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OZET

Calisma alani, Maden Karmasiginin en yaygin oldugu bolge olan Elazig-Maden
ilgesi ile Malatya-Kale-Piitiirge arasindaki bolgeyi kapsamaktadir. Maden Karmasigi
doguda Guleman Ofiyoliti tizerine uyumsuz olarak gelirken batida ise Piitiirge
Metamorfitlerine gore iki farkli pozisyonda bulunmaktadir. Ergani-Maden bolgesinde
Maden Karmasigi, birbirleriyle diisey gegisli alt volkano-sedimanter birim ve {ist volkanik
birim olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Alt volkano-sedimanter birim, taban
konglomerasinin tizerine kiregtasi bloklar1 i¢ceren mafik volkanitler, camurtaslari, pelajik
kirectaslarindan olusmaktadir. Ust volkanik birim ise, bazalt, bazaltik andezit, andezit,
dasit, diyabaz ve piroklastik kayaglardan olusmaktadir. Kale-Piitiirge Bolgesinde ise
Maden Karmasi8i, giineyde Kogali Ofiyolitleri lizerine uyumsuz olarak gelirken, Piitiirge
Metamorfitleri tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Piitiirge Metamorfitlerinin
kuzeyinde ise bu karmasik Piitiirge Metamorfitlerini uyumsuz olarak tizerlemektedir.
Maden Karmasig1 bu bolgede alttan tiste dogru Ceffan, Arbo, Melefan ve Karadere olmak
tizere dort formasyona ayrilmistir. Ceffan Formasyonu, Piitlirge Metamorfitleri lizerine
uyumsuz olarak gelirken, Arbo Formasyonu tarafindan uyumlu olarak Ortiiliir. Birim
Kiregtasi, seyl, kumtasi ve konglomeralardan olusmaktadir. Arbo Formasyonu, Ceffan
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirken, Melefan Formasyonu tarafindan uyumlu
olarak tizerlenmektedir. Birim Nummulites sp. ve foraminfer fosilleri iceren Liitesiyen yash
kiregtaglarindan olugmaktadir. Melefan Formasyonu, Arbo Formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelirken, Karadere Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir. Birim
camurtagi, marn, spilitik bazalt ve pelajik kirectaglarindan meydana gelmektedir. Karadere
Formasyonu, Melefan Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirken, Ispendere Ofiyolitleri
ve Elaz1g Magmatitleri tarafindan tektonik olarak tizerlenmistir. Karadere Formasyonu
bazalt, diyabaz ve piroklastik kayaglardan olusmaktadir.

Jeokimyasal incelemeler sonucunda, karmasiga ait magmatik kayaglarda N-
MORB’a gére normalize edilmis diyagramlarda Biiyiik Iyon Yarigapl Litofil Elementlerce
(LILE) zenginlesme, Yiiksek Alan Enerjili Elementlerce (HFSE) tiikketilme ve asir1 pozitif
Pb anomalisi farkli kayag¢ tiirleri i¢in benzer desen karakteristikleri sunmaktadir.
Kayaglarin kondrit'e gore normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE) desenleri

incelendiginde, Hafif Nadir Toprak Elementlerce (HNTE) zenginlesme, Agir Nadir Toprak
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Elementlerce (ANTE) degerleri yatay ve yataya yakin dagilimlara sahip olduklari
goriilmektedir.

incelenen volkanik kayaglarm ®'Sr/*°Srg, oranlari 0.70352-0.70748 arasinda,
SNd/M*Nd) oranlari ise 0.51207-0.51292 arasinda degismektedir. Ayrica, kayaglarin
g(Nd)(T) degerleri -10.0 ile 6.7 arasindadir.

Incelenen volkanik ve sub-volkanik kayaglarin iz element, nadir toprak element ve
Sr-Nd izotopik sonuglari, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’ni olusturan magmanin daha
onceki yitim bilesenlerince zenginlesmis E-MORB ve N-MORB benzeri bir kaynaktan
tiremis oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu durum kayaglarin gelisiminde etkin olan
mekanizmanin fraksiyonel kristallesmesinin yaninda kabuksal kirlenme siireglerinin de
etkin bir rol oynadigini1 gostermektedir.

Bolgede meydana gelen Geg Kretase sonrasi ¢arpismasi ile ofiyolitler Arap Levhasi
iizerine, Piitiirge-Bitlis Metamorfik Masifleri ise ofiyolitler iizerine bindirmis ve 6énemli bir
kabuk kalinlagmasi meydana gelmistir. Ge¢ Kretase yitim zonunun ve Bitlis-Piitiirge
Metamorfitlerinin taban kismi ile alttaki ofiyolitlerin astenosfer icerisine dogru
stiriklenmesi sonucu olusan bosluk astenosfer tarafindan doldurulmustur. Adiyabatik
olarak yiikselen astenosferin, ¢oken kisimdan aciga cikan ugucularin etkisiyle kismi
ergimesi ile olusan magma yiikselerek bazi bolgelerde Piitiirge Metamorfitleri iizerinde,

bazi bolgelerde de ofiyolitler tizerinde Maden Karmasigini olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Maden Karmasigi, Dogu Toroslar, Magmatizma, E-MORB ve
N-MORB, Fraksiyonel Kristallesme, Kabuk Kirlenmesi.



SUMMARY

Petrological Characteristics of the Maden Complex (Eastern Taurus-Turkey)

The study area covers the region between Maden (Elazig) and Kale-Piitiirge
(Malatya) district where the Maden Complex is seen most in common. In the east, the
Maden Complex unconformably overlies the Guleman Ophiolite, while in the west the
Maden Complex is seen in two different positions with reference to the Piitiirge
Metamorphic Massif. The Maden Complex in the Ergani (Diyarbakir)-Maden (Elaz1g) is
divided into the lower volcano-sedimentary unit and upper volcanic unit. Each of these
units displays vertical transitional contacts. The lower volcano-sedimentary unit consists of
mafic volcanic including limestone blocks, mudstones and pelagic limestones are above
basal conglomerate. Upper volcanic unit; on the other hand, consists of basalt, basaltic
andesite, andesite, dacite, diabase and pyroclastic rocks. In the Piitiirge-Kale area, the
Maden Complex unconformably overlies the Kogali Ophiolites while is tectonically
overlain by the Piitiirge Metamorphic Massif. In the north of the Piitiirge Metamorphic
Massif, this complex unconformably overlies the Piitiirge Metamorphic Massif. The
Maden Complex in this area is subdivided into four formations, from bottom to top; these
are Ceffan, Arbo, Melefan and Karadere formations. The Ceffan formation forms the basis
of the Maden Complex, unconformably overlies the Piitlirge Metamorphics while is
conformably overlain by the Arbo Formation consisting of limestone, shale, sandstone and
conglomerates. The Arbo Formation conformably overlies the Ceffan Formation, while it
is conformably overlain by the Melefan Formation. The Arbo Formation consists of
Lutetian limestone including Nummulites sp. and foraminifera fossils. The Melafan
formation conformably overlies the Arbo Formation while is conformably overlain by the
Karadere Formation. The unit consists of mudstones, marl, spilitic basalt and pelagic
limestones. The Karadere formation conformably overlies the Melafan formation while it
is tectonically overlain by the Ispendere Ophiolites and the Elazig Magmatics. The unit
consists of basalt, diabase and pyroclastic rocks.

The result of geochemical studies, according to N-MORB normalized diagrams
present for different rock types share similar patterns characterized by enrichment of large
ion lithophile elements (LILE), depletion of high field strength elements (HFSE) and a
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positive Pb spike. The rocks display enrichments in LREE, and are characterized by
relatively flat HREE patterns.

Sr-Nd isotopic ratios of the volcanic rocks vary between 0.70352-0.70748, and
0.51207-0.51292, relatively. Besides e(Nd) values of the rocks vary between -10.0 and
6.7.

Based on trace element, REE and Sr-Nd isotopic compositions of the examined
volcanic and sub-volcanic rocks, the Middle Eocene aged Maden Complex magma derived
from E-MORB and N-MORB-like source enriched by of previous subduction components.
Both fractional crystallization and crustal contamination played an active role as the
mechanism in the evolution of the studied rocks.

In the study area, Late Cretaceous post-collision caused the ophiolites overthrust
the Arabian Platform along with the Bitlis-Piitiirge Metamorphic Massifs thrust on the
ophiolites and resulting significantly thickening of the crust. A gap, was caused by
dragging into asthenosphere of the base of the Bitlis-Piitiirge Metamorphic and Upper
Cretaceous subduction zone with lower ophiolites, was filled by asthenosphere. The
magma was formed by adiabatic upwelling causing partial melting of the collapsed parts
release of the volatile, created Maden Complex above of the either Piitiirge Metamorphic

or ophiolites in some part of the area by upwelling.

Key Words: Maden Complex, Eastern Taurus, Magmatism, E-MORB and N-

MORB, Fractional Crystallization, Crustal Contamination.
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1. GIRIS
1.1. Calisma Alam

Calisma alani, Maden Karmasigimin en yaygin oldugu yer olan, doguda Elazig
Maden ilgesi, Diyarbakir Ergani ilgesi, batida ise Malatya Piitiirge-Kale ilgeleri arasinda
kalan bolgede 1/100000 olcekli L41, L42 ve L43 paftalarin1 kapsayan alan igerisinde
bulunmaktadir. Bu paftalar igerisinde, Orta Eosen yasli Maden karmasigina ait birimlerin
yiizeylemis oldugu alanlarda incelemeler yapilmistir. Bolge, Ergani-Maden ve Piitiirge-
Kale olmak iizere iki kisimda incelenmistir (Sekil 1.1).

Calisma alaninin  ilk bolimi  olan Ergani-Maden bolgesi, Hazar Goli
giineydogusundan baslamakta olup, Elazig-Diyarbakir karayolu boyunca bati ve dogu
kisimlarin1 kapsamaktadir. Bu bolgedeki belli basli yerlesim yerleri Maden ilgesine bagl
Kayalar, Karatop, Arslantasi, Yenibahce, Hanevleri, Dutpinar, Cayirkdy, Agadibek koyleri
ve Ergani ilgesine bagli Degirmendere, Kortas, Yaprakli kdyleridir. Calisma alaninin ikinci
bolimii olan Piitiirge-Kale bolgesi Elazig-Malatya karayolunun giiney kisimlarin
kapsamaktadir. Bu bolgedeki belli basl yerlesim yerleri Kale ilgesine bagli Kayabaglari,
Ugdegirmen, Ikizpinar, Pelitli, Tamgik koyleri ve Piitiirge ilgesine bagh Yaygm,
Giiliimugagi, Sogiitlii, Kavaklidere, Caykdy, Pazarcik, Ormanigi koyleridir.

1.2. Calismanin Amaci

Tiirkiyenin en 6nemli tektonik kusaklarindan biri olan Toros Orojenik Kusagi’nin
dogu kesiminde yiizeyleyen Orta Eosen yasli Maden Karmasigi, bolgenin jeodinamik
gelisiminin anlasilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bolge, 6dnemli tektonik olaylarin
etkisinde kalmis olmasi nedeniyle, Maden Karmasiginin olusumuyla ilgili ¢ok degisik
modeller Onerilmistir. Onceki calismalara gdre bolgenin tektonigi konusunda yapilan
yorumlarmn ¢ogu arazi gdzlemlerine dayandiriimistir. Ozellike volkanitler iizerinde yapilan
jeokimyasal c¢alismalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle, Maden Karmasigmin
olusumu ile ilgili modellerin eksik veya hatali olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma
alaninda yiizeyleyen Maden Karmasigina ait kayaglarin petrografik incelemeleri ve
jeokimyasal analizleri (ana element-iz element-nadir toprak element konsantrasyonlari ve
izotopik analizler) yapilarak bu kayaglarin kokeninin ve olusum ortamlarmin belirlenmesi

amaclanmistir. Elde edilen petrojenetik sonuglara ve arazi gozlemlerine dayanilarak



bolgenin evrimini (6zellikle Eosen donemi) agiklamak amaciyla, yeni bir jeotektonik

model olusturulacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arazi Calismalan

Arazi caligmalart kapsaminda MTA Genel Midirliigi'niin  1/500.000 ve
1/100.000’lik jeoloji haritalar1 kullanilmistir. Arazi caligmalar1 sirasinda petrografi,
jeokimyasal ve izotop g¢alismalar1 yapilmasi amaciyla, tiim bolgeyi temsil edecek sekilde
sistematik olarak volkanik, sub-volkanik ve piroklastik kayaglardan 200 adet ornek alimi
yapilmustir. Alterasyon, bolgede ¢ok yaygin oldugu i¢in 6rnek alimi sirasinda alterasyonun

en az oldugu lokasyonlar se¢ilmeye caligilmistir.
2.2. Laboratuar Calismalari

Alman orneklerden ince kesitler yaptirilmigtir. Bu ince kesitler polarizan
mikroskop altinda incelenerek, kayaglarin mineral igerikleri, dokusu ve diger petrografik
ozellikleri ortaya konulmustur. Ayrica, 6énemli mineralojik ve petrografik &zelliklerini
vurgulamak i¢in mikrofotograflar ¢cekilmistir.

Jeokimyasal calismalar National Taiwan Universitesi Department of Geoscience

Laboratuarlarinda yapilmistir.
2.3. Analitik Yontem

Ilk olarak kayaglar iizerinde bulunan atmosfer yiizeyleri ve ikincil mineral
damarlarinin temizlenmesi amaciyla, tas kesme makinesi yardimiyla bu yiizeyler
kesilmistir. Her bir 6rnekte, ultrasonik temizleyici (ultrasonic cleaner) makinesi ile ¢amur
ve diger kirlenmelerden arindirilmak amaciyla, yirmiser dakikalik seanslar halinde bu
islem uygulanmistir. Ornekler, Retsch markali ¢eneli kirici yardimiyla birkag mm’lik
tanelere ayrilmistir. Elde edilen bu tanelere penset yardimiyla ikincil mineral ayiklama
islemi uygulanmaistir.

Bu islemlerden sonra ornekler Fritsch Pulverisette markali bilyeli degirmen
kullanilarak, yaklasik 150-200 mesh’lik tozlar haline getirilmistir. Toz haline getirilmis
ornekler, jeokimyasal analizlere baglamadan once Ateste Kayip miktarlar1 belirlenmistir.
Bu amagcla 950° C’ye kadar 1sitilan firinda onarli 6rnekler halinde bu degerler dl¢tilmiistiir.
Bu islemin sonunda Ateste Kayip miktart (> % 5.5) fazla olan 6rnekler ¢ok altere olarak

degerlendirilip, bu 6rneklere daha sonraki jeokimyasal analizler uygulanmamistir.



Toz haline getirilmis olan her bir 6rnek yaklasik esit oranda (Flux: 5.0000+5 g ;
Ornek 0.5000+1 g) lityum metaborat (Flux: Li,B407) ile karistirilarak saf platin kaplarda
flizyon edilmesiyle cam diskler hazirlanmistir.  Orneklerin  ana  oksit (%)
konsantrasyonlarinin 6l¢iimii bu hazirlanan cam diskler kullanilarak X-1sinlar1 Floresans
(XRF) spektrometresi yontemiyle Rigaku® RIX 2000 marka alet ile yapilmustir.

Incelenen kayaglarin iz element (ppm) ve Nadir Toprak Element (ppm)
konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmig olan cam diskler (glass beads)
kullanilmigtir. Bu cam disklerden 35.00~45.00 mg miktarinda pargalar kirilmistir. Bu
parcalar, HF (hidroflorik asit) ve HNOj3 (nitrik asit) gibi kuvvetli asitler kullanilarak, teflon
kaplarda 1s1 yardimiyla ¢ozdiiriilmiistiir. Bir takim eritme ve seyreltme islemlerinden sonra
ornekler LA-ICP-MS (Lazer Ablasyon Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle
Spektrometresi) yontemiyle Agilent 7500cs Quadrupole ICP-MS markali 6lgiim aleti
kullanilarak orneklerin iz element (ppm) ve Nadir Toprak Element (ppm) konsantrasyon
Olciimleri yapilmistir.

Tim kaya¢ analizlerinin (ana oksit, iz element ve Nadir Toprak Element)
yorumlanmasindan sonra Sr-Nd izotopik oranlar1 6l¢iilmek iizere 12 adet 6rnek secilmistir.
Toz haline getirilmis olan o6rneklerden 80 mg Ol¢lilmiistiir. Bu pargalar vida kapakli
Savillex® teflon kaplara alinmus, HF (hidroflorik asit) ve HNOj3 (nitrik asit) gibi kuvvetli
asitler kullanilarak 1s1 yardimiyla ¢ozdiiriilmiistiir. Ornekler iizerinde bir dizi seyreltme,
damitma ve eliisyon (elution) islemleri uygulanmistir. Bu islemlerin sonunda MC-ICP-MS
(Coklu Toplayicili Indiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma-Kiitle Spektrometresi) yontemiyle
Finnigan-Thermo Neptune® markali 6l¢iim aleti kullanilarak érneklerin Sr-Nd izotopik

Ol¢iimleri yapilmustir.
2.4. Biiro Cahsmalar:

Bu asamada arazi c¢alismalar1t ve jeokimya analizlerinden elde edilen bilgiler
degerlendirilerek, tez yazim islemi gergeklestirilmistir. Jeoloji haritas1 ve dikme kesitler
Corel Draw X5 ¢izim programi yardimiyla ¢izilmistir. Jeokimya analiz verileri Grapher 9

programi yardimiyla grafiksel ortama aktarilmig ve yorumlanmigtir.



3. ONCEKI CALISMALAR

Rigo de Righi ve Cortesini (1964) Ergani-Maden bolgesinde Maden Karmasigini
Maden birimi olarak adlandirmislar ve Paleosen-Eosen yasli oldugunu belirterek, birimin
orojenle esyaslt derin bir havzada olustugunu belirtmislerdir. Ayrica, bu birim ile aym
jeolojik ortamda ¢okeldigini belirttikleri Paleosen-Alt Eosen yaglh sedimanter ¢okelleri de
ilk defa Hazar birimi olarak tanimlamislardir.

Ozkaya (1974) Sason ve Baykan yoresinin stratigrafisini, 1) allokton metamorfik
blok, 2) otokton self sedimanlar1 ve 3) allokton jeosenklinal sedimanlar olarak {i¢ ayri
kisimda incelemistir. Allokton jeosenklinal sedimanlar olarak ayrilan kismi da kendi
icerisinde Lice grubu ve Maden Karmagigina karsilik gelen Sason-Baykan grubu olarak
ikiye ayirmistir. Lice grubu genellikle yesil renkli, 1000-1500 m kalinliginda altta marn,
seyl, iistte seyl ara tabakali grovaklardan meydana gelmektedir. Sason-Baykan grubu marn,
flis, konglomera, serpantin ve spilitik bazaltlardan olusmaktadir; altta Lice grubu, iistte
metamorfik blok arasinda bir tektonik dilim halinde bulunmaktadir. Spilitik bazaltlardan
alinan Ornekler lizerinde yaptirdigi yas tayinlerinden volkanitlerin yasinin 33.2-35.6 My.
(Ust Eosen) oldugunu belirtmistir.

Ileri vd. (1976) ultramafitlerin iizerine gelen tortullar ve volkanitleri “alt flis ve {ist
flis” olmak ftizere iki grupta toplamaktadirlar. Alt flis, Ketin (1966) tarafindan tanimlanan
tektonik birimlerden Toridler iginde yer almaktadir. Ketin (1948) volkanitleri de i¢ine alan
bu seriyi, "Maden Serisi" olarak tanimlamaktadir.

Ozkaya (1978) Ergani-Maden bolgesindeki ¢alismasinda Baykan grubunun
bolgedeki en yaygin iiyesi olarak tanimladigi Maden formasyonunu olistostrom 6zelligi ile
iist bindirme blogunun belirgin formasyonu oldugundan bahsetmistir. Bu formasyonun
karigik goriiniimiinii sedimantasyon sirasinda basen igerisine kayan kiregtasi bloklari,
volkanizma ve Miyosen sonunda meydana gelen bindirmeye baglamistir. Calisma alaninin
ozellikle giineyinde, altta bindirme diizlemi ile sinirlandig1 yerlerde, formasyonun alt ve iist
siirlarint saptamak olasiligi bulunamamistir. Birimi alttan baglayarak 3 iiyeye ayirmistir 1)
Kalinlig1 10 ile 200 metre arasinda degisen gri seyl, kumtas1 ve kirmiz1 marnlar. 2) 10-50
metre kalinliginda gri, pembe biyomikrit. 3) 100-1000 metre kalinliginda volkanik kayag
ara katmanli, kirectas1t bloklu kirmizi seyl ve marn. Arastirmaci, Maden formasyonunun
orta kiregtas1 iiyesinin her ikisinin de Eosen yasli olmasi ve arazi verilerinin ayn1 olmasi
sebebiyle, Gehroz Kiregtaglar1 ile denestirmistir. Maden formasyonu olarak ayrilan
birimlerin en alt diizeylerinde goriilen gri kumtaglar1 ve seyller de her iki birimde de 6zdes
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makrofosil pargalar1 bulunmasi sebebiyle, Hazar formasyonuna esdeger olabilecegini
belirtmistir. Maden formasyonunun st kirmizi seyl ve marn iiyesi yukarit dogru giderek
daha cok volkanitli bir birime ge¢mektedir. Bu volkanik kayaclarin iistteki Davudan
volkanitleriyle denestirilebilir oldugunu ancak, Davudan volkanitleri Gehroz ve Simaki
batisinda Hazar, Gehroz ve Maden formasyonlarii agisal bir uyumsuzlukla orttiiglinii
sOylemistir.

Peringek (1978) Celikhan-Sincik-Kogali bolgesindeki ¢alisma alaninin, Giineydogu
Anadolu kenar kivrim kusagi ile Toros orojenik Kusagi sinirinda yer aldigini belirtmistir.
Bolgede Kretase ile Miyosen sonunda olusan ve bdlgeye allokton birimlerin yerlesmesini
saglayan baskin tektonizma, regresyona ve c¢anaklarin kapanmasinin nedeni olarak
goriilmistlir. Maden Karmasigi igin her ne kadar karmagik goriiniim egemense de bolgede
litoloji homojenligi sunan kaya kiitleleri ayr1 olarak haritalanmig ve yaygin bulunanlari
adlandirilmistir. Bunlar, spilit ve bazalt ile temsil edilen Karadere Formasyonu, ince
kesitlerde ¢cogu diyabaz olarak tanimlanan Hurmer Formasyonu, kirectas: ile temsil edilen
Celikhan Formasyonudur. Maden Karmasiginin derin denizde ¢okelmis, daha sonraki
yogun tektonizma etkisiyle karmagik halini almis, siiriiklenim oOrtiileri halinde giineye
ilerleyerek bugiinkii konumunu almis oldugu agiklanmustir.

Peringek (1979) allokton olarak tanimlayip, alt ve iist gruba ayirdigi Maden
lavlarinin alkalenden toleyite degisim gosterdigini, alt lavlarin levha ig¢i bazalt tipi
karakterde oldugunu ve kitasal rift ortamindan okyanuslasmaya baglayan bir ortami temsil
ettigini; iist lav toplulugunun ise, okyanus ortasi sirt bazalti tipi karakter gosterdigini
belirtmistir. Yiiksekova ve Helete lavlarinin ise, jeokimyasal verilere dayanarak ada yay1
tektonik ortamini yansittigini belirterek, Yiiksekova ve Maden birimlerini birlikte Killan
Ekay birimi kapsaminda degerlendirmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981) Tirkiye’de Tetis’in Evrimini inceledikleri ¢alismalarinda
Tirkiye orojenik  kusagmmin ~ Mesozoyik-Senozoyik  tektonik  evrimini  g6zden
gecirmektedirler. Anatolid-Torid platformunun hemen her kesimi ile Arap platformunun
kuzeyi, Ge¢ Kretase’de carpisma Oncesi yaygin bir ofiyolit yerlesme donemi olarak
belirtilmistir. Onceleri bu ofiyolit yerlesmelerinin ayni siirecte gelistikleri diisiiniilmiistiir.
Ancak, ofiyolit yerlesmesinin Arap platformuna, Anatolid-Torid platformundan daha 6nce
geldigini belirlemislerdir. Anatolid-Torid platformunun ana govdesinin i¢ dilimlenmeye
ugramis oldugu, Anatolidlerin ise, gomiilme ile metamorfizma etkileri kazanmaya

basladig1 sirada Giineydogu Anadolu’da Maden ve Ciingiis havzalarinin gerilmeli rejimle



gelismelerinin maksimum donemine erismelerinden bahsedilmistir. Her iki havzada da
derin deniz sedimanlar1 (pelajik kiregtaslar1 ile radyolaryali ¢ortler) ¢okelmis, pelajik
cokeller ve tiirbiditler ve yastik lavli mafik bir volkanizmayla birlikte gerceklestigi
sOylenmigtir

Peringek ve Ozkaya (1981) Arabistan levhas1 otokton self birimleri ile kuzeydeki
Toros kusagi allokton birimlerinin stratigrafik ve yapisal iligkilerinin bir okyanusal
havzanin gelisimiyle ve kapanmasiyla agiklanamayacagini, mikro levhalar arasinda dar
okyanusal havzalarin gelisip kapanmasinin etkin oldugunu savunmuslardir. Arastirmacilar,
Dogu ve Gilineydogu Anadolu'da bolgeyi etkileyen deformasyon ve transgresyon fazlarin
Alt Kretase sonu, Turoniyen sonu, Alt Maastrihtiyen sonu, Alt Paleosen sonu, Orta Eosen
sonu, Alt Miyosen sonu ve geng fazlar olarak ayirmislardir.

Yazgan (1981) Malatya-Elazig arasinda Toros kusaginda kuzeyden giineye dogru
biri Ust Kretase’de, digeri Orta Eosen’de olmak iizere iki ayr1 sistem igerisinde etkin bir
kita kenarinda olusan denizalt1 volkanik, derinlik ve yar1 derinlik kayaclarini incelemistir.
Kuzeyden giineye dogru biri Ust Kretase (Yiiksekova), digeri Orta Eosen (Maden) yash
volkanik ve derinlik kayaclarinin major ve mindr elementleri, iz elementler ve stronsiyum
ilksel izotoplar1 incelenerek tanimlanmislardir. Orta Maastrihtiyen ile Orta Eosen arasinda
volkanik etkinlii olmayan bir arayr da kapsayan Ust Kretase’den Ust Eosen’e kadar
Anadolu ve Arap levhalar arasinda, gen¢ ve kalin olmayan bir kita kabugu iizerine
yerlesen kita kenart Urtinleri olduklarini ifade etmistir.

Ozkan (1982) Guleman ofiyoliti iizerine yaptifi calismada inceleme alaninin
Giineydogu Anadolu siiriikklenim kusaginda ofiyolitik birimlerin en yaygin yiizeyledigi bir
kesimde yer aldigini belirtmistir. Inceleme alanini {i¢ farkli birime ayirarak incelemistir.
Bunlar otokton birimler (Lice Formasyonu), allokton birimler (Bitlis Metamorfitleri,
Guleman Grubu, Caferi Volkanitleri, Hazar Karmasig1 ve Maden Karmasig1), neo-otokton
birimlerdir (Nacaran Kirectaslari, aliivyon vd.). Maden Karmasigi volkanit mercekleri,
kirectas1 olistolitleri, kumtasi, seyl, killi kirectas1 ve kiregtaslarininn diizensiz
ardalanmasiyla temsil olundugunu, ayrica, farkli diizeylerde birkag dm. ya da m.
kalinliklarda ve fazla gozlenmeyen olistostromal c¢akiltasi mercekleri de igerdigini
belirtmistir. Arastirmaci, daha onceki biitiin ¢aligmacilarin fosil bulgularina dayanarak,
birimin yasin1 Orta Eosen olarak kabul etmis olup, Hazar Karmasig: tizerine uyumlu olarak

geldigini ifade etmistir.



Erdogan (1982) Ergani-Maden bolgesindeki galismasinda Giineydogu Anadolu
ofiyolit kusaginin jeolojisini ve volkanik kayaclari incelemistir. Maden Grubu olarak
tanimladig1 birim yanal ve diisey yonde girik bazaltik ve andezitik volkanitler, volkanik
kirintili kayalar, tiifler, ¢amurtaglari ve kirectaglarindan olusmustur. Bu grup iginde
birbiriyle diisey gecisli alt volkanik sediment birimi ve iist volkanik birim ayirtlanmistir.
Her iki grup volkanitleri arasinda petrografik olarak bir fark olmadigini ve volkaniklerin
baskin olarak bazaltlardan ¢ok ender olarak da bazaltik andezitlerden meydana geldigini
ifade etmektedir. Hazar Goli cevresinde yilizeyleyen gri camurtaglari ve kumtaglart
ardalanmas1 Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan ayr1 birim olarak ayirtlanmis ve
Hazar birimi adi altinda tanimlanmis birimi, bu incelemedeki Maden grubunun alt volkanik
sediment birimi diye adlandirilan birimin yanal karsitt oldugunu ileri slirmiistiir.
Arastirmaciya gore, Maden Grubu prehnit-pumpelliyit fasiyes kosullart altinda
metamorfizmaya ugramis olup, grubun volkanik kayalarinin kimyasal bilesiminin
tabaninda okyanus kabugunun bulundugu ada yaylarinda olugmus toleyitlerin bilesimine
benzedigini ortaya koymustur.

