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ONSOZ

Bu calisma Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
dalinda ‘Yiiksek Lisans Tezi’ olarak hazirlanmistir. Tez kapsaminda Tadim, Dedeyolu,
Badempinari, Kavalli, Alincik, Yemislik Kdyleri’nin bulundugu alanda yayilim gésteren
volkanoklastitlerle ardalanmali kirmizi renkli ¢amurtaglarinin tiim kayag, kil mineralojisi

ve jeokimyasal 6zellikleri ¢alisilmistir.
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OZET

Bu tez calismasiyla Elazig ilI’i giineyinde Tadim, Dedeyolu, Badempari, Kavalli,
Almcik, Yemislik Koyleri’nin bulundugu alanda yayilim gosteren Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri ve Orta Eosen yasli Maden Grubu’na ait volkano-sedimanlarin kil mineralojisi,
jeokimyas1 incelenerek her iki birimin benzerlik ve farkliliklar1 ortaya konulmustur. Inceleme
kapsaminda X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu incelemeleri ve
jeokimyasal analizler (ICP-AES ve ICP-MS) yapilmustir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru Permo-Triyas yasli Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri, Maestrihtiyen yash Harami
Formasyonu, Orta Eosen yasli Maden Grubu, Orta Eosen- Oligosen yasli Kirkgegit
Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen yash Karabakir  Formasyonu, Kuvarterner yash
aliivyonlardir.

Yemislik kesitinde Elazig Magmatitleri’ne ait yogun altere olmus gri renkli tiifit
seviyeleri, Kavalli kesitinde Elazig Magmatitleri’ne ait bazatik lavlarla ardalanmali kahve
renkli altere ornekler, Alincik kesitinde Maden Grubu’na ait yastik lavlarla ardalanmali

kirmizi renkli camurtaslar1 6rneklemeyi olusturmaktadir.

Yemislik kesitinde sirasiyla kil, kalsit, kuvars ve feldispat mineralleri, Kavalli kesitinde
ise feldispat, kil, kuvars mevcuttur. Alincik 6rneklerinde bolluk sirasina gore kil, kuvars,
feldispat bulunmaktadir. Ayrica her {i¢ kesitte sirasiyla korit ve illit minerallerine
rastlanilmustir.

Genel olarak tiim birimlerin nadir toprak elementlerinin (NTE)’ lerin condrite oran1 ile
elde edilen dagilimlarda, hafif nadir toprak elementlerden (HNTE) agir nadir toprak
elementlerine (ANTE) dogru azalan bir yonelim goriilmektedir. Avrupa Seylleri (ES), Post
Archean Avrupa Seylleri (PAAS) ve Kuzey Amerika Seylleri (NASC) bilesimlerine gore
HNTE’ler disiiktiir. La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlarina gore her ii¢ kaya¢ grubunun felsik ve iist
kitasal kabuktan cok mafik bilesimli kayaclara uydugu soOylenebilir. Kavalli 6rnekleri
subalkali bazalt, 1 6rnek andezit, Yemislik subalkali bazalt, andezit, riyodasit ve dasit,
Alincik Ornekleri andezit bilesimindedir. Kavalli 6rnekleri Fe seyl, Yemislik ve Alincik
ornekleri seyl bilesimindedir. Kavalli 6rnekleri mafik, Yemislik ve Alincik 6rnekleri ortag
bilesimde olup bu iki kesit bilesimleri oldukca yakindir. Elazig ve Maden volkanik kayaglari
adayayi toleyitlerine diismektedir. Yemislik kesiti 6rnekleri Elazig Magmatitleri, Alincik
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ornekleri Maden Karmasig1 drnekleri olmasina ragmen 6nemli oranda benzer olmalar1 bu iki
birimin ayrilmasinin zor oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda Elazig ve Maden
Grubu oOrneklerinin, aynt magma kaynagmi karakterize edecek bir davranis sergiledigi
goriilmiis olmakla birlikte daha dnce yapilmis kaya¢ drneklerinde onerilen Maden Karmasigi-
Elaz1g Magmatitleri’nin ayn1 kokenden geldigine dair tezin buradaki yogun altere olmus olan

sedimanter kayaclarla da ortaya ¢ikarilabileceginin kanitlanabilecegi goriilmiistiir.



SUMMARY

CLAY MINERALOGY AND GEOCHEMISTRY OF VOLCANOSEDIMENTARY
ROCKS AT THE ViCINITY OF TEPEKOY-ALINCIK (SOUTH OF ELAZIG).

This thesis studied in the eastern south of Hazar Lake which is at the approximately
30 kilometers southeast of the Elazig. Samples were taken from green mudstones of the
Maastrichtian-Early Eocene Hazar Group, red mudstones, which are alternating with
volcanoclastics of Middle Eocene Maden Complex. Clay mineralogy and geochemical

characteristics were studied using these samples.

Units in the study area from older to younger; Upper Jurassic - Lower Cretaceous
Guleman Ophiolites, Maastrichtian - Eocene Hazar Group, Middle Eocene Maden Complex

and Plio- Quaternary, Quaternary alluviums.

In laboratuary works , optical microscope, X-ray diffraction (XRD ) whole rock and clay
fraction studies, geochemical analysis ( ICP-AES and ICP-MS ) studies have been performed .
Samples were taken from Hatunkdy section, which provide a good surface as Maden Complex and

Hazar Group.

Optical microscopic studies show that secondary calcite formations were encountered on
broken and cracks in the clay matrix in greenish-gray shale of samples. Maden Complex,
consists of andesite and basaltic rocks, contain plagioclase, amphibole, pyroxene, calcite, epidote
and chlorite minerals. Spilitic basalt samples of Maden Complex contain plagioclase, olivine,
pyroxene, calcite, epidote and chlorite minerals. Sericitization andesitic and basaltic rocks contain
clay minerals and carbonates.

All minerals are at similar rates in both formations. Respectively, feldspar, clay minerals,
calcite and kuvas available. Both formations were encountered to the Chlorite and illite.

Major elements, trace elements, rare earth elements (REE) of Hazar Group from Hatunkdy
section offers similar with Sebken section which contain In Hazar Group. Cr element is higher
than Sebken section. Cr element of the Hatunkdy section must have come from the following
ophiolite. Chondrite normalized diagram show that Maden Complex and Hazar Group of
Hatunkdy section is very close to Sebken samples of Hazar Group with the enrichment factor
ranged from 10-100. Light rare earth elements (HNT) was lower than North American shales
(NASC) .



La/Y,La/Sc, Th/Sc,Sc/C, Ti/Zr,Cr/Th,Zr/Hf, Cr/Ni, Th/Co, Th/C,U/
Th, Ni / Co, V / Cr, Cu/ Zn ratios are similar in Hazar Group and Maden Complex. Rates of
La/Sc, Sc/ Th, Co/ Th show that, these samples are similar to andesite. Log (SiO, / Al,0O5)
versus log (Fe;O3 / K,0) of the sample show that samples are Fe rich shales. Zr / Sc, Th / Sc,
Y / Ni,Cr/ V diagrams show that examples are in the PAAS area, because of origin of more
acidic content of PAAS. Fe / Ti, Al / (Al + Fe + Mn) show that examples are not in
hydrothermal field. All samples are tholeiitic character in the diagram Y-TiO,. According to
Zr | Ti, SiO, diagram, Hazar Group and Maden Group samples are in the subalkaline basalt,

andesite , rhyodacites fields.
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1. GIRIS

Volkanik sahalar, diger yiizey kosullarinda olusan kayaglara gore kaya tipi olarak daha
bliyiik cesitlilik gostermektedir. 1960'1 yillara kadar volkanoloji iizerine yapilan ¢alismalarda
esas olarak kayaglarin mineralojik ve jeokimyasal oOzellikleri ile magma kokeninin
belirlenmesine agirlik verilmistir. Daha sonraki yillarda ise kaya tiplerinin ve olusum
bicimleri {izerine yapilan ¢alismalar artmistir. Volkanik bolgelerdeki patlamali volkanizma
sonucu olusan ve lavlarin da dahil oldugu volkanik kaya tipleri genel olarak dort boliime
ayrilir, lav akintilari, piroklastikler, otoklastik (autoclastic) c¢okeller, tekrardan islenmis ve
¢okelmis volkanik tortullar veya epiklastiklerdir (Helvaci ve Erkiil, 2001). Piroklastitler ve
bu ortamlarda islenmis, ¢okelmis volkanik tortullar da kimyasal ve mineralojik olarak
incelenilerek kayaglarin alterasyon sirasinda gegirmis oldugu evreler, koken kayaglari uluslar
aras1 literatiirde incelenmistir (Konta, 1986; Reining-Smith, 1990; Chriatidis, 1995;
Deconink, ve dig., 2000; Prodencio, 2002).

Inceleme alaninda magmatik (pliitonik-volkanik) kayaclar iizerinde daha énce yapilmus
olan petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalar mevcuttur. Baykendi (1998) inceleme alnindaki
volkanik birimlerin petrografisini incelemis, ancak inceleme konusu olan Elazig Magmatitleri
ve Maden Grubu kayaglarinin ayirt edilmesinin miimkiin olmadigin1 belirtmistir. Tanyildiz1
(2014) yiikseklisans tez ¢alismasinda inceleme alaninda altere olmamis olan Maden Grubu ve
Elaz1g Magmatitleri’ne ait kayaglarin mineraloji, petrografi ve jeokimyasini incelemistir.
Bununla birlikte yogun altere olmus olan Elazig Magmatitleri’ne ait tiifler ve Maden
Grubu’na ait bazaltik yastik lavlarla ardalanmali olan kirmizi renkli ¢amurtaslarinda kil
mineralojisi ve jeokimyasi incelenmemistir. Bu ¢alismada Yemislik’te Elazig Magmatitleri’ne
ait gri renkli yogun altere olmus olan Baykendi (1998) tarafindan bazaltik-andezitik tiif olarak
tanimlanan, Kavalli’da altere tif oOzelligindeki Elazig Magmatitleri ile Alincik ‘ta
makroskobik olarak kirmizi rengi ile rahatlikla ayirt edilebilen Maden Grubu’na ait yastik
lavlarla ardalanmali volkanosedimanter c¢amurtaglar1 tiim kayag¢, kil mineralojisi ve
jeokimyasal yonden karsilastirilacaktir. Boylece altere olmamis kayag¢ 6rneklerinde benzerligi
Onerilen bu iki birimin altere olmus ve yogun killesmis olan kesimleri de karsilagtirilarak

bunlarda da benzerlik veya farklilik olup olmadig: ortaya konulmus olacaktir.



1.1.Inceleme Alaninin Cografik Konumu

Inceleme alam Elazig 1I’i giineyinde (Sekil 1.1) 1/25.000 &lgekli Elazig K42 d3-d4,
Elazig 142 al-a2 paftalarinda yer almaktadir. inceleme alanindaki en 6nemli yerlesim
merkezleri Tepekoy, Kavalli, Tadim, Badempinari, Alincik, Yemislik Koyleridir

Bolgede karasal iklim hiikiim siirmektedir. Calisma alaninin kuzeyinde Meryem Dagi,
giineyinde ise Sivrice Tepe en biiylik yiikseltileri olugturmaktadir. Diger kisimlarda ise ¢ok
fazla sarp olmayan kiiciik yiiksekliklere sahip tepeler bulunmaktadir.

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Google Earth ).



1.2.0nceki Calismalar

Inceleme alaninmn bulundugu bélgede degisik amach birgok ¢alisma yapilmistir. inceleme
konusu olan Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu jeolojik konumu, olusum sekli bakimindan
gilinlimiizde oldugu kadar ge¢gmiste de bir¢ok arastirmacinin ¢alisma konusu olmustur.

Elazig Magmatitleri ilk defa Peringek (1979a) tarafindan Hakkari civarinda okyanus igi
yay birimleri i¢in tanimlanan Yiiksekova Grubu yine Peringek (1979b) tarafindan, Elazig
civarindaki kirmizi-yesil kiregtasi, seyl, kumtasi, volkanik kumtasi, tif, aglomera, bazalt,
diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyorit olarak ayrilan litolojiler i¢in kullanilmistir.
Daha sonra Elazig c¢evresinde yapilan c¢alismalarda birgok arastirmaci, ayni ismi
benimsenmistir.

Elazig Magmatitleri’nin. Pergingek ve Ozkaya (1981) kitasal bir kabuk ya da kita kabugu
eklentisi lizerinde gelismis ada yay1 tiiriinde bir olusuk oldugu ve bazik volkanitlerin ada yay1
ilksel volkanizmasi iiriinleri oldugu belirtilmistir. Aragtirmacilar ikinci ihtimal olarak birimin
bir boliimiiniin kitasal kabuk {izerinde gelismis ada yayr malzemesinden, diger boliimiinde
okyanusal kabuk gelisimini temsil eden malzemelerden olustugunu belirtmislerdir. Bing6l
(1988), Elazig Magmatitleri’ni derinlik kayaglari, i¢ Toros Okyanus tabaninin kuzeye dogru
dalmas1 ve Arabistan Levhasi ile Keban Levhasi’ nin carpismasiyla olustugunu ileri
slirmiistiir. Bu birime ait volkanik kayaglarin ; toleyitik serinin varligi, kalkalkalen serinin
ozellikle andezit-piroklastik ve dasitlerle temsil edilmis olmasina karsilik riyolitlerin
bulunmayisi1 gibi sebepleri dikkate alarak, bir ada yay: {irlinii oldugunu belirtmistir.. Yazgan
vd. (1987) birimin kalkalkalen ve kita kenari magmatizmasi tiriinleri oldugunu belirtmistir.

