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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 30 km giineydogusundaki Hazar Golii’niin dogu
kesimlerinde  Plajkéy, Hatunkdy civarinda yayilim gosteren denizel formasyon
niteliginde Maden Karmasigi’'na ait volkanoklastitlerle ardalanmali kirmizi renkli
camurtaslari ile Hazar Grubu’na ait yesil renkli ¢gamurtaglarinin tiim kayag, kil mineralojisi
ve jeokimyast calisilmigtir. Ayrica Hazar Golii’niin hemen kuzeyinde bulunan Hazar
Grubu'na ait yesil renkli camurtaslarindan olusan daha Onceki g¢aligmalarda ortaya
cikarilmis olan jeokimyasal verilerle de bu 6rnekler karsilastirilarak Maden Karmasigi ve

Hazar Grubu 6rneklerinin benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur.



OZET

Bu tez kapsaminda Elazig ili’nin yaklasik 30 km giineydogusundaki Hazar G&lii’niin
dogu kesimlerinde Maastrihtiyen-Alt Eosen Hazar Grubu’na ait yesil renkli ¢amurtaslari
ile, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanoklastitlerle ardalanmali kirmizi renkli
camurtaslarindan alinan orneklerin tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasal 6zellikleri
calisilmgtir.

Inceleme alaninda birimler yaslhidan gence dogru; Ust Jura-Alt Kretase yash
Guleman Ofiyoliti, Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden
Karmasig1 ve Pliyo-Kuvaterner, Kuvaterner yaslh aliivyonlardir.

Inceleme kapsaminda optik mikroskop, X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kayag ve
ve kil fraksiyonu incelemeleri, jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) calismalari
yapilmustir. Hatunkdy’de 1yi bir yiizeyleme sunmasi dolayisiyla bu kesitten Hazar Grubu,
Maden Karmasigi’na ait 6rnekler alinmistir.

Hatunkoy kesitinde yesilimsi-gri renkli seyllerden alinan 6rneklerde optik mikroskop
calismalarinda killi matriks icerisinde kirik ve catlaklar1 dolduran bant seklinde ikincil
kalsit olusumlarina rastlanmistir. Maden Karmasigi’nin volkanik birimi andezit ve
bazaltik ozellikte olan kayaglar ve volkanosedimanlardan olusmaktadir. Andezitler
plajiyoklaz, amfibol, piroksen, kalsit, epidot ve klorit mineralleri igerirler. Maden
Karmasigi’na ait spilitik bazalt 6rnegi plajiyoklaz, olivin, piroksen, Kalsit, epidot ve klorit
mineralleri igerirler. Andezitik ve bazaltik kayaclar serizitlesme, killesme ve
karbonatlasma igerir..

Tiim kaya¢ mineralleri her iki formasyonda benzer oranlardadir. Sirasiyla feldispat,
kil, kalsit ve kuvas mineralleri mevcuttur. Kil ve feldispat Maden Karmasig1 6rnekleri’nde,
kalsit ve kuvars Hazar Grubu Orneklerinde daha yiiksek oranda olmakla birlikte
degerlerde birbirlerine yakin oranlar bulunmugstur. Her iki formasyonda korit agirlikta ve
illit minerallerine rastlanilmistir.

Her iki formasyonda ve karsilastirilan Hazar Grubu oOrnekleri igeren Sebken
kesitinde major oksit elementler, iz elementler, nadir toprak elementleri (NTE) benzerlik
sunmaktadir. Yalnizca Cr elementi Hatunkdy kesitinde Maden Karmasigi ve Sebken
kesitine gore yiiksek olup, buda Cr elementinin alttaki ofiyolitlerden Hazar Grubu’na

gelmis olmalidir. Kondrit normalize diyagramlarda Hatunkdy kesiti Maden Grubu
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ornekleri ve Sebken Hazar Grubu ornekleri ¢ok yakindir. Zenginlesme katsayis1 10-100
arasinda degismektedir. Kuzey Amerika Seyllerine (NASC) oranlandiginda bu kayaglarin
hafif nadir toprak elementleri (HNTE) her ii¢ kaya¢ grubu o&rneklerinde NASC’a gore
diisiiktiir.

Birimlerin La/Y, La/Sc, Th/Sc, Sc/Cr, Ti/Zr, Cr/Th, Zr/Hf,Cr/Ni, Th/Co, Th/Cr,
U/Th, Ni/Co , V/Cr, Cu/Zn oranlar1 benzerdir. La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlarina gore her ii¢
kaya¢ grubunun ofiyolit ve granitlerden ¢ok andezitlere benzedigi goriilmiistiir. Log
(SiO2/AlL,O3) e karst log (Fe,O3/K,0) oranma gore orneklerin gogunluklA Fe’ce zengin
seyl alanmna diistiigii goriilebilmektedir. Zr/Sc-Th/Sc,Y/Ni-Cr/V diyagraminda ornekler
PAAS alanina diismemektedir. Bunun nedeni PAAS 6rneklerinin kdkeni kitasal olup daha
asidik karakter gostermesidir. Fe/Ti-Al/(Al+Fe+Mn) diyagrammna gore Orneklerde
hidrotermal bir gelisim s6z konusu degildir. Y-TiO, diyagraminda tiim 6rnekler toleyitik
alana diismektedir. Zr/Ti-SiO2 diyagramina gére Maden ve Hazar Grubu subalkalen

bazalt, andezit alanina diismekte, 1 6rnek riyodasit alanina diismektedir.



SUMMARY
CLAY MINERALOGY AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF MARINE
SEDIMENTARY AND VOLCANOSEDIMENTARY ROCKS AT THE VICINITY OF
HATUNKOY-PLAJKOY (SOUTHEAST OF ELAZIG).

In this thesis, clay mineralogy and geochemistry of Upper Cretaceous Elazig Magmatites and
Middle Eocene Maden Group in the Dedeyolu, Badempinari, Kavalli, Alincik, Yemislik Villages
which are at the south of Elazig. Whole rock and clay fraction X-ray diffraction (XRD ) studies
and geochemical analyzes ( ICP-AES and ICP-MS ) was performed. Both the similarities and
differences have been investigated at the this two unit.

Permo - Triassic Keban Metamorphics, Upper Cretaceous Elazig Magmatics
Maastrichtian Harami Formation, Middle Eocene Maden Group , Middle Eosen- Oligocene
Kirkgegit Formation, Upper Miocene- Pliocene Karabakir Formation and Quaternary alluvial
deposits exposed in the investigated area.

Samples are taken from Elazig Magmatites which has been started with intense altered
gray tuff levels in Yemislik section, altereted samples which are alternating with pillow lava of
Elazig Magmatites and red mudstones of Maden Complex in Alincik section.

Clay, calcite, quartz and feldspar minerals are present at the Yemislik Section, feldspar,
clay quartz are present et the Kavalli section. Clay , quartz, feldspar are present at the Alincik
section with the order of abundance. On the other hand, in all three sections chlorite, illite were
observed, with respectively.

In general, ratio of rare earth elements (REE 's) to condrite show descending a trend
from light rare earth from the elements to (HNTE’s) heavy rare earth elements (ANTE’s). HNT’s
are lower than European shales (ES), Post Archean European Shales (PAAS) and North American
shales (NASC).

La / Sc, Sc / Th, Co/Th ratios show that, three rocks groups are mafic than upper
continental crust. Kavalli samples are subalkali basalts, 1 sample andesite, Yemislik samples are
sub alkali basalt, andesite, rio-dasite and dasite, Alincik samples are intermediate and similar to
these sections. Elazig Magmatics and Maden samples are convenient with arc-island tholeiites.
Yemiglik samples are Elazig Magmatics, Alincik samples are Maden Comples, however, it is
difficult to separate of these two units.

At the end of this study ,it has been show that samples of Elazig Magmatites and Maden
Groups have similar origin, and altered samples could useful for examination of these similarities

of formations in these areas.



1. GIRIS

Bu tez c¢alismasi Elazig’in giineydogusundaki Hazar GolI'ti giiney dogusunda
Hatunkdy, Paljkdy cevresinde cevresinde yer almaktadir (Sekil 1).inceleme alaninda
Hatunkoy kesitinden iki farkli formasyona ait 6rneklemeler yapilarak bunlarin tiim kayag,
kil mineralojisi ve jeokimyas1 ortaya konulmustur.

Burada yayilim gosteren formasyonlarla ilgili inceleme alan1 ve yakin civarinda daha
once yapilimis genel jeoloji, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar mevcuttur. Kaya ( 2002
) inceleme alaninin tektonik 6zelliklerini calismigtir. Celik (2003) bu formasyonlarda yakin
bolgede Mastar Dagi (Elazig giineydogu’su) civarinda calismis ve ozellikle inceleme
alanindaki  Simaki Formasyonu’nun olusumuna aciklik  getirmistir. Simaki
Formasyonu’nun
baslangigta sig ortamda c¢okeldigini daha sonra derinlesen kuzeydeki denizle olan
baglantisindan dolayr magmatizmadan da etkilendigini belirtmistir. Maden Karmasigi’na
ait volkanizmadan etkilenmis c¢amurtaslar1 bilesimleri ile Simaki Formasyonu’nun
karsilagtirilmast ~ gercekten = Simaki  Formasyonu’nun magmatizmadan etkilenip
etkilenmedigini ortaya koyacaktir.

Bu amagla Hem Maden Karmasigr camurtaglarinin hem Simaki Formasyonu
camurtaglarinin tiim kayag¢ ve kil mineralojisi , jeokimyasinin ortaya konulmasi énemli

olacaktir.

1.1 inceleme Alanmmin Cografik Konumu

Inceleme alam Elazig 1I’i giineyinde 1/25.000 6lgekli Elazig K42c¢3, K43d4, L42b2,
L43al paftalarinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanindaki en 6nemli yerlesim
merkezleri Plajkdy, Durmustepe, Ciflikkdy, Yenibahce, Gezin, Hatunkdy’diir. Biitiin
yerlesim merkezlerine cogunlugu asfalt olan yollarla ulasim imkani1 bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki topografik olarak yiiksek yerler sirasiyla Hazar Dag1 (1850 m),
Meziyetin T. (1808 m), Harfi T. (1800 m), Kale T. (1708 m), Kiigiikrunik T. (1701 m),
Gemek T. (1600 m), Alug T. (1550 m), Kasan T. (1546 m), Renvara T. (1514 m), Nator T.



(1492 m), Ziyaret T. (1450 m), Yaz1 T. (1421 m), Sabek T. (1384 m), Gavur T. (1350 m)
olusturmaktadir.