Peringek ve Kozlu (1984) Afsin-Elbistan-Dogansehir bolgesinde  Berit
metaofiyolitini, Dogansehir granitoyidini, Piitiirge ve Malatya-Keban metamorfiklerini
haritalayarak birimlerin dokanak iliskilerini ortaya koymus olduklari ¢aligmada, Piitiirge
metamorfitleri ile baslayan allokton birimlerin Orta Eosen yasli Maden Karmasigi
sedimanterleri tarafindan tlizerlenmis olduklarini ifade etmislerdir. Maden Karmasigi’nin
ise, I¢ Toros Siitur Zonu olarak bilinen kusaga dahil olan ofiyolitik kayaglar ve onlarla
birlikte olusan Yiiksekova Karmagiginin ada yayr iriinleri tarafindan ortiildiiklerini
belirtmislerdir.

Yazgan (1984) Dogu Toroslarda ki ¢alismasinda petrografik ve yapisal 6zelliklerine
gore, levha tektonigi kavrami icerisinde bolgeyi 7 biiyiik tektonik birlige ayirmistir. Arap
platformu ve Munzur naplar arasinda yerlesen birimlerden olusan bu tektonik birlikleri,
Kivrimli  Arap platformu, Piitiirge bindirme kusagi, Pilitlirge Metamorfitleri ve
volkanosedimanter ~ ortii  kayaglart  (Maden  Karmasigl), Ispendere-Komiirhan
metaofiyolitleri, Baskil magmatik kayaclar1 ve onlarin sedimanter ortii birimleri, Keban ve
Malatya naplart ve Munzur naplart seklinde gruplandirmigtir. Bu birimler, Dogu
Toroslar’in ve bir biitiin olarak Dogu Akdeniz’in jeodinamik evrimini belgelemek icin
kullanilmistir. Bunlardan Koémiirhan ve Ispendere ofiyolitlerinin kuzeyde Baskil yay

magmatitleri ve giineyde Maden Kompleksinin yeraldigi Hazar Goli’ne dogru D-KD



uzaniml, kuzeye dalimli tektonik bir dilim olarak yer aldigini; Ispendere ve Kdmiirhan
ofiyolitlerinin farkli tektonik ortamlar1 ve Baskil yayia ait kayaglarla kesilmesi ve kismi
ergime gostermeleriyle Guleman Ofiyoliti’'nden farkli olduklarini belirtmistir. Maden
volkanizmasinin Arap Platformu ile Piitirge Metamorfitleri arasinda devam eden
bindirmeyle iligkili olarak Orta Eosen’de kita i¢i bir yitim ile ilgili olarak gelistigini
sOylemistir. Maden Karmasigi'nin yasini Giiliimusag1 bolgesine ait kuvarsdiyoritler
tizerinde yaptiklari ¢alismalarda K-Ar radyometrik yas tayini yontemi ile 48 My. olarak
belirlemistir.

Aktas ve Robertson (1984), Aktas (1985) Tiirkiye’nin giineydogusunda yer alan
Tetis Siitur Zonu’nun kritik bir segmenti iizerinde yaygin olan biiyiik nap istiflerini yapisal
olarak tstten alta dogru tanimlamigs ve yorumlamislardir. Arastirmacilar, inceleme
bolgesinin bati tarafinda bulunan ¢alisma alanini 5 birime ayirmuslardir. lk olarak Elazig-
Palu napr (Baskil birimi), Mesozoyik yash Tetis Okyanusunun (Neotetis) giiney kolunun
yitimi ile iliskin Geg¢ Kretase volkanik yay karmasig1 ve ortii birimleri ile temsil edilmistir.
Bu yay kayaglarmin bolgesel olarak calisma alaninda izlenmeyen Bitlis-Piitiirge napt
tarafindan tizerlenmis oldugundan bahsedilmistir. Daha alttaki birimin ise, ofiyolit
toplulugu dilimlerinden olusan Ust Kretase yash Hazar-Guleman napi, nispeten deforme
olmamig Paleosen yash redbedlerden (kirmizi seri) olusan seri (Ceffan Formasyonu), flis
(Simaki Formasyonu) ve tamami pelajik ve yeniden c¢okelmis olan neritik kiregtaslar
(Gehroz Formasyonu) tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmis oldugundan bahsedilmistir.
Daha altta ¢ogunlukla bindirme yoniinde tektonik melanj igeren Killan Ekay birimi,
bindirmeli olarak gelen Ust Kretase yash ofiyolitik ve mafik yiizey kayaglarindan (Killan
Grubu) ve uyumsuz olarak iizerlenen ¢ogunlukla sedimanter kayac iceren daha az volkanik
kayalardan olusan Paleosen ve Eosen yasli (Maden Grubu) birimlerinden olustugu
sOylenmistir. Daha altta ise, Ge¢ Kretase yasli ofiyolitik olistostromlar: igeren Geg¢ Kretase
yaslt Kogali Ofiyolitleri’ni igeren allokton ve paraotokton ozellikli Arap onkitasinin yer
aldigindan bahsedilmistir. Calisma alaninin dogu kesiminde ise, Maden Karmasigi’nin
mafik yilizey kayaclar1 ve sedimanter kayaclardan olusan Karadere Formasyonu olarak
isimlendirilen birimden bahsedilmistir. Calismada, Karadere Formasyonu, Bitlis
Metamorfik nap1 ve Ust Kretase yash ofiyolitik birimler (Guleman Grubu) tarafindan
tektonik olarak tlizerlenmistir. Karadere Formasyonu tektonik olarak paraotokton Arap
onkitast tarafindan tektonik olarak T{zerlenmistir. Formasyon icindeki pelajik

kirectaslarindaki fosil i¢erigine gore Orta Eosen yash oldugunu belirtmislerdir.



Sungurlu vd. (1985) Elazig-Hazar-Palu dolaylarinda ki ¢alismalarinda litolojileri
allokton, otokton, paraotokton ve neo-otokton birimler seklinde gruplandirmislardir. Bu
gruplarin biiyiik bir kismini giineyde Arap levhasi {izerine taginan allokton birimler
olusturmustur. Inceleme alan1 ve yakin gevresinde tektonik hareketlerin ii¢ ayr1 dénemde
gerceklesmis fazlar halinde oldugunu belirtmislerdir. Birinci fazin Ust Kretase sonunda
Kretase oncesinde olusan birimlerin Kretase yasli birimler {izerine itilmelerini sagladigini
ve buna delil olarak da Malatya Metamorfitleri’nin altinda Harami Formasyonu’nun;
Piitiirge Metamorfitleri’nin altinda da Hazar Formasyonu’nun bulunmasini1 géstermislerdir.
Ikinci fazin Orta Eosen sonunda gelistigini ve Paleozoyik’ten bu déneme kadar ¢okelen
tiim birimlerin Orta Eosen birimleri iizerine itildiklerini ifade etmislerdir. Ugiincii fazin ise,
Alt Miyosen sonrasinda gelistigini ve bu fazin bolgenin bugiinkii ¢atisini1 olusturdugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar, Maden Karmasigi adint kullandiklart birimi, Ceffan,
Arbo, Melefan ve Karadere olmak {izere 4 ayr1 formasyona ayirarak incelemislerdir.
Ayrica, arastirmacilar, Gehroz Formasyonu’nu aralarinda bazi1 yerlerde goriilen
uyumsuzluktan dolayi, Hazar Grubu’nun bir formasyonu olarak kabul etmemis ve bu iki
birimi birbirlerinden ayr1 olarak incelemislerdir.

Hempton (1985) Bitlis siitur zonu iizerinde, Hazar golii civarinda detayli harita
caligmalar1 yapmis ve bolgenin kuzeye dalan bindirme dilimleri boyunca yiizeyleyen {i¢
tektonostratigrafik birimden olustugunu, bunlarin giineyden kuzeye dogru Piitiirge
Metamorfik Kompleksi, Maden Melanj1 ve Elazig Magmatik Kompleksi oldugunu ifade
etmistir. Maden Melanji’nin Orta Eosen yay ardi sedimentleri ve yesilsist fasiyesinde
metamorfize olmus volkanitlerden olustugunu ve bunlarin ii¢lii kusak yapilari tarafindan 1)
kuzeye dalimhi klivaj, 2) kink bandlart ve 3) diisiik atimhi faylar ile deformasyona
ugradigimi belirtmistir. Elaz1g yay1 okyanusal litosferin giineye dalmasiyla deforme olmus
kenar {izerinde gelismis oldugu ve bu yayin kuzeye dogru gog¢ etmesiyle, erken Eosen’de
yay ardi havzanin acilmis oldugunu ve Maden Melanji’nin volkanoklastiklerinin bu
havzay1 doldurdugundan bahsedilmistir.

Ozgelik (1985) Malatya giineydogusundaki Polusag1 sahasinda Maden Karmasigina
ait kayaclarin Piitiirge Masifi lizerinde tektonik dokanakla yer aldiklarini ve Orta Eosen
yasli Maden Karmasiginin alttan iiste dogru kiregtasi, kalksist, kirmizi-sist, aglomera ve
volkanik kayaclarla bunlar1 kesen yar1 derinlik kayacglarindan olustugundan bahsetmistir.
Arastirmaci, jeokimyasal ve jeolojik verlere dayanarak, Polusagi kayac dizisinin Orta

Eosende, olasilikla Piitirge Masifi kuzeyinde yer alan, Maden Marjinal Baseni'nin
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okyanusal kabugu iizerinde gelisen ve heniiz ilk asamalarinda olan erginlesmemis
ensimatik bir ada yay1 volkanizmasinin iiriinii oldugunu ortaya koymustur.

Bingdl (1988) Maden Karmasigi’na ait volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinin, bu kayaglarin bir aktif kita kenar1 {irtinii oldugunu ifade etmistir.

Aktas ve Robertson (1990) Maden Karmasigi i¢inde birbirine tezatlik teskil eden
Geg Kretase ve Orta Eosen yasli volkanik kayaglarin yer aldigini, Giineydogu Anadolu nap
dizgesinin tavandan tabana dogru, Gondwana’nin kuzeyinde Tetis okyanusal baseninin
kuzey smirmin metamorfik kalintilari olan Bitlis-Keban-Malatya ve Piitiirge naplart,
okyanusal basenin kuzey kitasal sinirinda olusan Geg¢ Kretase-Eosen volkanik yay
kompleksleri ve ortii birimlerinden olusan Elazig-Palu naplari, Ge¢ Mesozoyik ofiyolitik
kayagclari, Tersiyer sedimanlari, tektonik melanj ve mafik volkaniklerinden olugan Maden
Karmasigi ile Arap kitasinin otokton, paraotokton pasif kenar ve yay ilerisi basenlerinden
meydana gelen bir istiften ibaret oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlar, inceleme alaninin
disinda hemen giineyde yiizleklerine rastlanan Maden Karmasigi’nin yer yer 20
kilometreyi asan kalinliklara ulastigin1 ve Geg Kretase ofiyolitik kayaglari ile Geg Kretase-
Erken Tersiyer sedimanter kayaglarindan meydana geldigini belirtmislerdir. Ge¢ Kretase
ofiyolitik kayaglarin serpantinize peridotit, gabro, dolerit, bazik yastik lavlar ve pelajik
sedimentlerden meydana geldigini belirten c¢alismacilar, inceleme alanindaki lavlar ise,
kendi i¢inde ii¢ alt gruba ayirmislardir.

Yazgan ve Chessex (1991) Kizildag ofiyoliti iizerinde yapilan c¢alismalar disinda
bolgedeki ilk jeokronoloji c¢alismalarint yapmislardir. Baskil (Elazig) bolgesindeki
granitoyidler tizerinde yaptiklari ¢alismalarda K-Ar yontemi ile 76+2.45 ile 78+2.5 My.
arasinda yaslar bildirmiglerdir. Ofiyolitlerin tabaninda ince bir dilim halinde gbzlenen ve
amfibolitlerle temsil edilen metamorfik dilimde bulunan amfibolitlerde K-Ar yontemiyle
127+14, 9549 ve 89.5+5 My. yaslarin1 elde etmislerdir. Malatya bolgesinde Giineydogu
Toridlerin jeolojisi ve tektonik evrimi ile ilgili ¢caligmalarinda dogu Toros tektoniginin
Keban ve Arap mikrolevhalari arasinda Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen arasinda
meydana gelen yay-kita ¢arpismas: ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar,
yapmis olduklari genis arazi gozlemlerine dayanarak, Toros kusagini Arap platformu,
Piitiirge ve Bitlis metamorfik masifleri, Kémiirhan siitur zonu, Baskil batoliti ve Keban
platformu olmak {lizere bes birlige ayirmiglardir. Baskil batolitinin Neotetis’in giiney
kolunun Keban platformunun altina kuzeye dogru dalimi ile olusan Koniasiyen-Santoniyen

yash Dbir magmatik yayr temsil eden kalkalkalen karakterde magmatik kayaclardan
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olustugunu belirten calismacilar radyometrik, jeokimyasal ve stratigrafik calismalar
sonucunda ofiyolit yerlesimini 2 ana evreli evrim modeli ile agiklamislardir. Birinci evrede
ofiyolit naplarinin yay-kita carpigmasi oncesi pasif kita kenari iizerine tektonizma ve
metamorfizma esliginde sicak olarak bindirdiklerini, ikinci evrede ise, metamorfizmaya
ugrayan pasif kita kenarinin ofiyolitik ortiisii ile birlikte eski listrik agilma faylar1 boyunca
yiikselmeye basladigini, bindirme ve yatik kivrimlarin ofiyolitik 6rtiiniin soguk ¢ekim
kaymalariyla Arap kitast on c¢ukur c¢okel havzasi igerisinde en giliney konumuna
tasinmalarint sagladiklarint belirtmislerdir.

Yilmaz (1993), Yilmaz vd. (1993) Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin Toros
ve Arap platformlar arasinda kitasal ¢arpigsmanin sonucu olarak dogu-bati uzaniml ve
giineyden kuzeye dogru Arap platformu, yigisim prizmast zonu ve nap zonu olmak lizere
kabaca li¢ zona ayrilabilecegini belirtmislerdir. Bu zonlardan Arap platformu’nun Erken
Kambriyen-Orta Miyosen araliginda ¢okelmis, ¢ogu denizel sedimanlardan olustugunu,
y1g1sim prizmasi zonunun nap zonu ile Arap platformu arasinda sikismis dar bir kusaktan
olustugunu, nap zonunun ise, en yiiksek yapisal seviyeleri temsil ettigini belirtmislerdir.
Nap zonunu da alt nap ve iist nap olmak iizere iki gruba ayirmiglardir. Alt napin ¢ok fazli
metamorfik ofiyolitik kayaglarla ve Maden grubu ile {ist napin ise, Bitlis ve Piitlirge
metamorfitleri ile temsil edildigini belirtmislerdir.

Karaman (1993) Malatya dogu ve giineydogusu’nda yaptig1 ¢calismada paraotokton
konumlu Malatya Karmasigint litolojik ve stratigrafik Ozelliklerine gore 7 iiyeye
ayirtlamistir. Maden Karmasigi’'nin derinlik ve yiizey kayaclari ile volkanosedimanter ve
sedimanter kayaglardan olustugunu, lav akimtilarininda prehnit-pumpelliyit fasiyesinde
metamorfizmaya ugradigini, ekay zonlar1 boyunca olusan kataklastiklerinde yesilsist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis oldugundan bahsetmistir. Orta Eosende gilineyde
Piitiirge mikro kitas1 igindeki kuzeye dogru olusan yitim sonucunda gelisen Maden
volkanizmasinin K’ca fakir, yiiksek aliiminyumlu, toleyitik egilimli, kalkalen 6zellikli bir
volkanizma oldugunu ifade etmistir.

Yigitbas vd. (1993) Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’ni giineyden kuzeye
dogru Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap alani olmak iizere ii¢ ana boliime ayirmiglardir.
Aragtirmacilar, ger¢cek anlamdaki Maden Karmasigi’nin nap alani igerisinde ve bindirme
dilimleri altinda bulundugunu belirtmektedirler.

Yilmaz ve Yildirim (1996) Gilineydogu Anadolu orojenik kusaginda az ¢ok dogu-

bat1 gidisli 3 tektonik zon taninmakta oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar giineyden kuzeye
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dogru Arap otoktonu, ekay zonu ve nap zonu olarak belirtilmistir. Bu kusagin 6nemli
jeolojik unsurlarinin basinda gelen naplar, bu ¢alismanin agirlikli konusunu olusturmustur.
Ustte metamorfik masiflerin, onun altinda ise ofiyolitik topluluklarin yer aldigi bir nap
paketi halinde oldugundan bahsedilmektedir.

Yigitbas ve Yilmaz (1996) Maden Grubu volkanosedimanter fasiyeslerinin Orta
Eosen’de ¢oken, D-B gidisli ekstansiyonel bir basene isaret etmekte oldugunu, baslangicta
denizel transgresyon ile lokal olarak tliremis oldugunu, bunu si1g denizel karbonat
depolanmasinin izlemis oldugundan bahsetmislerdir. Bunlarin ardindan, bazik-notr ve
silisik volkanizmanin gelmis oldugunu, silisli tiiflerin varligiyla da volkanizmanin en
azindan baglangigta s1g suda ya da karada gerceklestigini gosterirken, ekstansiyonel ¢okme
ve derinlesmeyle olistostromal kiregtasi bloklarinin daha derin su ortamina kaymasini
saglamis, basen derinlestikce olistostromal cakil cepleri, matriks destekli bres ve
konglomeralar ve volkanojenik ¢amurtaslariyla doldurulmus oldugundan bahsetmislerdir.
Arastirmacilar, bu pelajik ¢cokelime de proto-okyanus gelisimi evresindeki okyanus ortast
sirt1 bazalt ve gegis tipi bazaltlarin eslik ettigini ve Maden grubu i¢inde bazalt lavlarinin
disinda ofiyolitik kayag¢ topluluklarina rastlanmamis olmasi, Maden havzasinin bir
embriyonik okyanus haline geldigini ancak ofiyolitik bir dizi gelistirmedigini
belirtmislerdir. Bundan dolayi, Maden baseninin, Helete volkanik yaymna gore bir yay
gerisi basen olarak kabul edilebilir oldugunu ifade etmislerdir.

Beyarslan ve Bingdl (2000) ¢alismalarinda Kémiirhan Ofiyolitleri’nin Ust Triyas’ta
acilmaya baslayan Tetis’in giiney kolunun Ust Kretase’de kuzeye dogru dalan yitim
zonunun lizerindeki supra-subduction zonda gelistiklerini kabul etmektedirler.
Arastirmacilara gére, Maden karmasigi Komiirhan ofiyolitlerinin glineyinde ve tektonik
olarak bu ofiyolitlerin altinda bulunmaktadir.

Kaya (2004) Elazig ilinin yaklasik 30 km giineydogusundaki Hazar G6li’niin dogu
kesimlerinde yaptig1 ¢alismasinda, sedimanter kayaclarla volkanitlerin ve kirectasi
olistolitlerinin karismasiyla diizensiz bir stratigrafi sunan birimi, “Maden Karmasig1”
olarak ele almistir. Arastirmaci, tektonizmanin yogun oldugu c¢alisma sahasinda karmagiga
ait birimlerin diger birimlerle olan iligkisinin genellikle tektonik oldugundan
bahsetmektedir.

Erdem vd. (2005) Dogu Toroslar da genis yayilim sunan Maden Karmasiginin,
farkl litolojik ozellikler gostermekte oldugunu ve farkli birimlerle birincil veya tektonik

iliskiler sundugundan bahsetmektedir. Arastirmacilar, birimin bazaltik lavlar, diyabazlar,
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tiif, lapillitasi, aglomeralar ve kirmizi renkli ¢camurtasi ve kirectas: bloklarindan olusmus
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, Ust Kretase’den itibaren kuzeye dogru baslayan
yitimin Orta Eosen’de de devam ettigini ve Ust Kretase sonunda giineye dogru bindirmeye
baslayan metamorfik masifler ve ofiyolitler iizerinde gelisen havzada bir tarafta Maden
Karmasigr sedimanlari olusurken, diger taraftanda dalan levhanin {iizerindeki kismi
ergimeye bagli olarak tireyen magmanin bu havzada Maden volkanitlerini
olusturdugundan bahsetmislerdir.

Pang vd. (2013) Giineydogu Anadolu’da Bitlis-Zagros Sutiir Zonu olarak bilinen
zonun Iran’daki devami olarak tahmin edilen Sistan sutiir zonunda ve batisindaki Lut
bloguna ait volkanik ve sub-volkanik kayaglar {izerinde yapmis olduklari ¢alismada, Sr-Nd
izotop ve Ar-Ar yas analizleri yapmislardir. Elde ettikleri verilere dayanarak
volkanizmanin Orta Eosen’den (~46 My.) Ge¢ Oligosen’e kadar devam ettigini
belirtmislerdir. Kayaglarin kalk-alkali’den yliksek K-kalkalkali’ye degisen hatta bazen de
sosonitik karakterli oldugunu ifade etmislerdir. Yiiksek alan enerjili elementlerin ve agir
nadir toprak element oranlarinin E-MORB benzeri oranlara sahip oldugunu, MORB’a gore
normalize edilmis degisim diyagramlarinda biiyiikk iyon yarigapina sahip litofil
elementlerce zenginlesmenin oldugunu, Th-Nb-Ta-Ti-P elementlerince ani diisme ve Pb
elementinde ani yiikselme seklinde degisimler oldugunu belirtilmislerdir. Arastirmacilara
gore, Lut-Sistan carpismasindan sonra magmatizmanin baslamasi direk olarak yitim ile
iligkilendirilmemis olup, orojenik etkiler, sedimanlarin kismi ergimesiyle bilesimi
degistirilmis manto kaynag1 ve Geg¢ Kretase Sistan yitimi boyunca dalan dilimden gelen

akigkanlara bagli oldugu diistiniilmiistiir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi VE STRATIGRAFI

Inceleme alani, Bitlis-Zagros siitur zonu iizerinde yer almaktadir (Sekil 4.1)
Gilineydogu Anadolu orojenik kusagi pek cok arastirmaci (Yilmaz vd. 1987; Yigitbas,
1989; Yilmaz, 1990; Yildirim ve Yilmaz, 1991; Yilmaz ve Yigitbas, 1991; Yigitbas vd.
1993; Turan vd. 1995; Yigitbas ve Yilmaz, 1996) tarafindan giineyden kuzeye dogru li¢
kusak halinde incelenmistir. Bunlar: 1) Prekambriyen’den Erken Miyosen’e kadar olan
dénemde, en tabanda volkanik kayaglar (Derik volkanitleri, Giirsu vd. 2015) olmakla,
birlikte cogunlukla denizel ortamda gelismis kalin otokton sedimanter istiften olusan “Arap
Platformu” 2) Arap Platformu’nun kuzeyinde, yaklagik 5-10 km genisliginde Geg Kretase-
Erken Miyosen araliginda gelismis ters fay dilimlerinden meydana gelen “ Ekay (Y1gisim)
Zonu” 3) Maden Karmasigi’nin da i¢inde bulundugu en iist ana tektonik birlik “Nap
Zonu ’dur. Bu zonlar birbirlerinden bindirme faylariyla ayrilmaktadir (Sekil 4.2).

Calisma alani, Maden Karmasiginin en yaygin oldugu iki bdlgeyi kapsamaktadir;
(1) Maden-Ergani bolgesi ve (2) Piitiirge-Kale bolgesi. Her iki bolgede de Arap Platformu
ve yigisim karmasigr yilizeylemektedir. Maden Karmasigi’nin yayilim gosterdigi bu
inceleme alanlarinda nap zonuna ait Piitiirge Metamorfitleri, farkli ofiyolitler ve Elaz1g
Magmatitleri yer almaktadir. Maden Karmasigini olusturan birimlerin 6zellikleri her iki
bolgede ayr1 ayr1 agiklanacaktir. Ancak, her iki bolgede de yayilim goésteren Maden
Karmasig1 disindaki birimlerin 6zellikleri, bu boliimde kisaca agiklanacaktir. Bu birimler,
giineyden kuzeye dogru Arap Platformu, Karadut Karmasigi, Kogali Ofiyolitleri, Piitiirge
Metamorfitleridir. Piitiirge-Kale bdlgesine ait olan jeoloji haritasinda Arap Platformu,
Karadut Karmasigi ve Kocgali Ofiyolitleri goriilmemesine ragmen, inceleme alani
giineyinde bu birimler yiizeyleme sunduklarindan, bdlge stratigrafisinin daha iyi
anlagilabilmesi agisindan hazirlanmis olan genellestirilmis tektono-stratigrafik kesitte bu

birimlere de yer verilmis ve her iki bdlge i¢in ortak olarak anlatilmigtir.
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Sekil 4.1. Bitlis-Zagros siitur zonu iizerinde Maden Karmasigi’nin dagilim haritasi (MTA, 2002’den

degistirilerek).
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Sekil 4.2. Giineydogu Anadolu’nun ana tektonik birliklerini ve bunlarin birbirleriyle iligkilerini gésterir
genellestirilmis jeolojik enine kesit (Yigitbas vd. 1992; Yilmaz, 1993’dan degistirilerek).

Arap Platformu

Arap kivrimli otoktonu olarak bilinen bu kusak, Ketin (1959) tarafindan Tirkiye
kenar kivrim kusagi olarak tanimlanmistir. Glineydogu Anadolu, Arap plakasinin kuzey
kenarinda yer almaktadir. Arap kitast otokton ¢okelleri paleontolojik olarak cok 1yi
tamimlanmis metamorfizma gecirmemis kayaglardan olusmustur (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Yazgan, 1981). Cesitli arastirmacilar tarafindan bu bolgede

Prekambriyen’den Alt Miyosen’e kadar ¢esitli havzalarda c¢okelmis olan sedimanter
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kayalar ayirtlanmistir. Otokton istif, ¢okelmedeki bir¢ok kesiklik ve uyumsuzluklar ile
fasiyes degisimlerine neden olan tektonik olaylardan oldukga etkilenmistir (Peringek vd.
2003).

Arap kitas1 lizerinde yapisal nitelikleri farkli iki bolge ayirt edilmektedir. Bunlar,
kuzeyde, orojenik kusaga bitisik olan 6n {ilke kivrim bindirme kusagi ve glineye dogru
gidildik¢e kivrim ve bindirme etkilerinin giderek azaldigi kesimlerdir. Aralarindaki sinir,
dereceli gegislidir. Arap Platformunun dogu kesimlerindeki istif, Alt Paleozoyik-Alt
Miyosen yagli, genellikle denizel ortamda gelisen ve cogunlukla siireklilik gdsteren bir
cokel dizi ile temsil edilir. Otokton nitelikli bu ¢okel dizi iizerine degisik donemlerde
allokton birimler yerlesmistir. Yigitbas vd.(1992) Arap platformunun bati kesimlerinde,
Arap platformuna ait istifi, “Alt Otokton Istif” ve “Ust Otokton Istif” olmak iizere ikiye
ayirmiglardir. Alt otokton istif, Giineydogu Anadolu otokton istifinin Prekambriyen’den
Ust Kampaniyen’e kadar olan kesimini igermektedir. Bu birligin Paleozoyik yash alt
kesimi, Glineydogu Anadolu otokton istifinde Sadan, Zabuk, Koruk, Sosink, Seydisehir,
Kopriilii ve Yiginli Formasyonlari olarak bilinen birimlerle temsil edilmektedir (Dean ve
Krummenacher, 1961; Ishmawi, 1972; Janetzko, 1972; Ketin, 1966; Yalgin, 1979; Yilmaz,
1984; Yigitbas vd.1992). Bu istifin Ust Kampaniyen yash ¢okel birimleri (Sayindere Fm,
Kastel Fm) lizerine tektonik olarak ofiyolit ve ofiyolitik topluluklar yerlesmistir (Sungurlu,
1974; Yilmaz ve Yigitbas, 1991; Yilmaz vd. 1992; Yigitbas vd. 1992). Bu birimler altta
Karadut Karmasigi ve Kogali Ofiyolitleri, tstte ise Kizildag Ofiyolitleri ve esdegeri
diizenli ofiyolitik dilimlerden olusmaktadir (Alt Nap). Arap kitasi {izerine ilk ilerleyen bu
ofiyolitik topluluklar, bolgeye Alt Maastrihtiyen’de yerlesmislerdir. Zira bu otokton
kiitleleri ve alt otokton birligi ortak &rten ilk ¢okel istif, Ust Maastrihtiyen’den itibaren
¢okelimine baslamustir (Yigitbas, 1983; Yilmaz, 1984; Yigitbas vd.1992). Ust otokton istif
ise, Ust Kretase ofiyolit naplarin1 ve bunlarin Arap otoktonu iizerinde gelistirmis oldugu
Ust Kretase deformasyonlarin1 6rten ve Ust Maastrihtiyen’den itibaren ¢okelimine
baslayan cogunlukla s1§ denizel karbonat ve kirintilarla temsil edilen istiftir. Bu istif,
Giineydogu Anadolu’da Ust Maastrihtiyen-Miyosen déneminde gelismis Esmisek,
Terbiizek, Besni, Germav, Gerciis, Midyat ve Lice vb. Formasyonlari ile temsil olmaktadir.
Yigitbas vd. (1992)ne gore, Arap kitasi bati kesimlerinde kita iizerine Ust Kretase
sonunda bilinen ofiyolit yerlesmelerinin disinda, bundan daha geng ofiyolit yerlesmesinin
de gelistigini ortaya koymuslardir. Bu ikinci nap dilimi, kendi {izerinde gelismis ve Ust

Kretase’den Orta Eosen’e kadar kesiksiz devam eden bir pelajik istifle birlikte bolgeye
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yerlesmistir (Ust Nap). Giineydogu Anadolu’nun dogu kesimlerinde ise, Arap Platformu
iizerine sadece Ge¢ Kretase doneminde nap yerlesimi gozlenmektedir.