Turan vd. (1993)’ e gore Yiiksekova Kompleksi taniminin, Yiiksekova civarinda
tanimlanan birimlerin litolojik ve yapisal 6zellikleri ile Elaz1g ¢evresindekilerin 6zelliklerinin
farkli oldugunu, Elaz1g’daki birimlerin tabandan tavana diizenli bir istif oldugunu bu nedenle
bir karmasiklik 6zelligi gostermedigini vurgulayarak, birime “Elazig Magmatitleri” ismini
vermiglerdir. Bu arastirmacilara gore Elazig Magmatitleri tabanda gabro-diyorit bilesimli
derinlik kayaclari, bunlarin {izerinde bazaltik, andezitik volkanik kayaglar, volkanoklastitler
ile tiim bunlar kesen granodiyorit-tonalit bilesimli derinlik kayaclar1 ve dasit dayklarindan
olusmustur. Arastirmacilardan bazilari, notr ve felsik dayklarca kesilen yastik yapili bazik
volkanitler ve bunlar iizerleyen piroklastik-volkanoklastik sediment stratigrafisine dayanarak
hem pliitonik hem volkanik kayaclardan ibaret birimi ada yayi toplulugu olarak kabul

etmislerdir (Akgiil ve Bingdl, 1997).
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Maden Grubu ile ilgili de bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Rigo de Righi ve Cortesni (1964)
Ust Maestrihtiyen-Paleosen yasli Hazar birimi iizerinde bulunan Eosen yashi magmatik ve
bunlarla birlikte buluna ¢6kel kayaglarin1 Maden Birimi olarak adlandirmiglardir

Yazgan (1981), Elazig-Malatya dolaylarindaki c¢alismasinda birimi, Maden Otokton
Cokelleri, Melefan Olusumu ve Volkanik Maden Olusumu olmak {izere {i¢ liyeye ayirarak
Maden Grubu adi altinda incelemistir. Arastirmacit Dogu Toroslar’da yaptigi incelemelerde
Arabistan Levhasi’nin hareketinin kuzeydogu dogru oldugunu belirtmistir. Maden Grubu’nin
volkanik ve magmatik kayaclarinin, geng bir kita kabugu tlizerine yerlesen etkin bir kita kenar1
tiriinii oldugunu belirtmislerdir

Erdogan (1982) Ergani-Maden yoresinde Maden Grubu olarak adlandirmistir.
Arastirmaci, Hazar Grubu olarak adlandirilan birimin Maden Grubu’nun alt kesimlerini
olusturan sedimenter kayaclar oldugunu ve ileri siirmiistiir. Hempton (1984alttan {iste dogru
taban konglomerasi, masif kiregtaglari, pelajik kirectaglari, kirmizi ¢amurtaslari, bazalt-
bazaltik andezit-andezitik volkanitler ve bazalt-andezitik volkanoklastitler olmak tizere yedi
litofasiyese ayirarak incelemistir. Arastirmacilar Maden Ilgesi’nin daha dogu kesimlerinde
yiizeyleyen ve diger arastirmacilar tarafindan Maden Grubu’na ait bir formasyon olarak kabul
edilen Karadere Formasyonu’nu ise ayri bir birim olarak incelemislerdir. Birimin genel
goriiniimiiniin grubu andirmasina ve ekaylanmasina ragmen gergekte stratigrafisi izlenebilen
diizenli bir volkano-sedimanter istif niteliginde oldugunu diisiinen arastirmacilar (Aktas ve
Robertson, 1990) tarafindan ise Maden Grubu olarak adlandirilmistir. Maden Karmasigi’ndan
altere olmamis kayag¢ ornekleri lizerinde yapilan en son ¢alismada Tanyildizi (2014) Elazig
ve Maden volkanik kayaclarinin dalma-batma ile zenginlesmis litosferik kaynaktan olustugu

belirtilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

2.1. Biiro Calismalari

Biiro c¢alismalarinda, inceleme alanina ait 6nceki c¢alismalar derlenilmis, inceleme
konusu ile ilgili yabanci ve yerli literatiir incelenmis ve arazide ve laboratuvarda elde edilen

sonuglar tez haline getirilmistir.

2.2. Arazi Cahsmalari ve Orneklemeler

Calismada ii¢ farkli kesitten ornekleme yapilmistir. (Sekil 2.1, Tablo 2.1).Ormekler miimkiin
olduguca renk farkliliklarin oldugu seviyeler ve 50m’de bir alinmis, anakayaynin altere

zonlarini temsil etmesi agisindan yiizeyden 20 cm derinlikten alinmistir.

Googleearth
- C

Sekil 2.1. Inceleme alanmnin kuzey kesiminde Yemislik kesitinde gri renkli yogun altere

olmus tiif 6zelliginde olan Elazig Magmatitleri.
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Google earth

Sekil 2.2. Inceleme alanmin kuzeydogusundaki Kavall1 kesitinde kahve-gri renkli altere tiif

ozelligindeki Elazig Magmatitleri.

N

© 2015 Gopgle
©2015/Basarsoft:

Sekil 2.3. inceleme alanmin giineydogusundaki Alincik kesitinde yastik lavlarla ardalanmali

kirmizi renkli volkanosedimanter camurtaslari.
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2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalar1
1) X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kaya¢ ve ve kil fraksiyonu analiz ¢alismalari,
2) Jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) ¢alismalar1 olarak gruplandirilabilir. Tablo 2.1.

‘de 0rnek lokasyonlar1 ve yapilan analizler goriillmektedir.

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

Lokasyon Birim Ornek Makroskobik | XRD XRD Kil ICP
Kodu Tanim Tiimkaya¢ | Fraksiyonu | AES-
MS
Yemislik Elazig Gri renkli YE-1-5- | YE -1-5- YE-1-
Kesiti Magmatitleri altere tiif 7-9-11-16- | 7-9-11- 16- | 5-7-9-
YE 20-23-25- 20-23-25-- 11-14-
29 29 16-17-
(10 6rnek) | (10 6rnek) 20-22-
23-25-
26-27-
29
(15
ornek)
Kavalli Elazig Kahve-gri KA-2 KA-5 KA-2 KA-5| KAl-4-
Kesiti Magmatitleri renkli altere (2 ornek) (2 Ornek) 5-6-9-
KA olmus kayag 10-14
7
Ornek)
Alincik Maden Kirmizi A5-A8-Al7 | A5-A8-Al17 | Al-3-
Kesiti Grubu A renkli (3 Ornek) | (3 Ornek) 5-6-7-8
camurtasi (6
Ornek)

2.3.1. X —Isinlan Difraktogram (XRD) Tamimlamalari

Tiim kaya¢ ¢oziimlemeleri: X —Isinlar1 Difraktometri (XRD) optik mikroskobi yontemleri
ile belirlenemeyecek kadar kiiglik tane boyutuna sahip minerallerin kristal yap1 6zelliklerine
gore tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte incelenecek olan numune ideal tane
boyutuna gelene kadar Ogiitiilerek toz hale getirilmekte ve XRD analiz cihazlar ile analiz
edilmektedir. Birimde gergeklestirilen XRD analizleri Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert
Powder ve Philips PW 1830 marka model cihazlar ile yiiriitiilmektedir. Standart kalitatif XRD
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analizlerinde numuneler Ni filtreli Cu X-1s1n tiiplii cihazlar ile 2-70 derece arasinda analiz
edilmektedir.

Toplam 15 adet 6rnekte difraktogramlar Uluslar arasi Difraksiyon Veri Merkezi’nin
(ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden
yararlanarak ¢oziimlenmis, saptanan minerallerin yar1 nicel yiizdeleri, Giindogdu (1982)
tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmistir. Burada % hesaplamalari igin illit i¢in 5
A% Klorit icin 4.7 A° pikleri eas alinarak etilen glikollii ¢ekimden itibaren Orneklemeler

yapilmustir.

Kil fraksiyonu c¢oziimlemeleri: Standart XRD analizleri ile tanimlanmalari miimkiin
olmayan kil grubu mineralleri i¢in zenginlestirme islemi uygulanarak kalitatif XRD detay kil
analizleri yapilmistir. Toplam 15 adet 6rnekte kil fraksiyonunun tiim kayag icerisindeki diger
minerallerden ayrimlanmasini saglamak i¢in More ve Reynolds (1989) tarafindan Onerilen
kimyasal ¢ozme, santrifiijleme dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama

santrifiijleme islemleri uygulanmistir (Sekil 2.4

Kimyasal ¢6zme: Kil ayirma iglemi yapilirken kil disi minerallerin kimyasal ¢6zme yolu ile
atilmasi islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik asit kullanilir. 1-
10gr arasinda 10 p ogiitiilmiis 6rnek (tane boyu) 100 ml’lik behere koyulur ve daha sonra
lizerine 40 ml IN’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifiijtiiplerine almnir
ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve siv1 ile 6rnek ayrilir. Bu igsleme karbonatlar
atilincaya, bir bagka ifade ile CO; gaz cikisi duruncaya kadar devam edilir (More ve
Reynolds, 1989).

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

ornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli siv1 atilir.
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Ornek
(Kayag / iediman)

Kirma
(¢ekigle 3-5 cm'lik, Fritisch marka ¢eneli kiricida 5 mm'den kii¢iik pargalar)

|

Ogiitme
(Fritisch marka silikon karbid ¢anakli 6giitiiciide 10-20 dKk.)

Torbalama-Etiketleme
(toz pudra naylon torbalara koyup etiketleme)

Hazirlama
(1000 ml’lik Polietilen Behere 20-30 gr 6rnek + 100 ml saf su)

l

KIMYASAL COZME
Organik
Karbonat Siilfat Saf 6rnek (500 ml saf su + Amorf Silis Amorf Demir
(500 ml saf su + %10 (500 ml saf su + (500 ml saf su + %10 H202 + (500 ml saf su + (500 ml saf su + %10
HCL + mekanik 100gr/It NaCL + 10 dk. mekanik mekanik %10 HF + mekanik dithionite citrate +
karistirma) mekanik karistirma) karistirma) karigtirma) mekanik karistirma)

| karlftlrma) | | | |

DEKANTASYON (2-3 kez)

—» SANTRIFUJLEME (10 dk. 2500 devir/dk)

l

DINLENDIRME (600 ml saf su + 10 dk, mekanik karistirma)

COKME
SUSPANSIYON

SEDIMANTASYON (3 saat 40 dk.)

SIFONLAMA (Ustteki 200 ml’lik siitun)

|

SANTRIFUJLEME 120 dk. 5000 devir/dk)

KiL FRAKSIYONU(Siseleme)

Sekil 2.4 . Standart 6rnek hazirlama yonteminde kayag¢ drnegine uygulanan islemler
(Gilindogdu ve Yilmaz, 1984).
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Kararh siispansiyon elde edilmesi: Yikama-dekantasyon-santrifiijleme islemlerinden olusur.
Asitleme igleminin ardindan 6rnek saf su ile birlikte behere alinir ve karistirilir. Daha sonra
dinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Dekantasyon sonucunda kil ve kil dis1
malzeme beherin dibine ¢oker ve iistte yabanci katyon ve anyonlar1 (Ornegin Ca, Mg, ve CI
gibi) iceren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli yapilabilmesi i¢in santrifiijlemeden
yararlanilabilir. Kil saf su ile karistirilir ve kum ve silt boyundaki

materyal kilden daha hizli ¢okeceginden lstte kalan killi kisim alinir ve altta kalan kisim
atilir. Sedimantasyon olarak tanimlanan bu islem birkag kez tekrarlanir. Istenilen kil boyutu
malzeme alinir.

XRD kil fraksiyonu (KF) c¢oziimlemeleri i¢cin 4 adet cam lam iizerine sivama ile
yonlendirilmis ornekler hazirlanmis ve hazirlanan bu 6rneklerin normal (N), firinl (F) ve
etilen glikolli (EG) difraktogram c¢ekimleri yapilmistir. Normal c¢ekimler dogrudan lamla
yapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis 6rnekler 300 ve 550 °C firinda 4 saat siire
ile birakilmig ve daha sonra XRD c¢ekimine tabi tutulmustur. EG c¢ekiminde ise kil
minerallerinin sigsmesi saglanmistir. Bu amagla lama sivanmis 6rnek etilen glikol buhari

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

2.3.2. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Ornekler iizerinde ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri gerceklestirilmistir.
Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢6zme ve filtreleme) islemleri ACME Analytical
Laboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda yaptirilmistir.

Orneklerin ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled plasma)
Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir
numunede bulunan elementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde atomlarina
dontistiiriiliir ve daha sonra buhar i¢indeki atomik tiirlerin emisyon 6l¢timii yapilir (Thompson
ve Walsh, 1983).

Iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz Ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Bu
yontemin esasinda analiz edilecek numuneler atomlastirilir ve iyonlastirilir ve kiitle/yiik

oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri elde edilir.
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3. GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler yashidan gence dogru Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Harami Formasyonu, Orta Eosen Maden Grubu, Orta Eosen- Oligosen
Kirkgegit Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen Karabakir Formasyonu, Kuvaterner
altivyonlardir (Sekil 3.3, Sekil 3.4 ).

3.1. Elazig Magmatitleri

Elazig Magmatitleri calisma alaninda Yemislik, Tepekoy, Altingevre ve Sariyakup
koyleri ¢evresinde piroklastik 6zellik gosterirmekte olup, Badempinar1 kdyleri ¢evresinde ise
pliitonik ve lav akintilartyla temsil edilmektedir.

Calisma alaninin gilineyinde Alincik koyli civarinda Maden Grubu iizerinde tektonik
olarak bulunan Elazig Magmatitleri kuzeyde Meryem Dagi giineyinde Keban Metamorfitleri
ile tektonik dokanak olusturmaktadir (Sekil.3.1). Diger tiim birimlerle diskordan iliskili olarak
bulunmaktadir. Caligma alaninin kuzeyinde, Yemislik Koyli c¢evresinde Karabakir
Formasyonu magmatitleri tarafindan uyumsuz olarak ortiillmektedir (Sekil 2.1 ).

Inceleme alanindaki Elazig Magmatitleri altta yastik lavlar ile bazik bilesimli lavlarmn
daha yaygin oldugu lav akintilar1 ve bunlar1 kesen bazik asidik dayklar ile iist kesimlerdeki tiif
ve piroklastiklerden olusmaktadir (Sekil 2.2).

Genellikle yastik lavlar yer yer daha acik renkli olup tiip seklinde goriilmektedir. Yastik
lavlarda kalsit, klorit, epidot, zeolit gibi ikincil mineraller bulunmaktadir. Andezitik ve daha
asidik bilesimli Elazig Magmatitleri genellikle topragimsi goriinimlii ve yumusak

topografyalar olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Baykendi; 1998 den degistirilerek).