Inceleme alaninda ¢ok sayida sulu ve susuz dereler bulunmaktadir. Bunlar; Hoskiri
Cay1, Semer Dere, Baglar Dere, Geban Dere, Hendek Dere *dir. Karasal iklime sahip olan
bolgede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishidir. Bitki ortlisi bakimindan yerlesim
yerleri hari¢ oldukca fakirdir. Inceleme alaninin kapsadig1 bolge tarim arazisi bakiminda
zengin olup, sarp arazilerde ise genellikle hayvancilik yapilmaktadir. Tarim ve hayvancilik

bolge insanlari i¢in en 6nemli ge¢im kaynagidir.

Elizig

Turkiye
&

% (_k\‘(')ls;lc parli

Sekil 1. 1. Caligma alaninin yer bulduru haritas1 (Google Earth ).

1.2. Onceki Calismalar

Inceleme alaninin  bulundugu bélgede degisik amagl birgok calisma yapilmistir.

Inceleme konusu olan Hazar Grubu ve Maden Karmasig1 jeolojik konumu, olusum sekli
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bakimindan giiniimiizde oldugu kadar ge¢cmiste de birgok aragtirmacinin ¢alisma konusu
olmustur.

Sungurlu vd. (1975), Maden Karmasigi’n1 Ceffan, Arbo, Melefan, Karadere olmak
lizere dort ayr1 formasyona ayirarak incelemis ve Maden Grubu adini kullanmustir.
Aragtirmacilar aralarinda bazi  yerlerde goriilen uyumsuzluktan dolayr Gehroz
Formasyonu’nu, Hazar Grubu’nun bir formasyonu olarak kabul etmemis ve bu iki birimi
biribirlerinden ayirarak incelemislerdir.

Peringek (1979b) bolgede yapilan 6nceki calismalar1 da dikkate alarak birimi Ceffan,
Arbo, Melefan, Karadere ve Narlidere olmak iizere bes ayr1 formasyona ayirmis, Hazar
Grubu’nu da ayri bir birim olarak kabul ederek Simaki, Sebken ve Gehroz adlartyla ii¢
formasyon seklinde incelemistir.

Yazgan (1981), Elazi3-Malatya dolaylarindaki ¢aligmasinda birimi, Maden Otokton
Cokelleri, Melefan Olusumu ve Volkanik Maden Olusumu olmak {izere {i¢ iiyeye ayirarak
Maden Grubu ad1 altinda incelemistir. Aragtirmaci Dogu Toroslar’da yaptigi incelemelerde
Arabistan Levhasi’nin hareketinin kuzeydogu dogru oldugunu belirtmistir. Maden
Grubu’nin volkanik ve yar1 derinlik kayaclarinin jeokimyasal ve jeoteknik ozelliklerini
inceleyen arastirmaci, bu birimlerin magmatik kayaglarinin, kalin olmayan geng¢ bir kita
kabugu tizerine yerlesen etkin bir kita kenari {irtinii oldugunu belirtmislerdir

Erdogan (1982), Ergani-Maden yoresinde Maden Grubu olarak adlandirdigir Grubu,
Alt Volkanik Sediment Birimi ve Ust Volkanik Birimi olarak iki ayri birim halinde
incelemeyi uygun gormiistiir. Arastirmaci, Onceki c¢aligmalarda Hazar Grubu olarak
adlandirilan birimin aslinda Maden Grubu’nun alt seviyelerini olusturan sedimenter
kayaclar oldugunu ve ayr1 bir formasyon olarak incelenmesine gerek olmadigini ileri
stirmiistiir. Hempton (1984), Maden Grubu adin1 aynen kabul ederek birimi, alttan iiste
dogru taban konglomerasi, masif kiregtaslari, pelajik kirectaslari, kirmizi ¢amurtaslari,
bazalt-bazaltik andezit-andezitik volkanitler ve bazalt-andezitik volkanoklastitler olmak
iizere yedi litofasiyese ayirarak incelemistir. Arastirmacilar Maden Ilgesi’nin daha dogu
kesimlerinde yiizeyleyen ve diger aragtirmacilar tarafindan Maden Grubu’na ait bir
formasyon olarak kabul edilen Karadere Formasyonu’nu ise ayri bir birim olarak
incelemislerdir. Inceleme alanindaki en giincel ¢alisma Kaya (2002) tarafindan yapilmistir.

Arastirmaci, Gezin civarinin jeolojisini incelemis, birimlerini tanimlamaistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

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

gerceklestirilmistir.

2.1. Biiro Calismalari

Biiro ¢aligmalarinda, inceleme alanina ait dnceki ¢aligmalar derlenilmis, inceleme
konusu ile ilgili i literatiir taranmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen

sonuglar degerlendirilmis, veriler tez raporu haline getirilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalari ve Orneklemeler

Hatunkdy kesiti inceleme alaninin giineyinde yer almakta olup Hatunkdy civarinda
altta kirmizi renkli ¢amurtaglarindan olusan Maden Karmasigi, Guleman Ofiyolitleri’nin
lizerinde uyumsuzlukla gelen Hazar Grubu'ndan alinmustir (Sekil 2.1.). Ornekler renk
litolojisinin farklt oldugu kesimlerden alinmis olup, yiizeyden itibaren 15 cm kazilarak
yiizeysel alterasyonlardan etkilenmemis ana kayaci temsil eden yerlerden alinmistir. Renk

farkliliklarinin olmadig: yerlerde 50 metre araliklarla 6rnekleme yapilmustir.

Hatunkoy;

Google earth
C

Sekil 2. 1. Ornek alinan Hatunk®dy kesiti (Google Earth)
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2.3. Laboratuvar Calismalan

Bu inceleme kapsaminda yapilan laboratuvar ¢alismalari

1) Optik Mikroskop Caligsmalari,

2) X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kayag ve ve kil fraksiyonu analiz ¢alismalari,

3) Jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) ¢alismalari olarak gruplandirilabilir. Tablo

2.1. ‘de 6rnek lokasyonlar1 ve yapilan analizler goriilmektedir.

Tablo 2. 1. Ornekleme yapilan lokasyon, birimler ve yapilan analizleri gdsteren tablo.

Birim Ornek Optik XRD XRD Kil ICP AES-
Kodu Mikroskop Tiimkayac Fraksiyonu MS

Maden

Karmagig1 M1-M8 3 Ornek 8 Ornek 6 Ornek 6 Ornek

arasi

Hazar Grubu
H1-H9 2 Ornek 7 Ornek 5 Ornek 9 Ornek
arasi

2.3.1.0ptik Mikroskop Calismalar:

Pamukkale Universitesi (Denizli) laboratuvarinda hazirlanan ince kesitler Konya MTA
Laboratuvarinda bulunan optik mikroskoplar kullanilarak; 6rneklerin mineralojik

petrografik ozellikleri incelenilmis, resimleri ¢ekilmistir.

2.3.2. X —Isinlan Difraktogram (XRD) Tamimlamalari

Tim kaya¢ c¢oziimlemeleri: X —Isinlar1t Difraktometri (XRD) optik mikroskobi
yontemleri ile belirlenemeyecek kadar kii¢lik tane boyutuna sahip minerallerin kristal yap1
Ozelliklerine gore tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte incelenecek olan

numune ideal tane boyutuna gelene kadar ogiitiilerek toz hale getirilmekte ve XRD analiz

-12-



cihazlart ile analiz edilmektedir. Birimde gerceklestirilen 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 15 adet 6rnekte difraktogramlar Uluslar arasi Difraksiyon Veri Merkezi’nin
(ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden
yararlanarak ¢oziimlenmis, saptanan minerallerin yar1 nicel yiizdeleri, Glindogdu (1982)
tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmustir. llit icin 5 A° ve Klorit i¢in 4,7 A°

degerleri hesaplamalarda kullanilmistir.

Kil fraksiyonu coziimlemeleri: Standart XRD analizleri ile tanimlanmalari miimkiin
olmayan kil grubu mineralleri i¢in zenginlestirme islemi uygulanarak kalitatif XRD detay
kil analizleri yapilmistir. Toplam 15 adet 6rnekte kil fraksiyonunun tiim kayac igerisindeki
diger minerallerden ayrimlanmasini saglamak icin More ve Reynolds (1989) tarafindan
Onerilen kimyasal ¢ozme, santrifiijleme dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama
santrifiijleme islemleri uygulanmistir. Bu uygulamaya baslamadan 6nce kayaca kirma ve

ogiitme islemleri uygulanmistir.

Kimyasal ¢ozme: Kil ayirma islemi yapilirken kil disi minerallerin kimyasal ¢6zme yolu
ileatilmas1 islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik asit
kullanilir. 1-10gr arasinda 10 p 6giitlilmiis 6rnek (tane boyu) 100 ml’lik behere koyulur ve
daha sonraiizerine 40 ml IN’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek
santrifiijtiiplerine alinir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve sivi ile 6rnek
ayrilir. Bu isleme karbonatlar atilincaya, bir baska ifade ile CO; gaz ¢ikist duruncaya kadar
devam edilir (More ve Reynolds, 1989).0giitme isleminde tane boyunun 10 w’nin altma
diismemesine 6zengdsterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr 6rnek 1 litrelik behere

alinmis ve iizerine100 ml saf su eklenerek asagidaki islem siras1 takip edilmistir.

Organik maddenin atilmasi: H;O, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile
saglanir. Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100

ml’lik beherealinmis olan 6rnek tizerine %30’luk H,O, ’dan 5 ml eklenir ve ara sira
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karistirilarak 6rnekbekletilir. Bu isleme 6rnekte organik maddeden kaynaklanan koyu renk
gidene kadar devamedilir. Ornek santrifiij tiipiine alinir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire

ile santrifiijlenerekornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli sivi atilir.

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

Asitleme isleminin ardindan Ornek saf su ile birlikte behere alinir ve karistirilir. Daha
sonradinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Dekantasyon sonucunda kil ve
kil disimalzeme beherin dibine ¢oker ve iistte yabanci katyon ve anyonlar1 (Ornegin Ca,
Mg, ve Cl gibi) igeren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli yapilabilmesi igin
santrifiijlemedenyararlanilabilir. Kilin siispansiyonda kalmasini saglayan bazi1 6zellikleri
vardir. Bunlar; kilinagirhigr (yer ¢ekimi etkisi) ve suyun kaldirma kuvveti, kilin yiizey
yiikiinilin degeridir.

XRD kil fraksiyonu (KF) ¢oziimlemeleri i¢in 4 adet cam lam {izerine sivama
ileyonlendirilmis 6rnekler hazirlanmig ve hazirlanan bu 6rneklerin normal (N), firml (F)
veetilen glikollii (EG) difraktogram c¢ekimleri yapilmistir. Normal ¢ekimler dogrudan
lamlayapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis ornekler 300 ve 550 °C firinda 4
saat siireile birakilmis ve daha sonra XRD c¢ekimine tabi tutulmustur. EG ¢ekiminde ise
kilminerallerinin gismesi saglanmistir. Bu amagla lama sivanmis 6rnek etilen glikol

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

2.3.4. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Ornekler iizerindeana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri
gergeklestirilmistir. Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢dzme ve filtreleme)
islemleri ACME AnalyticalLaboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda
yaptirilmistir.

