar Tepe disinda Pilarbaba T. (1806m), Sarikaya T.
(1788m), Katirctmagara T. (1465m), Saksak T. (1461m), Eskikiirdikanbagi T.(1253m) ise
diger 6nemli yiikseltileri olusturmaktadir ( Ek—1). Inceleme alaninin en diisiik seviyesini
olusturan (850m) Keban Baraj Golii ile en yiiksek noktas1 arasindaki kot fark: 1321m' dir.

Akarsular bakimindan fakir sayilan inceleme alaninin kuzey sinirimi olusturan Keban
Baraj Golii’ne bosalan Firat nehri yorenin en biiyiik akarsuyunu olusturmaktadir. Diger bir
onemli akarsu da harita alan1 disinda, inceleme alaninin giineyinden gecen yaklasik dogu-bati
dogrultulu bir hat boyunca Dogu Anadolu Fay Zonu’nu takip ederek Firat Nehrine bosalan
Vartinik Cayidir. Bunun disinda mevsimlik akiglara sahip, yilin biiyiik boliimiinde kuru olan
irili ufakli dereler de bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari Cesme Deresi, Iskele Deresi,
Kavakli Dere, , Biiyiik Dere, Sahsuvar Deresi, Geban Deresi, Cin Deresi’dir. Solek Dere,
Caferi deresi ve Bent deresi ise yorenin yil boyu akan sulu derelerinin baslicalaridir.

Inceleme alaninda irili ufakli bircok yerlesim birimi yer almaktadir. Bunlar; Yoliistii
Koyl (Havik), Seyhsuvar Koyii, Konakalmaz Koyii, Geban, igme, Gedikyolu (Caferi),
Asagibag (Asag Seyhhaci), Sarikamig, Kumla (Yigiki) ve Yukaribag (Yukar1 Seyhhaci)
koyleridir.

Karasal iklime sahip olan bolgede, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish
gecmektedir. Bitki oOrtiisii bakimindan fakir olan bolgede oOzellikle yerlesim alanlar
cevresinde meyve bahgelerinin yani sira yer yer kiigiik mese topluluklarina rastlanmaktadir.

Yore halkimin biiyiik bir kismi tarim ve hayvancilikla ugrasmaktadir. Ulasim
kolayliklar1 nedeniylede koylii iirtintinii kolayca Elazig sehir merkezi, Karakogan,
Kovancilar, Palu gibi yakin ilge merkezleri ile Tunceli, Bingol gibi sehirlere nakil ve

degerlendirme olanagina sahiptir.
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Sekil 2.1 Inceleme alanina ait yer bulduru haritasi.



3. ONCEKi CALISMALAR

Inceleme alani, Torid Tektonik Kusag: igerisinde yer almakta olup; gerek Tiirkiye'nin
onemli metalik maden yataklarinin, gerekse Dogu Anadolu Fayi'nin inceleme alani igerisinde
olmasi bu bolgede pek ¢ok aragtirmacinin inceleme yapmasina sebep olmustur.

Erdogan (1977, 1982); inceleme alan1 giineyinde bulunan Maden Karmasig igerisindeki
masif siilfit yataklarinin olusumu ve kokeni ile ilgili calismada Maden Karmasigini "Alt
Volkanik Sedimanter Birimi" ve "Ust Volkanik Birimi" olarak ikiye ayrilmaktadir.
Arastirmaci Maden karmagiginin, Kenar havza/Ada yay1 karmagsik ortami kayaclar1 oldugunu
kabul etmektedir.

Ozkaya (1978) ve Ozkaya(1981); Kilic (2005)’ten ; Ergani-Maden-Guleman
yoresindeki c¢alismalarinda; filis formasyonu oOzelliginde tanimlamig oldugu Simaki
Formasyonu'nun Hazar Grubu'na dahil oldugunu belirtmistir.

Peringek (1979); Ergani-Maden-Hazar-Elazig-Malatya bdlgesinde yapmis oldugu
calismalarda; Guleman Grubu'nun Jura, (?) — Kretase; Yiiksekova Karmagigi, Kampaniyen-
Meastrihtiyen; Hazar Karmasig1, Meastrihtiyen-Paleosen; Maden Karmasigi’nin, Orta Eosen
yasli oldugunu ve bu birimin "Kita i¢i havza ortamindaki yerel bir havzada olustugunu" kabul
etmektedir. Ayrica bolgedeki tiim birimlerin K-G dogrultulu sikisma ile kuzeyden giineye
dogru bindirdiklerini belirtmektedir.

Hempton ve Savecr (1982); Elazig-Malatya arasinda yapmis oldugu c¢alismada,
Kampaniyen-Alt Meastrihtiyen yasin1 verdigi Elazig Volkanik Karmasigi'nin, Bitlis
Siiriiklenim Kusagi’'nin kuzey kenar1 boyunca yiizeyledigini ve bolgedeki kuzeye dalimh
biiyiik tektonik dilimlerden birini temsil ettigini ve Sivrice -Elaz1g arasinda kendi i¢inde de
ekaylanmig olan bu tektonik dilimin alttan iiste dogru ii¢ birlikten meydana geldigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu birliklerin;

a- Diisiik yesil sist fasiyesinde metamorfize olmus asidik intriizyonlu gabro, diyabaz ve
bazaltlar,

b- Prehnit-Pumpellit fasiyesinde metamorfize olmus asidik dayklarla kesilmis ojit-
andezitik volkanikler ve volkanoklastikler,

c- Metamorfize olmus asidik dayklarca kesilmis yastik lavlar ve masif dayklarca
kesilmis andezitler, hornblent-andezitik volkanitler, andezitik volkanoklastikler olarak
ayrrmislardir.

Aragtirmacilar bu litolojinin genel karakterinin, dagilim ve goreceli olanlarinin Elaz1g

Volkanik Karmasiginin ilksel ensimatik bir ada yay1 karakterinde oldugunu savunmuslardir.



Bingol (1982,1984,1986,1987,1988); bolgede degisik birimler iizerinde yaptigi
caligmalarda; Yiiksekova Karmasigi kayaclarinin jeokimyasal ve petrografik ozelliklerine
dayanarak, Guleman Grubu'nun kitasal kabuktan fazla uzak olmayan ince bir okyanus
kabugu {iizerinde gelistigini kabul etmektedir. Guleman Grubu'nun kiimiilatlar1 ile ilgili
caligmasinda arastirmaci, kiimiilatlarin petrografik 6zellikleri, olusum ortami1 ve olusum
sartlarin1 incelemistir. Arastirmaci, kiimiilatlarda adkiimiilat ve mesokiimiilat dokunun
goriilmesini, kristallesme hizinin baslangicta yavas ve giderek hizlandigina baglamaktadir.
Interkiimiiliis ve kiimiiliis minerallerde zonlanmanin olmayisimi ise, kristallesmenin sabit
basing ve yiiksek sicaklikta olugsmasina ve olustuklart magma odasinin ise agilma hizinin
nispeten hizli oldugu acilma zonlarinda gelisebilecegini kabul etmektedir.

Engin ve digerleri (1983) inceleme alan1 giineyinde bulunan "Guleman Krom Yataklari
ve Peridotit Biriminin Genel Jeolojik Konumu ve Yapisal Ozellikleri" isimli calismalarinda
Guleman Ofiyoliti'ni kiimiilatlar ve tektonitler olarak ikiye ayirmislardir. Arastirmacilar, bu
kayaglarin icermis olduklar1 kromit agisindan ©nemi ile kromit-yan kayac iliskisini
incelemislerdir.

Ozkan (1983); "Caferi Volkanitleri'nin kokeni sorununa jeokimyasal bir yaklasim " adl
caligmasinda; Caferi Volkanitleri'nin, Guleman Ofiyoliti'nin 6teki birimlerden tektonik
dilimlenmeyle yalitilmis volkanik tiyesi olabilecegini savunmustur.

Erdem (1987); “Elaz1ig — Kartaldere - Golardi koyleri arasindaki magmatitlerin
petrografik incelemesi” isimli ¢alismasinda, Guleman Ofiyoliti’nin diinit-verlit-proksenit-
gabro ile bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olustugunu ve bunlarin adkiimiilat ve
mesokiimiilat dokusunda oldugunu belirtmistir. Bu kayaclarin, agilma hiz1 nispen yiiksek olan
bir magmatik odada olustugu goriistinii savunmustur.

Kilig (2005), “Hazar Golii (Sivrice-Elaz1g) giineyinin petrografik ve petrolojik
ozellikleri” isimli ¢alismasinda, Guleman Ofiyoliti’nde, manto kayaci olarak harzburjitin
olmasi, kalin ve degisik litolojide bir gabro seviyesinin bulunmasi1 Guleman Ofiyoliti’nin
harburjit tipi bir ofiyolit (HOT) oldugunu ve Guleman Ofiyoliti’nin Subra Subduction Zonu

ofiyolit istifi olabilecegini belirtmistir.



4. CALISMA ALANININ STRATIGRAFISi

Inceleme alaninda yaslidan gence dogru Ust Jura-Alt Kretase yash Guleman Ofiyoliti,
Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen yash Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Gurubu, Pliyo-

Kuvaterner ve giincel aliivyon yelpazeleri yiizeyleme vermektedir (Sekil 4.1).