19



Tarmmlama

Altvyon-yamag molozu-taracga
Marn

Kumtasi

Konglomera

Kirectas

Mermer

Piroklastik kayaclar
Volkanik kayaclar
Asidik dayklar
Camurtasi

Bazaltik, andezitik lavlar

o Kiregtas

M

oo Kiregtas

=p=pEp T

it H H D AT PP W an a s a sl H
LeEr el HHHH H e e e e e T T W e e e e e T !
b THHH] H % LA I I H |
= HHHH H1 b ™ S e N e !
] H H & I P A, n o WA h A A H |
] HHHH H1 2 > | F T B R 51 !
TH H A ORI H |
u 1H | n 1 H r b ry L A S H |
HH H1 2 > | T e 1 !
s HHHHE A A A e HHHHHHH HHHH B + -+ THHH]| !

J3|uig QUERYEEY: BIY QVTERVIENTIW 13 |A) Ueqgay LapRnewse |y Size|3 NGNS LUBpe ||

ey 8110 'n-s03'0 aselaly N sehld] owday 95E}3.3 35 U3s03 BUO

1998°den degistirilerek).

2

20

Sekil 3.2. Inceleme alaninin tektono-stratigrafik kesiti (Baykendi



Sekil 3.3. Maden Grubu kirmizi renkli ¢amurtaslar1 iizerine tektonik olarak gelen Elazig
Magmatitleri’'nden goriinlim. Alincik Koyl yaklasik 200 m dogusu, bakis yonii giineye
dogrudur (EM=Elazig Magmatitleri, MG=Maden Grubu)

Bu ¢alismada inceleme konusu olan Yemislik Koyii civarindaki Elazig Magmatitleri’nin
piroklastitleri bazik andezitik bilesimlidir. Makroskobik olarak grimsi altere tiifitlerden
olugsmaktadir (Sekil 3.9). Kavalli civarindaki Elazig Magmatitleri daha bazik-orta¢ bilesimli
olup andezitik bazaltik lavlar ve bunlarin alterasyon {iriinii olan topragims: yumusak altere

iriinlerinden olusmaktadir (Sekil 3.9).

Tanyildizi  (2014) tarafindan yapilan petrografik incelemelerde inceleme alan1 Elazig
Magmatitleri’ne ait Orneklerde yapilan minerolojik-petrografik incelemeler sonucunda
birimin inceleme alaninda dasit/riyolit, bazalt, spilitik bazalt, andezit, bazaltik andezit, trakit,
tefrit Dbilesiminde kayaclardan olustugu belirlenmistir. Asagida arastirmada kayag

orneklerinde yapilan petrografik analiz sonuglari verilecektir

Asagida arastirmada kayag¢ drneklerinde yapilan petrografik analiz sonuclar1 verilecektir.
Dasit-riyolitler mikroporfirik doku gosterir. Kuvars, plajiyoklaz, sanidin’den olusmaktadir.
Ancak kayacglarda yer yer serizitlesme, epidotlasma ve kloritlesme gibi ikincil bozunma

tirtinleri gortilmektedir. Kuvarslar genellikle 6zsekilsiz kiiciik kristaller halinde ve

21



Sekil 3.4. Koyu renkli, bol catlakli kloritlesmis Elazig Magmatitleri bazaltlarinin gériiniimii.
Alincik koyli 100 metre dogusu, bakis yonii giineyedir.

cogunlukla hamur malzemesinde bulunurken, plajiyoklaslar genellikle 6zsekilli fenokristalve
mikrolitik olarak, yer yer zonlanma ve genellikle zayif ikizlenme ve yer yer yogun altere
gostermektedirler. Kayagta az oranda bulunan sanidin, yaridzsekilli fenokristaller halindedir.
Biyotit ve amfibollerin olusturdugu mafik mineraller, farkli boyut ve sekillerde ve yer yer ¢ok
az miktarda bulunmaktadir. Kloritlesmenin yaygin olarak goriildiigli kayagta, hamur
malzemesi mikrolitik 6zellikte plajiyoklas+kuvarstan olugsmustur (Tanyildizi, 2014).
Bazaltlar, farkli oranlarda plajiyoklaz, piroksen, olivin gibi ana minerallerle beraber
epidotlagsma karbonatlagsma, killesme, kloritlesme ve serpantinlesme gibi ikincil olusumlarla
beraber degisik oranlarda da opak minerallerden olusmaktadir. Intergraniiler, intersertal,

porfirik, amigdaler ve subofitik gibi farkli dokularin goriildiigli kayaglarda, minerallerin
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Sekil 3.5. Maden Grubu ve Elazig Magmatitleri arasindaki tektonik hat boyunca gelismis
breslesmeden goriiniim. Bres matriksi ve c¢akillar1 ¢ogunlukla Elazig Magmatitleri’ne ait
volkanik malzemeden olugmaktadir. Alincik Koyii'nlin yaklasik 200 m dogusu, bakis yonii
giineye dogrudur.
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Sekil 3.6. Kavalli Koyii civarindaki daha bazik-ortag bilesimli Elazig Magmatitleri’nin
lavlarinda gériiniim.Bakis yonii kuzeydogudur. (EM= Elazig Magmatileri)

Sekil 3.7. Yemislik Koyt civarindaki Elazig Magmatitleri’nin grimsi altere tiifitleri. Bakis
yonii kuzeye doguya dogrudur.
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bolluk ve dagilim sekilleri dokusal ozelliklere bagli olarak degismektedir. Porfirik doku
gosteren Orneklerde camsi hamur malzemesi icerisinde mikritik plajiyoklas, piroksen ve
olivin kristalleri bulunmaktadir (Tanyildizi, 2014).

Porfirik doku gosteren andezitler bu kayaclar esas olarak plajiyoklas ve amfibollerle
beraber farkli oranlarda opak minerallerden olusmaktadir. Bazaltik andezit/andezitik bazaltlar
plajiyoklaz ve piroksenler baskin ana mineralleri olusturmaktadir. Porfirik dokunun
gozlendigi bu kayaglarda mineraller fenokristal ve mikrolitler halinde bulunmaktadir.

Trakitler, bu kayaglarda esas olarak plajiyoklas, sanidin, amfibol, biyotit ve opak mineral

birlikteligi gézlenmistir (Tanyildizi, 2014).

3.2. Harami Formasyonu

Inceleme alaninda Tepekdy civarinda yer alir. Elazig Magmatitleri’nin {izerinde masif

kiregtaslar1 yer alir.

Harami Formasyonu Flazig Magmatitleri’ni olusturan adayayi volkanizmasinin etkin
olmadigi Ge¢ Maastrihtiyen’de dar sig depolanma havzasinda Elazig Magmatitleri’nin
tizerinde ¢Okelmis bir birim olarak kabul edilir (Aksoy, 1992). Birim kopuk tepeler seklinde
yer alir. Bu durum birimin Elazig Magmatitleri’nin glineye itilmesi sirasinda olustugu

belirtilmistir.

3.3. Maden Grubu

Maden Grubu inceleme alaninda Alincik Koyl ve Kavalli Kdyii civarinda yer
almaktadir. Calisma alaninda, yalnizca magmatitlerle ve geng aliivyonlarla dokunak iligkisi
olan birim Elazig Magmatitleri tarafindan tektonik olarak iizerlenmekte, Alincik Kdyii'niin
kuzeyinde geng aliivyonlar tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3.8). Inceleme alaninda Maden
Grubu’na ait kirmizi renkli volkano- sedimentler, lav akintilari, bazaltik yastik lavlar ve lav
akintilari ile aglomeralar, pembe- gri kiregtaslar: ve kirmizi renkli gamurtaslart goriilmektedir.
Tanyildiz1 (2014) tez ¢alismasinda Maden Grubu’na ait orneklerin minerolojik-petrografik
incelemeleri sonucunda latit, dasit/riyolit, litik tiif bilesiminde kayaclar1 tespit edilmistir. Bu

kayagclara ait minerolojik-petrografik incelemeler asagida sunulmustur (Tanyildizi, 2014).
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Sekil 3.8 . Maden Grubu’nun iizerini 6rten aliivyonlardan goriiniim. Alincik Koyii’niin
yaklasik 500 m kuzeyi. Bakis yonii kuzeyedir(Alv= Aliivyon).

Trakit / Latitler da plajiyoklas ve alkali feldispatlar baskin minerali olusturmaktadir. Bu
minerallere az oranda kalsit ile kuvars ile yaygin olarak opak mineraller eslik etmektedir.

Dasit/riyolitler Maden Grubu’na ait dasit/riyolit 6rnekleri plajiyoklas ve kuvars fenokristal
ve mikrolitlerinden olusmuslardir.

Litik tiifler Maden Grubu igerisinde tanimlanan bu kayaglar, genellikle ince taneli
bazaltik kayag parcalarindan daha az olarak da plajiyoklas kristallerinden olugsmustur. Kayag
genelinde kloritlesme gozlenmektedir (Tanyildizi, 2014).

Morumsu bazaltik yastik lavlarla arakatkili olan ve rengini volkanizmadan alan kirmizi
renkli ¢amurtaglart bu ¢alisma ¢ergevesinde 6rnekleme yapilan lokasyonlardir. Makroskobik

olarak camurtaslarinda yesil renkli kloritlesmeler belirgindir (Sekil 3.9 ).

26



Sekil 3.9. inceleme konusu a. volkanik arakatkili kirmizi renkli ¢camurtaslarindan gériiniim.
Camurtaslarinda yesil renkli kloritce zengin seviyelerden goriiniim. Alincik-Sivrice yol

yarmasi bakig glineyedir.

3.4. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen—U.Oligosen)

Inceleme alaninda genis yayilma sahip olan Kirkgecit Formasyonu Elazig
Magmatitleri'ni uyumsuz olarak orterken, Pliyo-Kuvaterner ¢okeller ve geng aliivyonlar

tarafindan uyumsuz olarak tizerlemektedir (Sekil 3.1).
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3.5. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen-Pliyosen)

Calisma alaninda, Meryem Dagi dogu yamacinda, Yemislik Kdyii kuzeyi ve dogu-
giineydogusu ile Altingevre Kdyii'niin kuzeyinde yayilim gosteren Karabakir Formasyonu,
calisma alan1 igerisinde piroklastitler ve lav akintilar1 seklinde yiizeylemektedir. Bu bolgede
Karabakir Formasyonu lav akintilarikoyu siyah renkli, sert, olduk¢a ince taneli ve gaz
bosluksuzdur. Yaklagik 100 m. kalinliga sahip bu depolanmalar, es boy taneli, iyi boylanmis
bazaltik ¢akillar icermektedir . Bu piroklastik istif igerisinde bulunan bazi1 volkan bombalar1

ise ¢ok yogun gaz boslukludur.

3.6. Aliivyon (Kuvaterner)

Aliivyonlar inceleme alaninda verimli tarim arazileri olusturmaktadir (Sekil 3.1, Sekil
3.10). Birim tam olarak c¢imetolanmamis ko6tii boylanmali yer yer taraca ve nehir

konglomeralarindan olusmaktadir.
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4. X —ISINLARI COZUMLEMELERI

4.1. Tiim Kayac¢ X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanmimlamalari

4.1.1. Elazag Magmatitleri Tiim Kaya¢ XRD Incelemeleri

Yemislik Kesiti ve Kavalli kesitinde Elazig Magmatitleri’nin altere olmus
kayaglarindan alman 12 Ornege ait tiim kayag fraksiyonu ¢éziimleme sonuglar1  Tablo
4.1 de verilmistir. Yemislik kesitinde sirasiyla kil, kalsit, kuvars ve feldispat mineralleri
bulunmaktadir. Ayrica amfibol minerallerine rastlanilmistir. Kavalli kesitinde ise feldispat,
Kil, kuvars ve ¢ok diisiik oranda kalsit mevcuttur (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4,
Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12). Ayrica epidot,
piroksen mineralleri de tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Yemislik ve Kavalli Kesiti Elaz1g Magmatitleri’nden Alman Orneklerin XRD-TK

Sonuglari. Minerallerinin birbirlerine gore bagil cokluklart verilmistir.

Yemislik Tiim Kaya¢ Mineralojisi

Ornek No | Kuvars (=) | Feldispat( =) | Kalsit(=) | Kil(=)
YE1 12 7 25 26
YES5 14 9 24 53
YE7 13 19 18 50
YE9 8 13 20 59

YE11 13 23 11 53
YE16 41 24 --- 35
YE20 10 9 19 62
YE23 35 6 --- 59
YE25 15 18 12 55
YE29 7 16 7 70
Ortalama| +16,8 +14,4 +17 +52,2
Kavalli Tiim Kaya¢ Mineralojisi

Ornek No | Kuvars(=) | Kalsit(=) |Feldispat(=)| Kil(Z)
KA2 40 32 28
KA5 4 4 56 36

Ortalama 21 ¥4 + 39 +32




4.1.2.Maden Grubu Tiim Kaya¢ XRD Incelemeleri

Maden Grubu Alincik kesitinde Maden Grubu’nun volkanik Maden olusumu olarak
degerlendirilen volkanik malzeme ile arakatkili camurtaslarindan alinan 3 6rnegin tiim kayag
fraksiyonu ¢oziimleme sonuglar1 Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Tablo 4.2 ° de verilmistir. Buna
gore Maden Grubu orneklerinde bolluk sirasina gore kil, kuvars, feldispat bulunmaktadir.

Ayrica epidot, hornblend mineralleri de tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. YE 25 ornegine ait XRD-TK difraktogrami

Tablo 4.2. Alincik Kesiti Maden Grubu’ndan alinan oOrneklerin  XRD-TK sonuglari

Minerallerinin birbirlerine gore bagil cokluklart verilmistir.

Alincik Tiim Kayag Mineralojisi ( = )

Ornek No

Kuvars

Feldispat

Kil

A5

39

16

45

A8

49

11

40

Al7

10

24

66

Ortalama ( = )

32,66

17

50,33
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4.1.3.Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu tiim kaya¢ minerallerinin karsilastirmalar:

Sekil 4.7¢de her ti¢ kesitte tiim kaya¢ minerallerinin bagil ¢cokluklari karsilagtirilmistir.
Her ii¢ kesitte benzer mineraloji tespit edilmistir. Kil Alincik ve Yemislik kesitinde
Kavalli’ya gore yiiksek, feldispat Kavalli kesitinde yiiksek, Yemislik ve Alincik kesitinde
benzerdir. Kuvars en yiiksek Alincik, Kavalli ve Yemislikte daha diisilk miktarda, kalsit
Yemislik kesitinde Kavalli kesitine gore yiiksektir.