Orneklerin ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly
Coupledplasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu

yontemde, bir numunede bulunan elementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde
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atomlarina doniistiiriilir ve daha sonra buhar i¢indeki atomik tiirlerin emisyon Olglimii
yapilir (Thompson ve Walsh, 1983).

Iz ve nadir toprak element (REE) analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma,
KiitleSpektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz ornek lizerinde gerceklestirilmistir.
Buyontemin esasinda analiz edilecek numuneler atomlastirilir ve iyonlastirilir ve

kiitle/ylikoranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri elde edilir (Jenner vd., 1990).

3. GENEL JEOLOJi

Arastirilan sahadaki birimler biiyiik 6lcekte yaslidan gence dogru; Ust Jura-Alt
Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Senoniyen Elazig Magmatitleri, Maastrihtiyen-Alt Eosen
yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasig1 ve Pliyo-Kuvaterner, Kuvaterner
alivyonlardir (Sekil 3.1., 3.2). Hatunkdy kesiti civarinda Guleman Ofiyolitleri, Elazig

Magmatitleri, Hazar Grubu olmas1 dolayisiyla bu birimler tanimlanacaktir.

3. 1.Guleman Ofiyolitleri

3.1.1. Tanim ve Arazideki Dagilim

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

Birimin en iyi gorildiigi yer, Elaz1g’in 50 km giineydogusundaki Guleman
(Alacakaya) ilgesidir. Calisma alaninda ise, Hazar GOli’niin giineydogusunda yiizeyler
(Sekil 3.3). Litolojik olarak; harzburjit, diinit, verlit, piroksenit, gabro, bantli gabro ile
bunlart 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 bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olusan
ofiyolitik bir istiftir. Hazar Grubu’nun altinda yer alir ve tektonik hatlara yakin yerlerde

tamamen serpantinlesmistir (Sekil 3.3.-3.4).
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ST
SISTEM

SISTEM

SERI

GRUP

FORMASYON

LiToLoul

KALINLIK
(m)

ACIKLAMALAR

SENOZOYIK

KUVATERNER

Gevsek yapili, gincel alvyonlar

$0-100

PALEOJEN

ORTA EOSEN

MADEN KARMASIGI

Siki yapih, tabakalanmasi belirgin alGvyonlar

Gehroz

Bazalt, andezit

Kirmizi, pembe renkli kiregtag:

Yesil, gri renkli kumtagi-geyl ardalanmasi
Kiregtag: olistolitier

Bol fosilli, gri renkli mikritik kiregtag:

Kiregtag: bloklar igeren volkanik ara katkil
kumtasi-geyl ardalanmas:

Yer yer silislegmig camurtag
Manganh Fe cevherlegmesi

Bazalt, andezit tor0 volkanitier

Cakiltag:

>20

ALT
PALEOSEN| ensEN

MESOZOYIK
JURA - KRETASE

MAASTRIHTIYEN

HAZAR GRUBU

Simaki Formasyonu

>1000

Ceffan Fm

Gri, pembe renkl kiregtag:
Kumtagi-camurtagi-marn ardalanmasi

Koyu gri renkli kalin tabakali kiregtagi

Kirmzi-yesil-gri renkhi kumtagi-gamurtagi-marn
ardalanmasi

Agik kahverenkh kumtagi mercek ve tabakalarn iceren
yesil, mavimsi-gri renkli camurtag:

>250

UST JURA - ALT KRETASE

GULEMAN OFIYOLITI

Kumtagi-silttag:
Kirmizi renkh gakitaglar

Gabro
Kromit pargalarn ve mercekleri

Banth gabro, piroksenit

Diyabaz dayklan
Danit, veriit, serpantinit

Sekil 3. 1. Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kaya

2002’den alinmigtir).

-16 -



Hatunkdy Kkesiti

|:| Aliivyonlar (Kuvaterner)

l:| Aliivyonlar (Pliyokuvaterner)

l:| Maden Karmasgig1 (Orta Eosen)

. Hazar grubu
(Maastrihtiyen-Alt Eosen)

. Elazig Magmatitleri (Senoniyen)

Guleman ofiyolitleri
(Ust Jura-Alt Kretase)

0

Sekil 3. 3. Guleman Ofiyoliti (GImof) ile Hazar Grubu (Hzr) sinirindan gériiniim (Hatunkdy’iin
dogusu, bakis yonii kuzeydogu).
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Sekil 3. 4. Hatunkoy civarinda Guleman Ofiyoliti’nden gériinim (Bakis yonii kuzeye).

3.1.2. Olusum ve Yas

Guleman Ofiyolitleri’nin olusumu ile ilgili olarak bir ¢ok aragtirmaci (Bingol,
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 gliney kolunun Ge¢ Kretase’den itibaren kuzeye dogru acilmaya
baslamasiyla bu okyanus kabugu iizerindeki okyanusal kabukta “supra-subduction” zon
seklinde gelisen yeni okyanusal kabuga ait iirlinler olarak yorumlayarak, Ge¢ Kretase
sonuna dogru iist levhadaki ofiyolitler ile Keban Metamorfitleri ve ada yay1 tiriinleri olan
Elazig Magmatitleri’nin birlikte glineye dogru itildigini vurgulamigtir. Sedimanter birim
icermeyen allokton konumlu birimin Peringek ve Ozkaya (1981) Geg Jura-Erken Kretase
yasint kabul ederken, Yazgan ve Chessex (1991) ise, Ge¢ Kampaniyen-Erken
Maastrihtiyen’de yay-kita carpigsmasi ile kapanan Neotetis’in giiney kolunun kitasal kabuk

iizerindeki kalintilar1 olarak diisiinmiislerdir.
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3. 2. Hazar Grubu
3.2.1. Tanim ve 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 iiste dogru Simaki Formasyonu, onun yanal devami
niteligindeki Sebken Formasyonu ve en lstte de Gehroz Formasyonu olmak iizere iig
formasyona ayirmistir. Aktas ve Robertson (1984) ise birimi, “Hazar Grubu” olarak
adlandirarak alttan liste dogru Ceffan Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en listte de
Gehroz Formasyonu olmak iizere {i¢ formasyona ayirmislardir.

En 1yi Hazar Golii cevresinde goriildiiglinden, birim adini buradan almustir.
Hatunkoy’iin kuzeyinde ise Guleman Ofiyolitleri iizerinde uyumsuz olarak durmaktadir
Hatunkdy kesitinnde Simaki Formasyonu hakimdir. Formasyon, altta yesilimsi-gri renkli
ince-ortatabakali, yer yer kumlu kiregtast mercek ve bantlariigeren kumtasi-seyl-marn
ardalanmasi ile baglayip tiste dogru koyu gri renkli kalin tabakali kirectaglari ile son bulur
(Sekil 3.5).

3.2.2. Olusum ve Yas

Erdogan (1982) bolgede yaptigi incelemelerde Hazar Grubu’nu ayri bir birim
olarak incelemeye gerek duymamis, Hazar Grubu ve Maden Grubu kayaglarini hepsini bir
arada Maden Grubu ad1 altinda incelemistir. Maden Grubu olarak adlandirdigi bu birimleri
Alt volkanik sediment birim ve iist volkanik birim olmak iizere ikiye ayrrmustir. Ust
Volkanik birim bu ¢alismada Maden Karmasigi olarak incenen birime karsilik gelirken alt

volkanik sediment birimi ise Hazar Grubu’nun karsiligidir.
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Sekil 3. 5. Hazar Grubu’na ait Simaki Formasyonunda ait yesil renkli camurtaglarindan goriiniim,
Plajkdy giineybatisi.

Simaki Formasyonu’nun litolojik 6zelliklerini Celik (2003) ¢alismis ve Simaki
Formasyonu’nun baglangigta s1g ortamda ¢okeldiginidaha sonra derinlesen kuzeydeki

denizle olan baglantisindan dolayr magmatizmadan da etkilendigini belirtmistir.

3.3. Maden Karmasig1

3.3.1. Tanim ve Arazideki Dagilimi

Birimi ilk defa Rigo de Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi” olarak
adlandirmistir. Yigitbas ve dig. (1991), Maden Grubu”; Peringek ve Ozkaya (1981),
Yazgan (1984), Aktas ve Robertson (1985), “Yigitbas ve Yilmaz (1996), “Maden

Karmasig1” olarak isimlendirmislerdir. inceleme alaninda Maden sedimanter kayaclar
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icerisinde gozlenen volkanitlerden dolayr olduk¢a karigik bir yapit sunmaktadir. Bu
nedenle, bu caligmada bu birim Maden Karmasig1 olarak adlandirilmistir.

Inceleme alaninda Maden Grubu'na ait kirmizi renkli c¢amurtaslar1 volkano-
sedimentler, bazaltik yastik lavlar ve lav akintilar1 ile aglomeralar ve pembe- gri
kiregtaslaridir Hazar Grubu’nun {izerine uyumsuzlukla gelir (Sekil 3.6, 3.7, 3.8). Maden
Karmasigi’nin volkanik boliimiinii olusturan Karadere Formasyonuna ait bazalt, tif,
andezitler alanda topografik yiikseklik olusturmaktadir. Yastik lavlar caligma alaninin
bazi boliimlerinde masif lav pargalar1 si§ ve derin deniz ortamini karakterize eden
demirli kiregtagi pargalari, kirmizimst  ¢amurtaglari, tif ve aglomera sevyesiyle
ardalanmalidir. Maden Karmasigi’na ait bazaltlarin makro ornekleri genellikle sarabi
renkte olup yer yer de kloritlesmeye bagli olarak yesil renklerdedir. Masif bazaltlarda
spilitlesme yaygindir.

3.3.2. Olusum ve Yas

Bolge civarinda Orta Eosen yasli Maden Grubu veya Maden Karmasigi olarak
adlandirilan volkanosedimanter birim, Neotetis Okyanusu giiney kolunun kapanmasiyla
iligkili gerilmeli yayin, yay ardi havzasi olarak olusmuslardir. Tersiyer havzasi agilmaya
baslamistir. Etkin bir volkanizmaya sahne olan Hazar- Maden havzasi Orta Eosen sonunda

kapanirken, herhangi bir magmatik etkinligin olmadig1 Elaz1g havzas1 bolgedeki

Sekil 3. 6. Hazar Grubu Maden Karmasig1 dokanagi. bakis yonii giineye. Hzr (Hazar grubu) Maden
(Maden karmasig1)
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Sekil 3. 7. Maden Karmasigi'na ait kirmizi renkli ¢amurtaglari, Plajkoy’iin yaklasik 1.5 km batisi,
bakig yonii giineye.