4.1 Guleman Ofiyoliti (Ust Jura-Alt Kretase)

4.1.1 Tamim

Birim, Agikbas ve Bagtug (1976) tarafindan Simsin Karmasigi olarak adlandirilmastir.

Sungurlu (1975), aym birimi Ciingiis-Maden-Hazar yoresinde Guleman Ultramafitleri;
Ozkaya (1975), Maden-Ergani-Guleman yoresinde Guleman Ultrabazikleri ve Serpantinitleri
olarak adlandirmistir. Sungurlu ve digerleri (1985), Elazig-Hazar-Palu alaninin jeolojik
ozelliklerini incelerken, bu bolgedeki Ofiyolitler i¢in Guleman Grubu adin1 kullanmislardir.

Erdogan (1977), Ozkaya (1978), Perincek (1979 b), Yazgan (1981), Bingol

(1986,1987) ise birimi Guleman Grubu adiyla incelemistir.

Bolgede yapilan daha sonraki bircok calismada birim i¢in Guleman Ofiyolitleri adi

benimsenip kullamlmistir.(Ozkan,1982, 1983, 1984; Ozkan ve Oztunali, 1984).

4.1.2 Dagilim ve Konumu

En iyi yilizeylemeyi Elazig ilinin 50 km dogusunda, Guleman (Alacakaya) ilcesi
civarinda vermektedir.

Inceleme alaninda ise; Elazi1g-Bingol karayolunun kuzeyinden Keban Baraj Golii sinir1
boyunca, giineyinde ise; Seyhsuvar ve Yukaribag koyleri civarinda yaygin olarak
yiizeylemektedir (Ek-1). Inceleme alaninda birimin giiney sinir1, diisiik aciyla kuzeye egimli

fayl1 bir dokanakla Maden Karmas1§1 iizerine siiriiklenimlidir (Ozkan; 1983).
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4.1.3 Litoloji

Calisma alaninda Guleman Ofiyolitleri, bazalt, bazaltik yastik lavlar, ve bunlar arasinda
ince taneli koyu gri, yesil ve siyah renkli diyabazlardan olusan levha dayk kompleksi ve
bazik volkanik karmasik birimleri temsil edilmektedir. (Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.5).
Diyabazlar, bazaltlara oranla az ayrismis olduklarindan roliyefler olusturmaktadir. Diyabaz
dayklarinin kalinligr 0.3 ila 1m arasinda degismektedir (Sekil 4.4).

Ozkan ve Oztunali (1984), yapmus olduklar1 detayl harita caligmalar1 sonucu, Guleman
Grubu’nun tabaninda 0.5-10 m. kalinliginda diinit ve podiform kromit i¢eren harzburjitlerden
olugsmus tektonitler ve diinit-verlit - klinoproksenit ardalanmasi ve bantli gabrolardan
olugsmus kiimiilatlarla, ofiyolitle arazi iliskisi gozlenmeyen, ancak jenetik olarak iligkili
oldugunu diisiindiikleri volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler.

Maden yoresinde incelemeler yapan Erdogan (1977), “Guleman Grubu” olarak
adlandirdigr birimi tabanda diinit, harzburjit, lerzolit ve kromit olusumlarinin hakim oldugu
peridotit birimi ve en {lstte yesil bazalt, bazaltik yastik lavlar ve ince taneli diyabaz
dayklarindan olusan bazalt birimi olmak {izere ii¢ birime ayirmistir.

Bingol (1986), yaptig1 petrografik calismada Guleman Ofiyotik kayaglarini, tabanda
podiform kromit ile diinit bant ve mercekleri iceren folyasyonlu harzburjitlerden olusmus,
yiikksek sicaklik (yaklasik 1000C) ve 2-3 kb basinglarda plastik deformasyon gegirmis
tektonitler ve diinit-verlit-klinoproksenit, bantli troktolit, bantli gabro ve kuvars diyoritlerden

olugmus kiimiilatlar olmak {izere iki boliime ayirmislardir.
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Sekil 4.2 Piri Mezar Tepe’nin yaklasik 500m kuzeydogusunda Guleman Ofiyoliti (JKg) bazaltik yastik
lavlarin yakindan goriiniisii. Bakis giineye.

Sekil 4.3 Piri Mezar Tepe’nin yaklasik 500m kuzeydogusunda Guleman Ofiyoliti (JKg) bazaltik yastik lavlari.
Bakis G’ye
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Keban Baraj Gélii

Sekil 4.4 Karman bagi Tepe’nin kuzeydogu yamacinda, Guleman Ofiyoliti (JKg) diyabazlarinda ayrigmanin
bazaltlara oranla az olmasi nedeniyle arazide ¢ikintilar. Bakis Kuzeybati’ya.

T

L

Sekil 4.5 Baglar bas1 Tepe’nin kuzey yamact Guleman Ofiyoliti (JKg) yiizey (bazalt) ve yar1 derinlik (diyabaz)
kayaglarinin yakindan goriiniimii. Bakis giineye.
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4.1.4 Ortamsal Yorum ve Yas

Sungurlu ve digerleri (1985), Elazig-Hazar-Palu cevresinde yaptiklar1 ¢alismalarda
Guleman Grubu’nda ilk kez rastladiklarimi belirttikleri volkanitler ile girift olarak gozlenen
kirmizi renkli kiregtaslarindan almis olduklart kaya¢ orneklerinde; Globotruncana sp.,
Globotruncana stuarti, Globotruncana lapparenti, Globotruncana runcana ve Heteroheliks
sp. fosilleri tespit ederek Kampaniyen-Alt Meastrihtiyen yagini birim i¢in dnermislerdir.

Ayni arasgtirmacilar birimin Yiiksekova Karmasigi ile aralarinda koken ve yas iliskisi
bulundugunu Guleman Grubu ve Yiiksekova Karmasigi’nin ayni okyanus iiriinleri oldugunu
ve her iki birimin yasinin da Kampaniyen-Alt Meastrihtiyen olmasi gerektigini ileri
stirmiistiir.

Bolgenin jeotektonigi ile ilgili arastirmalar yapan Yazgan (1981), Ozkaya (1978, 1981;
Kilig, 2005’den) ve Bingdl (1984), Guleman Ofiyolitleri’'nin Ge¢ Triyas’tan itibaren
Arabistan levhasinin kuzeyinde agilan okyanusa ait iiriinler oldugunu belirtmislerdir. Bu
okyanusun Ge¢ Kretase’de kapanmasi sonucu ofiyolitlerin giineye dogru Arabistan levhasi
tizerine itildigini kabul etmislerdir. Guleman Ofiyolitleri’nin olusum ortamu ile ilgili verilerin
kargilastirilmasi Talo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Guleman Ofiyolitleri’nin olusum ortamu ile ilgili verilerin karsilastiriimasi

Referans Olusum Ortami

Ozkaya (1982,1981); Kili¢ Acilmaya baslayan okyanusa ait iiriinler oldugunu ve bu okyanusun Us
(2005)°ten ~ Yazgan (1981)] Kretase’de kapanmas: ile de Ofiyolitin giineye dogru Arap Levhas
Bingol (1984) iizerine bindirdigini kabul etmektedirler.

Erdogan (1982) Guleman Ofiyoliti bazalt biriminin gdzenek boyutlarinin en ¢ok 1mm.
hyaloklastik ara katkilarinin  bulunmayisi,yastik lav  yapilarinin
yayginligi ve bazaltlarda afanitik-ofitik dokularin baskin olmasinin
akiciligr yiiksek magmanin pasif ve patlamasiz akmasiyla; hidrostatik
basincin yiiksek oldugu derin deniz ortami oldugunu ve yapilan
kimyasal incelemeler neticesinde okyanus tabani diisiik potasyumly
toleyit olabilecegini belirtmistir

Catakli (1983);Celi§ Guleman Ofiyolitik masifinde tektonit ve kiimiilatlar1 kesen
(2003)’ten diyabazdayklarinin, kalk-alkali 6zellikte olduklarin1 ve bunlariy
acilmanin durup, kapanmanin basladig1 esnada olustugunu savunmustur

Ozkan ve Oztunali (1984] Guleman Grubu’na ait tektonitlerin Ust Manto kahntilar1 olduguny

Bingol (1986);  Kilig belirtmislerdir
(2005)’ten
Bingol (1987 a) Guleman Grubu’na ait tektonitler icerisindeki podiform kromi

yataklarinin, magma odasinin eksenel kisminda tiirbiilansh sartlarda
yaklasik diisey kanallarda olustuktan sonra kalinti manto igerising
sokuldugunu savunmustur.

Kilig (2005) Guleman Ofiyoliti’nde, Manto kayaci olarak Harzburjitin olmasi, kalir
ve degisik litolojide gabro seviyesinin bulunmasi: Guleman Ofiyoliti’nir|
harzburjit tipi Ofiyolit (HOT) oldugunu ve gerek harzburjitlerin varligi
gerekse jeokimyasal verilere dayanarak Guleman Ofiyoliti’nin bij
Subrasubduction Zonu Ofiyoliti oldugunu belirtmistir.