4.2. Kil Fraksiyonu X —Isinlar:1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Kil fraksiyonu ¢dziimlemelerinde klorit minerali 14.1 A (001), 7-7.06 A (002), 4.68 A
(0.03), 3.52 A (002) pikleri ile tanimlanmistir. Bu piklerde normal ve glikollii ¢ekimlerde
degisim gozlenmemistir. Kloritlerin N- ve G-¢ekimlerindeki piklerde herhangi bir degisim
gozlenmezken, F-cekimlerinde (001) ve (002) pikleri daha yiiksek 2 teta’ya dogru
kaymaktadir. Diger taraftan, kloritlerin 14 A dakipikleri 7 A dakilere gre daha diisiik siddetli
olmasinin yan1 sira, dzellikle F-cekimlerinde 14 A pik siddeti artmakta, buna karsm 7 A pik
siddetin azalmaktadir. Bu veriler kloritlerin demirce zengin olduguna isaret etmektedir
(Brown ve Brindley, 1980).

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

pikler normal ve glikollii ¢ekimlerde degisim gézlenmemistir

60
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Sekil 4.7. Yemislik, Kavalli, Alincik kesiti tim kaya¢ minerallerinin karsilagtirilmasi
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4.2.1.Elazag Magmatitleri kil fraksiyonu XRD incelemeleri

Elazig Magmatitleri, kesitlerde korit agirlikta ve illit minerallerine rastlanilmustir.
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Tablo 4.3. Yemislik ve kavalli kesiti Elazig Magmatitleri’nden alinan 6rneklerin XRD-Kil

Fraksiyonu

Ornek No Klorit Mit
YES 100 ---
YE7 74 26
YE9 80 19
YE11l 76 14
YE16 60 40
YE20 62 38
YE23 100 ---
YE25 100 ---
YE29 100 .
Ortalama 83.55 27.4
KA2 100
KA5 100
Ortalama( =) 100

4.2.2.Maden Grubu Kil Fraksiyonu XRD Incelemeleri

Maden Grubu’ndan Alincik kesitinde volkanitlerle arakatkili camurtaslarindan alinan
orneklerin kil fraksiyonu ¢oziimleme grafikleri Sekil 4.7 de goriilmektedir. Glindogdu
(1982)’ye gore hesaplanan mineral yiizdeleri Tablo 4.3‘de verilmistir. Buna gére Maden
Grubu orneklerinde bolluk sirasina gore Klorit ve illit  mineralleri saptanmustir.

Volkanitlerde gozlenen en yaygin alterasyonlar serizit (illit), silis ve klorittir. Kil
fraksiyonunda bu iki mineralin bulunmas1 bazik magmatik bir kdkene isaret etmektedir.

Serizit (illit) olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile gerceklesmektedir.
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Sekil 4.16. A5 6rnegine ait XRD-Kkil fraksiyonu difraktogrami etilen glikollii gekim

Tablo 4.4. Alincik kesiti Maden Grubu’ndan alinan orneklerin XRD-Kil mineralleri

Ornek No Klorit it
A5 74 26
A8 72 29
Al7 70 30
Ortalama (=) |72 28,33
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4.3.4. 1llit ve Kloritin Olusumu

Kil minerallerinin transformasyonunda en sik bilinen transformasyondur.

[llitlerin bir kism1 mikalarin (muskovit, biotit) hidratlanmas1 ile, bir kismi1 da
silikatlarin ayrismas1 ve yeniden tesekkiil sonucunda olusurlar. Illit mineralleri esas itibariyle
mikalarin pulcuklarmin aralanmasi ve bu araliklarin su alip sisebilir bir duruma gelmesi ile
tesekkiil eder. Mika pullarinin aralanmasi 6nce kenarlardan su alarak baslayip i¢ kesime dogru
gelisir. Bu olay mika pullarmin ve 6zellikle potasyumun hidratlanmasi olayidir. Potasyum
katyonlarinin (su dipolleri ve hidronyum etkisi ile) hidratlanmasi1 sonucunda mika pulcuklari
birbirinden ayrilir. Bu arada hidratlanan K+ katyonu da hidronyum tarafindan yaprakeiklar
arasindan disariya alinir. Boylece yaprakciklarin arasi daha da agilir ve giderek mika illit'e
doniismiis olur. Bu nedenle illit ile mika arasinda bircok ara safhasi bulunur. illitler daha
kiigiik tane ¢apinda oluslar1 (0 < 0.002 mm), pek az kristallesmis olmalari, daha az potasyum
(% 4-6), fakat daha fazla kristal suyu ihtiva etmeleri ile mikalardan ayirtedilirler. Buna
karsilik diger kil minerallerinden daha fazla potasyum ihtiva ettikleri ve mikalarla aralarinda
bircok gecis safhas1 bulundugu icin Illitler mikamsi kil mineralleri olarak taninirlar

Klorit bir magnezyum silikat olup klorit ve illit aratabakali minerallerin arttig
seviyelerde feldispatlarin da bol gozlenmesi volkanik kokene isarettir. Her iki birimde
volkanik beslenme s6z konusudur. Klorit volkanik kayaglarda piroksen, biyotit ve hornblend
gibi ferromagnezyen minerallerin yerine gegmektedir. Ferromagnezyen minerallerde yiizeysel
kosullarda neoforme klorit pulcuklarini olustururlar.Bu silikatlarin hidrolizi ile aciga ¢ikan Fe
ve Mg kloritin neoformasyonuna katkida bulunur.Biyotit buna en yakin 6rnektir. K feldispat

igeriyorsa kloritin yaninda K iyonlar illitlesmeyi saglar (Yalgin, 1989).
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5. JEOKIMYA

Bu calismada Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinden alinan 15 adet ve Kavalli
kesitinden alinan 7 altere tiif ornekleri toplam 22 ve Maden Grubu Alincik’tan  alinan
toplam 6 adet kirmizi renkli ¢amurtas1 orneginin jeokimyasal analizi yapilmistir. Her iki
birime ait drnekler jeokimyasal yonden karsilastirilmigtir. o <0.05 anlamlilik diizeyinde

korelasyon analizleri yapilmistir..

5.1. Ana —iz Element Jeokimyasi

Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢dzme ve filtreleme) islemleri ACME
Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda yaptirilmistir.

Orneklerin ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled
plasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. iz ve nadir toprak
element (NTE) analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle Spektrometre (ICP-MS)
yontemiyle 0.25 gr toz 6rnek lizerinde gerceklestirilmistir.

Elazig Magmatitlerin ait 6rneklerin ana oksit, iz element sonuglar1 Tablo.5.1 ve Tablo
5.2’de, Maden Grubu’na ait drneklerin ana oksit ve iz element sonuglar1 Tablo 5.3 ve Tablo
5.4°de verilmistir. Korelasyon analizleri Tablo 5.5 Tablo 5.6 ve Tablo 5.7 de verilmektedir.

Sekil 5.2 ve Sel,l 5.3 “de ise bazi elementlerin korelasyonlar1 goriilmektedir.

Inceleme alaninda Elazi§ Magmatitleri ortalama SiO, miktar1 Yemislik Kesiti %51.60
Kavalli kesitinde %49.40, Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri %57.85°dir. Her ii¢ kesitte
Al Fe, Ca, Ti ve Cr ana oksitlerle negatif korelasyon gostermektedir. Bu da Si elentinin
kuvarsa agirlikli olarak bagli olmasindan, diger olivin, piroksen, mika, hornblend gibi koyu

renkli minerallere bagli olmasindan kaynaklanmis olmalidir

Inceleme alaninda Elazig Magmatitleri ortalama Al,O3 miktart Yemislik Kesiti
%15.43, Kavall1 kesitinde %15.67, Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri %15.61°dir. Her
¢ kesitte Al ile Ca elementinin  negatif korelasyon gostermemesi, Al’ un silikat
minerallerine, Ca’ un karbonatin yam1 sira silikat minerallerine bagli olmasindan

kaynaklanmasidir.

Fe,O3 miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesiti %7.29, Kavalli kesitinde %11.41,
Maden Grubu Alincik kesiti rnekleri %8.76” dir.
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Tablo 5.1.

Elazig Magmatitleri Yemislik (YE) ve Kavalli (KA) kesiti 6rneklerinin ana oksit (%Agirlik) ve iz element (ppm) tablosu.

ELAZIG MAGMATITLERI (YE)

ELAZIG MAGMATITLERI (KA)

ANA ELEMENT (%)

Ornek
no 1 5 7 9 11 14 16 17 20 22 23 25 26 27 29 1 4 5 6 9 10 14
Sio, 49,39 | 43,73 | 43,89 | 47,27 | 52,41 | 66,93 | 70,59 | 46,70 | 47,79 | 43,67 | 69,20 | 51,77 | 47,00 | 4534 | 48,26 | 52,42 | 5317 | 49,78 | 46,01 | 47,40 | 48,88 | 48,15
AlLO; | 1570 | 16,14 | 18,03 | 1587 | 17,63 | 14,01 13,97 | 16,09 | 14,97 | 1513 | 14,47 | 14,18 | 14,65 | 14,40 | 16,24 | 1469 | 1503 | 14,72 | 17,28 | 16,24 | 16,33 | 1544
Fe,O; | 10,41 | 7,97 | 832 | 822 | 855 3,74 3,65 744 | 753 | 7,34 3,53 771 | 864 | 850 | 7,87 | 1161 | 1133 | 1222 | 11,20 | 11,04 | 11,05 | 11,47
MgO 3,68 3,98 4,40 3,45 3,65 1,32 1,38 3,04 3,10 3,38 1,15 3,85 4,44 4,31 3,25 2,31 2,54 3,60 4,49 4,96 3,95 3,97
CaO 6,23 9,66 8,23 7,97 3,89 2,70 0,53 8,69 9,29 10,36 0,81 7,10 8,32 9,88 6,82 7,55 6,48 7,15 9,59 5,26 4,56 6,27
Na,O 054 | 063 | 1,73 | 124 | 1,92 2,16 1,07 1,12 | 107 | 077 0,24 1,16 | 0,99 | 1,04 | 072 2,86 3,36 364 | 275 | 314 | 285 | 312
K,0 209 | 140 | 1,38 | 224 | 2,08 2,75 3,56 158 | 131 | 071 3,73 126 | 097 | 057 | 114 0,07 0,03 004 | 006 | 011 | 0,33 | 0,03
TiO, 075 | 081 | 081 | 077 | 0,79 0,46 0,47 0,76 | 0,70 | 0,70 0,48 064 | 069 | 064 | 074 1,66 1,73 1,68 | 107 | 1,06 | 1,23 | 145
Cr203 0,012 | 0,013 | 0,010 | 0,014 | 0,009 | <0,002 | <0,002 | 0,013 | 0,017 | 0,010 | <0,002 | 0,012 | 0,015 | 0,014 | 0,017 | <0,002 | <0,002 | 0,009 | 0,021 | 0,044 | 0,032 | 0,013
P,0s 014 | 024 | 017 | 019 | 0,19 0,12 0,12 014 | 013 | 0,16 0,12 00 | 012 | 013 | 012 0,10 0,12 015 | 006 | 006 | 007 | 011
MnO 0,53 0,43 0,17 0,22 0,17 0,13 0,10 0,14 0,20 0,12 0,19 0,11 0,13 0,16 0,10 0,18 0,18 0,27 0,28 0,21 0,24 0,24
LOI 9,6 14,9 12,7 12,3 8,6 5,6 4.4 14,2 13,8 17,5 5,9 12,0 13,9 14,9 14,6 6,4 5,9 6,5 7,0 10,3 10,3 9,5
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Tablo 5.2. Elazig Magmatitleri Yemislik (YE) ve Kavalli (KA) kesiti 6rneklerinin iz element (ppm) tablosu.

ELAZIG MAGMATITLERI (YE)

ELAZIG MAGMATITLERI (KA)

(ppm)

1Z ELEMENT

Ornek
no 1 5 7 9 11 14 16 17 20 22 23 25 26 27 29 1 4 5 6 9 10 14
Ni 28 40 26 34 26 <20 <20 43 30 31 <20 31 44 32 35 <20 <20 35 62 115 89 56
Ba 295 193 127 152 157 184 445 114 71 136 312 114 123 96 171 12 7 14 14 43 91 11
Be 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Co 21,8 29,0 25,9 26,9 18,6 6,1 34 19,8 20,6 24,0 6,3 20,0 26,8 22,0 19,1 26,0 28,0 27,5 354 42,2 38,7 43,2
Cs 0,7 1,2 1,4 0,5 0,4 0,2 0,3 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 2,1 0,1 0,1 <0,1 0,2 04 11 0,1
Ga 14,9 15,9 15,3 15,0 16,0 13,6 13,0 13,8 13,2 13,8 13,6 12,3 13,3 12,6 13,5 16,6 16,2 17,5 20,4 14,5 15,9 15,3
Hf 2,1 1,8 23 2,2 2,4 3,8 3,5 2,3 2,4 2,3 3,8 2,0 2,2 2,0 2,2 25 2,6 2,8 1,9 1,9 2,7 2,9
Nb 31 31 3,0 3,4 3,9 4,0 3,7 4,0 3,5 39 3,7 32 32 31 3,4 1,2 1,2 0,9 0,6 15 3,4 1,2
Rb 40,0 29,0 24,7 39,9 30,4 46,1 47,1 26,9 23,0 14,7 51,6 21,5 19,2 10,1 29,2 1,7 0,7 0,6 1,8 38 12,0 11
Sn <1 <1 <1 1 1 <1 1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr 59,7 89,9 | 1385 | 94,8 | 101,7 82,3 40,1 1150 | 72,9 | 1439 26,1 1156 | 111,3 | 138,0 | 1356 | 2115 | 177,0 | 1653 | 268,8 | 122,1 | 120,6 | 159,9
Ta 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1
Th 1,9 1,7 2,0 2,0 2,1 33 35 2,1 2,1 1,9 3,4 1,9 2,2 1,8 2,0 0,4 0,4 <0,2 0,3 0,7 2,1 0,3
U 1,0 11 1,1 1,0 1,1 1,4 1,3 0,9 0,9 1,2 1,3 0,7 0,8 0,9 0,9 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 0,3 0,1
\V; 205 233 218 218 221 51 65 187 172 167 81 148 174 160 189 380 351 392 313 210 246 303
W <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0,5 1,0 <0,5 <0,5 <0.5 <0.5 <0.5
Zr 74,5 66,4 80,2 72,8 85,8 134,2 | 133,2 82,1 78,1 83,2 131,3 71,9 75,5 72,4 77,4 80,0 806,0 94,2 61,2 70,1 100,4 91,3
Y 21,4 21,3 20,8 19,1 22,2 27,0 25,0 20,4 21,2 23,2 26,0 18,9 19,7 20,1 18,8 30,4 20,6 33,4 23,5 23,6 27,7 32,3
Cu 5776 | 27,5 53,3 58,3 22,4 338 46,3 38,8 34,8 41,1 334 28,6 36,1 37,9 42,6 10,5 31,7 57,1 72,2 100,4 95,6 119,2
Pb 3,7 42 3,0 26,3 6,0 53 53,2 4,6 2,7 2,1 501,9 6,9 2,8 2,1 19 0,5 0,3 0,3 14 18 3,6 0,7
Zn 5649 198 115 411 90 59 541 80 59 61 496 69 68 53 75 83 90 280 151 89 114 236
As 23 6,8 0,7 15 2,5 8,0 22,0 <0,5 0,9 0,5 35,1 <0,5 1,0 1,0 0,6 0,6 0,9 0,7 <0,5 0,9 1,8 1,2
Sh <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1 <0.1 <0.1 <0,1 0,2 <0.1 <0.1 <0.1 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1
Sc 22 25 24 23 22 10 10 19 20 19 11 17 19 18 22 31 32 34 36 35 33 35
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Tablo 5.3.