Sekil 3. 8. Maden Karmasigi’na ait bazaltlardan makroskobik goriiniim. Plajkdy’tin yaklagik 1 km
batisi, bakis yonii giineye.

varhigim1 Erken Miyosen sonuna kadar siirdiirmiistiir. Orta Miyosen’de Yilmaz (1993)’ de
belirtildigi gibi Bitlis- Piitiirge Masiflerinin giineyinde yeralan ve Geg¢ Kretase’den beri
dalma- batmasini siirdiiren Neotetisin giiney kolu kapanmis ve Arabistan levhasi ile

Anadolu levhasi ¢arpismistir.
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Bu kita- kita carpigmasi sonucunda Elazig havzasi kapanmig ve bolge K- G
dogrultusunda yogun bir sikigma etkisi altina girmistir. Bu sikisma ile kendi igerisinde
bindirmeli, napli bir yap1 kazanan Toroslar Orojenik kusagi birimleri, Bitlis siitur zonu
boyunca gilineye dogru Arabistan platformu iizerine itilmistir (Kaya, 2002).

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 iliskili gerilmeli yayin, yay ardi havzasi olarak olusmutugunu belirtmislerdir.
Hazar- Maden havzasi olarak adlandirilan bu havzanin daha kuzeyinde Elazig
Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri’nin olustugu kitasal kabuk iizerinde Geg
Paleosen’den itibaren tabani blok faylanmali Elaz1g Tersiyer havzasi acilmaya baslamistir.
Etkin bir volkanizmaya sahne olan Hazar- Maden havzasi Orta Eosen sonunda kapanirken,
herhangi bir magmatik etkinligin olmadig1 Elazig havzasi bolgedeki varligini Erken

Miyosen sonuna kadar stirdiirmiistiir (Kaya, 2002).

3.4. Aliivyon

Aliivyonlar ofiyolit, Hazar Grubu ve Maden Karmagigi’ni uyumsuz olarak
ortmektedir (Sekil 3.9). Aliivyonlar gevsek malzemeli olup Pliyokuvaterner ve
Kuvaterner yaslidir. Malzemesini alttaki birimler olan ofiyolitler, Hazar grubu seyleri ve
Maden karmasig 1 volkanit ve volkanosedimanlarindan olusna ¢akil boyutundan kil

boyutuna gevsek malzeme den olusur (3.9-3.10).
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Sekil 3. 9. Aliivyon- Hoskiri ¢ayi civarinda aliivyonlardan goriiniim. Bakis yonii kuzey dogru.

Sekil 3. 10. Aliivyon- Hoskiri ¢ay1 yerini bakis yonii dogu.
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4. PETROGRAFI

4.1. Hazar Grubu

Hatunkoy kesitinde yesil renki ¢amurtaglarindan olusan yesilimsi-gri renkli ince-
orta tabakali seyllerden alinan g¢amurtaslarina ait Orneklerde killi matriks malzeme
agirhiktadir. Kirik ve c¢atlaklar1 dolduran bant seklinde ikincil kalsit olusumlarina

rastlanmistir (Sekil 4.1 a-b ).

Sekil 4. 1. Hazar Grubu’na ait kirik ve ¢atlaklar1 dolduran (kal) kalsit dolgulu ¢amurtasi 6rneginden
goriinti, a. tek nikol, b. ¢ift nikol.
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Maden Karmasigi’na ait kirmizi renkli ¢amurtaglart ile ardalanmali Maden
Karmasigi’na ait andezit ve bazaltik volkanitler mevcuttur. Andezitler gogunlukla porfirik
doku gdstermektedir. Plajiyoklaz, amfibol ve piroksen minerallerinden olusur. Ikincil
olarak Kkalsit, epidot ve Klorit bulunur. Fenokristaller genellikle plajiyoklazlardan
olusmustur. Plajiyoklaslarda albit ikizi goriilmektedir. Plajiyoklaz kristalleri kirli sarimsi,
renksiz ¢ogunlukla klorit ve kalsite doniismiislerdir. Gaz bosluklarini dolduran kalsit
olusumlar1 goriilmektedir. Hamur malzemeleri plajiyoklaz ¢ubuklari, kiigiik klinopiroksen

cubuklar1 ve demir oksitten olusmustur (Sekil 4.2.).

Sekil 4. 2. Andezitlerin ¢ift nikoldeki goriiniimleri plajiyoklaz (plg), gaz bosluklarin1 dolduran
ikincil kuvars (Q) ve kalsitler (Ka), hamur malzemesini olusturan kii¢iik feldispat ve demir oksit.

Maden Karmasigi’na ait spilitik bazalt 6rnegi feldispat, olivin, piroksen ve opak
minarellerden olusmaktadir. Feldispatlar ¢ogunlukla plajioklazlar genellikle mikrolitik
olarak, az orandan da 6z sekilli fenokristalli olarak bulunmaktadir. Kayagta yaygin olarak
kirik ve catlak bolgelerinde karbonatlasma ve ikincil kuvarslar goriilmektedir. Hemen
hemen biitiin plajioklazlarda serizitlesme, killesme ve karbonatlagsma, kloritlesmis ve
catlak kenarlarinda epidotlasma gozlenmektedir. Kayacin genelinde opaklasma olup kirli
kahverengimsi bir goriinime sahiptir Plajioklazlar genellikle 6z sekilsiz ve kenarlar

boyunca yenilme- kemirilmis goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3. Maden Karmasigi'na ait a.Kiigiik plajiyoklaz, olivin (Ol) ve opak minarellerden
gortinim.b. Plajiyoklaz (Plg) ve Kalsit (Ka) minerallerinden goriiniim. Plajioklazlar genellikle 6z
sekilsiz ve kenarlar1 boyunca yenilme goriilmektedir. c.Bazaltlarda olivin fenokristalinlerden
goriiniim. D. Bazaltlarda opak minerallerden goriiniim.
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5. X — ISINLARI COZUMLEMELERI

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

Hatunkdy kesitinde Maden Karmasigi’na ait 8 ve Hazar Grubu’ndan alinan 7
Ornege ait tiim kayag fraksiyonu ¢6ziimleme sonuglar1  Tablo 6.1.’de verilmistir. Buna
gore her iki formasyonda benzer oranlar olup sirasiyla feldispat, kil, kalsit ve kuvas

mineralleri mevcuttur (5.1. - 5.6).

Tablo 5. 1. Hatunkdy kesiti Hazar Grubu (HZ) Maden Karmasigi’'na (M) ait 6rneklerin XRD-TK
sonuglart.

a Kil | Feldispat | Kalsit | Kuvars
HZ-1 45 15 15 25
% HZ-2 . 21 70 9
g HZ-5 14 27 40 19
x HZ-6 -- -- -- 100
§ HZ-7 15 -- 80 5
T HZ-8 22 13 52 13
HZ-9 43 19 18 20
Avritmetik Ortalama 30 34 28 20
b Kil Feldispat Kalsit Kuvars
,a‘ M1 61 7 15 17
Z» M2 14 32 38 16
> M3 34 59 5 2
g M4 35 50 7
- M5 26 56 4 14
= M6 25 51 2 22
§ M7 29 57 - 14
M8 40 8 34 18
Aritmetik Ortalama 33 40 15 14

Sekil 5.7.de her iki formasyonda kaya¢ minerallerinin bagil c¢okluklari

karsilastirilmistir. Kil ve feldispat Maden Karmasig1 o6rneklerinde, kalsit ve kuvars Hazar
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Grubu Orneklerinde daha yiliksek oranda olmakla birlikte degerler birbirlerine yakin

oranlarda bulunmustur.

114h2076 F

( Siddet )

10 20 30 40 50
(2 Teta)

Sekil 5. 1. M3 6rnegine ait XRD tiim kayag difraktogram

14h2078 Q| |F

10 20 30 40 50

Sekil 5. 2. M5 6rnegine ait XRD tiim kayag¢ difraktogram
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Sekil 5. 3. M7 Ornegine ait  XRD tiim kayag difraktogrami

200- 14h206 Q
E Ca
21001 @
- kil kil F|  ppEpPrx
l] bt v WP P san OV i s, i il
10 20 30 40 50
(2 Teta)

Sekil 5. 4. H1 Ornegine ait XRD Tiim kayag difraktogrami
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T4h2063 Ca
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Sekil 5. 5. H2 6rnegine ait XRD tiim kayag difraktogram
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Sekil 5. 6. H6 6rnegine ait XRD tiim kayag difraktogram
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Kil Feldispat Kalsit Kuvars
(Mineraller)

Sekil 5. 7. Hazar Grubu Maden Karmasigi ve tiim kaya¢ minerallerinin karsilastirilmasi

5.2. Kil Fraksiyonu X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Kil fraksiyonu ¢dziimlemelerinde klorit minerali 14.1 A (001), 7-7.06 A (002), 4.68
A (0.03), 3.52 A (002) pikleri iletanimlanmistir. Bu piklerde normal ve glikollii ¢ekimlerde
degisim gozlenmemistir. Kloritlerin N- ve G-¢ekimlerindeki piklerde herhangibir degisim
gozlenmezken, F-gekimlerinde (001) ve (002) pikleri daha yiiksek 2 teta ya
dogrukaymaktadir. Diger taraftan, kloritlerin 14 A dakipikleri 7 A dakilere gore daha
diisiik siddetli olmasininyan: sira, 6zellikle F-cekimlerinde 14 Apik siddeti artmakta, buna
karsin 7 A pik siddetin azalmaktadir. Bu veriler kloritlerin demirce zenginolduguna isaret
etmektedir (Brown ve Brindley, 1980).

[llit minerali 10 A (001), 5.03 A (002), 3.35 A (003) pikleri ile tanimlanmustir.
Bupikler normal ve glikollii ¢ekimlerde degisim goézlenmemistir. N- ve glikolli
cekimlerinde 10 A “da pik veren ve glikollii cekimde herhangi bir genisleme gdstermeyen
illitler az da olsa smektit icerebilmektedir. illitlerin smektit tabakasi icermeleri durumunda
glikollii ¢cekimlerde 10 A pik genisligi azalmaktadir. Illitlerin glikollii ¢cekimlerinde 001
pike karsilik gelen 10 A pik genisligi genel olarak azalmis olmasi bunlarin smektit
icermedigini gostermektedir (Sekil 5.8-5.9). Her iki formasyonda korit agirlikta ve illit

minerallerine rastlanilmistir (Tablo 5.2).
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Tablo 5. 2. Hazar Grubu ve Maden Karmasigi’na ait 6rneklerin XRD-Kil Fraksiyonu sonuglari.