Kuzeyde yer alan ve baslica ofiyolitik ve metamorfik naplardan olusan nap alani ile
giineyde yer alan Arap platformu arasindaki yaklasmanin progresif olarak devam etmesi,
bu iki bolge arasinda yer alan birimlerin sikistirilip dilimlenmesine neden olmus ve giderek
ekay zonu sekillenmeye baslamistir. Alt Miyosen doneminde ise, naplar ve bunun giiney
cephesini olusturan ekay zonu, bir biitiin halinde giineye dogru ilerleyerek, Arap platformu

iizerine bindirmislerdir.
Karadut Karmagsigi

Birim ilk kez, Turkish Gulf Qil jeologlar tarafindan (1962) “Karadut Formasyonu”
olarak adlandirilmistir. Rigo de Righi ve Cortesini (1964) “Perdeso Birimi”, Sungurlu
(1974) “Karadut Birimi”, Yal¢in (1976) “Karadut Birimi”, Peringek (1978, 1979), Yilmaz
(1993) “Karadut Karmasig1” adlarini kullanmislardir.

Karadut Karmasiginin tipik mostrasi, Adiyaman’nin Kahta il¢esine bagli Narince
bucaginin 4-5 km kuzeyindeki Karadut koyii civarindadir. Ayrica, Adiyaman ilinin
kuzeyinde Karadut-Perdeso-Gerger koyleri arasinda da mostra vermektedir. Caligma
alaninda ise, Ergani Baraj1 ¢evresinde ve Ergani ilgesi kuzeybatisinda yer alan Abdiilaziz
dag1 giineybatisinda yiizeylemektedir (Sekil 4.3). Karadut Karmasigi, Ust Kretase yash
allokton birimlerin kontak hattina yakin yerlerde 100-500 m kalinliginda goriliirken, bu
hattin biraz kuzeyinde bir yigisim kusagi olusturmaktadir ve 1000-2000 m kalinliga
ulagmaktadir (Glinay, 1998). Arap Platformu’nun {izerine uyumsuz olarak Karadut
Karmasigr gelmektedir. Karadut Karmasigr iizerine tektonik dilimler halinde Kogali
Ofiyolitleri gelmektedir (Sekil 4.4).

Karadut Karmasig1 yogun sekilde makaslanmaya sahip, ofiyolitlere ait magmatik
kayaclar igeren ¢ogunlukla kaotik bir sedimanter kayac¢ toplulugundan olugmaktadir.
Fourcade vd. (1991)’ne gore, bu kaotik karigim igerisinde iyi korunmus istiflerin gortldigi
yerlerde Karadut dizisi, Ust Triyas’dan Ust Kretase’ye kadar olan dénemde iyi gelismis
litoloji boliimlerinden olugsmaktadir. Karmagsik bir yapi sunan birim, silisifiye kirectasi,
radyolarit, silisli seyl, ¢ortlii kirectasi, killi kirectasi, tabakali cortler, kumtasi ve
volkanitlerle bunlarin icinde farkli yaslarda kiregtast ve serpantinit bloklarindan olusan
birim, tipik flis 6zelligine sahiptir (Tuna, 1973; Sungurlu, 1974; Erdogan, 1977; Peringek,
1979).
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Karadut Karmasigi’nin yasi, ¢esitli arastirmacilar tarafindan Senomaniyen-Alt
Turoniyen (Ust Kretase) olarak belirtilmistir (Sungurlu, 1974; Yoldemir, 1987; Peringek,
1978, 1979). Yal¢in (1976) calismasinda Stomioshaera sphaerika, Pithonella ovalis,
Calcisphaerula innominata, Oligostegina, Haterohelix globulosa, Prealveolina sp.,
Orbitolina conoidea fosillerini bularak Senomaniyen-Alt Turoniyen (Ust Kretase) yasini
saptamustir. Fourcade vd. (1991); Yilmaz (1993) birimin yasmi daha genis tutarak Ust
Triyas-Ust Kretase olarak vermislerdir. Bu calismada birimin yasi, Ust Kretase olarak
kabul edilmistir.

Karadut Karmagigi, Ust Kretase’de ¢okelmenin devaminda giderek derinlesen
volkanizmayla kontrol edilen Kastel havzasina ¢ekim kaymalarina bagli olarak

yerlesmistir.
Kocali Ofiyolitleri

Kogali Ofiyolitleri, ilk kez Sungurlu (1974) tarafindan Adiyaman’in kuzeyinde
Kogali Koyl dolayinda Kocali Birligi adiyla tanimlanmis ve adlandirilmistir. Erdogan
(1975), Yal¢in (1976), Peringek (1978,1979), Bingdl (1994), Yilmaz (1993), Yildirim
(2010) “Kogali Karmasigi” adini kullanmiglardir. Beyarslan ve Bingdl (2010) “Kogali
Ofiyolitler1” adlamasini kullanmislardir.

Birim Ergani ilgesi kuzeybatisinda yer alan Abdiilaziz dagi gilineybatist ve
kuzeydogusunda ylizeylemektedir (Sekil 4.3). Karadut Karmasig tizerine tektonik dilimler
halinde Kogali Ofiyolitleri gelmektedir. Birim, Maden-Ergani bolgesinde Arap Platformu
tarafindan uyumsuzlukla iizerlenmistir (Sekil 4.4). Piitiirge-Kale bolgesinde, Orta Eosen
yasli Maden Karmasig1 tarafindan uyumsuzlukla tizerlenmistir (Sekil 4.15).

Birim, Sungurlu (1974) tarafindan litolojik dagilimlarinin olduk¢a diizenli olmasi
sebebiyle “volkanikler, sedimanter birimler ve ultrabazikler” olarak ii¢ birime ayrilmistir.
Peringek (1978, 1979) Adiyaman bolgesinde bu birimleri “Tarasa, Konak ve Kale
Formasyonlar1” olmak iizere iic formasyon seklinde haritalamis ve adlamistir. Peringek
(1978, 1979)’e gore Sungurlu (1974)’nun “volkanik birim” olarak tanimladigi Tarasa
Formasyonu, kalinlig1 400-1000 metre arasinda degisen bazalt, spilitik bazalt, diyabaz ve
aglomera birimlerinden olusmaktadir. Sungurlu (1974)’nun “sedimanter birimler” olarak
tanimladigi Konak Formasyonu kalinligt 1800 metreye kadar ulasabilen kirectasi,
radyolarit, volkanikler ve silislesmis seyl birimlerinden meydana gelmektedir. Peringek

(1978, 1979) tarafindan en iistteki tektonik birim olarak tanimlanan Kale Formasyonu ise,
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Sungurlu (1974)’nun “ultrabazikler” olarak tanimladigi birime karsilik gelmekte olup,
serpantinit, diyorit, diyabaz ve gabrodan olusmaktadir ve bu birim Beyarslan (s6zli
goriisme) tarafindan Kogali Ofiyolitleri olarak adlandirilmaktadir.

Sungurlu (1974) tarafindan Go6lbasi-Gerger arasinda yapilan calismada Tintinnidac,
Calpionella alpina Lorenz, Nautiloculina oolitica Mohler fosilleri ayirtlanmis ve birim,
Ust Jura-Alt Kretase olarak yaslandirilmistir. Yazgan ve Chessex (1991) Konak
Formasyonu’nun yasinin dnceki ¢alismalar1 temel alarak Tithoniyen-Kampaniyen (Ust
Jura-Ust Kretase) aralignda oldugunu belirtmislerdir. Uzungimen vd. (2011)
caligmalarinda, Tarasa ve Konak birimlerine ait 6l¢iilen kesitlerin radyolarya icerikleri
incelendiginde, bu volkano-sedimanter istiflerin ¢okelme yasimin Geg¢ Triyas (Orta
Karniyen—Resiyen) oldugunu tespit etmislerdir. Piskin ve Delaloye (1981) Kogali
Karmagigi’nin en iist birimi olan Kale Formasyonuna ait diyabaz orneklerinden K-Ar
radyometrik yontemiyle yapilan ol¢iimlerde 115.54£35.7, 123.5£13.2 ve 183.4+18.7 My.
yaslarim elde etmistir. Beyarslan (sozlii goriisme) Kocali Ofiyoliti’nin Ust Kretase yash
oldugunu ve Ust Triyas yash Tarasa volkanitleri ile gerek yas, gerekse jeokimyasal olarak
ayn1 olmadiklarini belirtmektedir.

Yazgan (1983), ofiyolitlerin Ge¢ Kretase’de Arap Platformu’nun kuzeyinde
bulunan Piitiirge ve Bitlis Masifleri’nin {izerine geldigini ve daha sonra Kastel flisi olarak
adlandirilan 6n ¢ukurluk alanina kiitle ¢ekim akmalarinin etkisi ile yerlestiklerini ifade
etmektedir. Kogali Ofiyolitleri’nin giiney Neotetis’in agilimi sirasinda olustugu, Kogali
Ofiyoliti’nin ise, okyanusal basenin kapanmasi sirasinda kuzeye dalimli okyanus i¢i yitim
zonu lizerinde olustugu seklinde yorumlanmaktadir. Kuzeye dogru yitim Geg¢ Kretase’de
baslamis ve ofiyolitler kuzeye dalimli yitim zonu iizerinde olusmustur. Yitim hendegi,
Arap kitasi ile Geg Kretase’de ¢arpismis ve Kogali Ofiyolitleri’nin bu dénemin sonlarinda

glineye dogru Arap platformu tizerine yerlesmesini saglamistir (Y1ldirim vd. 2012).
Piitiirge Metamorfitleri

Birim, bir¢ok arastirmaci tarafindan Piitiirge Metamorfitleri/Piitiirge Masifi olarak
adlandirilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Peringek 1978,1979; Erdogan 1982;
Perincek ve Kozlu, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991; Erdem,
1994).

Calisma alaninda birim, doguda Hazar Goli Gilineydogusudan batida Celikhan-
Adiyaman’a kadar uzamaktadir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.14). Ergani-Maden bolgesinde birim,
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Arap st otokton istif tizerine tektonik olarak gelirken, Guleman Ofiyolitleri tarafindan
tektonik olarak tizerlenmistir (Sekil 4.4). Piitiirge-Kale bolgesinde Orta Eosen yasli Maden
Karmagig1 iizerine tektonik olarak gelirken, iistte yine Maden Karmasigi tarafindan
uyumsuzlukla iizerlenmistir (Sekil 4.15).

Piitiirge Masifi Bitlis Masifi ile birlikte Gilineydogu Anadolu’nun en 6nemli
metamorfik masiflerinden birisi olup, cogunlukla Bitlis-Piitlirge Masifleri birlikte
diistiniilmektedir. Bu masifler baslangigta tek bir masif olup, sonradan tektonik hareketlerle
parcalanmis olduklar1 seklinde yorumlanmaktadirlar (Yilmaz ve Yigitbas, 1991). Piitlirge
Masifi, Bitlis Masifi gibi ¢ekirdek-ortii (Caglayan vd. 1984, Sengiin, 1993) veya Alt-Ust
Birlik/Topluluk olarak ayrimlanmistir (Boray, 1975; Helvaci, 1983; Gonciioglu ve Turhan,
1984; Geng, 1990; Erdem, 1994). Erdem (1994)’e¢ goére birim, alttan iiste dogru gozli
gnays, biyotitsist, granatli mikasist ve tiim bu birimleri kesen amfibolit-prasinitler ve
granitik gnayslarin olusturdugu alt birlik, bunlarin {izerine uyumsuz olarak gelen muskovit
sist, granath stavrolit mikasist, granath muskovit sist, kalksist ve mermerlerin olusturdugu
iist birlik ile bu iki birlik arasinda yer alan ve arazide siirekli yayillim gostermeyen bir
makaslama zonunda yer alan beyaz renkli profillitli fillit birimlerinden olusmaktadir.
Erdem (1994), Piitirge Metamorfik kayaglarmin amfibolit fasiyesinin disten-almandin-
muskovit ve stavrolit-almandin alt fasiyeslerinde ilerleyen tiirden (prograte) bir
metamorfizma ile yesilsist fasiyesinde gerileyen tiirden (retrograte) olmak iizere en az iki
metamorfizma gecirdiklerini belirlemistir. Bu metamorfitler konumlar1 itibariyle daha
doguda, yaklasik D-B uzanimli ve genis ylizeylemeleri bulunan Bitlis metamorfitlerinin
batt uzantisi niteligindedir. Bingdl vd. (2015), Beyarslan vd. (2016) yapmus olduklari
208pp/238Yy  yaglandirmasina gore, Piitirge Masifi’nin taban kesimini olusturan gozlii
gnayslarin  544-551 My. olup Neoproterozoik-Erken Kambriyen yash olduklarimi
belirtmektedirler. Alt birlik, Neoproterozoik-Erken Kambriyen yash iken, Ust Birlik
Devoniyen-Permiyen yashidir (Erdem ve Bingdl, 1995). Yazgan (1984) Piitiirge
Metamorfitleri’nin muskovit-mikasist 6rneklerinden muskovitler iizerinde yaptigr K-Ar
radyometrik yas tayinine gore 70-74 My, amfibolit orneklerinden aldigi amfiboller
lizerinde ayn1 yontemle yaptig1 yas tayinine gore ise, 70-85 My. yaslarini tespit etmistir.

Alt Birlik kayaglari Gondwana siiperkitasinin  kuzeyindeki giineye dogru
Neoproterozoik yitimine bagli olarak veya Gondwana’nin kuzeyindeki Neoproterozoik
bolgelerin son defa biraraya gelmelerinin sonucu olarak yiiksek dereceli bir metamorfizma

gecirmislerdir (Collins and Pisarevsky, 2005). Alt Birlik, igerisinde Orta Devoniyen
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fosilleri ve kuvarsit lenslerine sahip disten mineralleri igeren muskovit sistler, granat

stavrolit mika sistler ve Permiyen yagh rekristalize kirectaglar1 tarafindan {izerlenmistir.
4.1. Maden-Ergani Bolgesi Stratigrafisi

Yukaridaki agiklanan birimlerin disinda bu bolgede Ciinglis Formasyonu, Guleman
Ofiyolitleri, Hazar Grubu ve Maden Karmasigi yayilim sunmaktadir. Bu nedenle, bu

bolimde sadece bu dort birimin 6zelliklerinden bahsedilecektir.
4.1.1. Ciingiis Formasyonu

Ciingiis Formasyonu, ilk kez Sungurlu (1974) tarafindan Ciingiis ilgesi ¢evresinde
tanimlanmistir.

Birim, Cermik-Kale Baraj Golii ¢evresinde, Maden ilgesi giineyinde ve Alacakaya
ilcesi ¢evresinde tektonik bir hat boyunca yiizeylemektedir (Sekil 4.3). Ciingiis
Formasyonu altindaki ve iizerindeki birimlerden siirliklenim diizlemleri ile ayrilmistir
(Peringek, 1978). Birim, st otokton istif igerisinde bulunan birimleri tektonik olarak
orterken, Maden Karmasigi, Guleman Ofiyolitleri ve Piitiirge Metamorfitleri tarafindan
tektonik olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.4).

Birim, Perincek (1978)’e goére seyl, marn ve kumtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Birim, tektonik haraketlerden dolay1 olduk¢a makaslanmis olup, bu nedenle
kumtasi tabakalar1 koparak ve parcalanarak seyl hamuruna gomiilmiistiir.

Cilinglis Formasyonu’nun yas1 i¢in, daha 6nce yapilan ¢alismalara gore (Ag¢ikbas vd.
1981; Sungurlu vd. 1985) yas verebilecek karakteristik formlar elde edilememistir. Ancak,
birimin konumuna gore Eosen-Alt Miyosen yash oldugu kabul edilmistir.

Birim, sedimantolojisi ve mikrofasiyes 6zellikleri g6z oniine alindiginda ¢okelme

ortaminin, derin denizel oldugu kabul edilmektedir (Peringek, 1978).
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Sekil 4.3. Maden-Ergani Bolgesi jeoloji haritast (MTA, 2011°den degistirilerek).
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4.1.2. Guleman Ofiyoliti

Birim i¢in, Soytirk ve Bastug (1973) Kozluk-Baykan yoresinde “Simsin
Formasyonu”,  Sungurlu  (1974) Ciinglis-Maden-Hazar  civarinda  “Guleman
Ultramafikleri”, Agikbas ve Bastug (1975) Cacas-Hani yoresindeki serpantinitler igin
“Simsin Karmasig1”, Ozkaya (1975) Maden-Ergani-Guleman-Dicle cevresinde “Bahro
ultrabazikleri ve serpantinitleri”, Peringek (1978) “Guleman Serpantiniti”, Peringek (1979,
1980a), Erdogan (1982), Aktas ve Robertson (1984) “Guleman Grubu”, Engin vd. (1982)
“Guleman Peridotit Birimi”, Bingdl (1984, 1986a,b), Rizeli (2014) “Guleman Ofiyoliti”
adlarimi kullanmislardir.

Guleman Ofiyoliti yaygin olarak Hazar Golii dogusu ve gilineydogusunda
yiizeylemekte olup, en tipik yiizeylemelerini ise, Alacakaya-Maden ilgeleri ¢evrelerinde
sunmaktadir (Sekil 4.3). Birim Piitiirge Metamorfitleri lizerine tektonik olarak gelirken,
Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu ve Orta Eosen yasli Maden Karmasigi
tarafindan uyumsuzlukla tizerlenmektedir (Sekil 4.4).

Ozkan (1982) Guleman Ofiyoliti’nin tektonitler ve kiimiilatlardan olusmus eksik bir
ofiyolit istif oldugunu ifade etmistir. Ozkan ve Oztunali (1984) okyanus kabugu kalintilari
olarak kabul edilen levha dayk karmasiginin olmayisini, yerlesme sonrasi asinmaya
baglamislardir. Beyarslan ve Bingdl (2014) Guleman Ofiyoliti’nin tabaninda manto
peridotitlerinin bulundugunu, mafik kismin da banth gabro, izotropik gabro ve levha dayk
karmagigindan olustugunu ifade etmislerdir. Ana seriden tektonik olarak ayrilan
Caferi/Yoliistii kdyl ¢evresinde yiizeyleyen masif diyabazlar ve onlarin tizerindeki yastik
yapili bazaltlardan olusan birim, Ozkan (1982) tarafindan “Caferi Volkaniti” olarak
adlandirlmistir. Bu birim, Maden Karmasi§1 {izerine siiriiklenimlidir. Ozkan (1983),
Erdogan (1982), Aktas ve Robertson (1984) bu volkanitlerin jeokimyasal olarak Guleman
Ofiyolitleri ile iliskili olabilecegini savunurken, Peringek (1979), Yazgan (1981), Bingol
(1986a,b) bu volkanitleri Yiiksekova Karmasigi’nin bir pargasi olarak yorumlamislardir.
Beyarslan ve Bingdl (2014)’e gore ise, bu volkanitler Elazig Magmatitlerine aittir.

Soytiirk ve Bastug (1973) birimin yasim1 “Ust Kretase”, A¢ikbas ve Bastug (1975)
“Jura”, Ozkaya (1978) “Kretase” olarak belirtmislerdir. Erdogan (1977) yastik yapili
bazaltlar ig¢inde katkilar olusturan kirmizi kiregtasindan Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen
yaglarmi almigtir.  Sungurlu (1979) Guleman Grubu’nun volkanitleriyle girik olarak
gozlenen kirmizi renkli kiregtaglarindaki orneklerde Globotruncana sp. Globotruncana
stuarti, Globotruncana lapparenti, Globotruncana arca ve Heterohelix sp. fosillerini tespit
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ederek birime, Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasini 6nermistir. Gonctioglu ve Turhan
(1984) mikritik ara diizeylerden alinan 6rneklerdeki Hedbergella sp. Ticinella sp. ve
Globotruncana sp. fosillere Senoniyen (Kampaniyen) yasin1 vermektedir. Bu g¢alismada
birimin yas1 Ust Kretase olarak kabul edilmistir.

Guleman Ofiyolitleri’nin olusumu ile ilgili olarak bir¢ok arastirmaci (Michard vd.
1984; Bingol, 1986a,b; Yazgan ve Chessex, 1991; Beyarslan ve Bing6l, 1991; Turan vd.
1995) Guleman Ofiyolitleri’nin Piitiirge Metamorfitleri ile Keban-Malatya masifleri
arasindaki Ust Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan Neotetis okyanus kabuguna ait
driinler oldugunu ve bu okyanusun Ge¢ Kretase’de kapanmasi ile giineye dogru kitasal
kabuk tizerine yerlestiklerini kabul etmektedirler. Yilmaz (1993) Dogu Toroslardaki tiim
ofiyolitik kiitlelerin Bitlis-Piitiirge Masifinin giineyinde bulunan ve Erken Miyosene kadar
varligini siirdiiren okyanus litosferine ait parcalar oldugunu ve metamorfik masiflerin
bunlar {izerinde tektonik olarak bulunduklarini belirtmektedir. Beyarslan (1996) bu
ofiyolitleri, Neotetis’in giiney kolunun Ge¢ Kretase’den itibaren kuzeye dogru dalmaya
baslamasiyla, bu okyanus kabugu iizerindeki okyanusal kabukta “supra-subduction” zonu
seklinde gelisen yeni okyanusal kabuga ait iirlinler olarak yorumlayarak, Ge¢ Kretase
sonuna dogru iist levhadaki ofiyolitler ile Keban Metamorfitleri ve ada yayi iirlinleri olan
Elazig Magmatitleri’nin birlikte giineye dogru itildigini vurgulamistir. Rizeli (2014), Rizeli
vd. (2016) Guleman Ofiyoliti’nin manto peridotitleri {izerine yapmis olduklari
caligmalarda, Guleman Ofiyoliti’'nin Neo-Tetis’in giiney kolunun kuzeye dogru dalim

baslangicinda yay-6nii havzada olustuklarini kabul etmektedirler.
4.1.3. Hazar Grubu

Birim, ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan Hazar Goli ve
cevresinde yiizeylemelere sahip olmasindan dolayr “Hazar Birimi” olarak adlandirilmistir.
Sungurlu (1974) birimi grup diizeyinde inceleyerek, alttan {iste dogru Simaki Formasyonu,
onun yanal devami olarak Sebgen Formasyonu ve en listte de Gehroz formasyonlar1 olmak
iizere, ii¢ ayrt formasyona aymrmustir. Ozkaya (1978) bolgede Simaki antiklinali
cekirdeginde ve Gehroz senklinali kuzey kanadinda Guleman Ofiyoliti {izerinde
yiizeyleyen gri renkli, volkanit katkilardan yoksun flis 6zelliginde kumtasi, seyl ve marn
ardalanmasindan olusan istifi, Hazar golii yoresinde yaygin olusu nedeni ile “Hazar
Formasyonu” olarak adlandirip, “Baykan Grubu”na dahil etmistir. Peringek (1979), Tuna
(1979) birimi “Hazar Karmasig1” olarak adlandirmiglardir. Aktas ve Robertson (1984)
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birimi “Hazar Grubu” olarak adlandirmis ve grubu, alttan iiste dogru Ceffan, Simaki ve
Gehroz formasyonlart olmak iizere {i¢ formasyona ayirmislardir. Celik (2003) ise birimi,
Sarikamis, Simaki ve Gehroz formasyonlari olmak iizere ii¢ ayri formasyon halinde
incelemistir. Aragtirmaci, daha 6nceki ¢alismalarda Hazar Grubuna dahil edilen ve ilk kez
Sungurlu vd. (1985) tarafindan tanimlanan “Ceffan Formasyonu” adlamasinin Maden
Karmasigr’nin taban konglomerasi i¢in tanimlanmis oldugunu, dolayisiyla hem yas, hem
de litolojik bakimdan birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olan Hazar Grubu’nun tabanini
olusturan birimler i¢in “Sarikamis Formasyonu” adlamasini kullanmaistir.

Hazar Grubu’nun en iyi goriildiigli yerler, Hazar Go6lii dogusunda Gezin beldesi
civar1 ve daha giineyinde yer alan Kockonagi kdyii civaridir (Sekil 4.3). Birim, Ust Kretase
yaslt Guleman Ofiyolitleri {izerine uyumsuz olarak gelirken, Orta Eosen yasli Maden
Karmagig1 tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir (Sekil 4.4).

Birimin litolojisi, Kaya (2004)’ya gore, en altta kirmizi-kahve renkli taban
konglomerasi, iiste dogru gri, yesil ve acik kahve renkli kumtasi, silttasi, camurtasi, seyl,
marn ve kiregtaglarindan olusmaktadir.

Hazar grubunun yast igin, Ozkaya (1978) Simaki ve Gehroz Formasyonlarinda
buldugu Discocyclina sp., Assilina sp., Operculina sp., Orbitoides sp.; Suleopereulina sp.;
Siderolites sp., Lepid orbitoides sp., Diseoeyelina sp., Opereulina sp.; Mastopora sp., ve
Nummulites sp., fosillerine gore, Ust Kretase-Alt Eosen yaslarini vermistir. Perincek
(1979) Simaki Formasyonu igerisindeki Siderolites calcitropodies, Orbitoides sp.,
Sulcoperculina sp., ve Lepidorbitoides sp., fosillerine dayanarak formasyona,
Maastrihtiyen-Paleosen yasini, Gehroz formasyonundan derledigi Distichoplax biserialis,
Nummulites aturicus, Assilina sp., Operculina sp., Discocyclina sp., fosillerine dayanarak
da formasyona, Alt Eosen yasini vermistir. Sungurlu vd. (1985) Simaki Formasyonundan
elde ettigi fosil igeriklerine gdre birime, Maastrihtiyen-Ust Paleosen yasini vermislerdir.
Gehroz Formasyonuna ait karbonatlardan elde ettikleri fosil igeriklerine gore ise, birime
Ust Paleosen-Alt Eosen yasii vermislerdir. Aktas ve Robertson (1984) yaptiklari
calismada, Hazar Grubuna dahil ettikleri Ceffan Formasyonu igerisinde fosile
rastlanilmadigini, Simaki ve Gehroz Formasyonlarinda ise, Globorotolia sp., Discocyclina
sp., Distichoplax biserialis fosillerini bularak, Ust Paleosen-Alt Eosen yaslarmi
vermislerdir. Celik (2003) ¢aligmasinda tanimlamis oldugu Sarikamis Formasyonuna, elde
ettigi fosil icerigine gore, Ust Maastrihtiyen yasmi, Simaki Formasyonundan elde ettigi

fosil igerigine gére, Ust Maastrihtiyen yasini, Gehroz Formasyonundan elde ettigi fosil
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icerigine gore ise, birime Ust Maastrihtiyen-Orta Eosen yaslarmi vermistir. Hazar
Grubu’nun yasi, daha 6nceki ¢alismalar dikkate alinarak Maastrihtiyen-Alt Eosen olarak
benimsenmistir.

Birimin olusumu igin Ozkan (1982), Peringek ve Ozkaya (1981), Aktas ve
Robertson (1984) gibi arastirmacilar, ortamin baslangigta karasal sartlar sundugunu ve
Hazar Grubu’nun tabaninda bulunan birimlerin, bu karasal ortami temsil ettigini, bu
birimin Simaki Formasyonu ile yanal ge¢is gostermesinin ise, ¢okelme havzasinin blok
faylarla giderek derinlestigini ve formasyonun deniz kosullarinda ¢okeldigini, en istteki
Gehroz Formasyonunun ise, self ortaminda c¢okelmis pelajik kirectaslart olduklarini

belirtmislerdir.
4.1.4. Maden Karmasigi

Birim, Ketin (1948) tarafindan Ergani-Egil dolaylarinda “Maden serisi”’, Rigo de
Righi ve Cortesini (1964) “Maden Birimi”, Sungurlu (1974), Agikbas ve Bastug (1975)
“Baykan Karmasig1”, Aktas (1985) “Davudan Volkanitleri”, Ozkaya (1978, 1982),
Caglayan vd. (1984), Michard vd. (1984) “Maden Formasyonu”, Acikbas ve Bastug
(1975), Aktas ve Robertson (1984) “Karadere Formasyonu”, Hempton (1984, 1985)
“Maden Melanji”, Yazgan ve Chessex (1991) “Maden Volkanosedimanter Birimi”,
Erdogan (1977, 1982), Aktas ve Robertson (1990), Yilmaz (1993), Yilmaz ve Yildirim
(1996), Yigitbas ve Yilmaz (1996), Beyarslan ve Bingol (2000), Celik (2003), Rizaoglu vd.
(2006), Robertson vd. (2007), Parlak vd. (2009), Ural (2012) “Maden Grubu”, Ozcelik
(1982), Yazgan (1981, 1983, 1984), Peringek (1978, 1979, 1980a,b), Sungurlu (1979), Naz
(1979), Peringek ve Ozkaya (1981), Ozkan (1982), Sungurlu vd. (1985), Bingdl (1986a b,
1988), Turan vd. (1995), Yigitbas vd. (1993), Yigitbas ve Yilmaz (1996), Kaya (2004),
Erdem vd. (2005), Yildirim (2010), Sasmaz vd. (2014) “Maden Kompleksi/Karmagigi”
adlamalarin1 kullanmislardir. Bu ¢alismada, birimin ilksel iliskilerini korumus olmasi,
goriinlimiiniin  karmasig1 andirmasi ve ekaylanmalarin varlifindan dolayi, “Maden
Karmasig1” adlamasi kullanilmistir.