Maden Grubu Alincik (A) kesiti 6rneklerinin ana oksit (%Agirlik) tablosu.

MADEN GRUBU

ANA ELEMENT (%)

OrnekNo | SiO, | AlLO; | Fe,0, | Mgo | CcaO | Na,0 K0 TiO, | cr203 | P,0s | MnO LOI
A-1 5841 | 1553 9,25 4,91 1,25 0,69 2,25 0,76 0,036 0,14 05 6
A-3 5774 | 1524 8,9 4,93 1,31 1,22 1,86 0,79 0,036 0,08 0,29 7.4
A5 58,8 16,6 8,89 3,52 1,79 1,03 3,06 0,75 0,016 0,16 0,26 4,9
A-6 5281 | 1671 9,3 3,75 2,51 0,91 1,52 0,91 0,042 0,1 0,25 11
A-7 58,80 | 14,66 8,12 3,01 1,74 0,9 1,93 0,77 0,037 0,15 0,27 8,4
A-8 6048 | 14,92 8,15 3,91 1,23 0,81 2,39 07 0,021 0,15 0,27 68
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Tablo 5.4.

Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinin (A) iz element (ppm) tablosu

MADEN GRUBU

Ornek No A-1 A-3 A-5 A-6 A-7 A-8
Ni 235 178 107 175 174 123
Ba 184 160 196 189 195 214

Be 1 1 4 1 1 2
Co 475 34 40,3 37,2 35 34,2

Cs 2,4 2,7 3,9 2,8 2,2 2,3
Ga 16,5 14,9 16,5 16,4 14,6 15,3

. Hf 2,9 2,6 2,6 2,9 2,8 2,2
g_ Nb 10,5 8,5 7,3 8,3 9,4 7,3
o Rb 58,5 52 69,5 47,5 57,7 63,9

= Sn 1 1 1 2 1 1
prd Sr 44,7 65,4 172,5 85,9 58,8 53,8
"g Ta 0,6 0,5 05 0,6 0,5 0,4
L] Th 6,9 6,1 6,6 55 6,4 4,9
m U 13 11 1 13 13 12
N Vv 182 182 180 213 192 178
e W 0,5 1,6 0,9 1,2 1 1,1
Zr 108,7 98 94,8 107,2 103,8 84,4
Y 26,7 19,9 25,3 24,7 23,4 24,2
Cu 29 106,6 25,9 81,5 96,3 90,4
Pb 2,6 27,2 6,4 16 5,7 135
Zn 131 116 105 92 110 113

As 3,8 6,2 5,7 55 2,9 45

Sh 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1

Sc 24 25 24 28 23 23
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Sekil 5.1. Kesitlerin major oksit elementlerini gosteren ¢ubuk grafikler

Yemislik kesiti ve ve Alincik kesiti Orneklerin de Fe ile Co elementleri pozitif iliskisi
bu iki elementin mineralde yerdegistirme 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Mason and Moore,
1982, Dabard, 1990). Her ii¢ kesitte Fe ve Ti elementleri arasinda pozitif korelasyon bazik bir
kaynagin gostergesidir (Tablo 5.5 Tablo 5.6 ve Tablo 5.7, Sekil 5.3 ).

MgO miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesiti %3.23, Kavalli kesitinde %3.68’tir,
Maden Grubu Alincik kesiti ornekleri %4.15” tir. Bu element mika ve kil minerallerinde

ozellikle olivin, piroksen, mika (biyotit), amfibol (hornblend) minerallerinde baghdir (Hall,

1996; Best and Christiansen, 2001).
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CaO miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesiti %6.70, Kavalli kesitinde %6.69,
Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri %1.63tiir. Her ii¢ kesitte Ca elementi ile Sr ‘un pozitif
iliski gostermesi, Sr elementinin Ca’ca zengin plajiyoklas ve onlarin alterasyon iirlinleri olan

Ca’ca zengin kil minerallerine de bagliligin1 gosterir (Sekil 5.1 ).

Orneklerde Na,O miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesiti % 1.09, Kavall
kesitinde %3.10, Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri %0.92°dir. Kil mineralleri feldispat,

klinopiroksen ve hornblend minerallerinde de gozlenebilmektedir (Best ve Christiansen,
2001).

Orneklerinde K,O miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesiti % 1.78, Kavall
kesitinde %0.095, Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri %2.16°dir. K elementi feldispat ve
kil minerallerinden ise 6zellikle illitin yapisinda bulunmaktadir (Hall, 1996). Her ii¢ kesitte K
ile Rb elementlerinin pozitif korelasyonu K ile Rb elementinin benzer element davranisisna

sahip oldugunu gosterir (Sekil 5.3 ).

P,Os eclementi Elazig Magmatitleri Yemislik kesiti % 0.015, Kavalli kesitinde
%0.017, Maden Grubu Alincik kesiti 6rnekleri % 0.13’tiir.
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Tablo 5.5. Yemislik kesiti major oksit iz element korelasyonlarini gosteren tablo (p=0.01)

SiO2 Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 Cr203 P205 MnO LOI

sio2 |1
AR03 |-05 1,0
Fe203 | -09 05 1,0
Mgo |09 05 0,9 1,0
Ca0 09 03 07 08 1,0
Na20 | 0,1 0.2 -0,1 0,0 01 10
K20 |09 0,2 -0,7 -0,8 09 00 1,0
Tio2 |-09 08 09 08 07 00 06 10
cro3 | -09 03 08 08 08 02 -08 07 1,0
P05 | 04 07 04 03 02 03 01 06 01 1,0
MO | -02 0.2 04 02 02 -04 00 04 0.2 02 1,0
Lol 09 03 07 07 10 -02 09 07 038 02 0,0 1,0
Ni 07 02 06 06 07 02 07 06 08 0,0 0.1 08
Ba 07 0,3 -0,5 -0,6 08 -03 08 05 07 02 02 -0,7
Co 10 05 09 09 09 01 -08 09 08 04 03 08
Cs 05 05 03 03 03 03 04 05 05 0,0 0.1 05
Ga 03 08 04 03 01 02 0.1 06 0,0 08 06 0,0
Hf 09 -0,4 -0,9 -0,9 08 02 08 09  -09 03 -03 -08
Nb 05 -0,1 -0,6 -0,7 04 03 04 04  -05 0.1 04  -03
Rb 08 -0,1 -0,6 -0,8 08 00 0,9 05 07 0,0 0.2 -0,8
sr 07 04 05 07 07 03 09 05 06 0.2 03 08
Ta 0,0 05 0,0 0,0 02 05 03 02 0,2 06 02  -02
Th 1,0 05 -0,9 -0,9 09 01 0,9 09 09 03 -03 -08

06 -0,1 -0,7 -0,7 06 02 07 05 -08 02 0,0 -0,6
v 09 08 09 08 07 01 -06 10 07 06 04 07
zr 09 -0,4 -0,9 -0,9 09 02 08 09  -09 03 -03 -08
Y 08 0,4 -0,8 -0,8 07 01 07 07  -09 01 01  -07
cu 01 01 0,4 0.1 00 -03 01 0.2 0.1 0,0 07 -0,1
Pb 02 0,0 -0,4 -0,4 01 05 0.2 02  -01 0.1 04  -02
Zn 0,0 0,0 04 0,0 01 -03 02 0.1 0,0 0,0 08 -0,2
As 08 -0,4 -0,8 -0,8 08 -03 08 07  -08 03 00 -0,7
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Tablo 5.6. Kavalli kesiti major oksit iz element korelasyonlarini gésteren tablo(p=0.01)

SiO; Al;03 Fe,0s MgO CaO Na,O K20 TiO,  Cr203  P;0s MnO LOI

sio, | 1,0

A0, | -0,8 1,0

Fe,0; | 0,3 -0,7 1,0

mMgo |-0,9 0,8 -04 1,0

ca0 |-0,1 01 0,3 -0,1 1,0

Na,0 | 0,3 -06 07 -02 -02 10

kK0 |-0,2 04 -05 0,2 -06 -04 10

Tio, | 0,9 -09 07 -09 01 0,6 -04 10

creos | -0,7 0,7 -06 09 -05 -0,3 06 -09 10

P,0s | 0,6 -09 09 -06 01 0,8 -05 09 -0,7 1,0

mno |-0,7 05 0,2 0,6 0,3 0,0 0,1 -04 03 -01 10

Lor |-06 05 -06 07 -0,7 -0,3 06 -0,7 08 -06 0,1 1,0
Ni | -0,7 07 -06 0,9 -05 -0,3 0,6 -09 10 -0,7 03 0,9
Ba |-03 04 -05 04 -0,7 -0,3 1,0 -05 0,7 -05 0,1 0,7
co |07 06 -06 08 -04 -03 03 -0,7 08 -06 03 0,9
cs |03 05 -05 03 -06 -04 10 -05 0,6 -05 0,1 0,7
Ga |03 04 0,2 0,0 0,9 -02 -02 -01 -03 -01 06 -0,6
Hf | 0,5 -0,7 05 -05 -03 04 00 0,7 -05 07 -01 -01
Nb | 0,0 0,2 -05 01 -08 -0,3 09 -02 05 -03 -0,1 06
rRb |-0,2 04 -05 0,3 -06 -04 10 -05 0,6 -05 0,1 0,7
ssr |01 0.2 0,1 02 1,0 -04 -05 00 -05 -01 02 -0,7
Ta |01 03 04 0,1 -06 -04 10 -03 04 -03 01 0,5
Th |[-01 0,3 -05 0,2 -0,7 -04 10 -04 05 -05 0,0 0,6

0,1 0,3 -06 0,1 -08 -01 08 -03 05 -04 -02 05

v |06 -0,7 08 -0,7 0,6 0,4 -06 08 -09 08 0,0 -0,9

0,6 -3 -01 -05 -01 04 -03 05 -04 03 -05 -05

zr |07 03 01 05 -01 04 -02 05 -04 03 -05 -05
y |00 -05 07 -01 0,0 0,2 0,0 0,3 -03 05 0,3 0,1

cu [-08 05 -04 08 -04 -01 0,3 -0,7 07 -04 05 0,9

b | -0,4 0,6 -0,7 05 -05 -05 09 -0,7 08 -0,7 0,2 0,7

zn |03 -02 07 0,2 0,2 0,5 -03 0.2 -02 0,6 0,7 -0,1

As |01 01 -04 02 -08 -01 08 -02 04 -02 0,0 0,7
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Tablo 5.7 Alincik Kesiti major oksit iz element korelasyonlari (p=0.01)

Si02  Al203  Fe203  MgO  CaO Na20 K20  Ti02  Cr203 P205 MnO  LOI
Si02 1,0
Al203 | -0,7 1,0
Fe203 | -0,7 0,7 1,0
Mgo |01 -0,4 0,3 1,0
CaO -0,8 0,7 0,3 -0,6 1,0
Na2o | -0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 1,0
K20 0,6 0,2 -0,2 -0,3 -0,4 -0,1 1,0
Tio2 | -1,0 0,6 0,6 -0,1 0,8 0,2 -0,7 1,0
cr203 | -0,6 -0,1 0,4 0,4 0,3 0,0 -0,9 0,7 1,0
p205 | 0,6 -0,1 -0,5 -0,5 -0,2 -0,6 0,7 -0,6 -0,6 1,0
Mno | 0,2 -0,1 0,4 0,7 -0,5 -0,6 0,1 -0,2 0,2 0,1 1,0
Lol -0,8 0,1 0,1 -0,2 0,7 0,0 -0,9 0,8 0,8 -0,6 -0,4 1,0
Ni -0,3 -0,2 0,5 0,7 -0,1 -0,3 -0,6 0,3 0,8 -0,4 0,8 0,2
Ba 0,3 -0,1 -0,5 -0,7 0,1 -0,6 0,4 -0,4 -0,5 0,8 -0,2 -0,1
Co 0,0 0,3 0,6 0,3 -0,1 -0,6 0,3 0,0 0,0 0,3 0,8 -0,4
Cs -0,1 0,8 0,4 -0,4 0,3 0,4 0,6 0,1 -0,5 0,1 -0,3 -0,4
Ga -0,4 0,8 0,8 -0,2 0,3 -0,3 0,3 0,3 -0,2 0,1 0,4 -0,2
Hf -0,6 0,3 0,6 0,2 0,5 -0,1 -0,4 0,7 0,7 -0,2 04 04
Nb -0,1 -0,3 0,3 0,6 -0,2 -0,4 -0,4 0,1 0,7 -0,1 0,8 0,1
Rb 0,8 -0,1 -0,4 -0,4 -0,4 -0,2 1,0 -0,8 -0,9 0,8 0,0 -0,8
Sr -0,1 0,7 0,2 -0,6 0,4 0,4 0,6 0,1 -0,6 0,3 -0,4 -0,3
Ta -0,7 0,5 0,8 0,3 0,5 -0,2 -0,4 0,7 0,7 -0,3 0,5 0,3
Th 0,1 0,1 0,3 0,3 -0,1 0,0 0,3 -0,1 0,1 0,2 0,6 -0,4
-0,3 -0,3 0,0 0,2 0,2 -0,7 -0,7 0,3 0,7 0,0 0,3 0,6
\Y -0,9 0,4 0,4 -0,3 0,9 0,0 -0,7 0,9 0,7 -0,4 -0,3 0,9
-0,2 -0,1 -0,1 0,0 0,1 0,8 -0,4 0,3 0,2 -0,7 -0,7 0,4
zr -0,6 0,3 0,6 0,3 0,4 -0,2 -0,5 0,7 0,8 -0,3 0,5 0,4
Y 0,0 0,4 0,3 -0,3 0,2 -0,8 0,4 -0,1 -0,2 0,6 0,5 -0,2
Cu -0,1 -0,5 -0,5 0,1 0,0 0,4 -0,7 0,2 0,4 -0,5 -0,5 0,6
Pb -0,3 0,0 0,1 0,3 0,0 0,7 -0,5 0,3 0,2 -0,8 -0,4 0,4
Zn 0,6 -0,6 0,0 0,8 -0,9 -0,3 0,2 -0,6 0,0 0,2 0,8 -0,6
As -0,4 0,6 0,5 0,0 0,2 0,7 0,1 0,3 -0,2 -0,6 -0,4 0,0
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Sekil 5.2. Baz1 ana-iz elementlerde korelasyon grafikleri.