Klorit fllit
H1 71 29
H5 87 13
HAZAR
GRUBU H7 100
H8 100
H9 62 38
M3 63 37
M4 100
MADEN
KARMASI M5 34 66
el | M7 73 27
M8 69 31
Aritmetik Ortlama 75 35

5.3. Kil Minerallerinin Olusum Mekanizmalari

Volkanitlerde gézlenen en yaygin alterasyonlar serizit (illit), silis ve klorittir. Kil
fraksiyonunda bu iki mineralin bulunmasi bazik magmatik bir kdkene isaret etmektedir.
Serizit (illit)olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile gerceklesmektedir. Serizitlesme
(illitlesme) olay1 alkali degisimini kapsamakta ve denizaltt volkanizmasi sirasinda K,O
ilavesini  gerektirmekte veya K’un kaynagimi kayaclarda  bulunan  biyotit
olusturabilmektedir (Barrett ve dig.,1993). Illitlerin, pH’m 7-8 oldugu kosullarda,
hidrotermal alterasyon veya ylizeysel ayrigmayla olustugu bilinmektedir (Large ve dig.,
2001). Buna gore kayaclarda plajiyoklazlarinalterasyonuna bagli olarak CaO+Na,O
azalmasi ve kiitle kayb1; KO artisina baglh olarak da serizitlesmemeydana gelmektedir.
Serizit (illit) olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile de gerceklesmektedir. Serizitlesme

(illitlesme) asagidaki reaksiyonla olusur (Large ve dig., 2001).

3NaAlSiyOg+ K++ ZH+— KAlsSis010{OH)z + 65102+ 3Na+

Albit Serizit Kuvars

Hazar Grubu’ndaki volkanik beslenme alttaki Guleman Ofiyolitleri’nden veya

Hazar Goli'niin yakin kuzeyindeki Elazig Magmatitleri’nden olmalidir. Jeokimya
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incelemelerinde her iki formasyondan alnan Orneklerin jeokimyasal bilesimleri nerden
beslenecegini ortaya ¢ikaracaktir. Maden Karmasigi’ni besleyen bir volkanizma soz
konusudur. Klorit volkanik kayaglarda piroksen, biyotit ve hornblend gibi ferromagnezyen
minerallerin yerine gegmektedir (Rae ve dig., 2011).

Piroklastik kayacglarda volkanik cam-kloritdoniisiimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat
jeli ara fazindan gecerek gerceklestigi ifade edilebilir. Denizel bir ortamda cokeltilen
piroklastik kayaglarin camsi iirlinleri yaygin bir alterasyon sonucu asagidaki reaksiyonla

killesmis klorite doniigmiistiir (Yalgin ve dig., 2004). Bu reaksiyon asagidaki sekilde

7510,.AL0, 2Mg0.2Fe0 + 240H"+ 10H"— 9Mg0.2Fe0.2Al(OH),.75i(0OH),—

Matriks ve/veya Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli
Mg Fe Al[AlSi O, J(OH) +9H,0
Klorit

verilebilir.
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6. JEOKIMYA

Bu Hatunkdy kesitinden aliman 15 adet sediman Orneginin jeokimyasal analizi
yapilmistir. Her iki birime ait 6rnekler jeokimyasal yonden karsilastirilmistir. o <0.05
anlamlilik diizeyinde korelasyon analizleri yapilarak elementlerin birbirlerine gore
davraniglar1 belirlenilmistir. Kayag¢ isimlendirme diyagramlar1 ve tektonik ayirtman
diyagrami kullanilarak element oranlariyla karsilagtirilmistir. Element oranlarina gore
sedimanlarin kaynak kaya bilesimi ortaya ¢ikarilmistir. Bu veriler Hazar G6li’nlin hemen
kuzeyinde tiimiiyle bu calismadaki Hazar Grubu Orneklerine de makroskobik olarak
benzeyen Hazar Grubu’ndan olusan Sebken civarindaki (Akkoca ve dig. , 2013) veriler ile

karsilastirilmistir.

6.1. Ana —iz Element Jeokimyasi

Sebken Orneklerinin ortalamalar1 ve bu ¢alismadaki Orneklerin ana oksit, izelement
sonuglar1 Tablo.6.1°de verilmektedir. Bu ¢alismadaki 6rnek verilerinin korelasyon
analizleri  tablo  de verilmekte, Sekil 6.1. ‘de ise baz1 elementlerin korelasyonlari
goriilmektedir. Sekil 6.2.” de ana ve iz elementlerin ¢ubuk grafik element karsilastirmalar
gorilmektedir.

Inceleme alaninda Hazar Grubu ortalama SiO, % 48.51, Maden Grubu 6rnekleri
50.89, Sebken orneklerinde 41.61 ‘dir. Al, Fe, Na, P ana oksitlerle pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 6.3). Silis elementi tiim kaya¢ 6rneklerinde esas silikat mineralleri
olan kuvars, feldispat ve kil mineralleri, olivin, piroksen, mika, hornblend ve zirkon gibi
aksesuar minerallerden gelmektedir (Hall, 1996).

Hazar Grubu oOrneklerinde ortalama Al,O3 %15.47 arasinda, Maden Grubu
ornekleri 13.75, Sebken 6rneklerinde 11.38 “dir. Tablo 6.3.” de goriildiigii iizere 6rneklerde
Al-Ti ve Al-Na arasinda kuvvetli pozitif korelasyon sdz konusudur. Bu pozitif iliski
ozellikle Na elementinin aliiminosilikatlara bagli oldugunuifade etmektedir. Al ile Ca
elementinin negatifkorelasyon gdstermesi, Al’ un feldispat ve kil minerallerine, Ca’ un

karbonata agirlikli olarak bagli oldugunu silikat-karbonat ayrimini isaret etmektedir.

-36 -



Tablo 6. 1. Orneklerin ana oksit (%Agirlik) tablosu H: Hazar Grubu, M: Maden Karmagig

Si02 | AI203 | Fe203 | MgO CaO | Na20 | K20 | TiO2 | P205 | MnO | Cr203 LOI | Sum
H-1 | 4268 | 10,69 | 7,99 6,03 13,37 | 1,17 1,16 0,77 0,17 0,13 0,046 104 33,3
H-2 | 50,73 | 13,48 | 9,75 7,06 6,07 1,94 1,20 0,94 0,15 0,13 0,060 108 36,1
H-3 | 59,21 | 1547 | 7,62 4,51 2,31 4,45 0,79 0,84 0,13 0,09 0,039 114 24,1
H-4 | 3921 | 9,86 6,66 4,00 17,54 | 0,85 1,40 0,70 0,12 0,16 0,103 153 28,9
H-5 | 4891 | 1155 | 647 4,40 11,60 | 2,58 0,81 0,70 0,10 0,19 0,042 102 22,5
H-6 | 87,89 | 487 3,20 0,86 0,20 0,11 0,97 0,23 0,12 0,04 0,012 101 12,7
H-7 | 1752 | 1,33 1,14 1,38 42,82 | 0,18 0,06 0,11 0,05 0,05 0,072 17 6,5
H-8 | 25,84 | 5,40 3,48 2,98 32,40 | 0,76 0,57 0,31 0,10 0,14 0,024 80 15,9
H-9 | 5111 | 1241 | 7,27 4,77 9,26 1,62 2,13 0,67 0,16 0,24 0,069 296 31,5
M-1 | 2944 | 7,84 4,71 3,44 27,33 | 0,54 1,26 0,43 0,08 0,21 0,020 24,6 99,86
M2 | 47,70 | 12,06 | 6,97 3,28 12,12 | 0,88 3,28 0,59 0,13 0,43 0,029 12,4 99,85
M3 | 56,30 | 1568 | 8,08 5,78 1,94 2,31 1,34 0,74 0,14 0,50 0,025 7,0 99,81
M4 | 50,48 | 15,64 | 10,07 3,52 5,94 4,77 2,96 1,90 0,32 0,16 0,007 4,0 99,79
M5 | 5695 | 1552 | 8,71 4,83 2,57 4,81 0,69 0,86 0,17 0,22 0,018 4.4 99,80
M6 | 64,46 | 1578 | 5,18 1,94 1,23 7,43 0,09 0,66 0,24 0,08 0,006 2,8 99,88

Her iki kaya¢ grububda orneklerde Fe ile Co elementleri pozitif iliskisi bu iki elementin

mineralde yerdegistirme Ozelliginden kaynaklanmaktadir (Mason and Moore, 1982,

Dabard, 1990). Fe ve Ti elementleri arasinda pozitif korelasyon bazik bir kaynagin

gostergesidir (Tablo 6.3).

Fe,O3 miktar1 Hazar Grubu orneklerinde ortalama % 6.63 arasinda, Maden Grubu

ornekleri %7.29, Sebken orneklerinde %7.51 ‘dir. 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 (Hall, 1996).
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Tablo 6. 2. Orneklerin iz element (ppm) tablosu H: Hazar Grubu, M: Maden Karmasig1.

Sc Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th Zr Cu Pb Zn Ni As
H1 21 104 333 15 11,3 2,7 11,2 357 281,0 0,8 32 0,9 145 87,4 17,1 61,6 6,2 80 289,2 2,8
H2 27 108 36,1 2,0 15,8 2,6 15,1 33,3 205,3 0,9 2,9 0,7 194 94,0 17,6 65,2 4,7 89 202,8 1,3
H3 25 114 24,1 0,7 13,6 3,3 19,5 19,7 602,5 1,2 3,2 0,8 147 129,7 24,1 51,8 3,5 74 1248 19
H4 20 153 28,9 14 10,3 19 10,0 42,8 508,4 0,7 2,6 11 133 77,2 15,6 46,3 47 66 329,8 4,2
H5 20 102 22,5 15 11,0 17 10,9 21,6 289,8 0,5 2,1 0,4 147 74,8 17,1 57,0 8,8 69 134,0 19
H6 6 101 12,7 04 58 13 6,6 29,7 14,7 0,5 32 04 38 46,3 11,0 314 32 41 28,0 0,6
H7 3 17 6,5 0,1 0,7 0,9 1,6 18 1413,9 0,2 04 0,5 30 29,4 7,2 5,0 15 9 48,6 9,7
H8 10 80 15,9 13 54 1,2 4,4 17,2 7745 0,3 23 0,6 64 44,1 12,6 28,3 51 54 134,3 05
H9 21 296 315 1,6 14,2 2,9 7.8 43,6 268,9 04 438 1,0 163 87,9 20,0 56,7 47 74 171,6 4,6
M1 13 134 19,2 14 8,1 1,6 6,4 354 382,1 04 35 13 95 57,8 13,7 654 6,9 56 118,5 05
M2 19 209 32,0 32 12,0 24 8,6 93,1 193,0 0,6 5,7 1,1 119 83,7 21,9 15 14,3 87 158,2 79
M3 26 134 34,6 1,9 16,4 2,6 6,8 32,8 233,6 0,3 43 12 176 89,3 22,6 2775 6,4 112 134,9 32
M4 28 367 21,7 1,0 16,5 45 16,7 54,6 239,6 15 21 0,6 315 155,9 29,0 8,8 1,0 40 10,3 0,6
M5 27 119 34,2 0,3 13,3 31 6,8 124 578,1 04 24 04 178 99,4 28,1 91,5 28 93 118,3 2,1
M6 18 29 6,0 0,1 15,2 34 33 0,9 184,8 0,1 3,6 0,6 77 108,6 30,7 14,9 10,5 79 79 38