12



4.2 Hazar Grubu ( Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen)
4.2.1 Tamm

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), tarafindan "Hazar Birimi " olarak adlandirilan birim
en iyi ylizeylemeyi Hazar Golii'niin kuzey-kuzeydogusu ve Elazig 'in Maden ilgesinin kuzey
bolgesinde sunmaktadir. Ozkaya (1975), Simaki Formasyonu'nuda gruba dahil ederek,"Hazar
Formasyonu" olarak tanimlamistir. Peringek (1979 a), "Hazar Karmasigi"Aktas ve Robertson
(1984), "Hazar Grubu" olarak isimlendirmis ve calismada grubu, Ceffan Formasyonu, Simaki

Formasyonu ve en iistte Gehroz Formasyonu olarak {i¢ birime ayirmislardir (Erdem,1987).

4.2.2 Dagilim ve Konumu

Hazar Gurubu’nun en iyi goriildiigii yer, inceleme alani disinda Elaz1g ilinin yaklasik 25
km giiney dogusundaki Hazar Golii'niin kuzey-kuzeydogusudur.

Calisma sahasinda ise Hazar Grubu, basta Sarikamis Koyii Kuzeyi ve kuzey batisi
olmak iizere inceleme alaninin giliney kisminda calisma alan1 boyunca dogu-bati
dogrultusunda genis bir yayilim sunmakta ve Maden Karmasigi’na ait kayaclar tarafindan

uyumlu olarak ortiilmektedir (Ek-1).
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Hazar Grubu kumtasi kanal dolgusu

Sekil 4.6Sarikamis Koyii yaklagik 500m Kuzeybatisinda Guleman Ofiyoliti (JKg), Hazar Grubu (KTh) ve
Maden Karmagsig1 (Tmk) arasindaki dokanak iligkisi ve Hazar Grubu kumtagi kanal dolgusu.

4.2.3 Litoloji
Gri, acik kahve, kirmiz1 kahve renkli kumtasi, silttasi, seyl, marn ve kiregtaslari ile en
altta kirmizi kahve renkli konglomeralardan olusan Hazar Gurubu’nun ii¢ formasyonuna ait

litolojik 6zellikler soyledir.

4.2.3.1 Ceffan Formasyonu (Ust Meastrihtiyen )

Birime ait konglomera ve yama resifi karbonatlari Sarikamig ve Kumla koyleri
kuzeyindeki sinirli alanlarda yiizeyleme vermektedir. (Ek.1) Hazar Grubunun tabaninda yer
alan birim, bolgede etkili olan tektonizma ile olusan normal faylar nedeniyle yiikselerek
yiizeyleme vermistir (Celik 2003).

Inceleme alaninda birim kalin bir Konglomera seviyesi ile baslamaktadir. bu
Konglomeralarin %80' den fazlas1 Guleman Ofiyoliti' ne ait ultrabazik kayaclardan
olusmustur (Celik 2003). Boyutlar1 2 mm ile 60cm arasinda degisen cakillar arasinda
Hippurit fosiller iceren kiregtas1 parcalarina da rastlanmaktadir.

Bu Konglomera seviyesi iizerinde kumtasi ara tabakalar1 sunan Ceffan Formasyonu iiste

dogru kil taglari, yama resifi kirectaslarindan olugmaktadir.
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4.2.3.2 Simaki Formasyonu (Ust Meastrihtiyen)

Ceffan Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelen Simaki Formasyonu, grimsi yesil
renkli killi kumtaslar ve seyllerden olusmustur. Simaki Formasyonu'nun tiim seviyelerinde
bol miktarda Loftusia sp. Fosili ve daha az oranda ise Omphalacyclus sp. Fosili
goriilmektedir (Erdem, 1987).Fosilli seviyeler, genellikle killi kumtas1 ve seyllerden meydana
gelmektedir.

4.2.3.3 Gehroz Formasyonu (Ust Meastrihtiyen - Orta Eosen )

Inceleme alaninin giineyinde Mastar Tepe civarinda genis yiizeyleme sunan birim,
batida Degirmenénii, icme, Geban yerlesim birimlerinin giineyinde yiizeylemelere sahiptir.

Hazar Grubu’nun en iist birimini olusturan Gehroz Formasyonu, Simaki Formasyonu
tizerine uyumlu olarak, gelir (Erdem, 1987). En iyi yiizeyleme sundugu yer bolgenin en
yiiksek yerini olusturan Mastar Tepe'dir (2171m).

Pembe gri kirectaslar1 kumlu kiregtaglar1 ve bunlarin arasindaki kumtagi tabaka ve
bantlarindan olusmaktadir (Sekil 4.6). Bunlarin igerisinde de yer yer fosil kavkilarina ve
fosillere rastlanmaktadir. Bu fosiller Pecten sp. ve Osrea sp. olarak saptanmistir (Erdem

1987).

4.2.4 Ortamsal Yorum ve Yas

Hazar Grubu'nun tabanimi olusturan Ceffan Formasyonunun 6zellikleri, bu
formasyonun baslangigta karasal ortamda ¢okeldigini ve giderek denizel ortama doniistiigiinii
belirtmektedir. Simaki Formasyonu ile ayni1 yanal gegis gostermesi havzanin faylarla yer yer
coktiigiinii; en tstteki Gehroz Formasyonu'nun Pelajik kirecgtaglar ile self deniz ortaminda
¢okeldigini belirtmektedir (Erdem 1987).

Ayrica bu birim igerisinde goriillen Lofyusia sp. Omphalaeyelus sp. Pecten sp. Ostrea
sp. Lepidoorbitoides sp. Orbitoides cf. apiculatus ve Orbitoides sp gibi fosiller ile rudis kavki

parcalarindan 6tiirii birime Ust Meastrihtiyen - Orta Eosen yas1 verilmistir.
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4.3.Maden Karmasigi (Orta Eosen )
4.3.1 Tamim

Birim ilk kez Ketin (1983) tarafindan Cermik ( Diyarbakir) ¢evresinde Maden Serisi
olarak adlandirilmis ve Kocali Karmasigi da bu seriye dahil edilmistir. Rigo De Righi ve
Cortesini (1964), birimi, “Maden Birimi” olarak adlandirmislardir. Ozkaya (1974), aym
birimi " Sason-Baykan Grubu " olarak tanimlarken; A¢ikbas ve Bastug ve (1974), yaptiklar
caligmalarda birime "Baykan Karmasigi "ismini vermislerdir. Cermik-Ciingiis-Ergani
bolgesindeki ¢alismalarinda Sungurlu (1975), birimi grup seviyesinde "Baykan Karmasigi"
olarak tamimlamis ve Maden Birimi, Hazar Birimi ve Guleman Ultramafitleri olarak iice
ayirmistir. Maden yoresinde incelemeler yapan Erdogan (1977) ise birimi "Maden Grubu"
olarak tanimlamistir.

Birim, Maden Karmasig olarak ilk defa Peringek (1979), tarafindan adlandirilmistir.

4.3.2 Dagilim ve Konumu:

Birimin en iyi yiizeylemeler verdigi yer, Elazig'in Maden ilgesi civariyla Diyarbakir'in
Ergani ile Elaz18'in Maden ilgeleri arasidir. (Peringek,1979 b)

Inceleme alaninda birim harita alaninin giineyinde D-B dogrultusunda yaklasik 1 Km.
genigliginde bir serit seklinde uzanmaktadir. Doguda, bindirme hattim1 takip ederek Keban
Baraj1 Golii kiyis1 boyunca devam etmektedir.

Bu birim, Sarikamig Koyii'niin kuzeydogusundan itibaren batiya dogru Pilarbaba
Tepe'ye kadar Hazar Grubu’na ait Simaki Formasyonu iizerinde uyumlu olarak bulunurken
Pilarbaba Tepe civarindan batiya dogru Mastar Tepe'nin kuzey yamacinda i¢cme cevresinde
ise yine Hazar Grubu’na ait Gehroz Formasyonu'nun kirectaglar1 iizerine uyumlu olarak
gelmektedir (Ek.1).

Birimin iist sinirini, Guleman Ofiyolitleri bir bindirme fay1 ile simirlamaktadir (Sekil

4.7).
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Sekil 4.7 Sarikamis Koyii yaklagik 500m Kuzeybatisinda Guleman Ofiyoliti (JKg), Hazar Grubu (KTh) ve
Maden Karmasig1 (Tmk) arasindaki sinir iligkisi.

4.3.3. Litoloji

Maden Karmasigi, calisma sahasinin dogu-giiney dogusunda, Keban Baraji Golii
kiyisindan batiya dogru devam eden bindirme hatt1 boyunca yaklasik 1 km. genisligindeki bir
alan halinde uzanmaktadir.

Inceleme alaninda birim; aglomera, tiif, volkanik kumtasi, lav akintilari, yastik lavlar ve
yer yer bunlarla ardalanmali kirmizimsi kahverengi camur taslar-kirectaslar ile temsil
edilmektedir.

Yastik lavlar kahverengimsi ve morumsu renklere sahiptirler ve istifin iist kesimlerine
yakin yogunluklar artmaktadir (Sekil 4.8.)

Aglomeralar, arazide mor, kahverengi, yesil gri, yesilimsi renklere sahiptir ve ¢akil
boylar1 64 mm.den 50-55 cm ye kadar degismektedir. (Sekil 4.9).

Sungurlu ve dig.(1985), Karadere Formasyonu adi ile inceledikleri bu birimin yasini,
icerisindeki kirmizi kirectast merceklerinden aldiklari 6rneklerin fosil icerigine gore Orta
Eosen oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu caligmada birime ait camur taslarindan ve
volkanosedimanterlerden alinan Ornekler iizerinde yapilan caligmalarda fosil bulgusuna

rastlanilmamustir.
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Sekil 4.8 Seyhhacit Sirti’'nda Maden Karmasigi (Tmk) yastik lavlar ile ardalanmali lav akintilari. Bakig
Gilineydogu’ya.