Maden Karmasi81, Dogu Toroslarda ¢ok genis alanlarda yayilim sunmaktadir (Sekil
4.3). Birim, Giineydogu Anadolu’nun batisindan itibaren Malatya iline bagl Yesilyurt
ilcesi, Yaygin mahallesi, Beydagi, Piitiirge ve Kale ilgeleri dolaylarinda, Adiyaman iline
bagl Celikhan-Sincik ve Kogali ilgeleri dolaylarinda, Elazig iline bagli, Sivrice, Maden,
Alacakaya, Palu ve Aricak ilgeleri dolaylarinda, Diyarbakir Ciingiis-Cermik karayolunda
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ve Ergani ilg¢esi dolaylarinda, daha doguda ise Siirt iline bagli Sirvan-Pervari-Madenkoy
ilgeleri dolaylarinda ve Baykan ilgesinin giineybatisindaki Ceffan mahallesi dolaylarinda,
kuzeydogusundaki Arbo koyl dolaylarinda, Narlidere bucagi dolaylarinda, Bingdl ili Geng
ilcesi Karadere koyii dolaylarinda, Batman ili Sason ve Kozluk il¢esi dogusundaki Melefan
koyl dolaylarinda, Hakkari ili ve Beytiissebap ilgesi dolaylarinda ve Van ili Narli bucagi
dolaylarinda genis yiizlekler vermektedir. Literatiir calismalari 1s18inda, Gilineydogu
Anadolu’da Bitlis-Zagros Siitur Zonu olarak bilinen zonun Iran’da devami olarak tahmin
edilen Sistan sutliir zonunda ve batisindaki Lut bloguna ait volkanik ve sub-volkanik
kayaclarin da Maden Karmasigi’nin daha dogudaki eslenigi oldugu diisiiniilebilir. Maden
Karmagiginin petrografik ve petrolojik incelemeleri agisindan, en iyi sonug verebilecek
yiizeylemeleri olarak diisiiniilen, ayrica, karmasigi olusturan biitiin kayag litolojisinin bu
bolgelerde yer almasi bakimindan Maden-Ergani bolgeleri ve Piitiirge-Kale bolgeleri
calisma alan1 olarak sec¢ilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, Maden Karmasigi’nin Maden-Ergani bolgesindeki
ozelliklerine yer verilecektir. Maden-Ergani bélgesinde, Ust Kretase yashi Guleman
Ofiyolitleri ve Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu iizerine uyumsuz olarak Orta
Eosen yasli Maden Karmasig1 gelmektedir (Sekil 4.4). Birimin kalinli1 i¢in arastirmacilar
farkli bolgelerde farkli kalinliklar vermislerdir. Adiyaman ili Celikhan-Sincik-Kogali
dolaylarinda 100-750 m (Peringek, 1978) Celikhan ilgesi dolaylarinda 500-1500 m
(Peringek ve Ozkaya, 1981) Diyarbakir ili Ciingiis ilgesi Derdere kdyii giineyinde 550 m
(Bastug, 1980) Elazig ili Maden-Alacakaya ilgeleri dolaylarinda 750-1000 m, Batman ili
Sason ilgesi ve Siirt ili Baykan ilgesi dolaylarinda 2000 m (Agikbas ve Bastug, 1975)
Batman ili Kozluk ilgesi dogusunda 1700 m (Soytiirk ve Bastiirk, 1973) Siirt ili Kérkandil-
Pervari dolaylarinda 250 m (Peringek, 1980a) Pervari ilgesi ve Van ili Narli bucagi
dolaylarinda 100-600 m kalinliklar1 verilmistir (Peringek, 1989, 1990).

Erdogan (1982) Ergani-Maden bolgesindeki g¢alismasinda, Maden Karmasigini
birbirleriyle diisey gecisli alt volkano-sedimanter birim ve iist volkanik birim olarak ikiye
ayirmaktadir. Alt birim, yanal ve diisey girik mafik volkanitler, camurtaslar, pelajik
kirectaslar1 ve masif kiregtas: bloklaridan olusmaktadir. Ust birimi ise, mafik volkanitler,
aglomeralar ve tiiflerden olusmaktadir. Bu ¢aligmada Maden-Ergani bdlgesi i¢in, Erdogan
(1982)’nin smiflamasi kullanilmistir. Aragtirmaci, Hazar Golii ¢evresinde yiizeyleyen gri
camurtaglar1 ve kumtaslari ardalanmasindan olusan Rigo de Righi ve Cortesini (1964)

tarafindan ayr1 olarak ayirtlanmis ve “Hazar Birimi” adi altinda tanimlanmis olan birimi,
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bu caligmadaki Maden Karmasigi’nin alt volkano-sedimanter birimi diye adlandirilan
birimin yanal karsit1 oldugunu ileri stirmiistiir.

Birim, tabanda Guleman Ofiyoliti’'nden tiiremis olan taban konglomeras: ile
baslamakta, iiste dogru yesil renkli kumtas1 tabakalari, yer yer silislesmis kirmizi renkli
¢ort, kirmiz1 renkli ¢amurtaglar1 ardalanmasina gegmektedir. Masif kiregtas1 bloklar1 ve
kirmiz1 renkli pelajik kiregtaslar1 ile son bulmaktadir (Sekil 4.5). Birim, ayrica tiim bu
sedimanter istiflerle yanal-diisey ge¢isli, ara katkili olarak gozlenen ve g¢alismanin asil
konusunu olusturan bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit, diyabaz ve piroklastik
kayaclarla temsil olmaktadir (Sekil 4.6). Birim icerisinde degisik renklerde, daha yash
oldugu disiiniilen havza dis1 yabanci bloklar halinde kirectagi olistolitleri de
gozlenmektedir (Sekil 4.7). Kaya (2004)’ya gore, birim igerisinde havza i¢i kokenli
kiregtasi olistolitleri de tespit edilmistir. Bu olistostromal istife volkanizmanin da eslik
etmesi Maden ¢okelme havzasinin genel 6zelligidir. Birim de tektonizmaya bagli olarak
breslesmeler yaygindir. Ayrica, bolgede bindirmeler ve ekaylanmalara baglh olarak yogun
alterasyonlar goriilmektedir. Volkano-sedimanter istifin ara seviyelerinde mangan ve demir
cevherlesmeleride gozlenmektedir (Dutpinar koyti batist).

Calisma alaninda bazaltlar, genis alanlarda yiizeyleme sunmaktadirlar. Kayaclar,
genel olarak yesilimsi, kahverengimsi ve bordomsu renklerde, masif yapili, elipsoidal
sekilli yastik lavlar ve kirikli yastik yapili bazaltlar seklindedirler (Sekil 4.8). Yastiklarin
uzun ve kisa eksen boyutlar1 birka¢ cm’den m’ye kadar degisen ebatlarda gozlenmektedir.
Yastik yapili bazaltlarin merkezi kisimlar1 daha iri taneli bir dokuya sahipken, dis kisimlari
daha ince taneli camsi bir dokuya sahiptirler. Ayrica, pedonkiil yapisi gosteren yastik yapili
bazaltlarda akis yoniinii tayin etmekte miimkiin olmaktadir (Sekil 4.9). Bazaltlar, yer yer
boyutlart 5-20 mm arasinda deg8isen gaz bosluklarina sahip olup, bu vezikiiller kalsit,
kuvars ve epidot gibi ikincil minerallerle dolarak, amigdaler bir doku gostermektedirler.
Bazaltlar arasinda uzunlugu mm’den m’ye kadar ulasan boyutlarda kalsit, kuvars ve epidot

damarlarina da rastlanmaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.5. Maden Karmasigina ait bol fosil igeren kumlu kiregtaglart (Maden ilgesi-Agadibek koyii glineyi-37
S 558184D, 4244147K).

Sekil 4.6. Maden Karmasigina ait kirmizi renki bazaltlarla kirmizimsi renkli camurtasi ve yesilimsi renkli
diyabaz daykinin yanal-diisey gecis iliskisi (Maden ilgesi girisi genis yol yarmasi-37 S 558876D, 4249837K).
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Sekil 4.7. Maden Karmasigi igerisinde havza dist yabanci bloklar halinde kiregtasi olistolitleri (Maden ilgesi-
Dutpinar koyti kuzeybatisi-37 S 551706D, 4252787K).

. T

Sekil 4.8. Maden Karmasigina ait elipsoidal sekilli yastik yapili bazaltlar (Ergani ilgesi-Kortag mahallesi
kuzeyi-37 S 555895D, 4241733K).
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Sekil 4.9. Maden Karmasigina ait yastik yapili bazaltlarda pedonkiil yapis1 (Maden ilgesi-Kayalar koyi
glineybatisi-37 S 555971D, 4257917K).

Sekil 4.10. Maden Karmasigina ait volkanitler icerisinde gézlenen epidot damar1 (Elazig-Diyarbakir
karayolu, Ergani ilgesi-Degirmendere koyii batisi-37 S 560495D, 4244597K).

Bazaltlar, cogunlukla kirmizi renkli ¢ortler ve kirmizi renkli ¢amurtaslariyla ara
katkili olarak bulunmaktadirlar (Sekil 4.11). Bazaltik andezitler ve andezitler, bazaltlara
gore grimsi renklerde olup, makroskobik olarak bazaltlardan ayirt edilmesi oldukg¢a zordur.
Ancak, petrografik ve jeokimyasal sonuglara gére bu ayrimi yapmak miimkiin olmaktadir.
Dasitler, makroskobik olarak mafik volkanitlere oranla daha agik renkli, grimsi, beyazimsi
ve boz renklerde olup, ince taneli volkanik kayaglardir. Bolgede yer yer diyabazlarada
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rastlanmaktadir. Diyabazlar, cogunlukla bazaltlar1 keser konumdadir. Yesilimsi tonlarin
hakim oldugu diyabazlar, orta taneli olup kalinliklar1 degiskendir (Sekil 4.12). Calisma
alaninda piroklastik kayaglar aglomera, lapilliston ve tiiflerle temsil olmaktadir.
Aglomeralar tane boyu 64 mm’den fazla olan bombalardan olusmus olup, volkanik
parcalar bir ¢imento malzemesi tarafindan tutturulmustur (Sekil 4.13). Incelenen
piroklastiklerden lapillistonlar bazik ve andezitik bir bilesime sahiptirler. Tiifler ince

tanelidir.

Sekil 4.11. Maden Karmasigina ait volkanitler ile ara katkili kirmizi renkli camurtaglari (Elazig-Diyarbakir
karayolu, Ergani ilgesi-Degirmendere koyii batisi-37 S 560495D, 4244597K).
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Sekil 4.12. Maden Karmagigina ait bazaltlar1 kesen yesilimsi renkli diyabaz dayki (Maden ilgesi-Kayalar
koyii kuzeybatisi-37 S 556086D, 4258294K).

e 5 ! are S

Sekil 4.13. Maden Karmasigina ait ¢ok iri boyutlu aglomeralarin goriiniimii (Maden ilgesi kuzey dogusu-37 S
555058D, 4256050K).

Maden Karmasigi’nin yasin1 Rigo de Righi ve Cortesini (1964) Paleosen-Eosen,
Ileri vd. (1976) radyolarya fosillerine dayanarak, Ust Kretase-Alt Eosen, Génciioglu ve
Turhan (1984) Paleosen-Orta Eosen, Ozkaya (1978, 1982), Peringek ve Ozkaya (1981),
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Ozgelik (1985), Peringek (1979, 1980a,b), Ozkan (1982), Yazgan (1981), Peringek ve
Kozlu (1984), Sungurlu vd. (1985), Hempton (1984, 1985), Aktas ve Robertson (1990),
Yilmaz (1993), Yilmaz vd. (1993), Yigitbas vd. (1993), Yigitbas ve Yilmaz (1996),
Yilmaz ve Yildirim (1996), Erdem vd. (2005), Robertson vd. (2007) Orta Eosen olarak
ifade etmislerdir.

Ozkaya (1974) spilitik bazaltlarin drnekleri iizerinde yaptirdig1 yas tayinlerinden
volkanitlerin 33.2-35.6 My. (Ust Eosen) oldugunu belirtmistir. Erdogan (1977, 1982) alt
volkano-sedimanter birimin yasinin, igindeki merceksel pelajik kiregtaslar1 ve kalkerli
seyllerde bulunan Nummulites sp. fosillerine dayanarak, Ust Maastrihtiyen'den Orta
Eosen'e kadar uzandigini ifade etmistir. Arastirmac iist volkanik birim i¢indeki tif ara
katkilarinda fosil bulunamadigini belirtip, alttaki birimle gecisli iliskisi nedeniyle, yasinin
Orta-Ust Eosen olabilecegini diisiinmiistiir. Peringek (1978) Globorotalia bullbrooki,
Truncorotaloidestopilensis, Globorotalia sp., Globigerina sp., Nummulites sp., Nummulites
millecaput, Nummulites cf. aturicus, Discocycline sp., Sfthaerogypsina sp., Assilina sp.
fosillerine dayanarak, birime Orta Eosen yasini vermistir. Piskin ve Delaloye (1981) yastik
yapili bazaltlar ve diyabaz 6rneklerine uygulamis olduklari K-Ar radyometrik yas analizi
sonuglarina gore 45+5.7-52+10.3 My. oldugunu ifade etmislerdir. Yazgan (1983)
kiregtaglarindan Nummulites sp. Assilina sp. Actinocyclina sp. Amphistegina sp. fosillerini
ayirtlamis olup, birime Alt-Orta Eosen yasini vermistir. Aktas ve Robertson (1984) Maden
Karmasigin1 iki farkli bolgede incelemislerdir. Hazar-Palu-Maden bdlgesinde birimi,
Maden grubu olarak ele almis ve Paleosen-Eosen olarak yaslandirmistir. Arastirmacilar,
Karadere-Mizik bolgesinde ise birimi, Karadere Formasyonu olarak adlandirmig ve K-Ar
radyometrik yaslandirmasina gore 43.2+1.9-46.1-54.6 My. (Orta Eosen) yaslarini elde
etmiglerdir. Celik (2003) kiregtas1 olistolitlerinden alinan kayag¢ 6rneklerinde Nummulites
sp. (perforatus grubu) Nummulites cf. Perforatus, Nummulites cf., Perforatus (Montfort)
fosillerine dayanarak birime, Orta Eosen yasini vermistir. Kaya (2004) gri renkli mikritik
kiregtaglarindan alinan numunelerin determinasyonu ile Nummulites sp., Discocyclina sp.,
Operculina sp. gibi Orta Eosen yasli fosiller bulmustur.

Maden Karmasigi'na ait volkanitler daha onceki c¢aligmalara ve birimlerin kendi
arasindaki stratigrafik konumlarina dayanilarak, birimin Orta Eosen yasli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Maden Karmasigi’nin olusum ortami i¢in dnceki aragtirmacilar tarafindan tam bir

fikir birligine varilamamis olup, ¢ok fazla model Onerilmistir. Birimin olusumu i¢in, Rigo
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de Righi ve Cortesini (1964) “geri derin havza cokelleri (back-deep deposits)”, Ozkaya
(1974) “djeosenklinal havza”, Ileri vd. (1976) “okyanus ortas1 sirt1 ortam1”, Erdogan (1977,
1982); Peringek ve Ozkaya (1981), Ozcelik (1982) ” marjinal havza iizerinde gelismis
ensimatik-olgunlasmamis ada yay1”, Peringek (1979) “kita i¢i havza”, Sengor ve Yilmaz
(1981), Hempton (1984, 1985), Turan vd. (1995), Roberston vd. (2007) “yay ard1 havza”,
Yazgan (1981, 1983, 1984), Michard vd. (1982, 1984), Bingol (1988) “kita igi yitim”,
Aktas ve Robertson (1984) “yay onii havza (Maden Grubu) kisa omiirlii ¢ek-ayir (pull-
apart) havza (Karadere Formasyonu)”, Ozcelik (1985) “erginlesmemis ada yay:
volkanizmasi1”, Yilmaz vd. (1987), Yigitbas vd. (1993), Yilmaz ve Yildirim (1996), Celik

(2003) “embriyonik kisa omiirlii yay gerisi havza” gibi tektonik ortamlar 6nerilmistir.
4.2. Piitiirge-Kale Bolgesi Stratigrafisi

Bolgesel jeoloji ve stratigrafi boliimiinde agiklanan birimlerin disinda, bu bolgede
Maden Karmasigi, Ispendere Ofiyolitleri ve Elaziy Magmatitleri yiizeylemektedir. Bu

nedenle, burada sadece bu birimlerin 6zelliklerinden bahsedilecektir.
4.2.1. Maden Karmasigi

Piitiirge-Kale Bolgesi Maden Karmasigi dogudaki yiizeylemelere gore, daha az
saylda arastirmact tarafindan ¢alisilmistir. Peringek (1978) Celikhan-Sincik-Kogali
bolgesindeki ¢aligmasinda birim i¢in “Maden Karmasig1” adlamasini kullanmistir. Yazgan
vd. (1987) Malatya giineydogusundaki ¢alismasinda birimi, Maden Otokton Cokelleri,
Olistostromal Maden Olusumu ve Volkanik Maden Olusumu olmak iizere ii¢ iiyeye
ayirmistir.  Aynit ayrimi Yildinm (2010) Celikhan-Sincik (Adiyaman) bdolgesindeki
caligmasi i¢in benimsemistir. Agikbas ve Bastug (1975) Maden Karmasigini alttan {iste
dogru Ceffan, Arbo, Melefan ve Karadere olmak iizere dort formasyona ayirmistir. Yazgan
vd. (1987) galismalarindaki Maden Otokton Cokellerinin Ceffan ve Arbo Formasyonlarina,
Olistostromal Maden olusumunun Melefan Formasyonuna, Volkanik Maden olusumunun
ise Karadere Formasyonuna karsilik geldigini belirtmektedirler. Onal (1995) Polat-Begre
(Dogansehir) bolgesindeki calismasinda, birim i¢in “Maden Karmasig1” adlamasini
kullanmustir.

Maden Karmasigi, Dogu Toroslarda ¢ok genis alanlarda yayilim sunmaktadir.
Birim, Giineydogu Anadolu’nun batisindan itibaren Malatya iline bagli Yesilyurt ilgesi,
Yaygin mahallesi, Beydagi, Piitiirge ve Kale ilgeleri dolaylarinda, Adiyaman iline bagh
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Celikhan-Sincik ve Kogali il¢eleri dolaylarinda yiizeylemektedir (Sekil 4.14). Piitiirge-Kale
Bolgesinde Kogali Ofiyolitleri, Orta Eosen yashh Maden Karmasig tarafindan
uyumsuzlukla iizerlenmektedir. Maden Karmasig lizerine tektonik olarak, Alt Kambriyen-
Permiyen yasli Piitiirge Metamorfitleri gelmektedir. Piitiirge Metamorfitleri uyumsuz
olarak yine Orta Eosen yasli Maden Karmasig tarafindan uyumsuz olarak
iizerlenmektedir. Maden Karmasiginin iizerine tektonik olarak, Ust Kretase yash Ispendere
Ofiyolitleri gelmektedir (Sekil 4.15). Bu ¢alismada Piitiirge-Kale bolgesi igin, Agikbas ve
Bastug (1975)’un formasyon ayirtlamasi esas alimmistir. Birimin litolojisi bu dort
formasyon ayrimina gore anlatilacaktir.

Maden Karmasigi'nin yasin1  Peringek (1978) Globorotalia bullbrooki,
Truncorotaloidestopilensis, Globorotalia sp., Globigerina sp., Nummulites sp., Nummulites
millecaput, Nummulites cf. aturicus, Discocycline sp., Sthaerogypsina sp., Assilina sp.
fosillerine dayanarak, Orta Eosen olarak belirlemistir. Yazgan (1984) birimin yasini
Giilimusagi bolgesine ait kuvarsdiyoritler iizerinde yaptigi ¢alismada, K-Ar radyometrik
yontemi ile 48 My. olarak bildirmistir. Daha onceki calismalara ve birimlerin kendi
arasindaki stratigrafik konumlarma dayanilarak, birimin Orta Eosen yasli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Yazgan (1987) Maden Karmasigi’nin ¢arpigma sonrasi sikisma tektonigine bagl
olarak, ilist mantonun boliimsel ergimesiyle olusan levha igi kitasal yitime bagl volkanizma
oldugunu sdylemistir. Peringek (1978) Maden Karmasigi derin denizde ¢okelmis, yogun
tektonizma etkisiyle karmasik oldugunu ve siiriikklenim ortiileri halinde giineye ilerleyerek,

bugiinkii konumunu kazandigini belirtmistir.
4.2.1.1. Ceffan Formasyonu

Ceffan Formasyonu, tipik olarak Siirt ili Baykan ilgesi giineyinde yiizeylemektedir
ve ilk kez Peringek (1977, 1979) tarafindan tanimlanmistir. Birim, Pilitiirge Metamorfitleri
lizerine uyumsuz olarak gelirken, Arbo Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
tizerlenmektedir (Sekil 4.15). Birim, alttan iiste dogru konglomera, kumtasi ve seyl
litolojilerinden olusmaktadir. Birim yesil renkli taban konglomerasiyla baglamaktadir. Bu
konglomeraya ait olan yar1 yuvarlak-yuvarlak olan kayag¢ parcalar1 ve cakillar Piitiirge
Metamorfitlerinden tiiremistir (Erdogan, 1982; Yazgan vd. 1987). Istif, ince ve orta

tabakali kumtasi dizisi ile devam etmektedir. Kumtaglar1 yesil renkli olup, tane boyu iist
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seviyelere dogru azalmaktadir. Birim, daha iist kisimlarinda ise, kumlu kiregtasi ve

arakatkili olarak seyllerle temsil edilmektedir.
4.2.1.2. Arbo Formasyonu

Ik kez Siirt ili Baykan il¢esinin kuzeydogusundaki Arbo koyii civarinda Soytiirk ve
Bastug (1973) tarafindan adlanmistir. Arbo Formasyonu, Ceffan Formasyonu iizerine
uyumlu olarak gelirken, Melefan Formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlenmektedir
(Sekil 4.15). Arbo Formasyonu Nummulites sp. ve foraminfer fosilleri igeren Liitesiyen
yash kirectaslarindan ve lste dogru akis banth riyolitler ve silisli tiifler ile temsil
olmaktadir (Robertson vd. 2007; Sagmaz vd. 2014). Neritik kiregtaslar1 formasyonun en {ist

seviyesini olusturmaktadir.
4.2.1.3. Melefan Formasyonu

Ik kez Agikbas ve Bastug (1975) Siirt ili Kozluk ilgesi dogusundaki Melefan koyii
cevresinde bu formasyonu adlandirmiglardir. Melefan Formasyonu, Arbo Formasyonu
iizerine uyumlu olarak gelirken, Karadere Formasyonu tarafindan uyumlu olarak
tizerlenmektedir (Sekil 4.15). Bozkaya vd. (2006)’ne goére birimin en yaygin litolojisini
yesil renkli metakumtasi arakatkilart igeren bordo kahverengi sleyt/fillit ve metacamurtasi
olusturmaktadir. Degisik seviyelerde kalinliklar1 3 m’ye ve uzunluklar1 10 m’ye ulasan
grimsi-yesil renkli kristalize kiregtasi bloklar1 ve/veya olistolitleri bu birim igin
karakteristiktir. Ayrica, kalinlig1 30 m’ye uzunlugu 200 m’ye ulasan biiyiik mercekler veya
arakatkilar1 bigiminde gozlenen lav seviyeleri de yer almaktadir. Formasyonda gozlenen
diger bir kayac tiirii silisli sedimanter kayaglar olup, radyolarit ve liditlerle (ince kristalli

kuvars igeren siyah renkli ¢ort) temsil olunmaktadir (Bozkaya vd. 2006).
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Sekil 4. 14. Piitiirge-Kale Bolgesi jeoloji haritas1 (MTA, 1986°dan degistirilerek).
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4.2.1.4. Karadere Formasyonu

Ik kez Acikbas ve Bastug (1975) tarafindan, Bingdl ili Geng ilgesine bagl

Karadere koyii dolaylarinda tanimlanmistir. Karadere Formasyonu, tabanda Melefan

Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirken, tavanda Ispendere Ofiyolitleri ve Elaz1§
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Magmatitleri tarafindan tektonik olarak iizerlenmistir. Birim, Adiyaman ili bdlgesinde
Sifrin ve Kdseusagi koyii, Gov mahallesi, Serefhan Koyii ¢evresinde, Bistikan Mahallesi
dogusunda ve Hopan Cay1 giineyinde (Giirilk Mezrasi ¢evresinde), Malatya ili bolgesinde
ise Yaygin, Tanisik ve Sogiitlii mahallesi, Kale il¢esi, Kayabaglar1 ve Canusagi koyleri
civarlarinda genis alanlarda yiizeylemektedir (Sekil 4.14). Karadere Formasyonu, Melefan
Formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirken, Ispendere Ofiyolitleri tarafindan tektonik
olarak tizerlenmektedir (Sekil 4.15).

Yazgan vd. (1987)’ne gore birim, bazalt, andezit, sub-volkanitler ve piroklastik
kayaglarindan olugmaktadir. Yildirim (2010) ¢alismasinda, birimin andezit, andezit porfir,
bazalt ve diyabazlarla temsil oldugunu ifade etmistir. Inceleme alaninda Karadere
Formasyonuna ait hakim litoloji bazalt, diyabaz ve piroklastik kayaclardir. Bazaltlar
arasinda yer yer onlarla arakatkili olarak kirmizi renkli g¢amurtasi ve c¢ortlere
rastlanmaktadir. Bu c¢okellerin gozlenmesi volkanizmanin sakin ve aralikli olarak
gergeklestiginin  gostergesi olabilir. Yazgan (1981) Maden Karmasigina ait volkanik
kayaclarin gecirmis oldugu metamorfizma sonucu piroksen, amfibol gibi minerallerin
ornatilarak prehnit, pumpelliyit, epidot, yesil hornblend, klorit ve albit gibi yeni
minerallerin gelismis oldugunu ifade etmistir. Arastirmaciya gore, bu mineral toplulugu
volkanik kayaclarda baslangigta izlenen yliksek jeotermal gradyan ve diisliik basing
kosullarindan baslayarak, magmasal etkinligin son evrelerine dogru termal ve hidrotermal
metamorfizmanin etkisinden uzaklastikca 1sisin1 yitirerek, sogumanin siirdiigii kosullarda
olusmustur. Bazaltlarin iist seviyelerinde akinti seklinde breslesmeler gozlenmektedir.
Calisma alaninda bazaltlar, genis alanlarda ylizeyleme sunmaktadirlar. Kayaglar, genel
olarak siyahimsi, kirmizimsi ve morumsu renklerde, masif yapili, elipsoidal sekilli ve
kirikli yastik yapili bazaltlar seklindedirler (Sekil 4.16). Yastik yapili bazaltlarda yer yer
spillitlesmeler gozlenmektedir. Yastiklarin uzun ve kisa eksen boyutlar1 birka¢ cm’den
m’ye kadar degisen ebatlarda gozlenmektedir. Yastik yapili bazaltlarda kenarlardan ice
dogru gelismis radyal soguma catlaklar1 gozlenmektedir. Pedonkiil yapis1 gosteren yastik
yapili bazaltlara da rastlanmaktadir. Yastik yapili bazaltlarin merkezi kisimlar1 daha iri
taneli bir dokuya sahipken, dis kisimlar1 daha ince taneli camsi bir dokuya sahiptir.
Bazaltlar, yer yer boyutlar1 5-20 mm arasinda degisen vezikiillere sahip olup, bu vezikiiller
kalsit, kuvars ve epidot gibi ikincil minerallerle doldurularak amigdaler bir doku
gostermektedirler. Bazaltlar arasinda uzunlu§u mm’den m’ye kadar ulasan boyutlarda

kalsit, kuvars ve epidot damarlarmma da rastlanmaktadir. Calisma alanindaki bazaltlar
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cm’den m’ye degisen boyutlardaki diyabaz dayklar tarafindan kesilmektedir (Sekil 4.17).
Diyabazlar koyu yesil renklerde gozlenmektedir. Piroklastik kayaclar, birbirleriyle yanal ve
diisey gecisleri olan tane boylarina gore aglomera, lapilliston ve tiiflerden olugmaktadir
(Sekil 4.18). Aglomeralar olduk¢a genis alanlarda yilizeylemektedir. Degisik boyutlara
sahip bazik volkanik bombalar, lapilli ve tiif 6zellikli bir matriks tarafindan tutturulmustur
(Sekil 4.19).

Sekil 4.16. Maden Karmasigina ait koyu renklerde gbzlenen bazaltlar (Malatya-Piitiirge karayolu Caykoy
koyii batisi-37 S 473009D, 4232908K).
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Sekil 4.17. Maden Karmasigina ait bazaltlar1 kesen diyabaz dayki (Malatya-Piitiirge karayolu-37 S 466976D,
4234771K).

Sekil 4.18. Maden Karmasigina ait orta-iri boyutlu aglomeralarin goriintiisii (Malatya-Piitiirge karayolu
Ormani¢i koyii batisi-37 S 478057D, 4231079K).
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Sekil 4.19. Maden Karmasigina ait orta-iri boyutlu aglomeralarin goriintiisii (Kale ilgesi batisi-37 S
480709D, 4249770K).

4.2.2. Ispendere Ofiyolitleri

Glineydogu Anadolu orojenik kusagi boyunca yaklagik KD-GB uzanimhi
“Ispendere Ofiyolitleri” olarak adlandirilan istif, birgok arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir
(Beyarslan, 1991; Beyarslan ve Bingdl, 1991, 2010, 2014; Nurlu, 2009; Nurlu ve Parlak,
2010; Parlak vd. 2010).

Ispendere Ofiyolitleri, ¢alisma sahasinin kuzeybatisinda yer alan Colakli bucagi
giineyinde, Tanisik koyli kuzeyinde ve Erenli koyii civarinda yiizeylemektedir (Sekil 4.14).
Ust Kretase yashi Ispendere Ofiyolitleri, tabanda Orta Eosen yashi Maden Karmasig
iizerine tektonik olarak gelirken, tavan iliskisi olarak yine Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri tarafindan tektonik olarak izerlenmektedir (Sekil 4.15).