38



Tablo 6. 3. Orneklerin ana element-iz element korelasyon tablosu

Si02 | AI203 | Fe203 MgO CaO | Na20 K20 Tio2 P205 MnO | Cr203
Sio2 | 1,0
Al203 | 0,8 1,0
Fe203 | 0,3 0,9 1,0
MgO | 0,0 0,6 0,8 1,0
CaO | -0,9 -0,8 -0,6 -0,3 1,0
Na20 | 0,4 0,8 0,4 0,1 -0,6 1,0
K20 | 0,1 0,3 0,5 0,2 -0,2 -0,1 1,0
TiO2 | 0,2 0,7 0,8 0,4 -0,5 0,6 0,5 1,0
P205 | 04 0,7 0,6 0,1 -0,6 0,7 0,4 0,8 1,0
MnO | 0,0 0,4 0,4 0,4 -0,2 -0,1 0,5 0,1 0,0 1,0
Cr203 | -0,4 -0,3 0,0 0,3 04 -0,4 0,0 -0,2 -0,4 -0,1 1,0
Ni | -0,3 0,1 0,3 0,6 0,1 -0,4 0,2 0,0 -0,3 0,3 0,7
Sc | 03 0,9 1,0 0,8 -0,7 0,6 0,4 0,8 0,6 0,4 0,0
Ba | 0,1 0,4 0,6 0,2 -0,3 0,1 0,9 0,7 0,6 0,4 0,0
Co |01 0,5 0.8 09 -0,4 -0,1 0,5 04 0,1 0,6 0,3
Cs | -0,2 0,2 04 0,5 0,0 -0,4 0,7 0,1 -0,1 0,7 0,2
Ga | 04 1,0 0,9 0,6 -0,8 0,6 0,4 0,8 0,7 0,4 -0,2
Hf | 0,4 0,9 0,8 0,4 -0,7 0,8 0,4 0,9 0,9 0,1 -0,3
Nb | 0,2 0,5 0,7 0,5 -0,5 0,2 04 0,7 04 -0,1 0,1
Rb | 0,0 0,2 04 0,2 -0,2 -0,3 09 0,3 0,2 0,6 0,0
Sr | -0,7 -0,5 -0,5 -0,3 0,8 -0,2 -0,5 -0,4 -0,5 -0,3 0,4
Ta | 01 0,4 0,6 0,3 -0,3 0,2 0,5 0,8 0,5 -0,1 0,0
Th | 0,4 04 0,3 0,2 -0,5 0,0 0,6 0,0 0,1 0,6 -0,2
u|-03 0,1 0,2 0,3 0,1 -0,3 04 0,0 -0,1 0,6 0,2
0,1 0,7 0,9 0,6 -0,5 0,4 0,6 1,0 0,7 0,3 -0,1
Zr | 04 0,9 0,8 0,4 -0,7 0,8 0,4 0,9 0,8 0,1 -0,3
Y |04 0,9 0,7 0,3 -0,7 09 0,3 0,7 0,8 0,3 -0,4
Cu |02 04 0,3 0,5 -0,3 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,6 -0,1
Pb | 0,1 0,2 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,2 -0,2 -0,1 0,5 -0,2
Zn | 0,3 0,7 0,7 0,7 -0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,6 -0,1
Ni | -0,3 0,0 0,3 0,6 0,1 -0,4 0,1 0,0 -0,3 0,2 0,7
As | -0,3 -0,2 -0,3 -0,2 04 -0,2 0,1 -0,3 -0,3 0,2 04
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Tablo 6.3. Orneklerin iz element-iz element korelasyon tablosu devam

Ni Sc Co Ga Rb Sr \Y Zr Y
Ni 1,0
Sc -0,9 1,0
Co 1,0 -0,9 1,0
Ga -1,0 1,0 -0,9 1,0
Rb -0,5 0,6 -0,5 0,6 1,0
Sr -0,9 1,0 -0,8 1,0 0,8 1,0
\Y -0,8 0,9 0,7 0,9 0,8 1,0 1,0
Zr -0,7 0,9 -0,7 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
Cu 0,6 -0,4 0,5 -0,5 -0,7 -0,5 -0,4 -0,6 -0,5
Pb -0,9 0,9 -0,9 0,9 0,3 0,8 0,7 0,6 0,7
Zn 0,9 -0,9 1,0 -0,9 -0,7 -0,9 -0,8 -0,8 -0,9
Ni 1,0 -0,9 1,0 -1,0 -0,5 -0,9 -0,8 -0,7 -0,8

MgO miktar1 Hazar Grubu oOrneklerinde ortalama %3.81 arasinda, Maden Grubu
ornekleri 3.80, Sebken orneklerinde 3.83 ‘tiir. Bu element dolomit, mika ve kil minerallerinde
ozellikle olivin, piroksen, mika (biyotit), amfibol (hornblend) minerallerinde bulunmasi (Best
and Christiansen, 2001) bunu agiklar. Olivin, piroksen veya alterasyon {irlinleri bu elementin
yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

CaO miktar1 Hazar Grubu oOrneklerinde ortalama % 12.43 arasinda, Maden Grubu
ornekleri 8.52, Sebken Orneklerinde 14.32 ‘dir. 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 baghligini,
karbonat-silikat ayrimligimi ortaya koymaktadir. Sr elementi Ca elementi gibi feldispat,
killerve karbonatlarda bulunabilmektedir (Langmuir, 1998). Orneklerde Ca elementi ile Sr ‘un
pozitif iliski gdstermesi, Sr elementinin Ca’ca zengin plajiyoklas ve onlarin alterasyon

tirlinleri olan Ca’ca zengin kil minerallerine de bagliligini gosterir.
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Sekil 6. 1. Orneklerin element korelasyon grafikleri
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Sekil 6.1. Orneklerin element korelasyon grafikleri (devam)
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Sekil 6. 2. Bu calismadaki Hazar Grubu, Maden Karmagigi ve Sebken (Hazar Grubu) anaoksit
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Sekil 6. 3. Bu calismadaki Hazar Grubu, Maden Karmasigi ve Sebken (Hazar Grubu) 6rnekleri iz
elementlerinin karsilastirilmasi

Na,O miktar1 Hazar Grubu Orneklerinde ortalama%.2.55, Maden Grubu Ornekleri
3.46, Sebken Orneklerinde 0.91 ‘dir. Kil mineralleri, feldispat, klinopiroksen ve hornblend

minerallerinde de gézlenebilmektedir (Christiansen, 2001). Na, Ca elementi ile negatif iliski
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gosterirken, Si, Al elementleriyle pozitif korelasyon gostermektedir ve bu da bu elementin
agirlikli olarak feldispat ve kil mineralleri ile iliskisini yansitir.

K20 miktar1 Hazar Grubu 6rneklerinde ortalama%1.32, Maden Grubu 6rnekleri 1.60,
Sebken orneklerinde 1.42 ‘dir. K elementi feldispat ve kil minerallerinden ise 6zellikle illitin
yapisinda bulunmaktadir (Hall, 1996). K ile Alelementlerinin pozitif korelasyonu drneklerde
olmasi illit minerallerindeki birlikteligini yansitir.

P,Os miktariHazar Grubu Orneklerinde ortalama% 0.15 arasinda, Maden Grubu
ornekleri 0.18, Sebken 6rneklerinde 0.13 ‘tiir. Bu element genellikle apatit minerallerinde
gozlenmektedir (Tucker, 2001).

Mn miktar1 Hazar Grubu Orneklerinde ortalama %00.20 arasinda, Maden Grubu
ornekleri 0.27, Sebken orneklerinde 0.18 ‘dir. Feldispat, kil ve mika gibi minerallerin yani
sira oksit - hidroksitli, siilfidli ve karbonatli bilesenlere ve olivin, klinopiroksen, mika ve
apatit gibi minerallerde bulunabilmektedir (Brindley and Brown, 1980). Orneklerde Mn
elementi Al, Fe pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 6.3).

Cr,03 miktar1 Hazar Grubu orneklerinde ortalama %.0.03, arasinda, Maden Grubu
ornekleri 0.02, Sebken &rneklerinde 0.04 “tiir. Cr™® elementi Fe elementinin yerine
gecebilmekte, ferromagnezyenve minerallerden 6zellikle piroksen, olivin, hornblend ve mika
(biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Best and Christiansen, 2001). Cr ve Ni elementleri
uyumlu oldugundan ferromagnezyen minerallerin ve bunlarin alterasyonuyla olusan killerin

yapisina girer (Wronkiewicz and Condie, 1989).

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

Rb miktar1 Hazar Grubu orneklerinde ortalama % 33.7,Maden Grubu Ornekleri 38,
Sebken orneklerinde 41.96 ‘dir.  K-feldispat ve biyotit minerallerinin biinyesinde yer alan
ana elementlerden K ile birlikte davranis gostermektedir (Rollinson, 1993). Bundan dolay1 Rb
ile K pozitif korelasyon gostermektedir. Sr killi kayaglarda Sr baslica karbonat bilesenine
baghdir (Rollinson, 1993).

Ba miktar1 Hazar Grubu orneklerinde  ortalama % 146.2, Maden Grubu ornekleri
165.33, Sebken orneklerinde 302.09 ‘dir. Bu gruptaki Ba elementi de tipki Rb ve Sr gibi
cogunlukla 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 O6rneklerinde pozitif korelasyon mevcuttur. Ancak Sr alterasyon sirasinda kolayca
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hareketlenerek kristal yapidan uzaklagabilecegi 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 Hazar Grubu Orneklerinde  ortalama % 67.69, Maden Grubu
ornekleri  76.60, Sebken orneklerinde 50.5 ‘dir. Cu siilfid fazinda yogunlasan S’e karsi
duyarhdir (Zhang ve dig., 2011), Fe ve Na ana elementinin yerine gegebilmekte, diyajenetik
transformasyona bagli olarak kil minerallerinde goézlenebilmektedir (Dinelli et. al., 1999;
Temel, 2001). Cu’1n Co ile yiiksek pozitif koreleolmasi, bazik kaynagin gostermektedir.

Zn Hazar Grubu orneklerinde ortalama % 77.83, Maden Grubu o6rnekleri  63.60,
Sebken oOrneklerinde 76.81 ‘dir.  Zn elementi ince taneli kil, mika ve feldispat gibi
aliminosilikatlarda bulunabilmekte, Fe ve Mg%ana elementleri ile yerdegistirebilmektedir
(Brindley and Brown, 1980). Zn’nin Fe ile pozitif korelasyon gostermesi bu elementin mafik
detritik silikatlara bagli olma olasiligininyiiksek 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 fazi ayrimligini gostermektedir.