Orneklerde MnO miktar1 Elazi§ Magmatitleri Yemislik kesitinde % 0.14, Kavall
kesitinde %0.095, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %0.30’dur.

Orneklerde Cr,O3 miktart Elazig Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 0.19, Kavalli
kesitinde % 0.095, Maden Grubu Alincik kesiti érneklerinde %0.22°dir. Cr*® elementi Fe

elementinin yerine ge¢ebilmekte, ferromagnezyen ve minerallerden 6zellikle piroksen, olivin,
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hornblend ve mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Best and Christiansen, 2001). Cr
ve Ni elementleri uyumlu oldugundan ferromagnezyen minerallerin yapisina girer ve
ultramafik kaynak kayaclarin kimyasal bozunmasi sonucunda serbestlesir. Hareketliligi az
oldugundan bozunma iiriiniinde kalir (Wronkiewicz and Condie, 1989). Cr, Ni ve Fe
elementinin Yemislik ve Kavalli kesitinde pozitif korelasyon gostermesi her ii¢ elemetinin
birbirinin yerine gegme Ozelliginden kaynaklanmaktadir (Tablo 5.5 Tablo 5.6 ve Tablo 5.7 ,
Sekil 5.1 ).

5.1.1. Biiyiik iyon yarigaph litofil (LIL) elementler (Rb, Ba, Sr)

Orneklerde Rb miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 3.48, Kavall
kesitinde %3.1, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %58.18°dir. Rb elementi, baslica
K-feldispat ve biyotit minerallerinin biinyesinde yer alan ana elementlerden K ile birlikte
davranig gostermektedir (Wilson, 1989; Rollinson, 1993). Bundan dolay1 Rb ile K pozitif
korelasyon gostermektedir (Sekil 5.1).

Orneklerde Ba miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 179, Kavalli kesitinde
%0.095, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %189’dur Ba elementi de Rb ve Sr gibi
cogunlukla feldispat ve biyotitlerle birliktelik olusturur.

Orneklerde Ba miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 0.14, Kavall1 kesitinde
%27.42, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %0.30°dur

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

Orneklerde Cu miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 74.17, Kavall
kesitinde %69.52, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %71.61°dir. Cu siilfid fazinda
yogunlasan S’e kars1 duyarl olup (Rollinson, 1993; Zhang ve dig., 2011), Fe elementinin yeri
ne gecebilmekte, diyajenetik transformasyona bagli olarak kil minerallerinde
gozlenebilmektedir (Dinelli et. al., 1999; Temel, 2001). Bu elementlerle negatif korelasyon

gostermesi kil minerallerinde 6nemli oranlarda bulunmadigini anlatmaktadir.
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Sekil 5.3. Bazi ana-iz elementlerde korelasyon grafikleri.

Orneklerde Zn miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 3.48, Kavall

kesitinde %?3.1, %158.18°dir.
taneli kil, mika ve feldispat gibi aliiminosilikatlarda bulunabilmekte, Mg* ana elementleri ile

Maden Grubu Alincik kesiti drneklerinde Zn elementi ince
yer degistirebilmektedir (Govett, 1985; Hall, 1996; Brindley and Brown, 1980). Zn’nin Mg ile
pozitif korelasyonu bunu yansitir. Bu elementin Ca ve Sr gibi karbonata bagli elementler ile
negatif korelasyon gostermesi siilfid-karbonat fazi ayrimligini gostermektedir.

Orneklerde Ni miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 30.37, Kavalli
kesitinde %56.71, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %165.33°dir. Bu element mika
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ve kil minerallerinde ana element Mg> ’un yerini alabilmektedir (Mellinger, 1983). Ni
elementi genelde olivin, piroksen, amfibol (hornblend), mika (biyotit) minerallerinde
bulunurken, bozunma ile kil minerallerinde gbzlenebilmektedir (Brindley and Brown 1980).

Orneklerde Co miktar1 Elaz1i Magmatitleri Yemislik kesitinde % 17.82, Kavall
kesitinde %34.42, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %38.03’tiir. Co genellikle
olivin, piroksen, amfibol (hornblend) ve mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Hall,
1996; Best and Christiansen, 2001).Yemislik ve Alincik kesitinde Fe-Co yiiksek pozitif
korelasyonu Co* elementinin Fe clementi ile sedimanlarda yer degistirebilmesi 6zelligini
gosterir (Sekil 5.3 )

Omeklerde Sr miktar1 Elaziz Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 17.82, Kavall
kesitinde %34.42, Maden Grubu Alincik kesiti orneklerinde %38.03’tiir. Sr » elementi Ca %
ve Na * ana elementlerinin yerine gecebilmekte ve K * ve Ca = ile birlikte feldispatlarda
bulunabilmektedir, karbonatlarla da iliskilidir. Her ti¢ kesitte Sr-Ca pozitif korelasyonu bunu
gosterir (Sekil 5.3 ).

Orneklerde Sc miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 18.73, Kavall
kesitinde %33.71, Maden Grubu, Alincik kesiti 6rneklerinde %24.5’dir. Alincik ve Yemislik
kesitinde Sc’un Co ve Fe20s ile pozitif korelasyonu mafik mineralleri yansitir (Sekil 5.1 )

Orneklerde V miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 165.93, Kavall
kesitinde %313.57, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %187.83’diir.

5.1.3. Kahicihg Yiiksek (HFS) Elementler (Nb, Zr, Y, Th, Hf)

Orneklerde Nb miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik Kesitinde % 3.48, Kavalli
kesitinde %1.42, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %8.55°dir. Zirkon, rutil ve titanit
gibi minerallerin biinyesinde bulunmakta, ayrica feldispatlardan gelebilmektedir.

Orneklerde Zr miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 87.93, Kavall
kesitinde %186.17, Maden Grubu Alincik kesiti orneklerinde %99.48’dir. Bu element mika,
feldispat ve kuvars mineralleri ile sedimanlarin iginde zirkon minerali olarak
bulunabilmektedir. Ayrica piroksen ve apatitin yapisinda Ca, Fe? ve Ti elementleri ile yer
degistirebilmektedir (Bellon ve dig., 1994; Osea ve dig., 2005).

Orneklerde Y miktar1 Elazi Magmatitleri Yemislik Kkesitinde % 21.67, Kavall
kesitinde %27.35, Maden Grubu Alincik kesiti Orneklerinde %24.93’tiir. Y elementi
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feldispat, kuvars minerallerinde bulunabilmektedir (Bellon et al.,1994). Y* elementi Ca* ana
elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993).

Orneklerde Th miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 2.26, Kavall1 kesitinde
%0.62, Maden Grubu Alincik kesiti orneklerinde %6.06’dir. HFSE elementi olan Zr ile
pozitif korele olmaktadirlar.

Orneklerde Hf miktar1 Elazig Magmatitleri Yemislik kesitinde % 2.49, Kavalli kesitinde
%2.47, Maden Grubu Alincik kesiti 6rneklerinde %2.66°dir.

5.1.4. Nadir Toprak elementleri (NTE)

Elaz1g Magmatitlerine ve Maden Grubu’na ait 6rneklerin ait 6rneklerin nadir toprak
elementleri (NTE) sonuglar1 Tablo.5.8 ve 5.9°da, verilmistir. Korelasyon analizleri tablo
5.10 de verilmektedir. Sekil 5.4 ‘de ise baz1 elementlerin korelasyonlar1 gériilmektedir.

Nadir toprak elementleri (NTE) genellikle kaya¢ olusturucu ana bilesenlerden ¢ok,
magmanin katilagmas1 sirasinda bagil olarak daha ge¢ evrelerde olusan, aksesuvar
minerallerin biinyelerine girmektedir (Mason ve Moore, 1982).

Si02 ile NTE’lerin pozitif korelasyonlar1 silikatlarin i¢ine giren NTE’leri yansitir
(Sekil 5.5). Kavalli ve Alincik kesitinde Fe ile ANTE ‘ler pozitif korelasyon gostermektedir.
Bu da Fe igeren koyu renkli minerallerin ANTE ‘leri icerdiklerini gostermektedir. CaO ile
NTE lerin negatif korelasyonlar1 karbonat-silikat ayrimini gosterir. CaO ile yer degistiren Sr
ile Yemislik kesiti ve Kavall1 kesitinde negatif korelasyon bunu yansitir. Alincik kesitinde
negatif korelasyon goriilmemesi bu kesitte kalsite rastlanilmamasi ile agiklanabilir. K20 ile
NTE ‘lerin Yemislik ve Alincik kesitinde pozitif korelasyonu illit minerallerini yansitir.
Yemislik ve Kavalli kesitinde Cu ve Pb’nin REE’lerile negatif korelasyonu silikat-siilfit
ayirimini gosterir (Tablo 5.10 Tablo 5.11, Tablo 5.12, Tablo 5.13 , Tablo 5.14 , Tablo 5.15 ).

NTE sedimanlarda kaynak kayayi yansitmasi bakimindan 6nemlidir (Rollinson, 1993).
Coklu element diyagramlarindan olan analizi yapilan 6rneklerin, Kondrit degerlerine goére
normalize edilerek elde edilen diyagramlardaki trendlere gore yorumlanan NTE jeokimyasi,
birden fazla magmatik kayac¢ biriminin ylizeylendigi durumlarda ise ilgili kaya¢ birimlerinin
es kokenli veya degisik magma kaynaklarindan tiireyip tliremedikleri hakkinda bilgi
verebilmektedir (Tatar, 2003).

Kondrit normalize diyagramlarda bazik kayaglar diisiik HNTE oranlar gosterir. Asidik
kayaclar daha yiiksek HNTE/ANTE oranlar1 verir (Wronkiewez ve Condie, 1989  2-Das
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661). Winchester ve Max (1989) okyanus adayaylarinin NTE igeriklerinin kitasal seyl
ozelligindeki PAAS’a gore bir azalma gosterdigini belirtmistir.

Inceleme konusu Maden Grubu ve Elazig Magmatitleri’'ne ait orneklerin NTE
iceriklerinin Kondrite gére normallestirildiginde elde edilen 6riimcek diyagramlarinda, her ¢
kaya¢ grubunda HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru azalan bir yonelim goriilmektedir. Hafif
nadir toprak elementlerin tiim Orneklerde 10-100 katsayist oraninda kondrite gore
zenginlestigi gorilmektedir. Yemislik Elazig Magmatitleri orneklerinde 23-51 arasinda,
Kavall1 Elaz1§ Magmatitleri orneklerinde HNTE’lerin zenginlesme katsayis1 13-37 arasinda
degisirken, Alincik kesitinde zenginlesme katsayisi 38-98 arasinda degismektedir. Bu da bu
orneklerin levha yitimine bagli olarak olusmus olan adayay: toleyitik kayaclar grubuna
girdikleri goriilmiistiir.