Beyarslan (1991)’a gore Ispendere ofiyolitleri, alttan iiste dogru diinit, gabrolar ve
bunlar igerisinde verlitik intriizyonlar, levha dayk karmasigi ve bunlar icerisindeki
plajiyogranitler, izotrop gabrolar, volkanik kayaclarla tim bunlar1 kesen tekil diyabaz
dayklarindan olusmaktadir. Nurlu (2009)’ya gore Ispendere ofiyoliti, tam bir okyanusal
litosfer kesiti sunmakta olup, tabandan tavana dogru; tektonitler, ultramafik- mafik
kiimiilatlar, izotrop gabro, izole diyabaz dayklari, levha dayk karmasigi, plajiyogranit ve
volkanitlerden olugmaktadir. Manto kayaglar1 harzburjitik dzellikte olup, ultramafik-mafik
kiimiilat kayaclar1 dunit, verlit, lerzolit, troktolit, olivinli gabro, gabrolar, levha dayklar1 ve

volkanitlerle temsil edilmektedir. Parlak vd. (2012)’ne gore kiimiilatlar, levha dayklar ve
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volkanitler Ge¢ Kretase yash yay ile iliskilendirilen Baskil Granitoyidleri tarafindan
kesilmektedir.

Ispendere Ofiyoliti’nin yas1 i¢in, birimin volkanik seviyeleri igerisinde yeralan
volkanoklastiklerden Ge¢ Kampaniyen—Erken Maastrihtiyen yasi elde edilmistir (Yazgan
ve Chessex, 1991). Istifin yas1 daha dnce yapilan ¢alismalara dayanilarak (Nurlu ve Parlak,
2010; Parlak vd. 2012; Beyarslan ve Bingdl, 2010, 2014) Ust Kretase olarak kabul
edilmistir.

Ispendere Ofiyolitine ait volkanik kayaglar icerisinde andezit, dasit, levha
dayklarinda mikrodiyorit, kuvars mikrodiyorit, izotrop gabrolarda diyorit, kuvars diyorit,
kiimtilat gabrolarda amfibollii gabro gibi olduk¢a iyi evrimlesmis kayaglarin varligi ve
mafik kiimiilat kayaglarda yiiksek kalsiyumlu plajiyoklaslarin bulunmasi dalma-batma ile
iliskili sulu bir ortamin varligina isaret etmektedir (Parlak vd. 2009). Ispendere Ofiyolitleri
Neotetis’in giiney kolu igerisinde kuzeye dogru dalimli bir yitim zonu (supra-subduction

zonu) lizerinde gelismistir (Beyarslan ve Bingdl, 2010, 2014).
4.2.3. Elazig Magmatitleri

Ik defa Peringek (1979) tarafindan Hakkari civarindaki okyanus i¢i yay birimleri
icin “Yiiksekova Karmasigi” adiyla tanimlanmustir. Turan vd. (1995) ise, birimin Hakkari
civarinda tanimlanan birimden farkli olarak Elazig’daki birimlerin tabandan tavana dogru
diizenli bir i¢ yapiya sahip olduklarini, bu nedenle bir karmagsiklik 6zelligi géstermedigini
vurgulayarak, birime “Elazi§ Magmatitleri” adin1 vermiglerdir. Naz (1979), Peringek ve
Ozkaya (1981), Peringek ve Kozlu (1984), Turan (1984), Sungurlu vd. (1985), Akgiil
(1987, 1993), Turan ve Bingol (1991), Ural (2012), Ural vd. (2014, 2015) “Yiiksekova
Karmasi181”, Yazgan (1981, 1983, 1984), Asutay (1985), Akgiil (1987, 1991), Rizaoglu vd.
(2006, 2009) “Baskil Magmatik Kayaglari/Baskil Granitoyidleri”’, Hempton ve Savci
(1982), Hempton (1984, 1985) “Elazig Volkanik Karmasig1”, Aktas ve Robertson (1984)
“Volkanik Yay Kompleksi”, Robertson vd. (2007) ise “Elazig Birimi” adlamalarin
kullanmiglardir.

Birim, ¢aligma alanmin kuzeybatisinda Colakli ve Kapikaya koyleri civarinda
smirli bir alanda yiizeyleme sunmaktadir (Sekil 4.14). Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Ispendere Ofiyolitleri iizerine tektonik olarak gelmektedir (Sekil 4.15).
Turan vd. (1995)’ne gore iki seviyeden olusan birimin alt seviyesini gabro, diyabaz,

diyorit, monzonit ve monzodiyorit gibi ¢ogunlukla notr bilesimli derinlik kayaclari

46



olusturmaktadir. Ust seviyeyi ise, yastik yapili bazalt, bazaltik lav akintilari, andezit ve
andezitik proklastikler ile bunlarla ara tabakali volkano-sedimanterler olusturmaktadir.
Tonalit, granodiyorit, granit ve dasitler, belirtilen tim bu kayaglar1 kesmektedirler (Bingdl,
1984, 1988; Akgiil, 1993). Granit ve granodiyoritler bolca amfibol igeren mafik
mikrograniiler anklav (MMA) icermektedirler. Granitler lamprofir ve aplitik dayklarca
kesilmislerdir (Beyarslan ve Bingdl, 2014).

Birimin yasi, Yazgan (1984) tarafindan K-Ar radyometrik yas verilerine gore,
magmatik kayaglar i¢in 82-86 My. (Koniasiyen-Santoniyen), volkanik kayaclar i¢in ise 74-
80 My. (Kampaniyen) yaslar1 belirlenmistir. Yazgan ve Chessex (1991) granitoyidlerden
76+2.45 ve 78+£2.5 My K-Ar yas1 tespit etmislerdir. Rizaoglu vd. (2009) granitoyid
birimlerine ait biyotit ve hornblendlerden Ar-Ar radyometrik yas verilerine gore 82-84 My.
yaglarint elde etmislerdir. Ural (2012) yaptigi calismada birimlerden alinan &rneklerden
radyolarya ve planktik foraminifer fosil yaslandirmasina dayanarak birimin yasini
Senomaniyen-Maastrihtiyen (Ust Kretase) olarak vermistir. Lin vd. (2015) Elazig
magmatitlerine ait birimlerden U-Pb zirkon yaslandirmasina goére 3 ayr1 ortam/yas
gruplandirmasi yapmislardir; Bunlar, 1) 84-81 My. yas araliginda bazalt andezit gibi ylizey
kayaclar1 ve gabro diyorit gibi derinlik kayaclar1 igceren toleyitik seri 2) 80-79 My. yas
araliginda monzonit, granodiyorit ve granit gibi derinlik kayaglarin1 i¢eren kalk-alkali seri
3) 74-72 My. yas araliginda Celikhan-Sincik arasinda yiizeyleyen gabro, monzodiyorit ve
monzonit gibi kayaglari igeren kalk-alkali seridir.

Herece vd. (1992) Baskil magmatik kayaglarinin (Elazig Magmatitleri’nin) alkalen
egilimli kalk-alkalen karaktere sahip olduklarmi ve and tipi ada yay1 veya ince kitasal
kabuk ve kismen okyanusal kabukta gelisen bir ada yayr {riini olduklarini tespit
etmiglerdir. Rizaoglu (2006), Rizaoglu vd. (2009) Baskil granitoyidine ait kayaglarin
jeokimyasal bulgulara dayanarak, bu kayaclarin volkanik yay tektonik ortaminda
olustugunu belirtmislerdir. Asutay (1985), Akgiil (1993), Bingdl ve Beyarslan (1996)
birime ait magmatik kayaclarin toleyitik ve kalk-alkali karakterli ada yayr magmatizmasina
bagli olarak gelistiklerini ifade etmektedirler. Akgiil vd. (2010) birimin yitim (Supra-
subduction) ile iliskili yay iiriinleri oldugunu, birimin kismen okyanusal, kismen de kitasal

kabuk iizerinde gelistigini belirtmislerdir.
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5. PETROGRAFI

Bu bolimde, inceleme alaninda yiizeyleyen diger birimlerin petrografik
ozelliklerine yer verilmemis, sadece ¢alismanin asil konusunu olusturan Maden
Karmasigi’na ait volkanik ve sub-volkanik kayacglarin petrografik 6zellikleri agiklanmustir.
Calisma alaninda ylizeyleyen volkanik kayaclarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, araziden alinan volkanik ve sub-volkanik kayag¢ orneklerinden
yapilan ince kesitler, F.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde alttan aydinlatmali polarizan
mikroskop ile ayrintili olarak incelenmistir. Bu yontemle kayaclar1 olusturan mineraller ve
bu minerallerin birbirleriyle olan iliskileri belirlenerek, dokusal 6zellikleri ortaya
konulmustur. Maden karmasigina ait kayaclar petrografik incelemelere bagh olarak bazalt,
andezit, dasit, diyabaz ve piroklastik kayaglar seklinde ayrilmistir. Mineral tane boylari
icin, Wilcox (1954) tarafindan belirlenen boyutlar esas alinmistir (fenokristal > 0.3-5 mm,

mikrofenokristal = 0.03-0.3 mm, mikrolit < 0.03 mm).
5.1. Bazalt

Calisma alaninda bazaltlar, Maden ve Piitiirge bolgelerinde ¢ok genis alanlarda
yayilim sunmaktadir. Inceleme alanindaki bazaltlar, esas olarak % 65-75 plajiyoklas
(labrador), % 20-25 klinopiroksen (ojit) ve bazi kesitlerde %5-10 oraninda olivin
minerallerinden olugsmaktadir. Ayrica, kayag icerisinde ikincil olarak olusan kalsit, zeolit
ve epidot minerallerine de rastlanmaktadir (Sekil 5.1). Hamur malzemesini camsi
malzeme, plajiyoklas ve klinopiroksen mikrolitleri ve iskeletsel opak faz olusturmaktadir.

Plajiyoklaslar, kayag icerisinde fenokristal ve mikrolitler seklinde olup, 6z veya
yart 0z sekilli kristallerden olusmaktadirlar. Plajiyoklaslarda, albit-karlsbad ve albit
polisentetik ikizlenmeleri goriilmektedir (Sekil 5.2). Plajiyoklaslarda albit ikizine gore
yapilan sonme agis1 Olgiimlerinde sonme acilar1 yaklasik 34° olup, plajiyoklaslarin tiirti
labradordur. Bazi orneklerde plajiyoklas latalar1 arasinda camdan itibaren gelismis
devitrifiye yamalar da bulunmaktadir. Cogunlukla merkezi kisimlart opaklagmis, kenar
kisimlari ise serisitlesmis ve killesmis olarak goriintirler.

Klinopiroksen fenokristalleri nadiren 6z sekilli veya yart 6zsekilli kristaller halinde
olup, canli veya soluk girisim renkleri gosteren, tek yonde koti dilinime sahip
fenokristaller halinde, bazen kalinti veya igyapisi tamamen bozunmus, kloritlesmis,

karbonatlasmis, opaklasmis olarak bulunmaktadirlar. Klinopiroksenlerde yapilan sénme
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acis1 tayinlerinde sonme acilar1 44° olarak Olgiilmiis ve piroksenlerin tiirli ojit olarak

belirlenmistir.

Sekil 5.1. Maden Karmagigina ait bazaltlarda gozlenen birincil ve ikincil mineraller (plj: plajiyoklas, kpr:
klinopiroksen, zeo: zeolit, kal: kalsit).

Sekil 5.2. Maden Karmagigina ait bazaltlarda gozlenen albit-karlsbad ikizlenmesi gosteren plajiyoklas, (plj:
plajiyoklas).

49



Opak oksit mineralleri, yer yer fenokristaller igerisinde, yer yerde yuvarlaklagsmis
sekilde hamur malzemesi igerisinde bulunmaktadir.

Incelenen petrografik kesitlerde yogun olarak alterasyondan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar karbonatlasma, opaklagma, epidotlasma, kloritlesme, serisitlesme,
silislesme, zeolitlesme, sosuritlesme seklindedir.

Kayaclarda genel olarak, ince taneli hamur malzemesinin igerisinde fenokristaller
halinde plajiyoklas ve klinopiroksenlerin varligi porfirik dokuyu olusturmaktadir (Sekil
5.3). Aradaki camsi1 malzemenin oranina gére bazen hyalopilitik bazen de intersertal doku
da gozlenmektedir (Sekil 5.4). Klinopiroksen fenokristalleri igerisinde plajiyoklas
latalarinin tamaminin veya bir kisminin kristalin igerisinde bulunmasima gore, ofitik ve
subofitik dokular da gorilmektedir (Sekil 5.5). Bu iki dokunun varhigi, ilk olarak
plajiyoklasin daha sonrasinda ise, klinopiroksenin kristallestigini gostermektedir.
Plajiyoklas mikrolitleri ve fenokristallerinin hamur igerisinde gelisigiizel dagilmasi sonucu
pilotaksitik doku goriilmektedir (Sekil 5.6). Bazi 6rneklerde hamur fazinin devitrifikasyonu
ile plajiyoklaslarda sferiilitlesmeye bagli olarak variolitik dokuda gorilmektedir (Sekil
5.7). Vezikiiler dokunun gozlendigi kayaglarda gaz bosluklari, bazi drneklerde karbonat
mineralleri ile baz1 6rneklerde ise kismen silis ile doldurulmus olmasi sonucu amigdaloidal
doku izlenmektedir (Sekil 5.8). Ayrica, incelenen kesitlerde yer yer birbirini kesen damar

seklinde ikincil olarak olusmus karbonat damarlarina da rastlamak miimkiindiir.
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Sekil 5.4. Maden Karmagigina ait bazaltlarda gozlenen intersertal doku (plj: plajiyoklas, kpr: klinopiroksen,
klo: klorit).

o1



Sekil 5.6. Maden Karmasigina ait bazaltlarda gézlenen pilotaksitik doku (plj: plajiyoklas).
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kil 5.7. Maden Karmasigina ait bazaltlarda gozlenen variolitik doku.

Se

t bazaltlarda gézlenen amigdaloidal doku (kal: kalsit).
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5.2. Andezit

Calisma alaninda andezitler Maden ilgesi, Kayalar (Davudan) koyli ¢evresinde,
Karatop (Killan) koOyii batisinda ve Cayirkdy koyl batisinda yiizeylemektedirler.
Andezitler, esas olarak % 60-70 plajiyoklas (andezin), %25-30 hornblend, ve daha az
oranlarda biyotit kristallerinden olusmaktadir. Hamur malzemesini camsi malzeme,
plajiyoklas, biyotit ve hornblend mikrolitleri olusturmaktadir.

Plajiyoklaslar, kismen 6zsekilli bazen de yar1 6z sekilli kristaller halinde olup,
polisentetik ikizlenmeleri karekteristiktir. Bazi plajiyoklas kristallerinde zonlanma ve elek
yapisina da rastlanmaktadir (Sekil 5.9 ve 5.10). Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklaslarda
yapilan sonme agisi tayinlerinde anortit oranlari yaklasik % 30-40 olarak olgiilmiis ve
plajiyoklas tiirii olarak andezin bulunmustur. Bazi andezit drneklerinin ince kesitlerinde,
plajiyoklaslarin  merkezi kisimlarindan itibaren kismen karbonatlagtiklari  da
gozlenmektedir. Plajiyoklaz minerallerinde gelismis olan bu tip bir bozunma, mineralin
merkezinin anortit igeriginin yliksek oldugunu ve kenarlara dogru gittikce albitge
zenginlestigini (normal zonlanma), dolayisiyla fraksiyonel kristallesmenin gostergesi
olarak diistiniilebilir.

Hornblendler, ¢ogunlukla 6zsekilli, yar1 6zsekilli kristaller halinde, genelde tek
yonde, bazi 6zsekilli kristallerinde ¢ift yonde birbiri ile yaklagik 120°’lik ag¢1 olusturan iki
dilinime sahiptirler. Kristallerde yesil tonlarda degisen bir pleokroizmaya da
rastlanmaktadir. Kaya¢ orneklerinin bazilarinda gdzlenen hornblend mineralleri kismen
veya tamamen altere olmuslardir. Baz1 o6rneklerde yer yer kloritlesme veya kenarlarindan
itibaren hizli sogumaya bagli olarak opasitlesmelerde gozlenmektedir (Sekil 5.11).

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

Kayaglar igerisinde hornblend, biyotit ve camsi malzemenin oksitlenmesine sik¢a
rastlanmaktadir. Kayaclarda genel olarak porfirik doku gozlenmektedir. Amigdaloidal
dokulu andezitler de goriilmektedir. Bu kayaglarda bosluklar daha ¢ok kalsitle dolmustur.
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Sekil 5.10. Maden Karmagigina ait andezitlerdeki plajiyoklaslarda gézlenen elek yapist (plj: plajiyoklas).

55



Sekil 5.11. Maden Karmagigina ait andezitlerdeki hornblendlerde gézlenen opasitlesme (plj: plajiyoklas, amf:
amfibol).

5.3. Dasit

Maden Karmasigi’na ait kayaglardan dasitler, ¢aligma alaninda Maden bolgesinde
Hanevleri koyli dogusunda goriilmektedirler. Polarizan mikroskopta petrografik olarak
incelenen dasitler, esas olarak % 60-65 arasinda plajiyoklas (oligoklas-andezin), % 25-30
kuvars, 9%°5-10 alkali feldspat, %10-15 biyotit, hornblend minerallerinden olugsmaktadir.
Hamur malzemesini kuvars, plajiyoklas, klinopiroksen mikrolitleri ve camsi malzeme
olusturmaktadir.

Plajiyoklaslar, 6z ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, mikrolit ve fenokristaller
seklinde albit ve albit-karlsbad ikizlenmesi gostermektedirler. Plajiyoklas kristallerinin
cogunlukla altere olmus ve sosuritlesmis olmalari, plajiyoklas tiirlerini belirlemeyi
engellemektedir. Altere olmamis plajiyoklas kristallerinde yapilan sonme agis1 tayinlerinde
plajiyoklas tiirlinlin oligoklas-andezin bilesimine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Kuvarslar, ¢cogunlukla fenokristaller halinde ve yer yer daha kiiclik tanelerden
olusan 0Ozsekilsiz, diisiik bir rélyefe sahip olup, deformasyon geciren kuvarslar dalgali
sonme gostermektedirler (Sekil 5.12).

Incelenen kesitlerde diger kayag tiirlerinde oldugu gibi yogun olarak alterasyondan

bahsetmek miimkiindiir. Bunlar karbonatlagsma, opaklagma, kloritlesme, serisitlesme,
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silislesme seklindedir. Kayaglarda genel olarak porfirik ve intersertal dokular

gozlenmektedir.

Sekil 5.12. Maden Karmasigina ait dasitlerde gozlenen porfirik doku (plj: plajiyoklas, kuv: kuvars).

5.4. Diyabaz

Maden Karmasigi’na ait olan diyabazlar ise, caligma alaninda Maden ve Piitiirge
bolgesinde genis bir yayilima sahiptirler. Diyabazlar, bazaltlara oranla daha iri tanelidirler.
Polarizan mikroskop altinda petrografik incelemesi yapilan diyabazlar esas olarak, % 65-
75 plajiyoklas (labrador), % 15-20 klinopiroksen ve % 5-10 gibi daha az oranlarda olivin
kristallerinden olusmaktadirlar (Sekil 5.13). Hamur malzemesi, camsi malzeme,
plajiyoklas ve klinopiroksen mikrolitlerinden olugmaktadir.

Plajiyoklaslar 6zsekilli, yariozsekilli kristaller halinde olup, albit ve albit-karlshad
ikizlenmesi gostermektedirler. Plajiyoklaslarda yapilan sénme agis1 tayinlerinde
plajiyoklas tiirlerinin labrador oldugu belirlenmistir.  Plajiyoklaslar, ¢ogunlukla
serisitlesmis ve sosuritlesmis olarak goriilmektedirler.

Klinopiroksen fenokristalleri nadiren 6z sekilli, canli veya soluk girisim renkleri
gosteren, tek yonde kotii dilinime sahip fenokristaller halinde ve merkezi kisimlarindan

itibaren kenar kisimlarina dogru kemirilme yapilar1 gozlenmektedir.
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Olivin fenokristalleri genelde 6zsekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde olup, bol
catlaklidirlar.

Kayaclarda plajiyoklas latalarinin  birbiriyle a¢1 olusturdugu intersertal,
intergraniiler dokular, plajiyoklas kristallerinin bir araya gelmesiyle olusan glomeroporfirik
doku ve plajiyoklas kristallerinin klinopiroksen kristalleri igerisinde yer aldigi ofitik

dokulara rastlanmaktadir (Sekil 5.14 ve 5.15).

Sekil 5.13. Maden Karmasigina ait diyabazlardaki olivin ve klinopiroksenler (olv: olivin, kpr: klinopiroksen).
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Sekil 5.15. Maden Karmagigina ait diyabazlarda g6zlenen ofitik doku (plj: plajiyoklas, kpr: klinopiroksen).
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5.5. Piroklastik Kayaglar

Inceleme alaninda bulunan piroklastik kayaglar, tane boyuna gore incelendiginde
tiif, lapilliston ve aglomeralardan olustuklar1 goriilmektedir. Caligma alaninda aglomeralar,
tif ve lapillistonlar Maden ve Piitiirge bolgelerinde yilizeyleme sunmaktadirlar.
Aglomeralar, tane boyu 64 mm’den fazla olan bombalarin bir ¢imento malzemesi ile
tutturulmasindan meydana gelmislerdir. Incelenen piroklastik kayaglardan lapillistonlarin
tane boyu 64-2 mm arasinda olup, bazik ve andezitik bir bilesime sahiptirler. Tiiflerin tane
boylar1 2 mm’den kiigiik olup, mikroskop altinda incelendiklerinde kristal, litik ve camsi
tiflere rastlanmaktadir. Tif ve lapillistonlarda kayag¢ igerisindeki parcalarin andezit ve
bazalt bilesiminde oldugu goriilmektedir. Polarizan mikroskopta incelenen tiif 6rnekleri
esas olarak, plajiyoklas, klinopiroksen, hornblend ve biyotit kristallerinden olusmaktadir.
Ayrica, kayag icerisinde volkanik kayac parcalar1 da gozlenmektedir (Sekil 5.16). Volkanik
kayag parcast igerisinde plajiyoklas mikrolitleri camsi malzeme igerisinde bulunmakta olup
andezitik veya bazik bir bilesime sahiptirler.

Plajiyoklaslar 6z ve yar1 0z sekilli kristaller halinde olup, polisentetik ikizlenme
gostermektedirler. Albit ikizlenmesi gosteren kristallerde yapilan sonme acis1 tayinlerinde
bazik tiifler icin anortit orani yaklasitk % 55 olup, plajiyoklas tiirii labrador olarak
bulunmustur. Andezitik tiiflerdeki plajiyoklaslarin anortit oranlari ise, yaklasitk 9% 40
olarak tayin edilmistir.

Klinopiroksenler, bazik tiifler igerisinde % 20-30 civarinda izlenmektedir.
Klinopiroksen kristalleri genelde yari 6z sekilli, canli girisim renkleri gosteren, bol
kapanim igeren kristaller seklinde bulunmaktadirlar. Baz1 6rneklerde goriilen klinopiroksen
mineralleri kismen veya tamamen altere olmuslardir.

Andezitik tiflerde % 25-30 oraninda hornblend ve biyotit kristallerine de
rastlanmaktadir.

Dokusal olarak, ikincil kalsitlerle dolmus amigdaloidal dokulu kayaglara sik¢a
rastlanmaktadir. Polarizan mikroskop altinda incelenen tiif 6rneklerinde, kesitin bir
bolgesinde plajiyoklaslar birbiri ile ag1 yapacak sekilde birlesip, aralarindaki bosluklar
genellikle klinopiroksen ve demir oksitlerle dolmus olup, intergraniiler bir doku

olustururken, diger tarafinda ise, porfirik bir doku goriilebilmektedir.
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Sekil 5.16. Maden Karmagigina ait tiiflerdeki kayag pargalar1 (kp: kayag pargasi).
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6. JEOKIMYA

Jeokimya caligmalar1 kapsaminda elde edilen sonuglar, Tablo 6.1 ve 6.2°de
verilmistir.

CIPW norm hesaplamalarina gore, incelenen drneklerin hemen hepsi normatif albit,
anortit, ortoklaz icermektedir. Bunlarin yaninda biiyiik ¢cogunlugu normatif diyopsit, daha
az olarak da normatif hipersten ve olivin icermektedir (Tablo 6.1). Kayaglarda yer alan
normatif kuvars, nefelin varlig1 silislesme, albitlesme, karbonatlasma gibi alterasyonlarin
varligina baglanabilir. Ayrica bazi O0rneklerde az oranlarda magnetit, ilmenit, apatit ve

korund igermektedir.
6.1. Volkanik Kayaclarin Kimyasal Adlama ve Simiflamasi

Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan hazirlanmis olan SiO,-K,O degisim
diyagraminda Orneklerin dagilimlart incelendiginde, kayaglarin bazalt, bazaltik andezit,
andezit ve dasit alanlarina duistiikleri gézlenmektedir (Sekil 6.1). Si0,-K,O diyagramina
gore, bazaltik bilesime sahip olan kayaclar, toleyitik seriden sosonitik seriye kadar
degiskenlik gosterirken, andezitik ve dasitik bilesime sahip kayaglar ise toleyitik ve
kalkalkali seri alaninda yogunlasmistir. Bu coklu degiskenlik Maden Karmasigi’na ait
kayaclarin ¢ok genis bir alanda yayillim goOstermesinin veya alterasyonun bir sonucu
olabilir. Bu diyagramda, seri ayrimlart K,O igerigine gore diizenlenmistir. Kayag
siiflamasi ise, Si0; igerigine gore, dolayisiyla ayrimlanma (diferansiyasyon) derecesi esas
almarak diizenlenmistir. Kimyasal analizle elde edilen Ateste Kayip degeri alterasyonun
bir gostergesi olarak kullanilabilir. Genel olarak Ateste Kayip degerinin % 2.5’dan diisiik
olmast durumunda kaya¢ taze olarak degerlendirilmektedir. Ateste Kayip degerine
bakildiginda, % 2.21 ile 5.66 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Ateste Kayip
degerlerinin volkanik kayaglarda yiiksek olmasi ve petrografik determinasyonlarinda kalsit,
klorit ve epidot gibi minerallerin ortaya ¢ikmasindan da anlagilacag lizere degisik mineral
fazlarinda diigiik dereceli ikincil alterasyonun varligi kesinlik kazanmaktadir. Bu nedenle
bazi diyagramlar kullanilmadan once, analiz sonuglar1 susuz bazda % 100’e tamamlanip,
yeniden hesaplanmustir. incelenen diyabaz &rneklerinin jeokimyasal verilerine gore
bazaltik bilesimde olduklar1 saptanmugtir.

Altere volkanik kayaclarin siniflandirilmasi i¢in, Pearce (1996) tarafindan o6nerilen
hareketsiz iz elementler kullanilarak olusturulan diyagramda incelenen kayaglar

cogunlukla bazalt ve bazalt/bazaltik andezit alanlarina diismekte olup, subalkalin
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karakterlidir (Sekil 6.2). Sadece bir 6rnek digerlerinden farkli olarak alkali bazalt alanina

diigsmiis olup, alkalin karakterlidir.

6

Sekil 6.1. incelenen kayaclarin SiO,-K,0 diyagramindaki konumlari1 (Peccerillo ve Taylor, 1976). DKT:
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Sekil 6.2. incelenen kayaglarin Nb/Y-Zr/Ti diyagramindaki konumlari (Pearce, 1996). Semboller Sekil 6.1 ile

aynidir.



Tablo 6.1. Maden Karmasigi’na ait kayaglarin ana element (% agirlik) analizleri ve CIPW normlari.

Kayag Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Ornek 26MA 39MA 65MA 80MA 95MA 97MA 98MA 102MA 114MA 115MA 04PTR 26PTR 27PTR
Enlem (°K) 38.4489 38.4601 38.4150 38.3884 38.4597 38.4521 38.4341 38.3507 38.3220 38.3088 38.2567 38.2498 38.2616
Boylam (°B) 39.6263 39.6411 39.6097 39.5522 39.6188 39.6246 39.6399 39.6633 39.6394 39.6535 38.6279 38.6558 38.5604
Ana oksitler (%)

SiO; 49.54 48.77 45,52 48.34 49.14 49.91 48.11 48.78 46.53 49.17 50.19 48.10 48.37
TiO, 1.06 1.91 0.78 1.62 1.05 1.07 143 1.30 2.03 0.79 1.70 1.25 0.86
Al,04 18.52 18.01 18.37 14.74 18.12 15.40 18.71 19.64 15.60 16.63 17.56 18.58 16.26
Fe,04° 6.64 12.40 11.34 11.61 8.15 12.35 11.32 11.72 12.64 8.41 10.76 9.10 8.74
MnO 0.15 041 0.14 0.26 0.13 0.15 0.18 0.13 0.20 0.15 0.18 0.13 0.31
MgO 8.84 5.64 5.53 8.06 5.86 7.38 4.78 5.00 6.51 6.71 211 2.58 8.53
Cao 5.80 314 11.48 6.69 7.86 4.92 7.70 2.85 7.22 7.79 6.54 9.25 8.65
Na,O 4.10 5.90 212 4.94 5.56 6.07 4.18 3.37 3.75 4.39 6.31 5.03 351
K;0 1.29 0.89 0.35 0.17 0.02 0.11 0.77 2.82 1.90 2.10 1.38 1.88 0.01
P,05 0.20 0.40 0.15 0.19 0.21 0.14 0.25 0.29 0.34 0.14 0.49 0.37 0.16
AK. 443 3.77 4.64 4.33 4.42 3.39 3.42 4.72 3.50 4.52 3.80 5.17 5.66
Toplam 100.6 101.3 100.4 100.9 100.5 100.9 100.8 100.6 100.2 100.8 101.0 101.4 101.1
CIPW Normlart

Kuvars - - - - - - - - - - - - -
Korund 0.31 2.58 - - - - - 6.56 - - - - -
Ortoklaz 7.64 5.28 2.08 0.99 0.14 0.66 4.53 16.68 11.24 12.38 8.17 11.12 0.05
Albit 34.73 43.39 17.93 34.70 35.58 40.74 31.73 28.52 21.59 22.55 35.78 21.02 29.70
Anortit 27.44 12.97 39.58 17.54 24.42 14.46 30.03 12.25 20.11 19.49 15.53 22.57 28.58
Nefelin - 3.55 - 3.86 6.21 5.75 1.97 - 5.50 7.90 9.52 11.67 -
Diyopsit - - 13.73 11.90 10.85 7.45 5.50 11.23 14.99 11.75 17.74 10.83
Hipersten 0.30 - 461 - - - - 20.58 - - - - 6.53
Olivin 22.65 24.15 15.11 23.17 15.73 25.07 19.43 7.22 21.40 16.44 11.20 8.18 16.96
Magnetit 0.62 1.09 1.01 1.03 0.75 1.09 1.01 1.04 1.12 0.78 0.97 0.84 0.80
Ilmenit 2.02 3.62 147 3.07 1.98 2.03 2.72 2.46 3.86 1.49 3.22 2.37 1.64
Apatit 0.47 0.93 0.34 0.43 0.50 0.33 0.58 0.67 0.78 0.32 1.14 0.85 0.37
Katilasma Indeksi" 32.44 14.02 45.25 28.50 36.31 20.90 32.05 13.67 28.20 34.26 26.11 36.51 41.26
Dif Indeksi® 42.37 52.22 20.01 39.55 41.93 47.14 38.23 45.20 38.33 42.82 53.48 43.80 29.75
Renk Indeksi 25.59 28.86 35.93 39.17 29.32 35.64 28.66 31.30 37.60 33.70 27.14 29.13 36.76
Mg 71.28 45.79 47.52 56.34 57.26 52.63 43.97 44.20 48.92 59.81 26.68 34.55 64.52

?Fe, 05 cinsinden toplam demir. Fe,O3 ve FeO ayrimi Sack vd. (1980)'ne gore hesaplanmistir. Fe,03/FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir.
PKi = 100 MgO/(MgO+FeO+Fe;0s+Na,0+K,0) (Kuno, 1959)
°Di = normatif Kuvars+Ortoklaz+Albit+Nefelin+Kaliyofilit+Losit (Thornton ve Tuttle, 1960)
Y Ri= Diyopsit+Hipersten+Olivin+Magnetit+ilmenit+Akmit

*Mg# = [molar 100 x Mg/(Mg + Fe*?)]