Ni miktar1 Hazar Grubu orneklerinde % 94.50, Maden Grubu o6rnekleri  124.3,
Sebken 6rneklerinde 204.90 ‘dir.  Bu element kil minerallerinde anaclement Mg”* *un yerini
alabilmektedir (Mellinger, 1983). Ni elementi genelde olivin, piroksen, amfibol (hornblend),
mika (biyotit) minerallerinde, kil minerallerinde gozlenebilmektedir (Brindley and Brown
1980). Ni elementinin Si, Al ve Na ile negatif korelasyonu Fe, Mg, Ti, Co, Sc pozitif
korelasyonu, bu elementin feldispatlardan ¢ok detritik ferromagnezyum mineraller ve
bunlarin ayrigmasi ile olusan killere bagli oldugunu gosterir.

Orneklerde Co Hazar Grubu 6rneklerinde % 23.58 arasinda, Maden Grubu drnekleri
24.62, Sebken orneklerinde 34.79 ‘dur.  Olivin,piroksen, amfibol (hornblend) ve mika
(biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Best and Christiansen, 2001). Fe-Co yiiksek pozitif
korelasyonu Co+elementinin Fe“elementi ile sedimanlarda yer degistirebilmesi 6zelligini

gosterir.
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Sr miktar1 301 - 731.7 ppm arasinda degismektedir. Sr »elementi Ca ** ve Na *
anaelementlerinin yerine gegebilmekte ve K “ve Ca ile birlikte feldispatlarda bulunabilmekte
olup (Govett, 1985) karbonatlarla da iligkilidir (Bellon et al., 1994).

Sc Hazar Grubu 6rneklerinde % 19.27 arasinda, Maden Grubu Ornekleri 21.83,
Sebken orneklerinde 20.90 ‘dir. Sc elementi Mgzana elementinin yerini alabilmektedir Kil
minerallerinden 6zellikle klorit minerallerinde bulunabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993).
Sc’un Co ve Fe20z3ile pozitif korelasyonu mafik mineralleri yansitir.

V miktar1 Hazar Grubu orneklerinde % 142.94 arasinda, Maden Grubu Ornekleri

%160, Sebken orneklerinde %141.9 ‘dur.
Kalicihg Yiiksek (HFS) Elementler (Nb, Zr , Y, Th, Hf)

Bu elementler sedimanter ortamlarda bagil olarak hareketsiz olup kaynak alani
gostermeleri bakimdan énemlidir (Taylor ve Mc. Lennan, 1985 ).

Nb Hazar Grubu orneklerinde % 9.10, Maden Grubu ornekleri  8.10, Sebken
orneklerinde 12.28 olup zirkon, rutil ve titanit gibi aksesuvar minerallerin biinyesinde
bulunmakta dir. Nb un Ca ve Na ‘un negatif korelasyonu, Zr veTiO; ile pozitif korelasyonu
bu elementin mafik fazlar ve aksesuvar minerallere bagli oldugunu gostermektedir.

Zr Hazar Grubu oOrneklerinde % 87.68, Maden Grubu oOrnekleri 99.12, Sebken
orneklerinde 92.8 ‘dir. Bu element mika, feldispat ve kuvars mineralleri ile sedimanlarin
icinde zirkon minerali olarak bulunabilmektedir. CaO, MgO, P,05 ve MnO disinda diger
elementlerle pozitif korelasyonu plajiyoklaslar haricinde detritik ferromagnezyen mineraller,
feldispatlarla birlik olusturdugunu ve bazik silikat karbonat ayrimini gosterir.

Y Hazar Grubu Orneklerinde % 19.84 arasinda, Maden Grubu oOrnekleri  24.33,
Sebken orneklerinde 20.01°dir. Yelementi feldispat, kuvars minerallerinde bulunabilmektedir
Ca'%ana elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993). Ancakoérneklerde Na ile
negatif Fe, Ti, Cr, Ni, Co ile pozitif korelasyonu, bu elementinfeldispattan ¢ok mafik
detriklere bagli oldugunu gostermektedir.

Th Hazar Grubu 6rneklerinde % 3.21 arasinda, Maden Grubu 6rnekleri %3.60, Sebken
orneklerinde 4.14 ‘dur. HFSE elementi olan Zr ile pozitif korele olmaktadirlar. Hf Hazar
Grubu oOrneklerinde %2.51, Maden Grubu Ornekleri  %2.93, Sebken 6rneklerinde 2.60 ‘dir.

HFSE elementi olan Zr ile pozitif korele olmaktadirlar.
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6.2. Nadir Toprak elementleri (NTE)

Nadir toprak elementleri (NTE) Nb,Zr,Y,Th, Hf gibi, magmanin katilagmasinin
sonevrelerde olusan aksesuvar minerallerin biinyelerine girmektedir. Kayag olusturan bazi ana
mineraller de nadir toprak elementlerine kars1 jeokimyasal bir ilgi duyarlar. Ornegin granat
ve hornblend gibi mineraller, agir nadir toprak elementleri (ANTE; Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, ve Lu), hafif nadir toprak elementleri (Light Rare Earth Elements, HNTE; La, Ce, Pr) ve
orta agirlikli nadir toprak elementlerine (Middle Rare Earth Elements; Nd, Sm ve Eu) gore
blinyelerine daha fazla kabul etmekte ve bdylece NTE’nin fraksiyonlagsmasina neden
olmaktadir (Wilson, 1989). NTE ‘ler birlikte sedimanlarda kaynak kayayi yansitmasi
bakimindan énemlidir (Rollinson, 1993).

Sedimanter kayaglarda NASC kullanilmakla birlikte bazi yazarlar kondriti
kullanmaktadir (Rollinson, 1993). Kondrit normalize diyagramlarda bazik kayaclar diisiik
HNTE oranlart gosterir. Asidik kayaglar daha yliksek HNTE/ANTE oranlar1 verir
(Wronkiewez ve Condie, 1989). Kondrit normalize diyagramlarda Maden Karmasigi
ornekleri ve Sebken Hazar Grubu ornekleri ¢ok yakindir. Zenginlesme katsayist 10-100
arasinda degismektedir (Sekil 6.4)

NASC’a normalize etme sediman tiplerinin ortaya ¢ikarlmasinda yaygin olarak kullanilir
(Rollinson, 1993). Kuzey Amerika Seyllerine (NASC) oranlandiginda bilesimleri kitasal
ozellikte olup bu kayaclarin HNTE (hafif nadir toprak elementler) her ii¢ kaya¢ grubu
orneklerine gore daha yiiksek olmasi da bunu dogrular (Sekil 6.4). Hazar Grubu 6rnekleri ve

Maden Karmasigi 6rnekleri kalkalen-toleyitik bilesimli olup HNTE NASC’a gore diisiiktiir.
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Sekil 6. 4. Maden Karmasigi (6 6rnek), Hazar Grubu (9 6rnek) ve Sebken Hazar Grubu (11 6rnek)
orneklerinin ortalamalarinin a. kondrit normalize diyagrami (Konrit verileri Haskin ve Frey, 1966;
Gromet ve dig. 1984’den alinmistir). b. NASC’a normalize diyagrami (NASC verileri Haskin ve Frey,
1966; Gromet ve dig. 1984’den alinmstir).

6.3. Element Oranlar

Orneklerin  bazi element oranlari Tablo 6.4.’de goriilmektedir. Element oranlart
ortalamalar1 Hazar Grubu , Maden Karmasigi,Hazar Grubu Sebken Orneklerinde birbirine
yakin degerler sunmaktadir. Yalnizca Cr/Th, Ct/Ni, Co/Th orani’nin Hatunkdy orneklerinde
Maden Karmasgigi’ndan belirgin oranda yiiksek olmasi buradaki Hazar Grubu seylerinin
alttaki Guleman Ofiyolitlerinden Cr ve Co elementi alabilcegini onun disinda etkilenmedigini

gostermektedir. Guleman Ofiyoliti baslica diinit ve kromitit iceren harzburjitlerden olusan
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tektonitler ile diinit, verlit, klinopiroksenit, gabrolardan olusan kiimiilatlar ve tiim bu birimleri
kesen tekil diyabaz dayklari, levha dayk karmasigi ve bazik volkanik kayaclardan olusur.
Diger element oranlarimin benzemesi Maden Karmasigi ve Hazar Grubu kayaclarinin ayni
anakayactan tiiredigini gostermektedir.

Log (SiO2/Al,03)’ ¢ karst log (Fe,O3/K,0) oranina gore drneklerin Fe’ ce zengin seyl
alanina diistiigii gortilebilmektedir (Sekil ).

Her iki birimin kaynak kaya o6zelliklerini belirlemek i¢in TiO,-Zr grafigi (Hayashi ve
dig., 2000) inceleme alan1 ornekleri i¢in kullanilmistir. Buna gore Maden Karmasigi Hazar
Grubu ve Sebken ornekleri’nin birbirine benzedigini 6rneklerinin orta¢ bilesimdeki kayag
ozelligini gosterdigini belirtmistir. Y —Zr diyagraminda 6rnekler  alanina diismektedir.

Zr/Sc-Th/Sc,YINi-Cr/V FelTi-Al/(Al+Fe+Mn)diyagraminda ornekler PAAS alanina
diismemektedir.Bunun nedeni incelenen orneklerden farkli olarak PAAS Orneklerinin daha

kitasal asidik karaktere sahip olmasidir.