Sekil 4.9 Maden Karmasigi’na (Tmk) ait aglomeralar. Katircimagara Tepe’nin 250 mt kuzeydogu yamaci.

Bakis Giineydoguya
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4.3.4. Ortamsal Yorum ve Yas
Maden Karmasiginin en iyi goriildiigii Maden ve Piitiirge ilcelerinde petrokimyasal ve

arazi calismalar1 yapan arastirmacilar bu birimin olusum ortami icin farkli yorumlar

yapmislardir. Bunlar Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2 Maden Karmagiginin olusum ortamu ile ilgili verilerin karsilastirillmas1 (Celik, 2003’ten).

Referans Olusum Ortami
Riga do Righid Cortesini {1964} | Ard gukur tipilavea (Orojenin lstinde ya da arl daki glkmig kiswn) Hazar birimi ile wyumlu ve aym havzay paylagiyor.
Sungurlu {1975) Lice ig qukuru (Orojenik kugak icerisindes kenarlan normal fayh ¢ukur alan)
Dizkaya (1974) Kenarlan fayl ve hizla derinlogen Ojeosenklinal Havza
Peringek (1979) Kenarlan scrmal fayly, kta igi havza
Peringek ve Ozkaya (1981) | Bitfi-Keban kusaklan arasndaki dar ve derin havza
Yazgan (1981) Yerl tik Gulesan Ofiyolitleri ve en sialik Piitinge Metamorfitleri iizerinde geligen etkin kir lata kenar firind
Erdecfian (1982) Adayays ortaminda olugan toleyitik ve kalk-alkalen volkanizma (Volkanitlerin jeokimyasrdan)
Sengfr ve Yilnaz (1983)  |Bitlis-Piitiirge Masifi'nin luzeyindeki giineye dalunly dalina batma zonn {eerinde geligen kitazal rifilegme havzas.
Yazgan (1984) e bir kitasal kabuk (zerinde geligmis toleyitik ve kalk-alkalen volkanizma {Teckimyasal veriler)
Peringek ve Keozlu (1984) | Bitlis-Piiriirge Masifi'nin kuzeyinde giineye dalinh bir dalma-baima zonu iizerinde geligen kenar deniz ortam.
Aktag ve Roberson (1990) | Kuzeye dofim olan dalma-batmazonu lizerindeki yay dnil havzadaki ydfisim kamasi.
Heinpton {1984-1985) Ada yayn bir bl leerinde, volknnizemanen hilkiin sirdiigi bir kenar havza.
Sumgurlu v.d (1985) Tabanm Guleman, Yiiksekova, Hazar Birimleri ve metamorfitlerin olugturdufin Ona Eosen canai.
Ozgelik (1985) Maden Havzasi'mn tabamndaki okyanusal kabuk zerinde ergimlepmemis en simaiik ada yay: volkenzemas: {Volkanitlerin Jeokinmyas).
Yazgan ve Chessex (1991) | Bitlis-Piitirge Masifi izerinde ve ona paralel dar ve kisa Gmiirill bir lavea.
igiithag v.d.(1993) Yay ards ontamda embriyenik okyanus havzas (Ofiyelitik dizi geligtirmeyecek kadar yeni).
Turan v.d.{1993) Neotetis'in giiney kolunun kapanmas ile iligkili gerilmeli yaym yay andi haveas.

Calisma alaninda Maden Karmasigi, Guleman Ofiyolitleri tarafindan tektonik olarak

tizerlenmistir. Birim, Hazar Gurubu iizerine ise uyumsuz olarak gelmektedir(Ek-1).
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4.3.5. Metamorfizma

Erdogan (1982), Mineral parajenezlerinin, Maden Gurubu'nun 250-300 santigrat derece
ve 2-3 kb. basing altinda Prehnit-Pumpelliyit fasiyes sartlar1 altinda metamorfizmaya
ugradigin belirtmigtir.

Arastirmaci; klinopiroksen kristallerinin ¢ok az oranda klorite doniistiigiinii,
plajiyoklazlarin albite doniigmiis ve yogun olarak inkliizyonlar icerdigini belirtmistir. Ikincil
mineral olarak ¢okluk sirasina gore; albit, kalsit, pumpelliyit, kuvars, epidot, klorit ve olasili
prehnit bulunur. Klinozoisit, zoisit ve aktinolite rastlanmaz. Metamorfizma derecesi istifte,
isten alta dogru diizenli bir artma gostermez ve iki alt birimin sinir1 boyunca keskin bir
degisim gozlenir. Maden Grubunun taban cakiltaglarim olusturan Guleman Grubu
kayaglarindan olusmus cakillarda Yesilsist Fasiyes parajenezleri gozlenir. Bu durum,
Guleman Grubu'nun metamorfizmasinin  Maden Grubu’'nun c¢okelimi  Oncesinde
tamamlandigim gosterir.

Aragtirmaci; ileri derecede mineral doniisiimiine ragmen kayaclarda yapraklanma
gelismedigini ve buradan hareketle metamorfizmanin, 1s1 derecesindeki yiikselim sonucu
veya gomiilmesiyle gelistiginin sOylenebilecegini ileri stirmiistiir.

Bu calismada inceleme alaninda Maden Karmasigi’min bazaltik yastik lav ile bu
yastiklar arasinda yer yer goriillen lav akintilarindan alinan Ornekler iizerinde yapilan
petrografik incelmelerde alterasyonun oldukga etkili olmasi nedeni ile fotograf alinamanus,
ancak orneklerde epidot + klorit + albit + kuvars gibi diisiik derece metamorfizmay1 yansitan
mineral topluluklan goriilmektedir. Kayaclarda yonlenmenin olmamasi, gerek okyanus
suyundan, gerekse magmatik faaliyetler ile iliskili hidrotermal ¢ozeltilerden kaynaklanan
akiskan fazin bu bolgedeki kayaclardaki dolasimina baghi olarak gelisen diisiik basing,

nispeten yiiksek-orta sicaklik sartlarinda okyanus taban1 metamorfizmasina isaret etmektedir.

4.4.Aliivyonlar

Inceleme alaninda Pleistosen’den giiniimiize kadar gecen siire icerisinde olusmus
alitvyonlar yiizeyleme vermektedir.

Kiirdikan koyiiniin giineyindeki Orta Tepe ve cevresinde Pleistosen yasl oldugu
diisiiniilen ve Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca yiizeyleyen aliivyonlarin faym olusumundan
sonra ¢okelmeye basladig: diisiiniilmektedir(Ek-1).

Malzemesinin biiyiikk ¢ogunlugunu ofiyolitik kaya¢ parcalarinin olusturdugu gevsek

tutturulmus konglomera, silttas: ve kiltasi seklinde goriilen aliivyonlar, diisey ve yanal
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yonlerde ani litolojik kesilmeler gostermektedir. Buda muhtemelen Dogu Anadolu Fay
zonunun birimleri tektonik olarak etkilemis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Inceleme alanmin K-KD kesiminde Keban Baraj Goli kiyisinda ve Gedikyolu,
Konakalmaz, Asagibag koyleri civarindan Keban Baraj Golii kiyis1 boyunca bir serit halinde
uzanan aliivyonlar Pliyo-Kuvaterner yasli olup, bunlarin iizerine inceleme alaninin giineyinde
kuzeyden giineye dogru, kuzeyinde ise, giineyden kuzeye dogru yayilan aliivyon yelpazeleri

ve giincel dere yatagi bulunmaktadir (Ek-1).

5. YAPISAL JEOLOJi

Calisma sahasi, Tiirkiye'deki dort 6nemli tektonik birlikten biri olan Toros Orojenik
Kusagi'nin dogu kesiminde yer almakladir. Bu kusak igerisinde yer alan Dogu Anadolu Fayz;
inceleme alaninin giineyinden gecmektir. Ayrica, kusakta 6nemli birka¢ bindirmeden biri
olan Mastar Dag1 Bindirmesi de bulunmaktadir.

Dogu Anadolu Fayi; inceleme alam disinda yurdumuz smirlan icerisinde Hatay'in
Samandag1 ilcesi yakinlarindan, Bingél'in dogusunda Karliova ilgesi civarina kadar
uzanmaktadir ve bu bolgede Kuzey Anadolu Fayi ile birlesmektedir ( Arpat ve Saroglu,
1972). Bu aragtirmacilar, Fayin Miyosen yash kiregtaglarim kesmesini 6rnek gostererek fayin
yasinin Miyosen'den geng olmasi gerektigini belirtmistir.

Mastar Dag1 Bindirmesi; inceleme alaninin giineyinde yaklasik D-B dogrultusunda
uzanan ve kuzeyden giineye dogru itilmenin bir sonucu olarak Guleman Ofiyoliti’nin, Maden
Grubu iizerine bindirmesini saglayan bindirme fay1r Celik (2003), tarafindan Mastar Dag1
Bindirmesi olarak adlandirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci yapisal jeoloji olmadigindan ve ayrica inceleme alaninin
dar olusu nedeniyle, bolgesel anlamda bir tektonik yoruma gidilmemis, sadece inceleme
alanindaki tektonik yapilarin tanimi yapilmistir. Buradan hareketle, calisma sahasinda

kivrimh yapilardan ¢ok kirikli yapilarin gelistigini soyleyebiliriz.
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6. PETROGRAFI

Bu incelemenin konusunu olusturan volkanik kayaclar Guleman Ofiyoliti’ne aittir.
Inceleme alaninda ise; Guleman Ofiyoliti’nin bazalt ve bazaltik yastik lavlardan olusan yiizey
kayaclari ile diyabaz dayklarindan olusmustur (Ek-1).