A.K.= Ateste kayip



Tablo 6.1. (devam)

Kayag Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt B. Andezit  B. Andezit  B.Andezit B.Andezit B.Andezit B.Andezit  Andezit
Ornek 31PTR 32PTR 39PTR 41PTR 01ISP 04ISP 36MA 38MA 4TMA 72MA 112MA 02SN 31IMA
Enlem (°K) 38.2205 38.1950 38.2589 38.2658 38.3970 38.3959 38.4650 38.4608 38.4731 38.4153 38.3327 38.0502 38.4533
Boylam (°B) 38.5580 38.5844 38.6213 38.5654 38.7735 38.7791 39.6586 39.6512 39.6060 39.5747 39.6338 38.3312 39.6361
Ana oksitler (%)

SiO, 47.95 50.20 47.29 47.55 49.20 46.83 50.32 51.63 50.56 52.99 50.59 51.77 54.74
TiO, 211 2.40 1.88 0.97 0.97 0.58 1.10 1.48 0.74 1.00 1.14 117 0.91
Al,O3 14.83 15.17 15.47 17.29 21.48 18.85 18.87 17.38 14.46 17.16 18.36 17.21 13.44
Fe,03* 13.59 12.32 13.06 9.02 9.24 6.59 7.49 10.20 10.79 7.99 9.64 9.92 7.69
MnO 0.17 0.28 0.18 0.13 0.18 0.12 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15 0.17 0.08
MgO 7.18 6.48 5.21 9.17 4.34 8.01 5.57 3.99 7.06 3.75 6.29 5.98 6.00
Ca0 6.62 4.99 7.31 6.38 6.85 11.88 5.83 6.60 9.04 9.86 5.54 591 3.78
Na,O 3.34 5.59 5.67 2.06 2.19 2.66 6.74 5.75 2.88 2.92 3.46 3.29 3.14
K0 0 0.003 0.07 3.28 1.54 0.55 0 0.28 0.46 1.09 1.06 1.60 3.40
P,05 0.22 0.31 0.24 0.17 0.18 0.08 0.32 0.26 0.11 0.18 0.18 0.19 0.17
AK. 4.87 3.17 4.79 4.87 457 4.00 4.59 3.25 471 3.18 4.09 3.18 5.53
Toplam 100.87 100.91 101.16 100.90 100.75 100.15 100.98 100.96 100.94 100.26 100.50 100.38 98.87
CIPW Normlart

Kuvars - - - - 341 - - - - 3.86 5.66 - 2.74
Korund - - - - 417 - - - - - 1.87 - -
Ortoklaz - 0.02 0.38 19.39 9.12 3.25 - 1.66 2.74 6.47 6.27 9.43 20.08
Albit 28.25 46.80 32.16 17.46 18.53 17.98 42.75 45.24 24.33 24.70 29.27 27.80 26.60
Anortit 25.47 16.30 16.55 28.22 32.82 37.87 21.26 20.80 25.19 30.50 26.32 27.50 12.52
Nefelin - 0.26 8.58 - - 2.45 7.71 1.84 - - - - -
Diyopsit 494 5.37 15.22 1.92 - 16.67 4.60 8.59 15.68 14.42 0.45 421
Hipersten 21.97 - - 0.21 25.08 - - - 22.22 14.17 15.67 25.10 24.41
Olivin 9.76 22.72 18.30 25.83 - 16.08 16.62 15.31 3.54 - - 343 -
Magnetit 1.19 1.09 1.15 0.83 0.84 0.62 0.70 0.93 0.97 0.74 - 0.90 0.71
Ilmenit 4.01 4.56 3.56 1.84 1.85 1.10 2.08 2.80 1.40 1.89 0.52 2.22 1.72
Apatit 0.50 0.71 0.56 0.39 0.41 0.19 0.73 0.61 0.25 0.41 0.42 0.45 0.39
Katilasma Indeksi" 28.00 21.72 27.91 30.68 34.45 54.70 28.99 28.83 38.90 44.99 51.50 28.45 20.94
Diferansiyasyon ind.° 28.25 47.08 41.13 36.85 31.06 23.68 50.46 48.75 27.06 35.02 41.20 37.23 49.42
Renk Indeksi 41.87 33.74 38.22 30.63 27.76 34.48 23.99 27.63 43.81 31.22 16.80 32.08 31.05
Mg 49,51 49.46 42.59 65.42 46.65 69.40 58.07 42.11 54.90 46.66 98.01 52.88 59.25

?Fe, 05 cinsinden toplam demir. Fe,O3 ve FeO ayrimi Sack vd. (1980)'ne gore hesaplanmistir. Fe,03/FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir.
PKi =100 MgO/(MgO+FeO+Fe;0s+Na,0+K,0) (Kuno, 1959)
°Di = normatif Kuvars+Ortoklaz+Albit+Nefelin+Kaliyofilit+Losit (Thornton ve Tuttle, 1960)

Y Ri= Diyopsit+Hipersten+Olivin+Magnetit+ilmenit+Akmit

*Mg# = [molar 100 x Mg/(Mg + Fe*?)]

A.K.= Ateste kayip
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Tablo 6.1. (devam)

Kayag Tiirii Andezit Andezit Andezit Dasit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz
Ornek 54MA 87TMA 13TK21 73MA 32MA 44MA 45MA 51IMA 85MA 109MA 116MA 37PTR 38PTR
Enlem (°K) 38.4283 38.3820 38.4304 38.4152 38.4526 38.4712 38.4736 38.4252 38.3825 38.3471 38.3088 38.2591 38.2604
Boylam (°B) 39.6442 39.5834 39.6299 39.5747 39.6368 39.6429 39.6448 39.6479 39.5634 39.6515 39.6535 38.5734 38.6225
Ana oksitler (%)

SiO, 57.58 60.92 57.44 62.96 49.83 54.77 54.47 49.37 49.87 49.89 51.32 49.21 47.34
TiO, 111 0.80 0.98 0.94 0.99 131 1.38 1.06 117 0.73 0.88 1.14 1.09
Al,O3 14.58 16.17 16.86 15.93 18.85 17.07 17.40 17.79 16.29 15.94 19.38 17.02 16.04
Fe,03* 10.33 5.64 7.66 5.76 7.37 8.86 9.04 9.62 8.99 7.84 8.60 7.92 10.34
MnO 0.17 0.17 0.07 0.09 0.19 0.11 0.11 0.22 0.12 0.13 0.22 0.13 0.16
MgO 6.65 3.38 4.87 1.48 9.00 3.97 3.09 8.43 7.92 5.80 4.39 7.21 6.20
Ca0 1.95 4.69 4.88 417 3.29 5.23 4.59 3.80 6.09 11.93 5.72 8.95 10.06
Na,O 2.16 4.95 3.26 5.02 5.84 5.57 4.89 3.42 477 3.89 6.06 2.84 4.01
K0 1.27 0.481 0.58 1.52 0.06 0.21 2.225 2.19 0.78 0.01 0.85 2.36 0.83
P,05 0.15 0.21 0.20 0.27 0.22 0.24 0.26 0.16 0.16 0.12 0.13 0.14 0.27
AK. 4.89 2.64 3.45 221 5.13 3.56 2.82 5.13 3.82 4.63 3.16 3.15 4.34
Toplam 100.83 100.06 100.25 100.34 100.76 100.89 100.26 101.18 99.98 100.89 100.71 100.07 100.66
CIPW Normlart

Kuvars 19.24 12.26 13.93 14.36 - - - - - - - - -
Korund 6.45 - 247 - 3.73 - - 3.27 - - - - -
Ortoklaz 7.51 2.84 3.43 8.96 0.38 1.24 13.15 12.96 4.63 0.05 5.03 13.92 4.88
Albit 18.29 41.86 27.59 42.46 49.36 47.13 41.35 28.91 37.03 29.43 40.56 2111 21.97
Anortit 8.74 20.50 22.90 16.46 14.87 20.95 18.96 17.80 20.72 26.00 23.20 26.73 23.33
Nefelin - - - - 0.01 - - - 181 1.88 5.79 1.60 6.47
Diyopsit - 1.15 - 2.09 - 2.86 1.74 - 6.93 26.68 3.60 13.72 20.54
Hipersten 32.42 16.30 23.49 10.87 - 21.30 13.32 13.95 - - - - -
Olivin - - - - 24.25 0.05 493 15.96 21.69 9.91 16.68 16.70 15.59
Magnetit 0.93 0.54 0.71 0.55 0.70 0.81 0.83 0.87 0.83 0.72 0.80 0.74 0.93
Ilmenit 211 1.53 1.86 1.79 1.88 2.48 2.61 2.02 2.22 1.38 1.66 2.16 2.06
Apatit 0.34 0.49 0.46 0.63 0.51 0.55 0.61 0.37 0.37 0.28 0.31 0.32 0.63
Katilasma Indeksi" 12.38 29.68 29.70 25.26 19.79 26.25 22.05 19.92 29.44 50.30 26.88 40.47 39.76
Diferansiyasyon Ind.° 45.03 56.97 44.94 65.79 49.75 48.37 54.50 41.87 43.47 31.37 51.37 36.63 33.32
Renk Indeksi 35.45 19.51 26.07 15.30 26.83 2751 23.43 32.79 31.67 38.70 22.74 3331 39.12
Mg™ 54.49 52.79 54.22 32.35 69.48 45.49 38.84 62.01 62.11 57.95 48.71 62.91 52.73

?Fe, 05 cinsinden toplam demir. Fe,O3 ve FeO ayrimi Sack vd. (1980)'ne gore hesaplanmistir. Fe,03/FeO orani Le Maitre vd. (1989)'ne gore alinmustir.
PKi = 100 MgO/(MgO+FeO+Fe;0s+Na,0+K,0) (Kuno, 1959)

°Di = normatif Kuvars+Ortoklaz+Albit+Nefelin+Kaliyofilit+Losit (Thornton ve Tuttle, 1960)

Y Ri= Diyopsit+Hipersten+Olivin+Magnetit+ilmenit+Akmit

*Mg# = [molar 100 x Mg/(Mg + Fe*?)]

A.K.= Ateste kayip
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Tablo 6.2. Maden Karmagig1’na ait kayaglarin iz (ppm) ve nadir toprak (ppm) element analizleri.

Kayag Tiirii Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt
Ornek 26MA 39MA 65MA 80MA 95MA 97MA 98MA 102MA 114MA 115MA 04PTR 26PTR 27PTR
P 861 1624 578 763 864 528 1014 1258 1316 582 1921 1503 664
Sc 26.2 30.8 328 27.8 34.4 41.6 49 317 44.4 22.6 29.8 28.3 23

Ti 6084 10100 4648 8501 5981 5770 7982 7240 11070 4524 9111 7206 4825
\% 2444 144.6 285.5 266.8 265.2 247.3 370.3 178.7 201.1 253.2 267.7 237.9 225.8
Cr 177 309 294 111 170 199 57 42 66 416 160 61 410
Mn 1090 2880 1073 1761 983 1004 1294 937 1451 1144 1215 1021 2137
Co 33.2 59.2 36.7 33.6 234 31.6 323 38.3 374 313 30.3 21.9 338
Ni 86.82 153.6 127.1 51.95 75.63 95.82 44.63 49.4 41.73 185.5 109.2 47.68 168.9
Cu 92.16 256.1 53.63 121.3 34.62 29.08 82.79 17.7 24.22 78.08 24.63 25.02 16.87
Zn 162.9 207.8 73.6 72.8 6.5 72.6 733 108 102.7 104.2 95.4 54.2 77
Ga 18.1 16.9 15.8 15.3 18.1 13.8 20.4 17 19.1 15.6 20.1 18.7 13.7
Rb 18.67 18.82 7.54 2.72 1.08 1.52 14.22 48.22 38.47 30.19 43.2 32.42 0.75
Sr 454 172 416 157 133 114 758 276 215 405 173 514 300
Y 24.3 42.7 15.8 29.1 25 22 321 325 39.4 19.4 34.7 27.5 18.6
Zr 101 123 49 93 101 56 106 91 132 57 108 137 61
Nb 34 6 14 6.8 35 2.7 3.8 3.7 8.6 2.3 18.3 5.6 24
Cs 0.25 0.40 0.46 0.82 0.09 0.04 0.41 1.67 0.90 0.59 2.14 0.57 0.08
Ba 114 78 93 47 38 24 167 103 165 214 171 298 18

Hf 2.46 3.2 1.34 2.48 241 1.56 2.77 2.36 3.48 1.54 2.74 2.97 1.59
Ta 0.2243 0.3861 0.0775 0.4319 0.2144 0.1526 0.235 0.2456 0.5364 0.1335 0.7314 0.3773 0.1344
w 0 0.161 0 0.04848 0 0.1088 0.09675 0 0.08583 0.0423 0.6429 0.0217 0.01601
Tl 0.18 0.904 0.039 0.089 0 0.02 0.53 0.782 0.518 0.569 0.573 0.604 0.015
Pb 2.09 2.09 1.37 2.19 0.97 1.45 242 24 2.47 261 2.75 0.95 223
Th 1.06 0.6 0.96 0.68 1.02 0.52 1.82 1.27 1 0.89 5.1 1.47 1.06
U 0.43 0.46 0.17 0.2 0.35 0.17 0.59 0.42 0.41 0.19 0.83 0.44 0.36
Nadir Toprak Elementler

La 9.3 12.7 7.3 7.3 9.6 4.2 12.3 10.6 9.2 6.9 36 14.1 7.8
Ce 224 20.1 16.5 17.3 225 9.9 29.3 22.6 23.2 14.9 65.9 31.6 17.2
Pr 3.109 3.61 2.324 2.435 3.124 1.451 4.037 3.307 3.359 2.026 7.58 4273 2.379
Nd 14.15 17.56 10.74 11.87 14.29 7.311 18.44 15.61 16.68 9.249 29.36 18.92 10.83
Sm 3.48 4.7 2.64 3.47 3.57 234 4.64 4.28 5.1 241 5.88 4.49 2.72
Eu 1.20 1.65 0.89 1.23 1.17 0.78 151 1.48 1.65 0.85 1.84 1.48 0.87
Gd 3.86 6.19 2.7 454 3.83 3.22 5.15 5.05 6.32 2.86 5.89 4.73 2.96
Tb 0.653 1.004 0.442 0.782 0.645 0.565 0.852 0.846 1.071 0.481 0.945 0.753 0.489
Dy 411 6.55 2.79 4.98 4.09 3.67 5.47 5.3 6.88 3.13 5.81 4.68 3.14
Ho 0.871 1.383 0.577 1.029 0.868 0.786 1.146 1.117 1.416 0.67 1.186 0.958 0.645
Er 25 4.07 1.63 3.05 2.52 2.32 3.39 3.3 4.09 2.04 3.48 2.82 1.92
m 0.377 0.601 0.248 0.443 0.388 0.356 0.514 0.505 0.608 0.314 0.521 0.423 0.293
Yb 2.46 371 1.6 2.82 251 2.29 3.33 3.13 3.75 2.01 3.21 2.73 1.87
Lu 0.375 0.567 0.239 0.42 0.391 0.346 0.493 0.468 0.546 0.314 0.497 0.419 0.286
(La/Yb)n 2.71 2.46 3.27 1.86 2.74 1.32 2.65 243 1.76 2.46 8.04 3.70 2.99
(Gd/Yb)n 1.30 1.38 1.40 1.33 1.26 1.16 1.28 1.33 1.39 1.18 1.52 1.43 131
Eu/Eu* 1.00 0.93 1.02 0.95 0.96 0.87 0.94 0.98 0.89 0.99 0.95 0.98 0.94

Kondrit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.

EU/Eu*= Eu () / V(Sm). Gdgy) (Taylor ve McLennan, 1985).
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Tablo 6.2. (devamm)

Kayag Tirii  Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt Bazalt B. Andezit B. Andezit B. Andezit B. Andezit B. Andezit B. Andezit Andezit
Ornek 31PTR 32PTR 39PTR 41PTR 01ISP 04ISP 36MA 38MA 4TMA 72MA 112MA 02SN 31IMA
P 861 1263 1009 668 746 371 1334 1070 439 760 707 834 666
Sc 38.2 32.9 26.5 42.8 30.2 46.7 16.7 37.2 25.8 30.2 323 58.4 211
Ti 11420 12910 10240 5529 5515 3359 6204 8186 4026 5970 6230 6784 4752
\% 367.6 2815 377.2 250.5 230.6 147.6 161.3 3717 259.7 2114 260.6 289.8 108.3
Cr 77 28 41 309 40 333 117 186 288 50 55 103 186
Mn 1235 2055 1323 983 1290 875 1243 1076 936 1105 1086 1299 548
Co 38.7 30.4 36.1 34.2 26.8 26 26.1 23.9 35 23.1 26.4 26.5 19.5
Ni 50.44 20.5 36.9 139.2 49.6 126.9 64.92 119 128.5 43.49 41.36 63.79 108.8
Cu 55.45 5.75 58.21 9.57 34.09 40.56 112.7 134.1 28.24 57.15 66.65 35.32 7.64
Zn 170.4 55.1 82.8 60.6 68.9 37.2 34.1 93.1 53 53.8 53.3 64.5 45.2
Ga 20 19.2 22.8 15.9 18.8 14.1 23.2 22.2 13 17.6 16.8 18.8 10.3
Rb 0.32 0.43 151 54.44 39.95 11.57 0.27 4.69 6.05 15.73 17.91 29.03 20.19
Sr 132 89 92 156 484 622 121 513 147 428 257 430 207
Y 36.9 46.7 38.3 20.1 255 133 239 30.8 16.1 28 24.7 275 15.8
Zr 114 140 120 68 71 35 128 111 33 101 99 79 66
Nb 7.3 7.6 74 2.6 2.2 14 14 3.9 15 24 21 25 3.2
Cs 0.16 0.07 0.38 0.78 0.89 0.44 0.03 0.23 0.55 0.28 0.40 0.68 0.34
Ba 20 30 89 220 100 54 23 144 37 239 135 242 167
Hf 3.08 3.68 3.23 171 1.86 0.94 2.99 2.86 1.01 2.58 2.37 21 1.72
Ta 0.4412 0.4747 0.3869 0.161 0.1389 0.0876 091 0.24 0.08 0.16 0.15 0.15 0.20
w 0.1474 0.433 0.2228 0 0 0 0 0.05 0.02 0 0 0.01 0.09
Tl 0 0 0.419 0.587 0.542 0 0.01 0.20 0.17 0.18 0.38 0.54 0.38
Pb 3.18 0.65 1.79 141 252 0.5 2.84 3.28 1.17 551 5.59 1.52 2.59
Th 1.05 0.96 2.27 117 151 0.4 2.16 1.86 0.39 1.73 1.06 1.24 0.72
U 0.27 0.3 0.6 0.39 0.29 0.13 0.7 0.73 0.12 0.66 0.7 0.39 0.42
Nadir Toprak Elementler

La 8.1 8.9 145 9 10.8 3.6 175 13.2 3.7 125 85 9.1 6.2
Ce 19.9 22.9 304 20.3 21.5 8.2 379 30.1 8.3 275 20.8 21.7 13.4
Pr 2.855 3.395 3.982 2.75 3.086 1.183 474 4.217 1.117 3.757 2.883 3.054 1.941
Nd 14.04 17.3 18.19 12.42 14.03 5.739 19.88 19.17 5.446 16.86 1341 14.35 8.955
Sm 4.36 5.49 5.05 3.01 3.49 1.65 429 4.65 1.67 4.01 351 371 232
Eu 1.61 1.49 1.72 0.99 1.19 0.61 1.357 1.516 0.64 1.318 1.143 1.259 0.795
Gd 5.68 7.09 6.23 33 3.93 2.03 4.33 5 2.32 434 3.95 43 2.69
Tb 0.98 1.219 1.036 0.538 0.66 0.347 0.682 0.836 0.411 0.722 0.647 0.707 0.438
Dy 6.37 7.95 6.55 343 4.15 224 4.07 5.27 2.73 4.52 4.15 4.56 2.78
Ho 1.328 1.655 1.354 0.705 0.879 0.469 0.843 1.109 0.564 0.961 0.856 0.962 0.575
Er 391 49 3.93 2.09 2.59 1.38 241 3.19 1.66 2.81 2.54 2.82 1.68
™™ 0.586 0.727 0.582 0.309 0.395 0.202 0.36 0.48 0.25 0.44 0.38 0.43 0.25
Yb 3.7 458 3.66 1.99 2.54 1.32 2.37 3.02 1.56 2.81 2.47 2.76 1.65
Lu 0.554 0.678 0.541 0.304 0.384 0.196 0.37 0.45 0.232 0.428 0.372 0.424 0.247
(La/Yb)N 1.57 1.39 2.84 3.24 3.05 1.96 5.30 3.14 1.70 3.19 247 2.37 2.70
(Gd/Yb)N 1.27 1.28 141 1.37 1.28 1.27 151 1.37 1.23 1.28 1.32 1.29 1.35
Eu/Eu* 0.99 0.73 0.94 0.96 0.98 1.02 0.96 0.96 0.99 0.97 0.94 0.96 0.97

Kondrit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.

EU/Eu*= Eu () / V(Sm). Gdgy) (Taylor ve McLennan, 1985).
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Tablo 6.2. (devamm)

Kayag Tiirii Andezit Andezit Andezit Dasit Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz Diyabaz
Ornek 54MA 87TMA 13TK21 73MA 32MA 44MA 45MA 51IMA 85MA 109MA 116MA 37PTR 38PTR
P 593 846 798 1140 934 1008 1071 644 643 483 524 532 1134
Sc 32.8 28.9 37 22.3 275 34.4 23 26.5 37.7 31.6 45.6 65.5 29

Ti 6343 4455 5665 5356 5609 7369 7609 5461 6680 4109 5053 6666 6330
\% 152.6 63.92 261.9 48.49 165.6 2954 283.1 226.9 271.7 226.7 269 327.7 2635
Cr 298 18 17 6 127 65 17 76 190 111 41 222 77
Mn 1239 1226 571 703 1343 803 784 1428 894 897 1596 1021 1233
Co 413 7.2 14.3 74 31 20.1 17.8 235 322 25.6 23.6 26.3 355
Ni 2235 11.09 16.3 5.83 86.44 42.61 22.58 53.11 73.79 53.94 43.59 79.21 47.07
Cu 72.43 27.94 42.66 13.37 93.97 81.69 43.46 50.87 97.39 27.78 56.72 65.8 90.02
Zn 98.6 72.3 3194 81 83 67.6 26.9 61.6 67.7 46 79.2 45.6 65.7
Ga 17.6 17.9 14.2 19 18.8 20.2 19.1 16.2 17 15.2 17.4 15.7 18.2
Rb 47.98 7.91 10.27 15.06 1.44 2.28 21.04 15.23 12.19 1.23 9.41 36.74 9.27
Sr 181 463 366 286 450 264 537 272 232 207 254 299 274
Y 21.6 35.7 23.2 422 19.4 27.3 329 20.6 22.1 175 23.2 20.8 254
Zr 122 132 82 209 88 109 139 90 66 49 68 65 89
Nb 233 4.2 3.2 45 105 49 5.9 29 48 1.8 2 33 17.6
Cs 2.19 0.31 0.48 0.16 0.05 0.06 0.53 0.28 0.28 0.03 0.07 0.66 0.37
Ba 80 118 158 398 33 68 428 220 45 14 135 399 370
Hf 3 3.46 2.04 5.15 211 2.75 3.47 2.16 1.83 1.36 1.82 1.69 2.09
Ta 1.42 0.26 0.20 0.31 0.68 0.30 0.37 0.18 0.27 0.11 0.13 0.20 0.69
w 0.31 0 0.17 0 0 0 0 0.02 0 0.09 0.20 0.01 0.13
Tl 0.76 0.11 0.06 0.41 0.00 0.07 0.40 0.36 0.03 0.08 0.23 0.52 0.20
Pb 6.41 2.83 1.93 3.64 0.89 1.55 0.84 2.65 0.72 1.52 2.76 1.18 2.3
Th 4.18 1.73 2.03 3.39 1.52 1.57 1.94 1.45 0.97 0.55 0.79 0.79 49
U 0.95 0.42 0.66 1.12 0.52 0.53 0.66 0.4 0.28 0.21 0.28 0.28 1.32
Nadir Toprak Elementler (ppm)

La 23 14.6 12 21.2 11 134 13.7 10.3 7.1 4.4 6.3 6.7 36.3
Ce 48.6 32.8 25.4 46.6 239 294 314 23.3 15.7 10.1 14.8 15.5 65.2
Pr 5.338 4.504 3511 6.261 3.035 3.92 4.263 3.208 2.125 1.432 2.079 2122 6.874
Nd 20.8 20.74 15.01 274 13.19 175 19.09 14.24 9.826 6.862 9.729 9.959 25.62
Sm 424 5.38 3.62 6.34 3.02 4.15 4.64 3.39 2.76 1.99 2.72 271 4.75
Eu 1.161 1.689 1.085 1.838 0.952 1.345 1.493 1.116 0.968 0.706 0.965 0.956 1.479
Gd 4.16 5.89 3.84 6.69 3.25 434 5.01 35 331 251 3.37 3.23 45
Tb 0.642 0.99 0.606 1.096 0.522 0.731 0.843 0.55 0.59 0.432 0.572 0.544 0.72
Dy 3.83 6.33 3.85 6.87 3.26 461 5.42 3.38 381 2.87 3.72 3.47 4.32
Ho 0.785 1.33 0.865 1.483 0.68 0.975 1.16 0.695 0.806 0.615 0.809 0.727 0.885
Er 2.23 3.84 251 431 1.98 2.83 3.39 2.04 2.32 1.87 2.44 2.19 2.56
™™ 0.34 0.58 0.39 0.67 0.30 0.43 0.52 0.31 0.35 0.29 0.38 0.32 0.37
Yb 2.13 3.77 2.63 441 1.95 2.81 3.43 1.96 221 1.85 24 2.05 24
Lu 0.32 0.568 0.403 0.667 0.298 0.429 0.514 0.305 0.327 0.288 0.376 0.313 0.355
(La/Yb)N 7.75 2.78 3.27 3.45 4.05 3.42 2.87 3.77 2.30 1.71 1.88 234 10.85
(Gd/Yb)N 1.62 1.29 121 1.25 1.38 1.28 121 1.48 1.24 1.12 1.16 1.30 1.55
Eu/Eu* 0.85 0.92 0.89 0.86 0.93 0.97 0.95 0.99 0.98 0.97 0.97 0.99 0.98

Kondrit normalize degerleri, Sun ve McDonough (1989)’dan alinmustir.
EU/Eu*= Eu () / V(Sm). Gdgy) (Taylor ve McLennan, 1985).
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6.2. Ana Oksit ve iz Element Degisimleri