50



Tablo 6. 4. Hazar Grubu, Maden Karmasigi ve Sebken 6rneklerinin element oranlart

La/Y La/Sc | Th/Sc | Sc/Cr | TilZr Cr/Th | Zr/Hf | Cr/Ni Th/Co | Th/Cr | U/Th VICr Ni/Co | Cu/Zn | La/Sc | Sc/Th | Co/Th
M-1 0,9 0,9 0,3 0,7 74 5,7 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 4.8 58 1,2 0,9 3,7 55
M2 1,0 1,2 0,3 0,7 7,0 51 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4,1 5,4 0,0 1,2 3,3 5,6
M3 1,0 0,9 0,2 1,0 8,3 5,8 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 7,0 3,8 2,5 0,9 6,0 8,0
M4 0,7 0,7 0,1 4,0 12,2 3,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,3 45,0 0,9 0,2 0,7 13,3 10,3
M5 05 0,6 0,1 15 8,7 75 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 9,9 3,3 1,0 0,6 11,3 14,3
M6 0,5 0,8 0,2 3,0 6,1 1,7 0,2 0,3 0,6 0,6 0,2 12,8 3,3 0,2 0,8 5,0 1,7
ort 0,8 0,8 0,2 1,8 8,3 4,9 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 13,9 3,8 0,8 0,8 7,1 7,6
H-1 1,0 0,7 0,1 0,5 10,0 20,7 0,1 0,3 0,1 0,0 0,2 3,2 5,3 0,7 0,7 9,5 10,7
H-2 0,7 0,7 0,1 0,6 6,5 12,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 3,8 4,9 0,7 0,7 1,9 4,0
H-3 1,1 0,8 0,1 0,2 9,1 39,6 0,1 0,3 0,1 0,0 0,4 13 10,4 0,7 0,8 75 16,3
H-4 0,9 1,0 0,2 0,4 75 35,0 0,2 0,4 0,1 0,1 0,4 2,6 6,5 0,7 1,0 43 6,9
H5 0,7 1,3 0,5 0,5 5,0 3,8 0,5 04 0,3 0,3 0,1 3,2 2,4 0,8 1,3 4.4 6,6
H6 0,7 1,7 0,1 0,0 3,7 180,0 0,1 1,3 0,1 0,0 1,3 0,4 8,5 0,6 1,7 6,6 10,4
H7 1,0 1,2 0,2 0,4 7,0 10,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 2,7 7,6 0,5 1,2 9,3 12,4
H8 1,0 0,9 0,2 0,3 7,6 14,4 0,2 0,4 0,2 0,1 0,2 2,4 5,4 0,8 0,9 7,8 75
H9 0,9 0,8 0,2 0,5 8,8 14,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 3,2 8,0 0,8 0,8 7,7 11,1
ort 0,9 1,0 0,2 0,4 75 35,0 0,2 0,4 0,1 0,1 0,4 2,6 6,5 0,7 1,0 6,6 9,5
S-1 0,7 0,5 0,1 0,8 9,3 8,4 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 5,2 3,8 0,9 0,5 7,1 8,6
S-4 1,1 0,9 0,2 0,5 7,3 9,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 3,6 5,4 0,6 0,9 4.9 8,7
S-9 1,0 1,1 0,3 0,3 6,6 13,5 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 1,8 10,8 0,5 1,1 3,5 4,9
S-12 0,9 0,8 0,2 0,7 8,3 8,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 49 4,7 0,5 0,8 5,6 73
S-14 1,1 1,1 0,3 0,6 7.9 5,6 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 4,9 4,6 0,7 11 3,6 6,8
S-16 0,9 0,8 0,2 0,4 6,5 16,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 2,6 7.4 0,7 0,8 6,5 11,4
S-20 0,9 0,8 0,1 0,3 8,8 21,3 0,1 0,2 0,1 0,0 0,4 2,3 75 0,6 0,8 6,8 16,1
S-28 0,9 1,4 0,3 0,8 6,4 4,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 4.4 4,3 0,2 1,4 3,1 4.4
S-38 0,9 2,9 0,5 0,4 5,9 5,0 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 2,6 5,8 0,9 2,9 2,2 58
S-41 0,8 0,8 0,2 0,5 8,4 10,8 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 3,4 52 0,8 0,8 5,3 9,0
S-44 0,9 0,7 0,2 0,7 8,3 8,6 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 4,8 4,1 0,9 0,7 6,0 9,7
ort 0,9 1,1 0,2 05 76 10,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 3,7 5,8 0,7 11 5,0 8,4
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Sekil 6. 5. Hazar, Maden ve Sebken ornekleri element ortalamalarinin karsilastiriimasi

La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlarina gore her ii¢ kaya¢ grubunun benzedigi ofiyolit ve

granitlerden ¢ok andezitlere benzedigi goriilmiistiir.

Tablo 6.5. Hazar Grubu, Maden Karmasigi ve Sebken 6rneklerinin granit, andezit ve ofiyolitlerle
karsilagtirilmasi .a. Condie (1993), b.Spadea vd. (1980).

Oran Maden Hazar Grubu | Sebken Granitlera Andezitlera Ofiyolitlerb
Karmasig1 Hazar Grubu

La/Sc 0,84 0,97 1,08 8.00 0.9 0.25

Sc/Th 7,11 6,56 4,96 0.28 4.65 56

Co/Th 7,57 9,55 8,42 0.17 4.65 70
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Sekil 6. 6. Hazar Grubu,
oranina gore degisimi

Log (Fe203/K20)
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Maden Karmasig1 6rneklerinin Log (Si02/A1203)’ e karsi Log (Fe203/K20)

Sekil 6.7. Hazar Grubu, Maden Karmasigr Sebken Orneklerinin Zr/TiO2 ve SiO2 diyagraminda

isimlendirilmesi
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Sekil 6. 8. Hazar Grubu, Maden Karmasig1 ve Sebken 6rneklerinin Y —Zr diyagrami
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Sekil 6.9. Hazar Grubu, Maden Karmasigi ve Sebken orneklerinin a.Zr/Sc-Th/Sc, b.Y/Ni-Cr/V

c.Fe/Ti-Al/(Al+Fe+Mn)grafigi
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7. SONUCLAR

“Gezin

denizel

[3

(Hazar GOl dogu’su, Elazig) civarindaki  Mn ca  zengin

sedimanter ve volkano-sedimanter kayaglarin kil mineralojisi ve jeokimyasal

ozellikleri” adl1 bu tez ¢alismasinda asagidaki sonuglara ulagilmstir.

1.

Arastirilan sahadaki birimler yashidan gence dogru; Ust Jura-Alt Kretase yash
Guleman Ofiyolitleri, Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yash
Maden Karmasigi ve Pliyo-Kuvaterner yash aliivyonlardir.

Yapilan arazi ¢aligmalarina gore Hazar Grubu ornekleri yesil renkli camurtaglarindan
olusan yesilimsi-gri renkli ince-orta tabakali seyllerden olusur. Maden Karmasigi
spilitik bazalt, andezit agirlikli yastik lavlar, tiifler ve volkanitlerle ardalanmali
kirmizi renkli ¢amurtaslarindan olusmaktadir.

Optik mikroskop incelemelerine gére Hatunkdy’den alinan Hazar Grubu 6rneklerinde
killi matriks malzeme agirliktadir. Kirik ve catlaklart dolduran bant seklinde ikincil
kalsit olusumlarina rastlanmistir. Andezitler cogunlukla porfirik doku géstermektedir.
Plajiyoklaz, amfibol ve piroksen minerallerinden olusur. Ikincil olarak kalsit, epidot
ve klorit bulunur. Maden Karmasigi’na ait spilitik bazalt 6rnegi feldispat, olivin,
piroksen ve opak minarellerden olugsmaktadir. Hemen hemen biitiin plajioklazlarda
serizitlesme, killesme ve karbonatlasma, kloritlesme ve catlak kenarlarinda
epidotlagma gozlenmektedir.

Inceleme kapsaminda X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD), tiim kaya¢ ve ve kil fraksiyonu
incelemelerine gore, her iki formasyonda tiim kaya¢ mineralleri benzer oranlar olup
sirastyla feldispat, kil, kalsit ve kuvas mineralleri mevcuttur. Kil ve feldispat Maden
Karmasig1 6rnekleri’nde, kalsit ve kuvars Hazar Grubu 6rnekleri’nde daha yiiksek
oranda olmakla birlikte degerler birbirlerine yakin oranlarda bulunmustur. Her iki
formasyonda kil fraksiyonu incelemelerine gore korit agirlikta ve illit minerallerine
rastlanilmastir.

Hatunkdy’den alinan Hazar Grubu, Maden Karmasig1 ve Hazar Goli kuzeyinde yer
alan Hazar Grubu ornekleri igeren Sebken kesitinde major oksit elementler,iz
elementler, NTE elementleri benzerlik sunmaktadir. Yalnizca Cr ve Co elementi

Hatunkoy kesitinde Hazar Grubu’nda Maden Karmasigi ve Sebken kesitine gore
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yiiksek olup, buda Cr ve Co elementinin Hatunkdy’de alttaki ofiyolitlerden Hazar
Grubu Simaki Formasyonu’na katkida bulunabilecegini gostermektedir.

6. Kondrit normalize diyagramlarda Hatunkody kesitindeki Maden Karmasigi, Hazar
Grubu ornekleri ve Sebken ornekleri ¢cok yakindir. Zenginlesme katsayist 10-100
arasinda degismektedir. Bu benzerlik kayaglar arasindaki bilesimsel benzerligin
gostergesidir.

7. Hatunkoy kesitindeki Maden Karmasig1 6rnekleri, Hazar Grubu 6rnekleri ve Sebken
ornekleri ortalamalar1 Kuzey Amerika Seyllerine (NASC) oranlandiginda kayaglarin
HNTE (hafif nadir toprak elementler) oranlar1 her {i¢ kaya¢ grubu 6rneklerinde daha
diisiiktir. Hazar Grubu ornekleri ve Maden Grubu oOrnekleri kalkalen-toleyitik
bilesimli olup HNTE NASC’a gore diisiikliigiinii aciklar.

8. Log (SiO,/Al,03) e karsi log (Fe,03/K,0) oranina gore drneklerin Fe’ce zengin seyl
alanina diistiigii goriilebilmektedir.

9. Her iki birimin kaynak kaya oOzelliklerini belirlemek i¢in TiO,-Zr grafigine gore
Maden Karmasig1 Hazar Grubu ve Sebken 6rneklerinin birbirine benzedigi drneklerin
ortag bilesimdeki kayag 6zelligini gosterdigini belirtmistir.

10. Y-Zr diyagraminda 6rnekler toleyit alanina diigmektedir.

11. Zr/Sc-Th/Sc, YINi-Cr/V FelTi-Al/(Al+Fe+Mn) diyagraminda ornekler PAAS alanina
diismemektedir.Bunun nedeni PAAS oOrneklerinin daha asidik karakter,incelenen
orneklerin bazik ortag bilesimde olmasidir.

Sonug olarak bolgede daha 6nce kayaglar iizerinde yapilan analizlere gore Maden Karmasigi
orneklerinin Erdogan (1982),Yazgan(1984), Aktas ve Robertson(1984, 1990), Hempton
(1984) toleyitik kalkalkali oldugu, bu birimlere ait ¢amurtaslarinda da goriilebilmektedir.
Yine Celik (2002) tarafindan bdlgenin yakin alaninda yiizeyleyen Hazar Grubu’na ait Simaki
Formasyonu i¢in magmatizmadan etkilendigi gorlisii belirtilmistir.  Maden Karmasigi
orneklerinin volkanizmadan etkilendigi ac¢iktir. Hatunkdy kesitindeki Hazar Grubu
orneklerinin ve Sebken kesitindeki Hazar Grubu oOrneklerinin gerek mineralojik gerekse
jeokimyasal olarak c¢ok benzemesi Hazar Grubunu’na ait Simaki Formasyonu’nun

magmatizmadan etkilendiginin kanitidir ve aragtirmacinin bulgularini dogrular niteliktedir.
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