Arazi caligmalarinda birime ait yiizey ve damar kayaclarindan alinan 65 kadar kayac

ornegi lizerinde yapilan petrografik incelemeler sonucunda su 6zellikler saptanmistir.

6.1.Yiizey Kayaclari
Makroskobik olarak oldukca ince taneli, koyu yesil, siyah ve gri renklerdeki bu

kayaclar; esas olarak bazalt bilesimindedir.

6.1.1.Bazaltlar

Esas olarak, plajiyoklaz, piroksen ve olivin minerallerinden, ikincil mineral olarak da,
klorit, epidot, amfibol (yesil hornblent), serizit, zeolit, kalsit minerallerinden olusmaktadir.
Birimde, genellikle intersertal ve intergraniiler, kismen de porfirik (vitro, mikro, glomero) ve
amigdaler dokular goriilmektedir (Sekil 6.1, 6.2, 6.3,ve 6.4).
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Sekil 6.1 Bazaltlarda mikporfirik doku. Plajiyoklaz (Plg), Olivin (Ol), Klinopiroksen (Cpx) C.N.X 3,2
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Sekil 6.2 (a) Bazaltlarda mikporfirik doku. Plajiyoklaz (Plg), C.N.X 3,2. (b): Aym1 kesitin tek nikolde goriiniisii

Plajiyoklaz mineralleri; kayag¢ icerisinde hem fenokristaller, hem de fenokristallerin

arasini dolduran hamur malzemesini olusturan mikrolitler seklinde goriilmektedir.
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Fenokristaller, 6z sekilli veya yarn 6z sekilli olup, albit veya albit + karlsbad ikizlerine
sahiptir. Plajiyoklazlar yer yer uzun prizmatik kristaller, yer yer de es boy taneler halindedir.

Albit ikizli plajiyoklaz mikrolitlerinde Ol¢iilen ¢ok sayida sonme agis1 degerlerinin
ortalamas1 36 derece olarak bulunmustur. Bu sénme agis1 degerlerine gore plajiyoklazlar
% An 64 olup labrador bilesiminde olduklari tespit edilmistir. Bu sonme agis1 degerlerine gore
olarak saptanmistir. Ayrica Plajiyoklaz minerallerinde catlaklar boyunca kloritlesme ve
kaolinlesmeler goriilmektedir.

Piroksenlerin tiirii klinopiroksendir. Bunlar yar1 6z sekilli, 6z sekilsiz olup, oldukca
fazla ayrismislardir. Biiyiik bir kismi kloritlesmis veya uralitlesmislerdir (Sekil 6.3). Ayrica
Piroksen minerallerinde hidrotermal alterasyona bagli olarak yesil hornblende doniisiim
gozlenmektedir. Klinopiroksenlerde Olciilen sonme acis1 degerleri 47 derece olarak

saptanmis, bu sonme agis1 degerine gore klinopiroksen tiirii ojit olarak belirlenmistir.

- - '3 - . - =

Sekil 6.3 Bazaltlarda Glomero pofirik doku. Plajiyoklaz (Plg),Olivin (Ol). C.N.X 3,2.
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Sekil 6.4 (a): Bazaltlarda intergraniiler doku. Plajiyoklaz (Plg), Klinopiroksenlerin alterasyonu sonucunda
olusan Uralit (Url) (Cpx) ve hamur malzemesinin Kloritlesmesi (K1). C.N.X 3,2. (b): Ayn1 kesitin tek nikolde
goriiniisii.

Olivinler 6z sekilsiz veya yan 6z sekilli fenokristaller halinde olup canl cift kirilma
renkleri ile ayirt edilebilmektedirler(Sekil 6.3, Sekil 6.4). Olivin kristallerinin kenar

zonlarinda demir oksit olusumuna bagli olarak kahverengi veya kizil kahve bir kusak
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goriilmektedir. Kiiciik olivin kristallerinde tamamen iddingsite doniisiim gozlenirken daha iri

olan fenokristallerde kismen mineralin sinirlar1 boyunca iddingsitlesme goriilmektedir.

Sekil 6.5 Bazaltlarda Vitroporfirik doku. Olivin (Ol), klorit minerali (KI). C.N.X 3,2.

Ikincil minerallerden epidotlar, c¢ogunlukla gelisigiizel dagilmis kiigiik mineral
kristallerinden olusmus olmakla beraber bazende isinsal kristaller sunmaktadir. Bir diger
ikincil mineral ise piroksen minerallerinin alterasyonu sonucunda olusmus olan kloritler
(Sekil 6.6, Sekil 6.7) ve plajiyoklazlarin alterasyonu sonucunda olusmus tremolitlerdir (Sekil

6.9).
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Sekil 6.6 Bazaltlarda intergraniiler doku. (a): Plajiyoklaz (Plg), Klinopiroksen (Cpx) ve hamur malzemesinin
Kloritlesmesi (K1). C.N.X 3,2. (b): Ayn1 kesitin tek nikolde goriiniisii.
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Sekil 6.7 Bazaltlarda intersertal doku. (a): Plajiyoklaz (Plg) ve hamur malzemesinin Kloritlesmesi (K1). C.N.X
3,2. (b): Ayni kesitin tek nikolde goriiniisii.

Bazalt 6rneklerinde epidot + klorit + albit gibi diisiik derece metamorfizmay1 yansitan

mineral topluluklar1 goriilmektedir. Bu bazaltlar 6rnekleri, plajiyoklazlari albitlesmis olan
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bazalt Ornekleridir. Kayaclarda yonlenmenin olmamasi, bu kayaclarin okyanus ortasi
sirtlarda mantodan kaynaklanan yiiksek 1s1 akisina bagli yiiksek sicakliga ve gerek okyanus
suyundan, gerekse magmatik faaliyetler ile iligkili hidrotermal c¢ozeltilerden kaynaklanan
akigkan fazin bu bolgedeki kayaclardaki dolagimina bagli olarak gelisen diisiik basing,
nispeten yiiksek-orta sicaklik sartlarinda; yaklasik yesil sist fasiyesinde okyanus tabani

metamorfizmasina isaret etmektedir (Sekil 6.8).

i b '..'.- '_} ; '."_ Jorp e Ay r-i‘.', o

(b)

Sekil 6.8 Spilitik bazalt 6rnegi. (a) Epidot (Ep) ve klorit (K1) mineral toplulugu. C.N.X 3,2. (b): Ayn1 kesitin tek
nikolde goriiniisii.
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Sekil 6.9 Bazaltlarda tremolitlemis (Trm) pirksen minerali ve klorit minerali. C.N.X3,2.

6.1.3. Yastik Lavlar

Bazalt bilesiminde olan yastik lavlar inceleme alaninin kuzey kesiminde yiizeyleme
vermektedirler (Ek-1). Esas olarak; plajiyoklaz, piroksen daha az oranda ise olivin
mineralinden olusmaktadir. Ikincil mineral olarak; klorit, epidot, zeolit ve kalsit mineralleri

yer almaktadir. Kayacta amigdaler doku goriilmektedir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10 Bazaltlarda Amigdaler doku. Plajiyoklaz (Plg), Klinopiroksen (Cpx) ve amigdaleri dolduran Kalsit
minerali (Cc). C.N.X 3,2.

Yastik lavlardaki plajiyoklazlarda yogun alterasyondan 6tiirii sonme agilari tam olarak
Olciilememis ise de yiiksek sonme acisi degerine sahip olduklar1 gériilmiistiir. S6nme acisi
degerlerinin yiikksek olmast An igeriginin % 50'den fazla oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla bu kayaclar, sénme acilarinin yiiksekligi ve kiitle sekilleri dikkate alinarak

bazaltik yastik lavlar olarak adlandirilmistir.

6.2. Yari Derinlik Kayaclari

Inceleme alaninda yer alan yar1 derinlik kayaclar1 tamamen diyabaz olarak saptanmistir.
Esas olarak; plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin minerallerinden, tali mineral olarak opak
minerallerden, ikincil olarak, amfibol (yesil hornbled ), klorit, epidot, serizit, kalsit ve kuvars

minerallerinden olugmuslardir. Kayacta intergraniiler doku goriilmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 Diyabazlarda intergraniiler doku. Plajiyoklaz (P1lg), klinopiroksen (Cpx) minerali. C.N.X 3,2.

Plajiyoklazlarda genellikle albit daha az oranda albit + karlsbad ikizleri goriilmektedir.
Yaygin olarak alterasyon izleri tasiyan plajiyoklazlarda sassiiritlesme tiirii alterasyon
goriilmektedir.