Incelenen &rneklerin ana oksit ve iz element degerleri, Tablo 6.1 ve 6.2°de
verilmistir. Incelenen kayaglar SiO, (% 45.52-62.96), TiO, (% 0.58-2.40 wt.), Al,O3 (%
13.44-21.48), Fe;03 (% 5.64-13.59), MgO (% 1.48-9.17), CaO (% 1.95-11.93), Na,O (%
2.06-6.74), K;0O (% 0.01-3.40), MnO (% 0.07-0.41), P,Os (% 0.08-0.49), Ti (3359-12910
ppm), Ni (5.83-223.50 ppm), Rb (0.27-54.44 ppm), Sr (89-758 ppm) arasinda degisen ana
oksit ve iz element icerigine sahiptirler. Bazaltlarin MgO ortalamasi ~ % 6.4 iken, bazaltik
andezit, andezit ve dasit orneklerinin ~ % 5°tir. Bazaltik 6rneklerin diger kayagc tiirlerine
gore genel olarak TiO,, Fe,03, MgO, CaO, Ni ve Cr oranlan yiiksek, Al,O3 oranlari ise
disiiktiir. Sekil 6.3’de MgO’e karst bazi ana oksit ve iz elementlerin degisim
diyagramlarinda goriildiigli gibi incelenen kayaclarin fraksiyonel kristallesme evresinde

olivin, klinopiroksen ve plajiyoklas mineralleri dnemli rol oynamustir.
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Sekil 6.3. incelenen kayaclarin segilmis olan ana oksit ve iz elementlerinin MgO’a kars1 ¢izilmis degisim
diyagramlari. a. TiO,. b. Al,Os. c. Ni. d. La. Vektor yonleri olivin (ol), klinopiroksen (cpx), plajiyoklas (pl),
Kr-spinel (spn) and Ti-manyetit (mt) fraksiyonlagmalarini belirtir. Vektorlerin hesaplanabilmesi i¢in Ni ve La
ayrimlanma katsayis1 degerleri McKenzie ve O'Nions (1991, 1995)’dan alinmistir. Semboller Sekil 6.1 ile
aymdir.
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6.3. Uyumsuz Elementler

Maden Karmasigi'na ait olan volkanik ve sub-volkanik kayaglarinin N-MORB’a
gore normalize edilmis iz element diyagramlart Sekil 6.4°de goriilmektedir. Bu
diyagramlarda bir magma serisinin kendi icindeki elementlerin zenginlesmesi ve
tilketilmesi incelenebildigi gibi, tipik iz element desenleri olan farkli nitelikteki manto
kaynaklarindan tiireyen kayaglar ve farkli tektonik ortamlar1 temsil eden magmatik
kayaglar ile karsilastirabilmek de miimkiindiir. Bu tiir karsilagtirmalarla, incelenen
ornekleri olugturan magmanin hangi kaynak bilesenine benzerlik gosterdigini ve hangi
tektonik ortamda olustugu konusunda bazi yaklagimlarda bulunmak miimkiindiir. N-
MORB’a gore normalize edilmis diyagramlar mafik bilesimdeki kayaglar i¢in tasarlanmig
olmalarina ragmen ortag ve felsik bilesimdeki kayaglarda da kaynak alanin dogasina iliskin
dogru yaklasimlar yapilmasina olanak vermektedir. Bu nedenle, kimyasal analizleri
yaptirilmig olan tim Ornekler ait olduklari lav serilerine gore ayr1 diyagramlarda
gdsterilmistir. Diyagramlar incelendiginde, Biiyiik Iyon Yaricapli Litofil elementlerce
(LILE; Ba, Th, U) zenginlesme, Yiiksek Alan Enerjili Elementlerce (HFSE; Ta, Nb, Ti, Zr,
Hf, Y) tiiketilme ve asir1 pozitif Pb anomalisi farkli kayac tiirleri i¢in benzer desen
karakteristikleri sunmaktadir. Bu tiir bir orojenik jeokimyasal ge¢mis yaygin olarak fiist
kabuk kayaglarinda (Rudnick ve Gao, 2003) ve yitimle iliskili magmalarda gézlenmektedir
(Gill, 1981; Pearce ve Peate, 1995; Tatsumi, 1989; Thorpe, 1982). Farkli kayag tiirlerinin
hemen hemen benzer dagilimlara sahip olmasi, bu kayaglarin ayn1 magmatik olaylar iriini
oldugunu belirtmektedir. LILE konsantrasyonlari, sulu akigkan faz tarafindan kontrol
edilirken, HFSE’ler kaynak kayacin kimyasi ve kayacin evrimlesmesi boyunca gergeklesen
kristal/eriyik prosesleri tarafindan kontrol edilirler. HFSE’e kiyasla daha hareketli olan
LILE konsantrasyonlar1 sulu akiskanlar tarafindan kontrol edilmesine ragmen, kitasal
kabukta daha fazla oranda bulunmaktadir. Bu da LILE’lerce zenginlesmenin, magmanin
kabuk kirlenmesinin bir gostergesi oldugunu belirtmektedir (Rollinson, 1993). LILE’deki
zenginlesme, dalan levhadan kaynaklanan akiskanlar veya eriyiklerin yukart (dalan
levhanin iistiindeki manto kamasina dogru) tasinmasi ve manto kamasini metasomatize
etmesinin bir sonucu oldugu da belirtilmektedir (Pearce, 1982; McCulloch ve Gamble,
1991; McDonough, 1991; Thirlwall vd. 1994; Pearce ve Peate, 1995). HFSE’deki
fakirlesme ise, bu elementlerin dalan levhadaki mineral fazlarinda tutulmasi ile
gerceklesmektedir (McDonough, 1991). incelenen kayaglarin tiimiinde goriilen negatif Nb
ve Ta anomalisi ada yay1r volkanitlerinin ve kitasal kabuk kayaglarinin karakteristik
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ozelligidir (Zou vd. 2000). Andezitik ve dasitik 6rneklerde daha belirgin olarak gbzlenen
negatif Ti anomalisi, Fe-Ti oOksitlerin fraksiyonlagsmasini gostermektedir (Wilson, 1989).
Normal kosullarda, kismi ergimenin gerceklesmesiyle, kuvvetli uyumsuz elementler
(LILE) eriyik ve sivi akigkanlari tercih edecek, HFSE ise, kismi erime sonrasi kaynak
kayagta kalan rutil, titanit, perovskit, apatit, ilmenit ve manyetit gibi durayli fazlarda
tutulacaklardir (Ringwood, 1990; McCulloch ve Gamble, 1991). Dolayisiyla Nb, Ta, Ti
elementlerinde gozlenen negatif anomaliler, artik minerallerdeki tutulmalar sonucu ortaya
cikabildigi gibi, bu tiir negatif anomaliler kabuksal kirlenmeden de kaynaklanabilir. Yitim
olaymi izleyen kitasal ¢arpisma sirasinda veya sonrasinda gelisen ve kita kabugu ile
kirlenmis manto kaynakli magmalarda da ayni ozellikler gézlenmektedir (Pearce, 1982;
Cox ve Hawkesworth, 1984; Pearce vd. 1990). Aldanmaz vd. (2000) dalma batmaya isaret
eden iz element Ozelliklerinin daha Onceki yitim islemleri ile iliskili olarak gelismis
olabilecegini belirtmektedir. Maden Karmasigina ait volkanitlerin gelistigi Orta Eosen
doneminde, hem literatiir incelemesi, hem de arazi gozlemleri dikkate alinarak, bu
donemde gelismis yeni bir yitim verisi olarak degerlendirilebilecek jeolojik kayitlarin
olmamasi, bu goriisii desteklemektedir. Incelenen 6rneklerin, N-MORB’a gore
normallestirilmis diyagramlarindaki dagilimlart géz oniine alindiginda, kaynak alaninin

bilesimi degistirilmis yitim bilesenince zenginlesmis oldugu diisiincesi desteklenmektedir.
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Sekil 6.4. Maden Karmasigi'na ait olan kayag drneklerinin NMORB’a gore normalize edilmis iz element
diyagramlari (Sun ve McDonough, 1989). a. Bazalt, b. Bazaltik Andezit, c. Andezit & Dasit, d. Diyabaz
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6.4. Nadir Toprak Elementler

Maden Karmasigi'na ait olan volkanik ve sub-volkanik kayaclarinin Kondrit'e gére
normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE) degisim diyagramlar1 Sekil 6.5’de
gosterilmistir. NTE’de soldan saga gidildikge uyumsuzluk derecesi ve hareketlilik
azalmaktadir. Diyagramlar incelendiginde, Hafif Nadir Toprak Elementlerce (HNTE; La,
Ce, Pr, Nd) zenginlesme, Agir Nadir Toprak Elementlerce (ANTE; Er, Tm, Yb, Lu)
degerleri yatay ve yataya yakin dagilimlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Incelenen
ornekler HNTE Lan/Ybn= 1.32-10.85 oranlari, genis bir alanda degisim gosterirken,
ANTE Gdn/Ybn= 1.1-1.6 oranlari nispeten sabit bir degisim gostermektedir. Buna gore,
magmatik farklilagma siiregleri veya kismi ergime sirasinda HNTE’lerin siv1 fazi tercih
ettikleri sOylenebilir. HNTE bakimindan zenginlesme, yitim sonucu dalan levhanin
kaynaga olan katkisi ile veya kabuksal bilesenlerin etkisiyle de gerceklesebilir. Farkli
kayag tiirlerinin uyumsuz element diyagramlarinda da oldugu gibi hemen hemen benzer
dagilima sahip olmasi, bu kayaclarin aym1 magmatik olaylar {riini oldugunu
belirtmektedir. Eu/Eu* oranlar1 0.73-1.02 arasinda degismekte olup, bu oranin genel olarak
I’den az olmas1 durumunda negatif Eu anomalisinden bahsedilebilir. Sekil 6.6’da Eu/Eu*
oranlarinin SiO;’ye karsi degisimi izlenebilmektedir. Baz1 6rneklerde gozlenen negatif Eu
anomalisi feldispat fraksiyonlanmasinin veya kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispat

mineralinin kaynakta alikonmasinin bir sonucu olabilir (Rollinson, 1993).
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Sekil 6.5. Maden Karmasigi'na ait olan kayag drneklerinin Kondrit'e gore normalize edilmis NTE degisim
diyagramlari (Sun ve McDonough, 1989) a. Bazalt, b. Bazaltik Andezit, c. Andezit & Dasit, d. Diyabaz
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Sekil 6.6. Incelenen kayaglarin degisken Eu/Eu*-SiO, anomalileri. Eu/Eu*= Eugy, / \/(Sm(N). Gdy) (Taylor
ve McLennan, 1985).
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7. Sr-Nd iZOTOP SISTEMATIGI

Ana magma Ozelliklerini belirlemede kullanilan radyojenik izotop miktarlari
radyoaktif bozunmaya ugramayan durayl bir izotopa (referans izotop) oranlanarak elde
edilir (Faure, 2001). Izotop oranlar1 ayrimlasmayla degismediginden her bir kaynak iliskili
oldugu magma kaynagini yansitan izotopik oranlara sahiptir (Faure ve Mensing, 2005).
Incelenen volkanik kaya¢ orneklerinin lgiilen izotop oranlari, giincel izotop oranlarini
yansittig1 i¢in kayaglarin olusum zamanindaki izotop oranlarini (ilksel oran) belirlemek
icin Olgiilen degerler lizerinde yas diizeltmesi yapilmistir. Bu amagla Yazgan (1984)
tarafindan K-Ar radyometrik yontemi ile elde edilen 48 My. ilksel izotop oran
hesaplamalar1 igin referans olarak kabul edilmistir. Incelenen volkanik kayaglarin
87Sr/%Sr ) oranlari 0.70352-0.70748 arasinda, ***Nd/***Ndg oranlari ise 0.51207-0.51292
arasinda degismektedir. Ayrica kayaglarin g(Nd)r) degerleri, iki 6rnek ( 31IMA ve 54MA)
hari¢ tiim &rneklerde pozitif degerlere sahiptir. 31MA nmn ¢(Nd)q degeri -10.0, 54MA
ornegin degeri ise -1.6 dir. Diger ornekler ise e(Nd) degerleri +5.5 ile +6.7 arasindadir
(Tablo 7.1). Genel olarak volkanik kayaclarin diisiik (3'Sr/*®Sr)i oranlari ve pozitif (+)
eNd(m degerleri tiiketilmis bir manto kaynagina, yiiksek (®Sr/*®Sr)i oranlar1 ve negatif (-)
eNd(t) degerleri ise, yiten kabuk malzemesinin karigmasiyla zenginlesmis bir manto
kaynagina ya da manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir (Faure ve
Mensing, 2005). Bu izotopik rezervuarlar Sr-Nd korelasyon diyagramina aktarilarak,
incelenen kayaglarin tiiredigi manto kaynagi hakkinda bilgi edinilebilir. Yerkiirenin
rezervuarlarina ayrismadan Onceki ilksel Dbilesime karsililk gelen BSE, Sr-Nd
diyagramimi dort farkli alana ayirmaktadir. Diyagramin sol {ist bolgesi tiiketilmis
kaynak bilesimini, sag alt bolge ise kokenlerinde kitasal kabuk bileseni igeren
zenginlesmis bilesimi temsil etmektedir.

incelenen kayaglarin, (!’Sr/2°Sr);-(***Nd/***Nd); izotop korelasyon diyagraminda iki
farkli trend dagilimi gdzlenmektedir (Sekil 7.1). Orneklerin biiyiikk cogunlugu sol iist
bolgede kalan ve ilk gruba dahil edilen bu 6rnekler diisiik (®’Sr/%Sr)i oranlar1 ve pozitif
eNd(r) degerlerine sahiptirler. Bu 6rneklerin MORB ve OIB gibi manto kokenli kayaglarin
iizerinde dizilim sundugu, manto dizisi hatti boyunca uzanmis olmasi bu kayaclarin
izotopik olarak tiiketilmis manto kaynagindan tiirediklerine isarettir ve bu kayaclarin
olusumunda kitasal kabuk bilesenlerinin etkili olmadig: goériilmektedir. ikinci gruba ait

orneklerin ise yiiksek ('Sr/®Sr)i oranlari ve negatif eNd() degerlerine sahip olmalari,
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yiten kabuk malzemesinin karismasiyla zenginlesmis bir manto kaynagma (EMI ve EMII
alanlar1) ya da manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir.
Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallesme (AFC) bir tiir kontaminasyon siirecidir. AFC
magmada fraksiyonel kristallesme devam ederken, magmanin ayni zamanda kabuk
kayaglarin1 asimile ederek bilesimini degistirmesidir (Taylor, 1980; De Paolo, 1981). AFC
prosesinin magma bilesimine etkisini incelemek amaciyla SiOg-(87Sr/86Sr)i diyagrami
hazirlanmistir (Sekil 7.2). Magmadaki asil magmatik olay fraksiyonel kristallesme (FC) ise
(®’Sr/%°Sr)i oranlar ilerleyen diferansiyasyonla degismez ve SiOz2-(’Sr/*®Sr)i diyagraminda
yatay bir trend gozlenir. Aksine AFC’nin etkili oldugu durumlarda ise, ilerleyen
diferansiyasyonla (8'Sr/*®Sr)i oranlarinda énemli bir artma gdzlenir. incelenen érneklerde
SiO, (diferansiyasyon indeksi) artmasma karsihk (3’Sr/®*Sr)i (kontaminasyon indeksi)

oranlarinin da arttig1 gézlenmektedir.

80



Tablo 7.1. Maden Karmasigi’na ait kayaglari Sr-Nd izotop oranlart

Ornek Kayag Tiirii  Rb? (ppm)  Sr (ppm) ¥Rb/%Sr  8Sr/%sr 26 "sr/%sr)i® ¢St Sm (ppm) ?rl)(:)m) WSmMNd - ¥Nd/A“Nd - 20 (**Nd/**Nd)i® eNd(2)° (Té’g)d
31IMA Andezit 20.19 207 0.282 0.705890 0.000004 0.70575 184 232 8.955 0.1566 0512115  0.000003 0.51207 -100 27
45MA Diyabaz 21.04 537 0.113 0.707531  0.000005 0.70748 428 464 19.09 0.1469 0512929  0.000001 0.51288 6.0 0.5
54MA Andezit 47.98 181 0.768 0.707531 0.000004 0.70716 384 4.24 20.8 0.1232 0512533  0.000002 0.51249 -1.6 1.0
73MA Dasit 15.06 286 0.152 0.703589  0.000004 0.70352 -134 634 27.4 0.1399 0512926  0.000002 0.51288 6.0 0.5
87MA Andezit 7.91 463 0.049 0.704240 0.000004 0.70422 35 538 20.74 0.1568 0512923  0.000002 0.51287 5.8 0.6
95MA Bazalt 1.08 133 0.024 0.704441 0.000005 0.70443 -04 357 14.29 0.1510 0512946  0.000002 0.51290 6.3 0.5
98MA Bazalt 14.22 758 0.054 0.703967 0.000003 0.70394 74 464 18.44 0.1521 0512907  0.000002 0.51286 5.5 0.6
102MA  Bazalt 48.22 276 0.506 0.705450 0.000006 0.70521 106 4.28 15.61 0.1658 0512936  0.000002 0.51288 6.0 0.7
114MA  Bazalt 38.47 215 0518 0.704717  0.000003 0.70447 01 51 16.68 0.1848 0512941  0.000002 0.51288 6.0 11
26PTR  Bazalt 32.42 514 0.183 0.703646 0.000003 0.70356 -12.8  4.49 18.92 0.1435 0512917  0.000001 0.51287 5.8 0.5
32PTR  Bazalt 0.43 89 0.014 0.705173 0.000006 0.70517 100 549 17.3 0.1919 0512981  0.000002 0.51292 6.7 1.2
01ISP Bazalt 39.95 484 0.239 0.704068 0.000003 0.70395 7.2 349 14.03 0.1504 0512923  0.000002 0.51288 5.8 0.5

2 Tablo 6.2'deki verilerle aynidir. Rb/%Sr , *’Sm/***Nd  degerleri sirasiyla Rb/Sr*2.8956 ve Sm/Nd * 0.60456 iliskileri kullanilarak hesaplanmustir.

P flksel izotop oranlar1 (7Sr/%Sr)i = (¥Sr/*Sr)-(¥Rb/%°Sr) * (e't-1), (**Nd/*Nd)i = (“*Nd/*Nd)-(*"Sm/***Nd) x (e't-1)] formiilleri ile hesaplanmustir (Faure ve Mensing 2005).

flksel izotop oranlart hesaplanmasi i¢in bozunma sabiti Rb icin A(¥’Rb = 1.42 x 10 y-1 (Steiger and Jiger, 1977), Sm i¢in A(**Sm = 6.54 x 10™? y-1 (Lugmair and Marti, 1978)
Giintimiizdeki CHUR (chondritic uniform reservoir) kondritik uniform rezervuar degerleri : 8"Rb/®Sr = 0.0827, &Sr/%8Sr = 0.7045, *4"Sm/**Nd = 0.1967, ***Nd/***Nd = 0.512638

DM: Tiiketilmis Manto.
CeNA(T) = [(**Nd/***Nd)smei (T)/(***Nd/**Nd)crur(T)-1]*10*

Tom(Ga) = 1/Asmndx IN{1 + [((“*Nd/**Nd)omer -0.51315)/((*’SMA*Nd)orme-0.2137)]1}. fsmma = (¥'Sm/M*Nd/0.1967)-1 fsmyna : 6rneklerin degeridir.
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Sekil 7.1. incelenen 6rneklerin (8"Sr/%Sr)i - (**Nd/**“Nd)i izotop korelasyon diyagramlari. Manto
rezervuarlar1 Zindler ve Hart (1986)’dan alinmistir. BSE: Toplam Yerkiire (Bulk Silicate Earth), DM:
Tiiketilmis Manto (Depleted Mantle), EMI: Zenginlesmis Manto (Enriched Mantle I), EMII: Zenginlesmis
Manto (Enriched mantle 11), HIMU: Yiiksek p Manto (High p Mantle), PREMA: Yaygin Manto (Prevalent
Mantle). Sinir bolgesi referanslari Sekil 8.4 ile aynidir.
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Sekil 7.2. incelenen drneklerin SiO,-(¥Sr/%°Sr)i diyagrami. AFC: Asimilasyon-Fraksiyonel Kristallesme, FC:
Fraksiyonel Kristallesme, MM: Manto Metasomatizmasi. Sinir bolgesi referanslari Sekil 8.4 ile aynidir.
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8. PETROJENEZ

Bu boliimde ana element-iz element-NTE ve izotop verileri birlikte kullanilarak
incelenen kayaglarin petrojenezi agiklanmaya calisilacak ve kayaglarin olusum modeli
olusturulacaktir. Magmalar1 olusturan ve birincil magma bilesimlerini etkileyen
petrojenetik siireclerin belirlenmesi olduk¢a énemlidir. Maden Karmasigi’na ait volkanik
ve sub-volkanik kayaglarin ana-iz element-NTE ve izotop verilerine ait petrojenetik
stiregler, (6rnegin; kaynak bolgesinin 6zellikleri ve asimilasyon- fraksiyonel kristallesme)
yapisal olarak Anadolu’nun devami olan Iran’daki Eosen-Oligosen volkanitlerine benzerlik

gostermektedir. Maden volkanik kayaclarinin petrojenezi ii¢ ayr1 kisimda incelenecektir.
8.1. Fraksiyonel Kristallesme ve Kabuksal Kirlenme

Incelenen kayaclarin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin katkis1 jeokimyasal
veriler dikkate alinarak incelenmistir. Lambert ve Holland (1974), kalkalkali kayag
gruplarinda standart kalkalkali yonsemesine gore, Y icerigindeki zenginlesmeyi ve
fakirlesmeyi esas alarak, L ve J tipi yonsemeler tanimlamistir (Sekil 8.1). Buna gére L-tipi
yonsemeler, plajiyoklastklinopiroksen kontrollii fraksiyonel kristallesmeyi, J-tipi
yonsemeler ise, hornblend+klinopiroksen denetimli  fraksiyonel kristallesmeyi
yansitmaktadir. Incelenen kayaglar bu diyagramda plajiyoklas ve klinopiroksen kontrollii
fraksiyonlagma egilimi izlemektedir. Andezitik bazi Orneklerde ise hornblend ve
klinopiroksen kontrollii fraksiyonlagsma egilimi izlenmektedir. Bu veriler, yapilan
petrografik incelemeler ile uyumluluk gostermektedir.

Fraksiyonel kristallesme modellemesi i¢in, Th ve Yb ¢ok yiiksek uyumsuz element
olmalart nedeniyle fraksiyonlagsma indeksi olarak kullanilirlar. Pearce (1983) tarafindan
hazirlanan Ta/Yb’a karst Th/Yb degisim diyagrami, kaynak bilesimi ve kabuksal
kirlenmenin belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Sekil 8.2). Kaynak
bolgesinin yitim prosesleri ile metasomatizmaya ugratilmasi sonucu, Th orani, Ta igerigine
gore daha fazla zenginlesme gostermektedir. Dolayisiyla, genel olarak yitim bilesenleri Ta
ve Yb’a gore, daha fazla Th tasidiklar1 i¢in, Th/Yb oranlar1 Ta/Yb oranlarina gére daha
yiiksek bir orana sahiptir. Kitasal kabugun Ta’a gore daha fazla Th icermesinden dolayi,
kabuk kirlenmesinin etkisini gosteren kayaclarda Ta/Yb oranlarina kiyasla Th/Yb oranlar
daha yiiksektir. Sekil 8.2’de goriildligii gibi incelenen kayaglarda yitim zonu zenginlesmesi
ve kabuk kirlenmesi etkileri goriilmektedir. Ayrica kayaglar bu diyagrama gore kalk-

alkalin ve toleyitik karakterlidir. Daha 6nce uyumsuz elementler kisminda da agiklandigi
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gibi bolgede yitime isaret eden bu iz element 6zellikleri, Kretase donemindeki yitim ile
iliskilendirilebilir. Incelenen kayaclarin kaynak alaninmn bilesimi degistirilmis yitim
bilesenince zenginlesmis oldugu diislincesi desteklenmektedir.

La/YDb orani, kismi ergime derecesinin hassas olarak belirlenmesinde 6nemli bir
gostergedir (Huang vd. 2012). La/Yb oranlarinin genel olarak sinirli bir alanda degisim
gostermesi, Orneklerin fraksiyonel kristallesme egiliminde olduklarini gostermektedir
(Sekil 8.3). Buna gore elementlerde gozlenen degisimler, ana magmanin gelisiminden
sonra meydana gelen fraksiyonel kristallesmeyi yansitmasi muhtemeldir. La/Yb oranlar
yiiksek olan 6rnek lokasyonlar1 incelendiginde, bu 6rneklerin Piitiirge-Kale bolgesinden
alimmis oldugu goriilmekte olup, bu da bize kitasal kabul karakterinde olan Piitiirge
Metamorfitleri’nin, incelenen volkanik kayaglarin fraksiyonel kristallesmesinin yaninda

kabuksal kirlenmesi yoniinde de etkin bir rol oynadigin1 géstermektedir.
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Sekil 8.1. incelenen kayaglarin Y-CaO diyagrami (Lambert ve Holland, 1974). Vektorler yaygin silikatlarin
fraksiyonlagsma yonlerini gostermektedir.
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Sekil 8.3. incelenen kayaclarin fraksiyonel kristallenme egilimlerini gésteren La-La/Yb diyagrani (Huang
vd. 2012).
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8.2. Ana Magma Kaynagi

Magma kaynaginin 6zelliklerinin irdelenebilmesi igin, olasi kabuk kirlenmesi ve
fraksiyonel kristallesme etkisini olabildigince azaltmak i¢in, bazaltik ve nispeten ilksel
andezitik (% MgO = >3) ornekler secilmistir. HFSE ve ANTE igin, nispeten diisiik sivi
hareketliligi manto kaynaginda erimeyle ilgili olarak zenginlesme ve tiiketilmenin
anlasilmasi i¢in 6nemlidir. Ornegin Pearce ve Norry (1979) okyanusal bazaltlar1 Zr/Nb
oranina gore; OIB (>10), E-MORB (~10) ve N-MORB (~40) olarak siniflamistir. Bu
calismada secilen Orneklere gore Zr/Nb oranlarmin 8.38-47.14 arasinda degismesi,
incelenen kayaclarn E-MORB ve N-MORB benzeri bir kaynaktan tiiredigini
gostermektedir. Sekil 8.4’de Ta/Yb oranma kars1 ¢izilmis Nb/Yb ve Zr/Yb
diyagramlarinda incelenen orneklerin E-MORB ve N-MORB benzeri bir kaynaktan
tiredigi goriilmektedir. Bu da yaygin olarak jeokimyasal orojenez ge¢misini gosteren rutil
ve titanit gibi kalint1 Ti iceren fazlarin magmanin kokeninde dnemli bir rol oynadigini
gostermektedir (Foley ve Wheller, 1990; Pearce ve Peate, 1995). Bu fazlar, magma
kaynaginda Nb ve Ta’in bir kismin1 muhafaza edebilir.

Orta Eosen yasli Maden Karmasigii olusturan magma, E-MORB ve N-MORB

benzeri bir kaynaktan tiiremis olup daha dnceki yitim bilesenlerince zenginlesmistir.
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Sekil 8.4. incelenen 6rneklerin uyumsuz element oranlarina gére manto kaynag 6zelliklerini gosteren
diyagram. a. Ta/Yb-Nb/Yb, b. Ta/Yb-Zr/Yb. N-MORB (Normal-Okyanus Ortasi Sirt1 Bazalt1), E-MORB
(Zenginlesmis-Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazalt1), OIB (Okyanus Adasi Bazalt1), degerleri Sun ve McDonough
(1989)’dan alinmugtir. Urumieh-Dokhtar bolgesi, Iran giineybatis1 (Ahmadian vd. 2009; Omrani vd. 2008;
Verdel vd. 2011) Alborz bdlgesi, Iran kuzeyi (Aghazadeh vd. 2010, 2011; Asiabanha vd. 2012; Asiabanha ve
Foden, 2012) Lut-Sistan Bolgesi (Pang vd. 2013) Talysh bolgesi, Azerbaycan (Vincent vd. 2005) ve Tiirkiye
kuzeyi (Keskin vd. 2008).
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8.3. Maden Karmasigi’m1 Veren Magmanin Olusum Modeli

Maden Karmasig1 Tiirkiye’nin en onemli tektonik kusaklarindan birisi olan Bitlis
Piitiirge/Bitlis-Zagros Kenet Kusagi icerisinde ve kuzeyinde yer almaktadir. Bolgenin
onemli tektonik olaylarin etkisinde kalmis olmasi nedeniyle Maden karmasiginin
olusumuyla ilgili degisik modeller Onerilmistir. Bitlis-Piitiirge masiflerinin tabanin da
yeralan gozlii gnays ve metagranitler Tiirkiye’nin en yash birimleri olup, Neoproterozoik
yaghidirlar (Ustadmer vd. 2009, 2012; Beyarslan vd. 2016). Gerek Tiirkiye’de gerekse
Avrupa ve Iran’da yapilan calismalarda (Nance and Murphy, 1996; Fernandez-Suérez vd.
2000, 2002; Stampfli, 2000; Nance vd. 2002; Linnemann vd. 2007; Nance vd. 2008;
Ustadmer vd. 2009, 2012; Stampfli vd. 2013; Giirsu vd. 2015; Moghadam vd. 2015;
Avigad vd. 2016; Beyarslan vd. 2016) Alpin-Himalaya Kusagi igerisinde bu birimlerin
Gondwana’nin kuzeyinde giineye dogru dalimli bir yitimin sonucu olusan birimler
oldugunu kabul etmektedirler. Ust Triyastan itibarende Neotetisin giiney kolunun agilmasi
ve Ust Kretase’deki yitim ve yitim zonu iizerinde gelisen agilmaya baglh olarak
ofiyolitlerin olustugu ve Ust Kretase sonunda bu ofiyolitlerin Arap platformu {izerine
bindirdigi kabul edilmektedir (Peringek, 1979; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Bingol, 1984;
1986a,b; Beyarslan ve Bingol, 2000; Robertson, 2002; Rizeli vd. 2016). Bolgenin Ust
Kretase sonuna kadar gecirmis oldugu jeotektonik evrim konusunda hemen hemen tiim
arastirmacilar hem fikirdir. Ancak, Orta Eosen yasli Maden Karmasigini veren magmanin
kokeni ve jeotektonik ortamryla ilgili ¢esitli goriisler ileri stirlilmiistiir.