Avrupa Seylleri (ES), Post Archean Avrupa Seylleri (PAAS) ve Kuzey Amerika Seylleri
(NASC) bilesimleri kitasal 6zellikte olup bu kayacglarin HNTE igeriklerinin her ii¢ kayac
grubu orneklerine gore daha yiiksek olmasi da bunu dogrular (Sekil 5.5). Her ii¢ kaya¢ grubu
kalkalen-toleyitik bilesimli olup NTE igerikleri 6zellikle HNTE ES, PAAS ve NASC’a gore
diistiktiir.
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Tablo 5.8. Elazig magmatitleri yemislik ve kavalli kesiti nadir toprak element (ppm) tablosu

ELAIG MAGMATITLERI
Ornek
no La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu
YE1 8,2 16,5 2,36 11 2,59 0,87 3,28 0,59 3,75 0,85 2,55 0,4 2,61 0,41
YE5 7,8 15 2,15 10,1 2,59 0,87 3,13 0,56 3,43 0,86 2,36 0,36 2,37 0,38
YE7 6,6 14,4 2,09 10,6 2,69 0,83 3,12 0,56 3,55 0,88 2,46 0,4 2,54 0,42
YE9 7,5 15 2,09 9,6 2,48 0,8 2,88 0,5 3,21 0,73 2,1 0,32 2,36 0,35
E YE11 |77 15,8 2,3 10,8 2,84 0,81 3,31 0,59 3,66 0,88 2,75 0,41 2,8 0,45
= YE14 | 11,6 23,9 3,21 13,5 3,19 0,99 3,85 0,68 4,31 0,99 3,23 0,5 3,37 0,57
ﬁ YE16 | 121 22,8 3,34 13,7 3,18 0,85 3,62 0,63 4,05 0,94 2,89 0,48 3,18 0,52
; YE17 |94 18,6 2,61 11,6 2,98 0,91 3,24 0,55 3,63 0,77 2,33 0,37 2,49 0,4
< YE20 | 9,6 19,1 2,71 12,3 3.1 1 3,31 0,59 3,62 0,84 2,55 0,38 2,48 0,38
= YE22 | 9,7 19,4 2,76 12,6 3,08 1,02 3,5 0,62 3,91 0,86 2,71 0,4 2,65 0,41
i‘g YE23 | 11,3 23 3,27 13,9 3,22 0,89 3,61 0,66 4,25 0,96 2,96 0,48 3,18 0,55
> YE25 |8 16,7 2,31 10,3 2,53 0,88 3,02 0,51 3,39 0,71 2,27 0,32 2,21 0,35
)9 YE26 | 8,7 17,8 2,61 11,5 2,65 0,93 3,04 0,55 3,33 0,76 2,22 0,34 2,36 0,36
N YE27 |89 19 2,61 11 2,7 0,95 3,1 0,55 3,6 0,77 2,24 0,36 2,33 0,37
ﬁ YE29 |79 15 2,16 10,3 2,45 0,84 2,74 0,49 3,45 0,75 2,11 0,31 2,12 0,33
= KA1 |48 11,4 2,02 11 3,46 1,25 4,51 0,8 5,08 1,13 3,32 0,5 3,13 0,5
KA4 |48 12,2 2,01 11 3,42 1,28 4,49 0,86 5,28 1,24 3,37 0,5 3,27 0,54
KA5 |4 10,6 2,09 11 3,83 1,35 5,02 0,95 6,03 1,35 4,1 0,57 3,74 0,56
KA6 3,2 8,2 1,45 7.8 2,45 1,09 3,42 0,64 4,08 0,89 2,59 0,38 2,52 0,39
KA9 |44 10,5 1,77 8,9 2,68 1,03 3,45 0,63 4,22 0,87 2,58 0,37 2,58 0,4
KA10 |9 19,6 2,92 13,5 3,58 1,26 4,64 0,81 5,12 1,12 3,21 0,46 3,02 0,47
KA14 | 4,2 11,5 2,03 11,2 3,56 1,36 4,77 0,9 5,68 1,2 3,43 0,52 3,27 0,52
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Tablo 5.9 Maden grubu alincik kesiti nadir toprak element (ppm) tablosu

MADEN GRUBU

Ornek no Al A3 A5 A6 A7 A8
La 22,3 16,8 23,4 18,3 21,5 20,8
Ce 43,7 33,6 47,7 35,6 40,7 38,7
Pr 6,08 4,47 6,63 5,03 5,70 5,48
Nd 24,4 17,9 26,1 20,0 21,8 21,5
Sm 5,24 3,74 5,66 4,47 4,62 4,69
Eu 1,34 1,02 1,34 121 1,11 1,16
Gd 5,17 3,83 5,30 4,66 4,46 4,49
Th 0,81 0,60 0,84 0,75 0,75 0,72
Dy 4,60 3,66 4,66 4,35 4,31 4,05
Ho 0,93 0,71 0,96 0,91 0,89 0,87
Er 2,62 2,03 2,70 2,67 2,61 2,48
Tm 0,38 0,32 0,42 0,39 0,37 0,37
Yb 2,46 2,04 2,56 2,58 2,32 2,27
Lu 0,40 0,33 0,42 0,39 0,38 0,36
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Tablo 5.10 . Yemislik kesiti major oksit, nadir toprak element korelasyon tablosu

Si0, AlLO; FeO3 MgO  CaO NapO  K,O  TiO, Cr203  P,Os  MnO
Gd |07 -0,4 -0,7 -0,7 -0,6 0,2 0,6 -0,7 -0,8 -0,1 -0,1
Tb | 0,7 -0,3 -0,7 -0,7 -0,6 01 0,6 -0,7 -0,8 -0,1 0,0
Dy |08 -0,4 -0,8 -0,8 -0,7 01 0,6 -0,8 -0,9 -0,2 -0,1
Ho |07 -0,1 -0,7 -0,7 -0,7 0,2 0,7 -0,5 -0,8 0,0 0,1
Er 0,8 -0,3 -0,7 -0,8 -0,7 0,3 0,7 -0,7 -0,9 -0,1 -0,1
Tm | 08 -0,3 -0,7 -0,8 -0,7 0,2 0,7 -0,7 -0,9 -0,1 0,0
Yb |08 -0,3 -0,8 -0,8 -0,8 03 0,8 -0,7 -0,9 -0,1 -0,1
Lu 0,9 -0,3 -0,8 -0,8 -0,8 0,2 08 -0,7 -0,9 -0,1 -0,1
Nd |08 -0,6 -0,8 -0,8 -0,6 0,0 0,6 -0,8 -0,7 -0,4 -0,3
Sm |06 -0,4 -0,8 -0,8 -0,5 0,1 0,5 -0,7 -0,7 -0,2 -0,3
Eu 0,0 -0,6 -0,2 -0,1 0,3 0,0 -0,3 -0,3 0,0 -0,4 -0,2
La |08 -0,7 -0,9 -0,9 -0,6 -0,1 0,6 -0,9 -0,7 -0,5 -0,3
Ce 0.8 -0,7 -0,8 -0,8 -0,6 0,0 0,6 -0,9 -0,7 -0,5 -0,3
Pr 0,8 -0,7 -0,8 -0,8 -0,6 -0,1 0,6 -0,9 -0,7 -0,5 -0,3

Tablo 5.11 . Kavalli kesiti major oksit, nadir toprak element korelasyon tablosu

SiO, ALO; Fe,03 MgO  CaO  Na,O  K,O TiO, Cr203 P,0s MnO
Gd |06 -0,8 0,6 -0,6 -0,3 0,5 0,0 0,8 -0,6 0,8 -0,1
Tb |05 -0,8 0,7 -0,6 -0,2 0,6 -0,2 08 -0,6 09 0,0
Dy |05 -0,8 0,7 -0,5 -0,2 0,7 -0,2 0,8 -0,6 0,9 0,0
Ho | 0,6 -0,8 0,7 -0,6 -0,1 0,7 -0,2 0,9 -0,7 09 -0,1
Er 0,5 -0,8 0,9 -0,5 -0,1 0,7 -0,2 0,8 -0,6 09 0,0
Tm | 0,6 -0,8 0,8 -0,6 -0,1 0,6 -0,3 0,9 -0,7 0,9 -0,1
Yb |06 -0,8 0,8 -0,6 -0,1 0,7 -0,2 0,9 -0,7 1,0 0,0
Lu 0,7 -0,9 0,7 -0,7 -0,2 0,7 -0,3 0,9 -0,7 0,9 -0,2
Nd | 05 -0,4 0,1 -0,4 -0,6 0,1 0,6 04 -0,2 0,3 -0,2
Sm | 0,6 -0,8 0,6 -0,6 -0,4 0,5 0,1 0,8 -0,5 0,8 -0,1
Eu 0,5 -0,7 0,6 -0,6 -0,1 0,5 -0,1 0,8 -0,7 0,8 0,0
La |02 0,1 -0,4 -0,1 -0,7 -0,3 0,9 -0,1 0,3 -0,2 -0,1
Ce 0,2 0,0 -0,3 -0,1 -0,7 -0,2 0,9 0,0 0,2 -0,1 -0,1
Pr 0,3 -0,2 0,0 -0,2 -0,7 0,0 0,8 0,2 0,1 0,1 -0,1
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Tablo 5.12. Alincik kesiti major oksit, nadir toprak element korelasyon tablosu

Si0, ALO; Fe,0; MgO  CaO  NaO  K,O TiO, Cr203 P,0s  MnO

Gd |00 05 03 04 02 06 06 01 -04 07 04

Tb |01 04 02 05 03 -06 06 01 -03 08 03

Dy |-01 05 03 04 03 06 05 00 -0,2 07 03

Ho |00 04 01 06 04 07 04 00 -0,3 07 02

Er [0l 04 01 06 05 06 03 01 -0,2 07 01

Tm |01 06 02 07 05 04 05 00 -0,4 07 00

Yb [-04 07 04 06 06 05 02 03 -0,1 04 01

Lu |-01 06 03 05 04 05 05 01 -0,3 06 02

Nd | 04 03 01 03 01 05 08 04 06 08 03

Sm |03 04 01 04 00 05 08 03 -06 08 03

Eu |00 06 05 02 01 06 06 01 -04 06 05

La |05 00 02 -04 02 05 08 05 -06 09 03

Ce |04 02 00 03 01 -04 08 05 06 08 03

Pr |04 02 00 04 01 05 08 04 06 09 03

Tablo 5.13. Yemislik iz nadir toprak element (ppm) korelasyon tablosu

Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Nd Sm Eu La Ce Pr
Ni |07 07 07 -7 08 08 08 08 06 05 00 05 -05 -05
Ba [05 05 05 06 05 06 06 06 05 03 -03 05 04 05
Co |-07 -07 -08 -07 -08 -08 -08 -08 -08 -07 -01 -08 -08 -08
cs |-06 -05 -04 -03 -05 -05 -05 -05 -05 -05 -03 -05 -06 -06
Ga |-01 00 -02 02 00 00 00 00 -04 -02 -05 -05 -05 -05
Hf (08 08 09 08 08 09 09 09 09 08 02 08 08 09
No (06 05 06 04 06 05 06 06 06 07 03 06 06 06
Rb |05 05 05 06 06 06 07 07 04 03 -04 05 04 04
sr |-05 -06 -05 -06 -06 -06 -06 -06 -06 -05 01 -06 -05 -06
Ta (00 01 -1 00 00 01 01 O01 01 00 -06 -02 -02 -01
Th |07 07 08 07 08 08 09 09 08 07 01 08 08 09
u 08 08 08 09 08 09 09 09 07 07 01 06 06 06
v 07 -7 -08 -06 -07 -07 07 -07 09 -07 -04 -09 -09 -09
zZr |08 08 09 08 08 09 09 09 09 08 01 09 09 09
Y 10 1,0 10 09 10 10 10 10 09 08 03 08 08 08
Cu |00 01 01 00 00 00 00 00 -01 -02 -01 -01 -02 -01
Pb |03 02 01 02 02 02 03 02 03 05 01 04 03 03
zn |01 01 01 o01 01 01 01 00 -01 -02 -02 01 -01 -01
As |06 06 07 06 06 07 07 07 07 06 01 07 07 07
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Tablo 5.14. Kavalli iz nadir toprak element (ppm) korelasyon tablosu

Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu Nd Sm Eu La Ce Pr
Ni |05 -06 -05 -07 -06 -0,7 -06 -07 -02 -05 -06 03 02 0,1
Ba|/00 -02 -02 -02 -02 -03 -03 -03 05 00 -02 09 08 0,7
Co|-04 -04 -03 05 -05 -05 -05 -05 -0 -04 -03 02 02 01
¢cs|/00 -02 -02 -02 -02 -03 -03 -03 05 00 -02 09 09 07
Ga|-03 -02 -02 -01 -01 -01 -02 -02 -05 -03 -01 -04 -04 -04
Hf |20 10 09 09 09 09 09 09 08 10 10 03 05 06
Nb |02 00 00 00 00 -01 -01 -01 O7 03 01 10 10 0,9
Rb|00 -02 -02 -02 -02 -03 -03 -03 06 01 -01 09 09 08
Sr |-03 -02 -03 -02 -02 -01 -0,2 -02 -06 -04 -02 -06 -06 -06
Ta |02 00 00 00 oO00 -01 012 -01 07 03 01 10 09 09
Th {01 -01 -01 -01 -02 -02 -02 -02 06 01 -01 10 09 0,8
vuj|oo -01 -02 -01 -02 -03 -02 -02 05 01 -02 08 08 0,7
v |05 06 06 07 O7 O7 O7 07 01 05 06 -04 -03 -02
wi|01 02 01 03 01 02 02 04 01 01 02 00 00 0,
Zr |02 03 02 04 02 02 02 04 01 02 02 00 01 0,0
y (07 O6 07 05 07 07 O6 O5 04 07 06 00 01 03
¢cu|-02 -02 -01 -083 -03 -03 -03 -03 00 -02 -01 02 02 01
Pb|-02 -04 -04 -04 -04 -05 -05 -05 03 -02 -03 08 0,7 06
Zn |05 06 06 05 O0O6 O0O6 06 04 01 04 06 -03 -0,2 0,0
As |03 02 02 O01 O01 O01 01 01 08 04 03 09 09 09
sh {00 00 00 OO0 OO OO OO 00 00 OO0 OO0 00 00 0,
Sc|-05 -04 -04 -05 -04 -05 -04 -05 -06 -06 -04 -04 -04 -05
Gd|10 10 10 10 O09 10 09 09 08 10 10 03 04 0,6
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Sekil 5.4. Toplam REE bazi elementler korelasyon grafikleri.
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Tablo 5.15. Alincik iz nadir toprak element (ppm) korelasyon tablosu

Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Nd Sm Eu La Ce Pr
Ni |-01 -01 00 01 01 -04 01 -01 -02 -02 0,0 -02 -02 -0,2
Ba | 0,4 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5
Co | 08 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6
Cs | 05 0,4 0,4 0,3 0,2 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4
Ga | 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,7 0,9 0,4 0,5 0,5
Hf | 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1 0,3 0,0 0,1 0,1
Nb | 0,1 0,1 0,2 0,0 0,1 -02 00 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
Rb | 0,6 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 0,2 04 0,8 0,7 0,5 0,8 0,8 0,8
Sr | 05 0,5 0,4 0,4 0,3 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5
Ta | 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,5 0,4 0,1 0,1 0,4 -0,1 0,0 0,0
Th | 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 0,5
u (00 01 0,1 0,2 0,3 -01 02 0,0 -02 -02 0,0 -01 -03 -02
vV |-01 00 0,1 0,2 0,3 0,2 0,4 0,1 -03 -03 -01 -04 -04 -03
w|-09 -09 -09 -08 -7 -06 -06 -08 -08 -08 -08 -08 -08 -08
Zr | 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,1 0,4 0,3 0,0 0,0 0,2 -0,1 0,0 0,0
Y |09 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,7 0,8
¢cu/-09 -08 -09 -07 -06 -07 -07 -08 -09 -09 -10 -08 -09 -08
Pb|-08 -09 -09 -09 -08 -7 -06 -08 -09 -09 -07 -09 -08 -09
Zn | 0,1 0,0 0,0 -2 03 -03 -04 -02 02 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2
As | -02 03 -03 -04 04 -01 -01 02 -03 -02 -01 -05 -03 -04
Sb | 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,2 0,5 0,2 -03 -02 01 -04 -04 -03
Sc |01 -01 00 -0,1 00 0,0 0,3 0,0 -04 -03 00 -06 -05 -05
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Sekil 5.5. Elazig Magmatitleri Yemislik, Kavalli, Alincik ve Kuzey Amerikan Seylleri
(NASC), Avrupa Seyleri (ES) ve Post Archaen Avusturalya Seylleri (PAAS) 6rneklerinin

kondrite normalize diyagramlari.