Albit kanununa gore ikizlenmis plajiyoklaz kristallerinde Slgiilen sonme acis1 degerleri
13-26 derece arasinda saptanmistir. Bu sonme agis1 degerlerine gore % An 31-48 olarak
bulunmustur. Bu da plajiyoklazlarin Andezin tiirtinde oldugunu gostermektedir. Kayaglarin
aslinda diyabaz olmasina ragmen  kismen veya tamamen hornblende doniismiis
klinopiroksen icermesi, ayrica plajiyoklazlardaki diigiik sonme acgist ve anortit igerigi
degerlerinin gozlenmesi bu kayaclarin muhtemelen okyanus tabani metamorfizmasi
sartlarinda metamorfizma gecirdigine isaret etmektedir.

Klinopiroksenler metamorfizma ve/veya metazomatizmaya ( hidrotermal alterasyona)
bagl olarak ya tiim kristal veya kristalin catlak ve kristal kenarlar1 boyunca distan ice dogru
yesil hornblende doniismiislerdir (Sekil 6.12). Yukarida da bahsedildigi gibi bu doniisiim bazi
piroksen kristallerinde tiim kristal boyunca tamamlanmis olmasina ragmen bazen kristalin

merkezi kisminda klinopiroksen kalintilarina rastlanmaktadir.
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Sekil 6.12 (a): Diyabazlarda Klinopiroksenlerin doniisiimii sonucu olusan hornblendler (Hbl). C.N.X 3,2. (b):
Ayn1 kesitin tek nikolde goriiniisii.

Tek yonde dilinim gosteren klinopiroksenler de, dilinim izlerine gore sonme agilari
Olciilerek 47 derece bulunmus bu sonme acist degerine gore klinopiroksen tiirii ojit olarak
belirlenmistir.  Ancak bazi1 kristallerdeki ayrisma nedeniyle klinopiroksen  tiirii
saptanamamistir.
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Olivinler; tamamen 6z sekilsiz es boyutlu mor, mavi ve turuncu ¢ift kirilma renklerine
sahip birbirine dik yonde gelismis kotii dilinimlere sahiptirler.

Ikincil minerallerden en yaygin olani yesil hornblentler olup bunlar klinopiroksenlerin
alterasyonu sonucunda olusmuslardir. Ayrica plajiyoklazlarin alterasyon iiriinii olarak 1sinsal
goriiniimlii epidot, kalsit ve uralit (Sekil 6.13, Sekil 6.14) mineralleri gozlenmektedir. Daha

az oranda ise 1s1nsal goriiniimlii klorit mineralleri goriilmektedir.
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Sekil 6.13 Diyabazlarda Intergraniiler doku. (a): Plajiyoklaz (Plg), klinopiroksen (Cpx), klinopiroksenlerin
alterasyonla uralit mineraline doniismesi (Url) ve klorit (K1) C.N.X 3,2. (b): Ay kesitin tek nikolde goriiniisii
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Sekil 6.14 Diyabazlarda Intergraniiler doku. (a): Plajiyoklaz (Plg), klinopiroksen (Cpx), klinopiroksenlerin
alterasyonla uralit mineraline doniismesi (Url) ve klorit (K1) C.N.X 3,2. (b): Ayn kesitin tek nikolde goriiniisii
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Ikincil kuvars olusumlar1 da izlenebilmektedir.

Ikincil minerallerden epidotlar; cift nikolde birinci siranin tiim canli kirilma renklerini
gostermektedirler. Tek nikolde ise; cok acik sarimsi yesil renkte olup, cok zayif bir
pleokroizma gostermektedir (Sekil 6.15). Bunlar kayac genel dokusu igerisinde gelisi giizel
dagilmis kiigiik kristal yigisimlart seklindedirler.

Ikincil kloritler ise; amfibollerin ve klinopiroksenlerin alterasyonu ile olusmus hamur

malzemesi igerisinde cift nikolde koyu gri, tek nikolde ise agik yesil renktedirler (Sekil 6.16).

G3mm-

Sekil 6.15 Diyabazlarda plajiyoklaz (Plg).klinopiroksen (Cpx) ve 1smnsal goriiniimlii ikincil epidotlar (Ep).
C.N.X 3,2.
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Sekil 6.16 Diyabazlarda klinoproksen kristalinin kenarlar1 boyunca klorite doniisiim. (a): Plajiyoklaz (Plg),
klinopiroksen (Cpx) ve klinopiroksen kristalinin kenarlar1 boyunca klorite doniisiim (K1). C.N.X 3,2. (b): Aym
kesitin tek nikolde goriiniisii.
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7. JEOKIMYA

Calismanin konusunu, Yoliistii ve Caferi (Elazig) koyleri cevresindeki magmatik
kayaglarin jeokimyasal olarak adlandirilmasi ve petrolojisi olusturmaktadir. Olusum
ortamimin aciklanmasi, ait olduklar1 serileri ve bolgenin jeotektonik evrimi igindeki
konumunun belirlenmesi amaciyla inceleme alanmindaki kayacglardan 100 kadar kaya¢ ornegi
almmustir. Alinan bu 100 6rnek icerisinden, kayaclarin 6zelliklerini en iyi sekilde yansitan 30
adet taze kayac ornegi secilerek ACME Analitik Laboratuarlarinda (Kanada) ICP-ES ve ICP-
MS ana oksit ve iz element analizleri yaptirilmistir.

Analiz icin petrografik calismalarla genel simiflamasi yapilan Orneklerden, birimin
biitiin 6zelliklerini yansitacak sekilde farkli kaya¢ birimlerini temsil eden taze Orneklerin
secilmesi titizlikle yapilmistir.

Analizi yapilan 6rneklerin 18 adedi diyabaz, 12 adedi de bazaltlara aittir. Analiz
sonuglar1 Tabla 7.1’de verilmistir. Kayaclarin kimyasal adlandirilmasi ve jeotektonik ortamin
belirlenmesi i¢in gerekli diyagramlarin hazirlanmasinda paket program (Minpet 2002)

kullanilmastir.
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Tablo 7.1 inceleme alanindaki bazalt grubu kayaclarin ana oksit analizleri

Guleman Ofiyoliti

Bazalt Grubu

OrnekNo|GV 1 [GV3 |GV 11 |GV14 GV 39 |GV40 [GV4l |[GV42 |GR42 GV 43 |GV 47 |GV 50

oksitler
Si0, 50.81 50.57| 49.84| 51.05 50.14] 50.05| 50.03| 50.65 50.62 50.62| 54.45] 50.21
Al O4 18.33 17.54| 14.79] 15.14 15.02| 14.88] 15.72| 15.15 15.28 15.18] 14.00f 15.99
Fe,03 | 9.04| 6.67 9.87 7.93 10.52| 10.70{ 9.88 11.00 10.84 10.46| 6.81 7.35
MgO 381 594 7.98 8.06 7.06 7.00 7.03 591 5.93 6.96 9.72 4.39
CaO 698 7.20 12.48| 7.66 10.85| 10.87| 10.79] 8.06 8.12 10.69] 5.13 16.33
Na,O 577 454 2.03 4.99 2.61 2.66 290 | 4.83 4.69 3.05 5.76 0.11
K,O 039 199 0.04 0.04 0.05 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04
TiO, 1.08| 0.86 0.99 0.88 1.35 1.38 1.35 1.62 1.63 1.45 0.85 0.78
P,05 0.77| 0.19 0.08 0.09 0.12 0.12 0.13 0.16 0.16 0.15 0.07 0.08
MnO 0.08| 0.10 0.17 0.15 0.17 0.17 0.18 0.14 0.14 0.18 0.22 0.11
Cr,05 0.00] 0.023| 0.007] 0.034 0.015] 0.015 0.007| 0.014 0.014 0.004| 0.036| 0.028
LOI 350 4.30 1.60 | 4.00 2.10 2.10 1.80 2.40 2.50 1.20 2.90 4.60
Toplan] 99.9¢ 99.94| 99.88| 100.03 100.02 | 100.01 99.90|  100.00 | 100.00 100.00 | 100.00 | 100.01
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Tablo 7.2 inceleme alanindaki bazalt grubu kayaclarin iz element analizleri (ppm)

OrnekNo GV] GV] GV ] Gvi] GV | GV | GV | GV | GR| GV | GV | GV
element 11 39 40 41 42 42 43 47 50
Ta 02| 02| o1 | or | 01 | 01 | 01 | o1 | o1 | 01 | 01 | o1
Ni 109] 77.7] 84 | 725| 329 | 31.6| 137 | 253 | 253| 74 | 490 383
Sc 27 | 29 | 29 32 | 37 37 37 35 35 36 30 30
Ba 70.1/320.8 | 22.1 | 83 | 176 | 235 | 221| 203 | 20.1| 155 83 12.8
Be 10| 1.0] 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 1.0 | 10 | 10 | 10
Co 212 25.1] 40.7 | 309| 387 | 366 | 33.1| 315| 304 | 351 | 274 255
Cs 01| 0o1] of | o1 | 01 | of | o1 | or | o1 | or | 01 | oI
Ga 179] 153] 159 | 133| 172 | 163 | 178 | 177] 17.6| 168 | 121 | 165
Hf 25 19| 15 | 14 | 25 | 25 | 26 | 31 | 31 | 28 | 13 15
Nb 22 32| 06 | 08 | 1.7 | 17 | 15 | 17 | 16 | 15 | 07 | 08
Rb 39| 154 05 | 05| 05 | 05 | 05 | 06 | 09 | 08 | 05 1.1
Sn 10| 10| 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 1.0 | 1.0 | 10 | 10 | 10
Sr 446.] 498{ 113.4] 67.0| 1439 139.3] 175.5| 179.7] 178.8 175.1] 49.0 | 2979
Th 07 10| 01 | 03] 01 | 01 | 01 | 02 | 03 | 01 | 01 | 02
04 03] of | o1 | 01 | of | o1 | or | o1 | o1 | o1 | o1
v 334 | 272| 259 | 239 | 288 | 284 | 268 | 306 | 307 | 256 | 201 | 248
02 01| 01 | 01 | 01 | 01 | 01 | 03 | o1 | 01 | 03 | 01
Zr 782 60.2] 49.6 | 548| 842 | 835 | 904 | 1048 101.2] 98.1 | 51.7 | 483
Y 285 | 203 25.0| 198] 31.8| 325]| 31.8| 37.6 | 37.1| 338]| 206 18.6
Mo 04| 03] 04 | 02| 02 | 12 | 02 | 02 | 02 | 02 | o1 | 02
Cu 62.0] 45.7] 89 | 47 | 11.8| 11.6| 8333 89 | 90 | 604 55 13.0
Pb 82 | 63| 338]| 47 | 67 | 180 151 77 | 75 | 132| 48 | 32
Zn 85.0] 66.0] 83.0| 56.0| 29.0| 560 | 440 | 340 | 360 33.0| 1380 43.0
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Tablo7.3 inceleme alanindaki diyabaz grubu kayaglarin ana oksit analizleri (%)