Jeokimyasal ve izotop c¢aligmalariin ¢ok kisithh oldugu zamanlarda yapilan
caligmalarda, daha cok arazi verileri ve tektonik iliskiler {izerine dayanilarak Maden
Karmasigi i¢in olusum modelleri olusturulmaya calisiimistir. Maden Karmasigi ¢cok genis
alanlarda ve cok degisik birimlerle birincil veya tektonik iliskilidir. Bu nedenle de Maden
Karmagiginin bolgede yiizeyleyen farkli birimlerle olan iligkilerinin tamamini ortaya
koymadan, dar alanlarda yapilan ortam yorumlari da eksikler veya hatalar igermektedir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964) birimin orojenle esyasli derin bir havzada
olustugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilarin yorumlar1 tamamen arazi verilerine
dayanmaktadir. Ayni sekilde birimler arasindaki tektonik iliskiler, farkli birimlerin,
ozellikle sedimanter birimlerin litolojik ve olusum ortamlar {izerine dayanarak Ozkaya
(1974) birimin olusum ortami i¢in kenarlar1 fayli ve hizla derinlesen 6jeosenklinal havza
kosullarinda ¢okeldigini, magmasal etkinligin ise kita i¢i bir olay olabileceginden
bahsetmistir. Bazi arastirmacilar (Ileri vd. 1976; Erdogan 1977, 1982; Peringek ve Ozkaya
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1981; Ozgelik 1982, 1985) Maden Karmasigmimn Guleman ofiyolitlerinin iizerinde yer
almasi nedeniyle, bu karmasigin okyanus ortasi sirtlar1 ve bu sirtlara yakin bolgelerde veya
marjinal havza iizerinde gelismis ensimatik-olgunlagmamis ada yayr volkanizmasinin
riinleri oldugundan bahsetmislerdir. Benzer sekilde Peringek (1978) bolgede yapmis
oldugu arazi ¢alismalar1 sonucu karmasik icerisindeki sedimanter kayaglarin 6zelliklerine
ve bolgenin tektonik yapisina bakarak Maden Karmasiginin derin denizde ¢okelmis, daha
sonraki yogun tektonizma etkisiyle karisik olmus, siiriiklenim ortiileri halinde giineye
ilerleyerek bugiinkii konumunu aldigin1 kabul etmistir. Peringek (1979), alt ve iist gruba
ayirdigt Maden lavlarinin alkalenden toleyite degisim gosterdigini, alt lavlarin levha ici
bazalt tipi karakterde oldugunu ve kitasal rift ortamindan okyanuslagmaya baslayan bir
ortam1 temsil ettigini; list lav toplulugunun ise okyanus ortasi sirt bazalti tipi karakter
gosterdigini belirtmistir. Sengdr ve Yilmaz (1981), Hempton (1984), Yilmaz vd. (1987),
Yigitbas vd. (1993), Turan vd. (1995), Yilmaz ve Yildirinm (1996), Celik (2003)
caligmalarinda Maden Karmasiginin yay ardi bir havzada gelistigini ileri siirmiislerdir.
Yazgan (1981, 1983, 1984), Michard vd. (1982, 1984), Bingol (1988) birimi kita i¢i yitim
ile iliskilendirmislerdir. Aktas ve Robertson (1984) ise birimi iki bdlge seklinde incelemis
olup, olusum ortamlari i¢in yay 6nii havza ve kisa omiirlii ¢ek-ayir havza modelini
Onermislerdir.

Peringek (1980b)’e gore Toros orojenez kusaginda Orta Eosen yasli Maden
Karmasiginin énemli bir yeri oldugundan bahsetmistir. Birimin 6zelliklerini degistirmeden
batida Berit Dagi-Dogansehir dolayindan doguda Hakkari yakinlarina kadar uzandigi
goriilmektedir. Cokelme canagi tektonizmanin denetimindedir. Birim karmagiklik
karakterini sedimantasyon sirasinda kazanmistir. Orta Eosen sonrasinda siiriiklenim kusagi
onemli bir tektonik etkinlik donemine girmistir. Boylece Orta Eosen ¢anagi kapanmis, bu
canagin sedimanlar1 temel ile birlikte ekaylanarak siirliklenim Ortiileri altinda kalmaigtir.
Canagin temelini olusturan metamorfitler ve Guleman Ofiyolitleri yer yer siiriiklenim
ortiileri olusturarak Maden Karmasigini 6rtmiislerdir. Orta Eosen hareketlerinin giiney self
alanindaki izleri oldukca belirgindir. Elazig-Bitlis siiriiklenim hattinin yakin giineyinde
kalan alanlarda Alt Eosen transgresyonu ile baslayan kirintili ¢okelimi, yerini karbonata
birakmus, karbonat ¢okelimi Orta Eosen ve ¢ogu yerde Ust Eosen sonuna kadar siirmiistiir.
Bundan sonra kuzeydeki tektonik hareketlerin etkisiyle bu alanlar kismen yiikselmis ve
Orta Eosen’i takip eden donemde baslayan regresyon, Ust FEosen sonrasinda

belirginlesmistir. Ergani-Guleman dolayinda karbonat ¢okelimi Orta Eosen zamaninda
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kesilmistir. Miyosen’de Gilineydogu Anadolu’nun kuzeybat1 ve kuzeyinde dar ve genis bir
i¢ havza gelismistir. Bu i¢ havzada molas fasiyesinde Arap Platformuna ait Alt Miyosen
yaslt kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan yer yer olistostromal gakiltagi katkilari ile
temsil olunan Lice Formasyonu ¢okelmistir. Kretase’de bdolgeye yerlesen allokton
kiitlelerin olusturdugu paleoyiikselim, Alt Miyosen yasli birimin ¢dkelme c¢anagini
yaklasik gilineyden sinirlamistir. Miyosen, tektonizmanin olduk¢a yogun gectigi bir
peryottur. Tektonik hareketlerin Orta Miyosen’de etkinlik kazanmaya baslamasiyla Alt
Miyosen c¢anagt kapanmigtir. Bdylece Giineydogu Anadolu’da giiniimiizdeki tektonik
konumunu belirleyen stiriiklenimler gelismeye baglamistir.

Yazgan (1981) Dogu Toroslarda yapmis oldugu ¢alismada kuzeyden giineye dogru
biri Ust Kretase (Yiiksekova), digeri Orta Eosen (Maden) yasli volkanik ve derinlik
kayaglariin ana oksit, iz elementler ve stronsiyum ilksel izotoplarini inceleyerek kayaglari
tanimlamigtir. Orta Maastrihtiyen ile Orta Eosen arasinda volkanik etkinligi olmayan bir
aray1 da kapsayan Ust Kretase’den Ust Eosen’e kadar Anadolu ve Arap levhalari arasinda,
genc ve kalin olmayan bir kita kabugu iizerine yerlesen kita kenari iiriinleri olduklarini
ifade etmistir. Arastirmaci ayrica Piitiirge Masifi’'nin Maden Karmasiginin temelini
olusturdugunu kabul edip, buna karsilik Keban Metamorfitleri'nin de Yiiksekova
Karmagiginin temeli olabilecegini varsaymuistir.

Yazgan (1984)’e gore Ust Triyas boyunca okyanusun yayillmasi, Keban
platformunun giineyinde ve Piitiirge Metamorfitleri kuzeyinde konumlanmistir. Bolgede
sikisma hareketleri ilk kez Senomaniyen-Turoniyen’de baslamistir. Arastirmact Maden
volkanizmasinin Arap Platformu ile Piitlirge Metamorfitleri arasinda devam eden
bindirmeyle iliskili olarak Orta Eosen’de kita igi bir yitim ile ilgili olarak gelistiginden
bahsetmistir.

Gilineydogu orojenik kusaginda giineyden kuzeye 1ii¢ yapisal kusak ayirt
edilmektedir. Bunlar; a- Arap platformu, b- Bitlis-Piitiirge-Engizek saryaj cephesi (Ekay
zonu) ve c-Nap alamidir (Yilmaz vd. 1987; Yigitbas 1989; Yilmaz 1990; Yilmaz ve
Yigitbas 1991). Yigitbas vd. (1992)’ne gore Arap platformu; Alt Paleozoyik’ten Orta
Miyosen’e kadarki donemde, ¢ogunlukla denizel ortamda geligsmis kalin bir istifle temsil
edilmektedir. Ekay zonu, Arap platformunun kuzeyinde yer alir. Yaklasik 5-10 km
genisliginde, Arap platformu ile nap bdlgesi arasinda sikistirilmig bir serit bicimindedir.
Ekay zonu, Ge¢ Kretase-Erken Miyosen aralifinda geligsmis, aslinda birbirlerinin dogal

devami olan birimlerin birbirleri iizerine itilmelerinden olusmus ters fay dilimlerinden

91



meydana gelir. Ekay zonunda yer alan bu kalin ve kendi iginde siirekliligi olan dizinin
fasiyes ve yas iliskileri dikkate alindiginda bunlarin gercekte Arap platform istifinin agik
deniz tarafindaki esdegerleri oldugu anlasilmaktadir (Y1lmaz vd. 1987; Yigitbas vd. 1993).
Ekay zonunun da kuzeyinde yer alan nap alan1 Giineydogu Anadolu orojenik kusaginin en
iist ana tektonik birligini olusturur ve bunlar, iistte metamorfik, onun altinda ise ofiyolitik
topluluklarin yer aldig1r bir nap paketi halindedir. Yilmaz ve Yildirim (1996)’ya gore
metamorfik masifler tabanda ileri derecede metamorfik kayaglarla onun iizerinde ortii
nitelikli zayif dereceli metamorfik kayaclardan olusmaktadir. Ortiide karbonat kayagclari
hakimdir. Masifler, metamorfizmaya Ge¢ Kretase’de ugramis olup Toroslar’a ait bir
tektonik birligi temsil etmektedir. Bu birlik metamorfizmasinin ardindan giliney yoniinde
allokton topluluk olarak ilerlemeye baglamistir. Bu ilerleme sonunda ofiyolitik
topluluklarin {izerine itilmis, onlarla bir nap paketi olusturmustur. Bu nap paketi, Erken
Eosen-Erken Miyosen donemindeki ilerlemesi sirasinda kendi iginde dilimlenmis,
parcalanmis ve orta Ortii birimleriyle Ortiilmiistiir. Naplarin ilerlemesi, dnce okyanusal bir
ortamin Orta Eosen’de, daha sonra kalint1 denizin Erken Miyosen’de yok olmasina kadar
stirmiistir. En sonda naplar topluca Erken Miyosen’de Arap Platformu {izerine
yerlesmistir. Maden Karmasigi bu nap alami igerisinde saryaj dilimleri arasinda yer
almaktadir (Yigitbas vd.1993).

Gilineydogu Anadolu orojeninin gelisiminde etkili olmus tektonik deformasyon
fazlar1 baslica Ust Kretase ve Miyosen dénemlerinde gelismistir. Ust Kretase doneminde
Arap platformu iizerine ilk ofiyolit naplari ilerlemistir. Miyosen doneminde ise iginde
farkli ofiyolitik (Giiney Kusak Ofiyolitleri) ve metamorfik dilimlerin (Malatya-Keban ve
Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri) yer aldigi nap paketi bolgeye yerlesmistir. Gilineydogu
Anadolu orojenik kusagi, bu nap paketinin iizerlemesiyle baslayan jeolojik evrimin
sonucunda bugiinkii konumunu kazanmistir. Giineydogu Anadolu’da yaklasik dogu-bati
gidisli Miyosen naplari, orojenik kusagin orta kesimlerinde, Ust Kretase naplarmi agmis
oldugundan, Arap platformunun Ust Kretase-Miyosen dénemine ait istifini ve bu dénemde
gelismis yapilart gizlemistir. Miyosen naplarinin ulasamadigi giineybati ve giineydogu
alanlarda Miyosen Oncesi otokton birimler ve yapilar tanmabilmektedir (Yigitbas vd.
1992).

Yigitbas vd. (1993) Maden Karmasigini olusturan istifin gelisimini su sekilde
ozetlemektedir. Maden Karmasig1 transgresif baslaylp hizla derinlesen bir ortami

gostermektedir. Orta Eosen basinda bir transgresyon geliserek kumtasi ve ¢akiltaglarinin
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olusumunu saglamistir. Bu kayaglar moloz akintisi halinde ve muhtemelen fay denetiminde
gelismis bir sev Onii niteligindedir. Bazaltik volkanizmanin da eslik ettigi bu kirintili istif,
bir riftlesmeye bagli olarak gelismistir. Bunu izleyen evrede, kirintili ¢ékelimi yerini
giderek s1g denizel karbonat ¢okelimine birakmistir. Daha sonra bolge hizla ¢okmiis ve
pelajik kiregtaslar1 gelismistir. Karbonat duraylilik sinirinin altina inen kesimlerde ise
radyolarit-¢ort gibi silisli sedimentler olugsmustur. Bu donemde, derin denizel
sedimantasyona MORB tipi toleyitik bazaltik volkanizma eslik etmistir. Burada da
goriildiigli gibi Maden Karmasigi igerisindeki volkanik kayagclar birbirlerine gore farklr iki
diizeyde yer almaktadir. Bunlardan ilki, birimin taban diizeylerinde ve s1§ denizel
cokellerle i¢ icedir. Genellikle bazaltlar ile temsil edilen bu lavlardan az sayida da olsa
yapilan jeokimyasal analizler, bunlarin alkalen nitelikli olduklarini gostermistir (Yigitbas,
1989). Diger grup lavlar ise istifte daha iist kesimlerde goriiliir ve pelajik c¢okellerle
birliktedir (Ozgelik 1982, 1985). Aktas ve Robertson (1990) Giineydogu Anadolu’da
Karadere Formasyonuna ait birbirlerinden farkli, ancak birbirleriyle kismen iizerlenen
farkl1 volkanik kayag tiirlerinin varligindan bahsetmistir. Arastirmacilara gore bunlar alkali
olivin bazalt bilesimli bir magmadan ayrimlasarak gelismislerdir. Bu calismada da elde
edilmis olan bu farklilik volkanitlerin bir kisminin N-MORB; diger kismi ise E-MORB
karakterindedir (Sekil 6.10).

Ekay zonuna dahil edilen andezit, dasit, riyolit ve iliskili piroklastik kayaclarla
temsil edilen ve ofiyolitik kayaclarla tabanlanan (Yilmaz ve Yigitbas, 1991) Orta-Ust
Eosen yasli Helete volkanitleri de bolge tektoniginin anlagilmasi bakimindan 6nemli kayag
toplulugudur. Birim, ensimatik ada yay1 karakterli olup (Yilmaz vd. 1987; Yigitbas, 1989)
bu volkanik kusak doguda Bitlis-Piitiirge-Engizek saryaj cephesi boyunca (Erdogan, 1977)
batida Misis-Andirin daglar1 boyunca giineydoguya devam eder ve muhtemelen Kibris’ta
Besparmak daglarina kadar ulasir (Yilmaz vd. 1987). Yigitbas vd. (1993) bu iki topluluk
arasinda belirgin farkliliklar olduguna deginmislerdir. Bunlar1 kisaca 6zetleyecek olursak,
Helete volkanitlerinin Maden havzasinin gelisimi ile kismen es zamanli bir volkano-
sedimanter topluluk oldugundan bahsetmislerdir. Maden Karmasigina ait bazaltik
kayaglarin bir kismi, altta s1g denizel-karasal ¢okellerle birlikte bulunup alkalen nitelikte;
diger kismi ise lstte pelajik ¢okellerle birlikte bulunup toleyitik karakterlidir. Maden istifi
topluca bir havza gelisimini temsil etmektedir. Istifteki alt lavlar havzanin riftlesme
evresinde; st lavlar ise bir proto-okyanus gelisimi evresinde gelismislerdir. Buna karsilik

Helete volkaniti kalkalen nitelikte andezitik-riyolitik volkanik kayaglar ve bunlarin

93



piroklastiklerinden olusur. Helete volkanitinde sedimanter kayaglar oldukc¢a azdir ve
genellikle volkanojenik kirintilarla temsil edilir. Maden Karmasigini olusturan transgresif
istiften de anlasildig1 gibi, Maden havzasi giderek ¢oken ve derinlesen bir ortami temsil
etmesine karsin, Helete Grubu ilerleyen volkanik aktivitenin de etkisiyle zaman igerisinde
deniz diizeyine kadar ¢ikabilmis, yani s1g ortamina ulagsmistir. Helete volkanitlerinin iist
seviyeleri arasinda bulunan resifal kiregtaslar1 (Seske Fm. Yilmaz vd. 1987) bu goriisii
desteklemektedir. Bolgede nap alaninda yer alan Maden havzasinin, kuzeyde yer alan
metamorfik birlik ile glineyde yer alan bir andezitik kusak (Helete Volkaniti) arasinda
acildig1 anlagilmaktadir. Boylece Maden havzasinin, gelistigi donemde Arap platformuyla
hi¢bir sekilde dogrudan iligkisi olmamuistir. Ciinkii ekay zonunda bugiin gordiigiimiiz Orta
Eosen ve daha gen¢ birimlerin iginde ¢okeldigi denizel havza ve okyanusal bir taban
iizerinde gelismis olan andezitik volkanik kusak tarafindan Arap platformuyla iliskisi
kesilmistir. Yigitbas vd. (1993)’ne gore bulundugu tektonik konumu dikkate alindiginda
Maden Karmasigi, Helete volkanik yayma nazaran bir yay ardi havza olarak
degerlendirilmistir.

Yukaridaki modellerin higbirisi Maden Karmasigi’'nin olusumunu agiklamak igin
yeterli degildir. Clinkii Maden Karmasigi ¢ok farkli yas ve ozellikteki birimlerle birincil
veya tektonik iligkilidir. Maden Karmasigini veren magmatizmanin yasinin bdolgede
gerceklesen Ust Kretase ¢arpismasindan sonra olmasi ve magma kaynaginimn iist mantoda
bulunmas1 ve yitimle degisime ugramis olasi nedeniyle yukaridaki modellerle bu durumlari
aciklamak miimkiin degildir. Bati Anadoludaki Geg¢ Senozoik c¢arpisma volkanizmasi
lizerine arastirmalar yapan Aldanmaz (1998) ve Aldanmaz vd. (2000) bu volkanizmanin
olugsmasinda alternatif bir model olarak yitim ve c¢arpisma sonrast bir kopmanin
olabilecegini ve kopan kismin astenosfer igerisine gomiilmesi ile olusacak bosluga
astenosferin girmesi ve adiyabatik yiikselmeye bagli olarak kismi ergimenin olusturdugu
magmanin yiikselirken fraksiyonel kristallesme ve kirlenmeye maruz kaldigini
onermektedir. Maden Karmasiginin eslenigi olarak Irandaki Eosen volkanizmasi icin bir
olusum modeli neren Pang vd. (2013) Lut-Afgan bloklarinin ¢arpismasinin Orta Eosen’de
gerceklestigini ve Dogu Iran’daki Eosen-Oligosen volkanizmasinin carpisma ile es yash
veya carpigsma sonucu olustugunu kabul etmektedirler. Bu arastirmacilarin 6nerdigi modele
gore; (1) Erken-Orta Kretase’de Afgan Blogu ile Lut Blogu arasinda Sistan okyanusunun
oldugu ve bunun Lut blogunun altina dalmasi ile de yay magmatitlerinin olusmasi, (2) Geg

Kretase-Paleosen’de bu iki kitasal blogun ¢arpismasi sonucu kabugun kalinlasmasi, (3)
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kabuktaki kalinlasmasinin sonucu olarak bu kabugun tabaninda bir kopmanin meydana
gelmesi ve kopan parganin astenosfer igerisine siiriiklenmesi, (4) kopan ve astenosfer
icerisine siirliklenen par¢anin biraktig1 bosluga adiyabatik olarak astenosferin yiikselmesi
ve kismi erimeye ugramasi, (5) kismi ergime ile olusan magmanin incelen kabuktan
gecerek Eosen-Oligosen volkanizmasini olusturmasi. Magma kabuk igerisinde yiikselirken
fraksiyonel kristallesme gosterecek ve kabuk malzemesi ile kirlenecektir. Orta Eosen yash
Maden volkanizmasinin gelisimi iran’daki bu birime benzerligi nedeniyle, Pang vd. (2013)
tarafindan Onerilen yukaridaki model esas alinarak agiklanabilir. Buna gore: 1- Neotetis
okyanusunun giiney kolu Arap levhasi ile Anadolu mikro-levhasi arasinda Ust Triyas’da
acilmustir (Peringek 1979; Sengér ve Yilmaz 1981; Beyarslan ve Bing6l 2000). Bu okyanus
Geg Triyas-Erken Kretase donemi boyunca iyi gelismis bir okyanus ortasi sirt1 boyunca
MORB olusumuyla yayilmasina devam etmistir. Geg Kretase’de okyanus igi yitim
baslamis ve bu yitim zonu {izerindeki zonda ofiyolitler ve yay magmatitleri olusmustur.
Arap levhasi ilizerine ofiyolitlerin ve Piitliirge Masifi’nin yerlesimi Geg¢ Maastrihtiyen
donemidir. Bu c¢arpisma Geg¢ Kretase’de meydana gelmistir. Bu verilen carpisma
zamaninin kaniti olarak Celikhan-Sincik arasinda ylizeyleyen 74-72 My. yash
monzodiyorit, monzonit ve gabro pliitonlarmnin yerlesimi gosterilebilir (Lin vd. 2015). 2-
Orta Eosen’de kita-kita ¢arpismasina bagli olarak kalinlagmis, yogun ve kiitle ¢cekimsel
olarak kararsiz hale gelmis olan litosferik kok, konveksiyon akimlarinin neden oldugu
incelmeye bagli olarak kalint: litosferden ayrilmistir. Yitime bagli olarak bilesimi degismis
olan mantoda ve ayrilan litosferde astenosferik adiyabatik ylikselimlere bagli olarak 1s1
artis1 ve kismi ergimeler meydana gelmistir (Sekil 8.5). Bu yiikselimlerin sonucu olarak
bolgede genis Olcekli bolgesel bir gerilme ve topografik olarak kabuksal yiikselimler de
meydana gelmistir. Bu gelisen mekanizmada manto ve kabuk bilesenlerine sahip melez
nitelikli magmalar ya da bimodal magmatizma gelisebilmektedir (Bird, 1979; England ve
Houseman, 1989; Molnar vd. 1993; Aldanmaz vd. 2000; Keskin, 2003; Sengér vd. 2003;
Altunkaynak vd. 2010). Calismanin elde edilen sonug¢larindan olan N-MORB ve E-MORB
benzeri iki farkli magma kaynagi bunun bir sonucu olarak gelismis oldugu sdylenebilir. 3-
Astenosferik yiikselimlerin kismi ergimesiyle olusan magma, kabuk bilesenlerince
kirletilmis olan kabuk malzemeleri (Piitiirge Masifi) ve ofiyolitlerin igerisine ylikselir.
Gilineydogu Anadolu orojenik kusaginda, Eosen magmatizmasi Piitiirge Metamorfitleri ve

Geg Kretase yash ofiyolitler lizerinde meydana gelmistir.
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9. SONUCLAR

1- Dogu Toroslarda Bitlis-Zagros siitur zonu boyunca yilizeyleyen Maden
Karmasig1 tez ¢alismasi kapsaminda petrografik ve petrolojik incelemeleri agisindan, en iyi
sonu¢ verebilecek ylizeylemeleri olarak diisiiniilen, ayrica, karmasigi olusturan biitiin
kayac¢ litolojisinin bu bdlgelerde yer almasi bakimindan Maden-Ergani bolgeleri ve
Piitiirge-Kale bolgeleri calisma alanmi olarak secilmistir. Birim taban konglomeras: ile
baslamakta, iiste dogru yesil renkli kumtas1 tabakalari, yer yer silislesmis kirmizi renkli
¢ort, kirmiz1 renkli ¢amurtaglari ardalanmasina gecmektedir. Masif kirectasi bloklar1 ve
kirmizi renkli pelajik kiregtaglari ile son bulmaktadir. Birim, ayrica tim bu sedimanter
istiflerle yanal-diisey gecisli ve ara katkili olarak gozlenen g¢alismanin asil konusunu
olusturan bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit, diyabaz ve piroklastik kayaclarla temsil
olmaktadir.

2- 30 volkanik ve 9 sub-volkanik kaya¢ olmak {izere toplam 39 6rnek iizerinde ana
element (%), iz element (ppm), nadir toprak element (ppm) konsantrasyonlari 6l¢timleri ve
12 omek iizerinde ise Sr-Nd izotop calismalari National Taiwan Universitesi
Laboratuarlar’inda yapilmustir.

3- Maden Karmasigi'na ait olan volkanik ve sub-volkanik kayaglarinin N-MORB’a
gdére normalize edilmis diyagramlar incelendiginde, Biiyiikk Iyon Yarigapli Litofil
elementlerce (LILE; Ba, Th, U) zenginlesme, Yiiksek Alan Enerjili Elementlerce (HFSE;
Ta, Nb, Ti, Zr, Hf, Y) tiiketilme ve asir1 pozitif Pb anomalisi farkli kayag tiirleri i¢in benzer
desen karakteristikleri sunmaktadir.

4- Maden Karmasigi'na ait olan volkanik ve sub-volkanik kayaglarinin Kondrit'e
gore normalize edilmis Nadir Toprak Element (NTE) degisim diyagramlar incelendiginde,
Hafif Nadir Toprak Elementlerce (HNTE; La, Ce, Pr, Nd) zenginlesme, Agir Nadir Toprak
Elementlerce (ANTE; Er, Tm, Yb, Lu) degerleri yatay ve yataya yakin dagilimlara sahip
olduklar1 goriilmektedir.

5- Incelenen kayaclarda Ta/Yb’a karst Th/Yb degisim diyagramina gore yitim zonu
zenginlesmesi ve kabuk kirlenmesi etkileri goriilmektedir. Ayrica kayaglar bu diyagrama
gore kalk-alkalin ve toleyitik karakterlidir.

6- La/Yb orani, kismi ergime derecesinin hassas olarak belirlenmesinde énemli bir
gostergedir. La/Yb oranlariin genel olarak siirli bir alanda degisim gostermesi,

orneklerin fraksiyonel kristallesme egiliminde olduklarimi gostermektedir. Buna gore
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clementlerde gozlenen degisimler, ana magmanin gelisiminden sonra meydana gelen
fraksiyonel kristallesmeyi yansitmasi muhtemeldir.

7- Ta/Yb oranina karsi ¢izilmis Nb/Yb ve Zr/Yb diyagramlarinda Maden
Karmasgigini olusturan magmatizmanin E-MORB ve N-MORB benzeri bir kaynaktan
tiiredigi goriilmektedir.

8- Incelenen kayaglarin, (2Sr/2°Sr)i-(**Nd/***Nd); izotop korelasyon diyagraminda
iki farkl1 trend dagilimi gozlenmektedir. Orneklerin biiyiik cogunlugu sol iist bdlgede kalan
ve ilk gruba dahil edilen bu ornekler disik (*’Sr/**Sr)i oranlar ve pozitif eNdr)
degerlerine sahiptirler. Bu Orneklerin MORB ve OIB gibi manto kokenli kayaglarin
iizerinde dizilim sundugu, manto dizisi hatti boyunca uzanmis olmast bu kayaclarin
izotopik olarak tliketilmis manto kaynagindan tiirediklerine isarettir ve bu kayaglarin
olusumunda kitasal kabuk bilesenlerinin etkili olmadig1 goriilmektedir. ikinci gruba ait
orneklerin ise yiiksek (87Sr/868r)i oranlar1 ve negatif eNd(t) degerlerine sahip olmalari,
yiten kabuk malzemesinin karismasiyla zenginlesmis bir manto kaynagina (EMI ve EMII
alanlar1) ya da manto kaynagindaki kabuk bilesimi katkisini ifade etmektedir.

9- Bolgede genis bir sekilde yiizeyleyen Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’nin
gelisimine ve bolgenin jeodinamik evrimine katki saglamasi agisindan yeni bir model
gelistirilmistir. Bu modele gore; 1- Neotetis okyanusunun giiney kolu Arap levhasi ile
Anadolu mikro-levhas: arasinda Ust Triyas’da agilmistir. Bu okyanus Geg Triyas-Erken
Kretase donemi boyunca i1yi gelismis bir okyanus ortasi sirtt boyunca MORB olusumuyla
yayllmasina devam etmistir. Ge¢ Kretase’de okyanus i¢i yitim baslamis ve bu yitim zonu
iizerindeki zonda ofiyolitler ve yay magmatitleri olusmustur. Arap levhasi {izerine
ofiyolitlerin ve Piitiirge Masifi’nin yerlesimi Ge¢ Maastrihtiyen donemidir. Bu carpigsma
Geg Kretase’de meydana gelmistir. 2- Orta Eosen’de kita-kita carpismasina bagl olarak
kalinlagmig, yogun ve kiitle ¢ekimsel olarak kararsiz hale gelmis olan litosferik kok,
konveksiyon akimlarinin neden oldugu incelmeye bagli olarak kalinti litosferden
ayrilmistir. Yitime bagli olarak bilesimi degismis olan mantoda ve ayrilan litosferde
astenosferik adiyabatik yiikselimlere bagli olarak 1s1 artis1 ve kismi ergimeler meydana
gelmigtir. 3- Astenosferik ylikselimlerin kismi ergimesiyle olugan magma, kabuk
bilesenlerince kirletilmis olan kabuk malzemeleri (Piitiirge Masifi) ve ofiyolitlerin igerisine
yiikselir. Gilineydogu Anadolu orojenik kusaginda, Eosen magmatizmas1 Plitiirge

Metamorfitleri ve Geg Kretase yash ofiyolitler lizerinde meydana gelmistir.
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