64



5.2. Element Oranlar:

Orneklerin bazi element oranlar1 tablo 5.16° de goriilmektedir. La/Y, La/Sc Alicik
kesitinde yiiksek, Th/Sc, Th/Co Kavalli kesitinde diisiik, Kavalli kesitinde Zr/Hf, La/Th
element oranlar1 diger kesitlere gore yiikksek cikmistir. Diger element oranlarinin

benzemektedir (Tablo 5.15, Sekil 5.6 ).

Tablo 5.16. Yemislik kesiti, Kavall1 kesiti, Alincik kesiti orneklerinin element oranlari

La/Y | La/Sc | Th/Sc | V/La | La/Th | La/Co | Zr/Hf | Th/Co | U/Th | Ni/Co | Cu/Zn

YE-1 0,38 | 0,37 0,09 25,00 | 4,32 0,38 35,48 | 0,09 053 |1,28 0,10

YE-5 0,37 |031 0,07 29,87 | 4,59 0,27 36,89 | 0,06 065 |1,38 0,14

YE-7 0,32 |0,28 0,08 33,03 | 3,30 2,28 34,87 | 0,69 055 | 897 0,46

YE-9 0,39 |0,33 0,09 29,07 | 3,75 0,28 33,09 | 0,07 050 | 1,26 0,14

YE-11 [ 035 | 035 0,10 28,70 | 3,67 041 3575 [011 0,52 | 1,40 0,25

YE-14 043 | 1,16 0,33 4,40 | 3,52 1,90 3532 | 054 042 | 3,28 0,57

YE-16 | 048 | 121 0,35 537 | 3,46 3,56 38,06 | 1,03 0,37 | 5,88 0,09

YE-17 [ 046 | 0,49 0,11 19,89 | 4,48 0,47 3570 [011 043 | 2,17 0,49

YE-20 | 045 | 0,48 0,11 17,92 | 4,57 0,47 32,54 10,10 043 | 146 0,59

YE-22 042 | 051 0,10 17,22 | 511 0,40 36,17 | 0,08 063 | 1,29 0,67

YE-23 | 043 | 1,03 0,31 717 | 3,32 1,79 3455 | 054 0,38 | 317 0,07

YE-25 | 042 | 047 0,11 18,50 | 4,21 0,40 3595 |0,10 0,37 | 155 041

YE-26 | 0,44 | 0,46 0,12 20,00 | 3,95 0,32 34,32 | 0,08 0,36 | 1,64 0,53

YE-27 [ 044 | 049 0,10 17,98 | 4,94 0,40 36,20 | 0,08 0,50 | 1,45 0,72

YE-29 [ 042 | 0,36 0,09 23,92 | 3,95 0,41 35,18 | 0,10 045 | 183 0,57

ortalama | 0,41 | 0,55 0,14 19,87 | 4,08 0,92 3534 10,25 047 | 2,54 0,39

KA-1 0,16 | 0,15 0,01 79,17 | 12,00 | 0,18 32,00 | 0,02 025 | 0,77 0,13

KA-4 0,23 | 0,15 0,01 73,13 | 12,00 | 0,17 310,00 | 0,01 0,50 | 0,71 0,35

KA-5 0,12 |02 0,01 98,00 | 20,00 | 0,15 33,64 | 0,01 0,50 | 1,27 0,20

KA-6 0,14 10,09 0,01 97,81 | 10,67 | 0,09 32,21 | 0,01 033 |1,75 0,48

KA-9 0,19 |03 0,02 47,73 | 6,29 0,10 36,89 | 0,02 029 | 2,73 1,13

KA-10 | 0,32 | 0,27 0,06 27,33 | 4,29 0,23 37,19 | 0,05 0,14 | 2,30 0,84

KA-14 10,13 | 0,12 0,01 72,14 | 1400 | 0,10 31,48 | 0,01 0,33 | 1,30 0,51

ortalama | 0,18 | 0,15 0,02 70,76 | 11,32 | 0,15 73,35 | 0,02 0,34 | 155 0,52

A-1 0,84 | 0,93 0,29 8,16 | 3,23 0,47 37,48 10,15 0,19 | 495 0,22

A-3 0,84 | 0,67 0,24 10,83 | 2,75 0,49 37,69 | 0,18 0,18 | 5,24 0,92

A-5 0,92 | 0,98 0,28 7,69 | 3,55 0,58 36,46 | 0,16 0,15 | 2,66 0,25

A-6 0,74 | 0,65 0,20 11,64 | 3,33 0,49 36,97 |0,15 0,24 | 4,70 0,89

A-7 0,92 | 0,93 0,28 8,93 | 3,36 0,61 37,07 10,18 0,20 | 4,97 0,88

A-8 0,86 | 0,90 0,21 8,56 | 4,24 0,61 38,36 | 0,14 0,24 | 3,60 0,80

ortalama | 0,85 | 0,84 0,25 9,30 | 341 0,54 37,34 | 0,16 0,20 | 4,35 0,66
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Sekil 5.6. Yemislik, Kavalli, Alincik kesiti 6rneklerinin element oranlarinin karsilastirilmas.

La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlaria gore her ii¢ kayac grubunun feslik ve {ist kitasal kabuktan ¢ok
mafik bilesimli kayacglara uydugu soylenebilir.

Tablo 5.17. Her ii¢ kesit 6rneklerinin felsik, mafik ve st kitasal kabuk bilesimleriyle
karsilastirilmasi. a. Condie (1993), b.Spadea vd. (1980).

Oran Yemislik Alincik Kavalli Alincik Felsik Mafik Ust Kitasal
Kabuk
La/Sc 0.55 0.84 0.14 0.84 3.27 1.10-7.00 9..73
Th/Sc 0.14 0.24 0.018 0.24 2.5-16.3 0.43-0.86 2.21
La/Co 0.91 0.54 0.14 0.54 1.80-13.8 0.14-0.38 1..76
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Kaya¢ adlamasinda kullanilmak iizere, ana elementlerin yani sira Ti, Zr, SiO2 element
degerlerinin kullanimiyla hazirlanan diyagramlar (Winchester ve Floyd, 1977) dikkate
alindiginda, Kavalli 6rnekleri subalkali bazalt, 1 6rnek andezit, Yemislik subalkali bazalt,

andezit, riyodasit ve dasit, Alincik 6rnekleri andezit bilesimindedir (Sekil 5.8).

Log (SiO2/Al;03)’ e karst log (Fe203/K;0) oranmna gore Kavalli 6rnekler Fe seyl,
Yemislik ve Alincik civarinda seyl bilesimindedir (Sekil 5.7 ).

3
25 @ < Kavall
5 ’ o o O Yemislik
2 1 . < A Alnek
E Fe seyl
—
ey 15 4
o
?&' 1 Fe kumtas:
= %ﬂ
bt Arkoz { Subarkoz /
@05 A /‘ /
3 Seyl
0 -
Kuvars aranit
0.5 -
-1
0 0.5 1 i 2

Log (Si02/A1203)

Sekil 5.7. Si, Al, Fe ve K elementlerine gore orneklerin Pettijohn et al. (1972) diyagraminda

isimlendirilmesi.

Her iki birimin kaynak kaya 6zelliklerini belirlemek i¢in Zr-TiO; grafigi inceleme
alan1 6rneklerinde kullanilmistir. Buna gore Kavalli 6rnekleri mafik, Yemislik ve Alincik
ornekleri orta¢ bilesimde olup bu iki kesit bilesimleri olduk¢a yakindir (Sekil 5.9).
MacLean ve Barret (1993) Y —Zr diyagramima  gore tiim oOrnekler  toleyitik alanina
diismektedir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.8. Ornekleri n Zr/TiO2 — SiO2 (Winchester and Floyd, 1976) diyagraminda

siiflandirilmasi.
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Sekil 5.9. Orneklerin Hayashi ve dig. (2000) Zr-TiO2 diyagramindaki dagilimi.
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Sekil 5.10.  Orneklerin (McLean ve Barret, 1993) Y —Zr diyagramindaki dagilimu.

Wood (1980) Hf, Th ve Nb’un kullanildig1 iiggen diyagramdaki her ii¢ kesit
orneklerinin dagilimi, Elaz1g ve Maden orneklerinin ada yay1 bazaltlar1 bolgesine diistiigli

gorilmistir (Sekil 11).

Zr/Sc-Th/Sc, Y/Ni-Cr/V diyagraminda ornekler PAAS alanina diismemektedir. Bunun
nedeni incelenen oOrneklerden farkli olarak PAAS orneklerinin kitasal karaktere sahip
olmasidir(5.12-5.13). Fe/Ti-Al/(Al+Fe+Mn) diyagraminda 6rneklerin hidrotermal olusumdan
etkilenmedigi goriilmektedir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.11. Orneklerin Hf/3-Th-Nb/16 Wood (1980) tektonik ayrim diyagramindaki
dagilimlari. A: Normal okyanus ortasi sirt1 bazalti (N-OOSB), B:Zenginlesmis okyanus ortasi
sirt1 bazalti (Z-OOSB)-Levha i¢i toleyitleri (WPT), C: Levha i¢i alkalileri (WPA), D: Ada

yay1 toleyitleri (IAT).
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Sekil 5.12. Orneklerin Zr/Sc Th/Sc (Leo et al. ,2002) grafigindeki dagilimi
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Sekil 5.13. Orneklerin Hiscott (1984) Y/Ni-Cr/V grafigindeki dagilim1
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Sekil 5.14. Orneklerinin -~ Wood (1980 ) ‘a gére Log (SiO2/Al,03)’ e kars1 Log (Fe,03/K,0)
dagilimi.
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. SONUCLAR

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler yaslidan gence dogru Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri ve Harami Formasyonu, Orta Eosen Maden Grubu, Orta Eosen-
Oligosen Kirkgecit Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen Karabakir Formasyonu,
Kuvaterner aliivyonlardan olusur.

XRD incelemelerine gére Yemislik kesitinde sirasiyla kil, kalsit, kuvars ve feldispat
mineralleri bulunmaktadir. Kil Alincik ve Yemislik kesitinde Kavalli’ya gore yiiksek,
feldispat Kavalli kesitinde yiiksek, Yemislik ve Alincik kesitinde benzerdir. Kuvars
en yiksek Alincik, Kavalli ve Yemislikte daha diisiik miktarda, kalsit Yemislik
kesitinde Kavalli kesitine gore yiiksektir.

Elazig Magmatitlerinde klorit agirlikta ve illit minerallerine rastlanilmistir. Maden
Grubu 6rneklerinde bolluk sirasina gore klorit ve illit mineralleri saptanmustir.

. Kondrit normalize diyagramlarda bazik kayaclar diisik HNTE oranlar1 gosterir.

Asidik kayaclar daha yiksek HNTE/ANTE oranlar1 verir (Wronkiewez ve
Condie, 1989 2-Das 661). Winchester ve Max (1989) okyanus adayaylarinin NTE
iceriklerinin kitasal seyl oOzelligindeki PAAS’a goére bir azalma gosterdigini
belirtmigtir.
Inceleme konusu Maden Grubu ve Elazig Magmatitleri’ne ait &rneklerin NTE
iceriklerinin ~ Kondrite gore normallestirildiginde elde edilen Oriimcek
diyagramlarinda, her {li¢ kaya¢ grubunda HNTE’lerinden ANTE’lerine dogru azalan
bir yonelim goriilmektedir. Hafif nadir toprak elementlerin tim 6rneklerde 10-100
katsayis1 oraninda kondrite gore zenginlestigi goriilmektedir.

. Avrupa Seylleri (ES), Post Archean Avrupa Seylleri (PAAS) ve Kuzey Amerika
Seylleri (NASC) bilesimleri kitasal 6zellikte olup bu kayaglarin HNTE igeriklerinin
her ii¢ kaya¢ grubu oOrneklerine gore daha yiliksek olmasi da bunu dogrular (Sekil
5.5). Her ¢ kaya¢ grubu kalkalen-toleyitik bilesimli olup NTE igerikleri 6zellikle
HNTE ES, PAAS ve NASC’a gore diistiktiir.

La/Y, La/Sc Alincik kesitinde yiiksek, Th/Sc, Th/Co Kavalli kesitinde diisiik,
Kavalli kesitinde Zr/Hf, La/Th element oranlar1 diger kesitlere gore yiiksek ¢ikmistir.
Diger element oranlarinin benzemektedir.La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlaria gore her ii¢
kaya¢ grubunun feslik ve iist kitasal kabuktan ¢cok mafik bilesimli kayaglara uydugu

sOylenebilir.
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8.

10.

11.

12.

Kaya¢ adlamasinda kullanilmak iizere, ana elementlerin yami sira Ti, Zr, SiO2
element degerlerinin kullanimiyla hazirlanan diyagramlar (Winchester ve Floyd,
1977) dikkate alindiginda, Kavalli oOrnekleri subalkali bazalt, 1 ornek andezit,
Yemislik subalkali bazalt, andezit, riyodasit ve dasit, Alincik 6rnekleri andezit
bilesimindedir.

Buna gore Kavalli 6rnekleri mafik, Yemislik ve Alincik 6rnekleri orta¢ bilesimde
olup bu iki kesit bilesimleri olduk¢a yakindir.

Y —Zr diyagramina gore tiim Ornekler  toleyitik alanina diismektedir. Elaz1g ve
Maden o6rneklerinin ada yay1 bazaltlart bolgesine diistiigli goriilmiistiir.

Zr/Sc-Th/Sc, Y/Ni-Cr/V diyagraminda Ornekler PAAS alanina diismemektedir.
Bunun nedeni incelenen Orneklerden farkli olarak PAAS Orneklerinin kitasal
karaktere sahip olmasidir.

Fe/Ti-Al/(Al+Fe+Mn) diyagraminda 6rneklerin hidrotermal olusumdan etkilenmedigi

goriilmektedir
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