m‘f“ Si0Z | A1203 | Fe103 | MgO | CaO | Na20 | K20 | TiOz | P205 | MnO|Cr203 [Toplam
GV 4 49.50 | 1595 | 9.2 | 760 | 1poo | 273 | 0.04 | L16 | 0.1l 0.16 | 0.0226| 104,00
GV 7 5072 | 1564 861 | 750 | 1198 | 231 | 005 | pag | 009 | 0.14 |0.0158 |100.03
GV S 50.84 | 15.64| 544 T8l 1199 | 241 | 005 050 | 0.09 | 014 | 0014 | 10003
GV 9 50.93 | 15.59| 1039 6903|1150 | 200 ppoa | LO7 | Q11 | p.7 | 0.005 |100.02
GV 16 | 5054 | 1468 | 1083 | 7.79 (1143 | 197 | 004 | 115 | 010 | 0.17 | 0.009 |100.01
GV 27 | 4864 | 1540 | B.54 T.87 | 10,93 | 3.58 004 | L05 | 009 0.17 | 0.039 | 1003
GV32 | 4778 | 1569 | 853 | 1032 | 730 | 417 | 004 | pogs | 0.09 021 | 0.049 |100.02
GV 33 | 49.18 | 1554 | 8.01 7.34 | 11.95 3.33 0.04 | 0.89 0.09 0.13 | p.p36 |100.02
GY¥ 36 | 50.10 | 15.76| 9.2 [ 740 | 1128 | 2.72 | 0.4 | L19 | p.12 | 0.15 | 0.009 | 100,01
GV 3T | 5028 | 1394|1545 | 5.13 04 | pos | 004 | 177 | 020 | .12 | 0.005 | 99.99
GV45 | 51.79 | 15.06 | 1p42 | 513 | 910 | 342 | opa | 157 | 021 | 0.15 | poos | 99.98
GV46 | 5049 | 1503 | 11,00 | 595 | 827 | 468 007 | L60 (015 | 0,04 |0,0l4 (100,00
GV ST | 49,56 | 1593 | 855 |[853 | 1248 |2,11 004 | 0,93 (007 | 0,04 0,047 (100,01
GVS9 | 4953 |1636 | 544 |[B46 |12,29 |2,10 |11 |[087 |007 [0,03 |0,037 10001
GV 60 | 4935 | 16,79 | 8,14 |[815 | 1248 |231] pos (092 009 |01 |0,040 |100,03
GV el | 48,72 | 16,30 | 558 861 12,19 | 2,21 004 | 050 | 009 0,13 0,043 |100,02
GV 63 | 4093 (1492 | 11,03 | 782 | 11,59 |203 |po4 | 1,18 | Q10 | 0,07 |0010 |100,02
GV 66 | 4867 | 1570 | 1007 [688 13,27 189 |o007 |L00 |009 [0l15 |0012 100,02
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Tablo 7.4 Inceleme alanindaki diyabaz grubu kayaglarin iz element analizleri (ppm)

Omek GV4| GV7 | GV8| GV9| GVI6| GV21 GV32| GV33| GV36| GV37| GV45| GV46| GV57| GV59| GV60| GV61| GV63| GV66
no/elemen

Ta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ni 41.0 | 5.8 59 137 | 123 | 61.7 | 138.1 | 62.0 | 11.05| 28.0 | 185 | 49.0 | 394 | 84 260 | 406 | 124 | 224
Sc 37 36 26 37 38 36| 34 34 38 35 32 35 37 37 36 37 38| 36
Ba 352 | 322 | 167 | 23.0 | 145 | 7.7 | 9.2 58 235 | 8.8 6.0 11.6 | 354 | 184 | 175 | 16.1 | 11.1 | 259
Be 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Co 36.6 | 363 | 343 | 352 | 39.6 | 33.1 | 405 312 | 409 | 372 | 330 | 31.3 | 39.1 | 365 | 359 | 392 | 45.1 | 34.1
Cs 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Ga 154 | 142 | 136 | 168 | 173 | 148 | 122 153 | 158 | 167 | 169 | 183 | 150 | 139 | 154 | 145 | 17.6 | 185
Hf 1.9 1.4 1.5 1.8 2.1 20 | 21 1.7 22 3.6 3.7 3.1 1.9 1.4 1,7 15 22 1.8
Nb 0.9 0.6 0.6 1.1 1.2 0.9 1.2 1.0 1.5 1.9 23 1,6 0,8 0,8 1,0 0,7 1,1 0,7
Rb 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 | 05 0.6 0.5 0.5 0.5 1,0 0,5 09 0.5 0,5 0.5 0,6
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Th 0.1 0.1 0.8 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.3 0.2 ,0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2
U 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1] ,0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.1
v 264 244 225 301 266 237 | 218 221 286 335 236 306 | 250 231 238 257 334 351
w 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Zr 652 | 453 | 48.0 | 589 | 66.4 | 623 | 620 | 512 | 789 | 122.8| 136.0| 1026 52.0 | 489 | 550 | 50.6 | 69.0 | 51.8
Y 267 | 187 | 195 | 257 | 27.8 | 234 | 220 | 204 | 28.6 | 434 | 459 | 362 | 224 | 19.8 | 22.1 | 223 | 29.1 | 23.1
Mo 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 02 | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2
Cu 889 | 43 6.1 463 | 552 | 239 | 779 | 59.1 | 18.7 | 58.7 | 81.6 | 9.7 121.6 | 206 | 4.8 54 57.8 | 394
Pb 13.6 | 109 | 10.7 | 54 296 | 79 | 33 25 4.1 29 5.1 5.7 6.9 29 106 | 174 | 6.0 6.1
Zn 57| 23 24 26 78 76 145 60 18 27 72 32 20 10 26 54 30 24
Sr 132,1| 151.8| 163,5| 143,0| 112,1| 494 62,9 103,2| 1494 | 1483 183,3| 1804 | 136,2| 128,1| 153,6| 117,7| 1082 | 173,1

43



7.1. inceleme Alamndaki Kayaclari Jeokimyasal Ozellikleri

Magmatik kayaclar seri karakteri, acisinda genel olarak subalkalin, alkalin ve peralkalin
kayag serileri ad1 altinda incelenirler. Bunlardan subalkalin kayag serileri de kalkalkalin ve
toleyitik serilere ayrilirlar. Inceleme alanindaki kayaclarin, seri karakterlerinin tayininde
toplam alkaliler (Na,0O+K,0)-SiO, diyagrami esas alnmistir (Sekil 7.1). Diyagramda
goriildiigli gibi, inceleme alanina ait 6rneklerden GV-1 ve GV-47 6rnegi disinda kalan tiim
ornekler, subalkalin alanda yer almaktadir. Alkali bolgeye diisen orneklerden GV-1 ve GV-
47 andezitik bazalt olup, alterasyondan etkilenmis ve alkalilerce zenginlesme meydana
gelmistir.

Magmatik serilerin belirlenmesinde kullanilan bir diger diyagram ise irvine ve Baragar
(1971) tarafindan gelistirilen FeOt-Na,O+K,0-MgOdiyagramidir (Sekil 7.2). Orneklerin
biiyiik bir kismi toleyitik alana diiserken, bazalt olan ii¢ 6rnek ise (3,47,14); kalkalkalen alana

diismektedir.

I“ ..................................................
18
16 |
4
N
é“ -.___.-'
2§
Z - Alkaliney
6| "f
n v
| A
y S
“- £ a Subalkaline

15 40 45 50 35 60 65 T0 75 BO 85
8i02

Sekil 7.1 Inceleme alanindaki magmatik kayaclarin Irwene ve Baragar (1971)’m (Na,0+K,0) ve SiO,
diyagramidaki dagilim. (Ml diyabaz, \ bazalt)
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FeOt

Na,0O+K,0O MgO

Sekil 7.2Inceleme alamindaki magmatik kayaclarin Irwene ve Baragar (1971)'m (Na,0+K,0)-FeOt-MgO
diyagramindaki dagihimu. (Ml diyabaz, \ bazalt)

Iz elementlerin kullanildigt Wincheser Floyd, 1977; Zr/Ti0,*0,0001-Si0, ve Nb/Y-
Zr/Ti0,*0,0001 kimyasal siniflama diyagramlarinda; ayrisma, c¢ozeltilerde tasinmaya goreli
olarak direncli yiiksek alan enerjili elementler kullamlmigtir. SiO2-Zr/Ti02%0,0001
diyagraminda (Sekil 7.3) goriildiigii gibi kaya¢ 6rneklerinden yalnizca biri andezit digerleri
ise subalkalin bazalt alaninda yer almaktadir. Zr/Ti0,*0,0001-Nb/Y (Sekil 7.4) diyagraminda
ise, orneklerin tamaminin andezit/bazalt alanina diistiigii goriilmektedir. Her iki diyagram goz

Oniine alindiginda kayag orneklerinin tamamini subalkalin alana diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 7.3 Inceleme alanindaki magmatik kayaclarin Wincheser ve Floyd, (1977)’un Zr/TiO2%0.0001 ve SiO,
diyagramindaki dagilimi. (Ml diyabaz, ¥bazalt)

I Com'Pamt/ Phondlie-
= Rigolie ., o
S L /L Toadiyle -
S Rhicdacha/Dacit: ~ ]
S .-: Traizhy Lud z
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L A 1
TY
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i | Ll | [
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Sekil 7.4 Inceleme alanindaki magmatik kayaclarin Wincheser ve Floyd (1977)’un Zr/Ti02*0.0001 ve Nb/Y
diyagramindaki dagilim. (ll diyabaz, Vbazalt)

Plaka tektonigi kuramimin gelismesiyle beraber, kayaclarin kimyasal bilesimi ve olugum
ortamlan arasinda iligkiler bulundugu, kimyasal 6zellikleri iyi bilinen gen¢ ve ayrismamig

kayaclarin benzer tektonik ortamlardaki kayaclarla karsilastirilmasi sonucu ortaya
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konulmustur. Daha sonralar1 bu kaya¢ 6rnekleri bir nevi referans olarak tektonik ortamlari
bilinmeyen kayaglarla karsilastirmak i¢in kullanilmaya baglanmistir. Bu diyagramlarda goreli
olarak hareketsiz varsayilan elementler (6rnegin; Ti, P, Y, Zr, Nb, Hf, Ta, Th, REE,... gibi)
sikca kullanilmaistir.

Analizi yapilan kaya¢ Ornekleri yukarda bahsedilen hareketsiz elementlerden Zr/Y-Zr
diyagramina yerlestirilmeleri sonucu bu kayaclarin okyanus ortasi sirt1 bazaltlart ve ada

yaylarinin kesisim yerine diistiikleri goriilmustiir. (Sekil 7.5).

20 -
A - Within Plate Basalts
10 - B-Island Arc Basals i
C - Mid Ocean Ridge Basalts
B ¢
1
10 100 1000
Ir

Sekil 7.5 Inceleme alanindaki magmatik kayaglarin Pearce ve Cann (1973)’1n Zr/Y-Zr diyagramindaki
dagilimu. (Ml diyabaz, ¥bazalt)

Analiz sonuglarinin Pearce ve Cann’in Ti/100-Zr-Y*3 diyagramima (Sekil 7.6)
yerlestirilmesiyle incelenen orneklerin B bolgesine “N-MORB + Ada yayi toleyitleri + kalk

alkali bazalt” alanina diistiikleri goriilmektedir.
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Sekil 7.6 Inceleme alamindaki magmatik kayaclarin Pearce ve Cann (1973)’m Ti/100-Zr-Y*3
diyagramindaki dagilimi.A: Ada yay1 toleyitleri, B: N-MORB + Ada yayi toleyitleri + kalk alkali bazalt, C:

Kalk alkali bazalt, D: Levha i¢i bazalt1 (. diyabaz, Vbazalt)

Sekil.7.7°deki diyagramda dikkati ¢eken en Onemli unsur, Nb’de goriilen negatif
anomalidir. Nb veya Ta dalan okyanusal kabugun kismi ergimesi esnasinda “Ti” iceren
minerallerce (ilmenit, sfen gibi) tutulmakta ve subra-subduction zonu (SSZ) tipi bazaltlarda
cok fakirlesme goriilmektedir (McCalloc ve Gabler, 1991; Yalniz, M. K., 2001°den). N-
MORB’ gore “dalan levha etkisi olan” Th elementinin zenginlesmesi ve Nb ve Ta
elementinin ise fakirlesmesi, SSZ tipi bazaltlarinin en tipik gostergelerinden biridir. Ayrica
inceleme alanindaki magmatik kayaglarin kondirite gére dagilim diyagraminda (Sekil 7.8),
desenin yaklasik yatay konumda olusu ve kondirite gore 6 ila 20 kat daha fazla degerlere

sahip olmas1 bunun SSZ tipi ofiyolit olabileceginin bagka bir gostergesidir.
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MORB/ Sample
®

Il creoue Omes 48 S3¢ S0

Sekil 7.7 inceleme alanindaki magmatik kayaglarin MORB’a gére spider diyagramindaki dagilimi. (Il diyabaz,
Vhbazalt, ®MORB)

100

Sample / Chondrite

SIEL SIS

Sekil 7.8 Inceleme alanindaki magmatik kayaclarin kondirite gore dagilim diyagrami (H diyabaz, , Vbazalt)
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Th-Nb/16-Hf/3 (Sekil 7.9) ayirtman diyagraminda yay ardi bazaltlarinin agik¢a N-
MORB alanina diistiigii goriilmektedir. Dalan levha etkisini gdsteren Th miktar1 acisinda da
yine N-MORB’ yaklasmakta ve bazi gelismis yay ardi havza bazaltlar1 tamamen N-MORB
alanina diismektedir. Bu veriler ada yay1 bazaltlarinin tiiketildigi kaynagin yay Onil

bazaltlarindakinden farkli, ancak N-MORB kaynagina benzedigini gostermektedir.

Hf/3

Th Nb/16

Sekil 7.9 inceleme alanindaki magmatik kayaclarin (Wood 1980; Yalmz M. K., 2001°den) Hf/3-Th-Nb/6

diyagramindaki dagilimi. (m diyabaz, Vbazalt,) A: Ntipi MORB, B: Etipi MORB ve toleyitik levha ici bazalti,
C: Alkalin levha ici bazalt, D: Yaklasan levha sinir1 bazaltlari.
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8.SONUCLAR

Yoliistii - Caferi Koyleri (Elaz1g) cevresindeki volkanitlerin petrografisi ve petrolojisi"
konulu bu ¢alismada varilan sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir.

a-Tiirkiye’nin en onemli tektonik birliklerinden biri olan Dogu Toros Orojenik Kusagi
icerisinde yer alan inceleme alaminda dort farkli birim yiizeylemektedir. Bu birimler; Ust
Jura-Alt Kretase yasli Gulemen Ofiyoliti, Ust Meastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu,
Orta Eosen yasli Maden Karmasigi ve Pleistosen yasl altivyonlardir.

b-Bolgenin en onemli fay zonu olan Dogu Anadolu Fay Zonu calisma alaninin
giineyinden gecmektedir.

c- Mastar Tepe kuzey yamacindan yaklasik dogu-bati dogrultusunda gecen bindirme
fay1 Guleman Ofiyoliti’nin kuzeyden giineye dogru Maden Karmasig: iizerine bindirmesine
sebep olmustur.

d-. Inceleme alanindaki kayaclar; bazalt ve bazaltik yastik lavlardan olusan volkanitler
ile bu volkanitler arasinda goriilen diyabaz dayk kompleksi ve tekil diyabaz dayklarindan
olusmustur.

e- Inceleme alanindaki bazalt ve diyabaz ornekleri iizerinde yapilan petrografik ve
jeokimyasal incelemeler neticesinde bunlarin subalkalin seriye ait okyanus tabani bazaltlart
oldugu ve Guleman Ofiyoliti’ne ait olduklar belirlenmistir. Ayrica, N-MORB’ gore “dalan
levha etkisi olan” Th elementinin zenginlesmesi ve Nb+Ta elementinin ise fakirlesmesi, SSZ
tipi bazalt oldugunu gostermistir. Ayrica inceleme alanindaki magmatik kayaglarin kondirite
gore dagilim diyagraminda, desenin yaklagik yatay konumda olusu ve kondirite gore 6 ila 20
kat daha fazla degerlere sahip olmasi bunun SSZ tipi ofiyolit olabileceginin bagka bir
gostergesidir.

f- Guleman Ofiyoliti Ust Triyas’tan itibaren Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi
(Malatya-Keban Platformu, Bitlis-Piitiirge Masifi) arasinda agilmaya baslayan Neotetis’in
giiney kolunun Ust Kretase’den itibaren kuzeye dogru dalmaya baslamas: ile bu okyanusun
kabugu tizerindeki, okyanusal kabukta gelisen ac¢ilmaya bagl olarak olusan yeni okyanus
kabugu iirtinleridir

g-Inceleme almindaki kayaclarin metamorfizma dereceleri belirlenmistir. Buna gore
Maden Karmasigl kayaglarinin, prehnit — pumpelliyit fasiyesinde, Guleman Ofiyoliti’ne ait

kayaglarin ise yaklasik yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirdikleri goriilmiistiir.
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