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TESEKKUR

‘Cakmak Koyii (Keban) Cevresindeki Magmatik ve Kontak Metazomatik Kayaglarin
Petrografik ve Petrolojik Incelenmesi’ konulu bu galisma, F.U. Fen Bilimleri Enstitiisi’nde
2002-2005 yillar arasinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmigtir.

Caligmalar arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalan olarak ii¢ agamada gerceklestirilmigtir.
Arazi galigmalar: 2003 yaz aylarinda baglatilmig ve daha sonra 2004 yaz aylarinda eksikliklerin
giderilmesi ve kontrol yapilmasi amaciyla devam ettirilmistir. Laboratuar ve biiro ¢aligmalari
ise, 2003-2005 yillar arasinda gergeklestiritmistir.

Gerek caligma alanmin segimi ve gerekse ¢aligmanin yilriitiilmesinin her agamasinda
degerli katkis1 ve yonlendirici Snerilerinden yararlandiun tez danigmani hocam Yrd. Dog. Dr.
Sevcan KURUM e igtenlikle tesekkiir ederim.

FUBAP-932 no’lu proje ile arazi ¢aligmalari igin arag kiralama bedelinin karsilanmasi
ve kayag analizlerinin yapilimasin: saglayan Firat Universitesi Bilimsel Aragtirmalar ve Projeler
Yo6netim Kurulu’na tegekkiir ederim.

Arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalari sirasinda degisik konularda dégerli katk1 ve
onerilerinden yararlandigim boliimiimiiz Ggretim elemanlarindan Prof.Dr. A.Feyzi BINGOL,
Prof.Dr.fbrahim TURKMEN, Yrd.Do¢.Dr.Biinyamin AKGUL ve Yrd.Dog.Dr.Leyla
KALENDER’e; cevher mikroskobisi incelemeleri sirasinda yardimei olan Yrd.Dog.Dr. Mehmet
ALTUNBEY ve Dog¢.Dr.Ahmet SASMAZ’a; birkag ince kesitin incelemesinde katkida bulunan
Yrd.Dog.Dr.Emin ERDEM’e tesekkiir ederim. Arazi ¢aligmalan sirasinda yardimer olan basta
sevgili babam A.Fethi URAL’a , degerli arkadaslarm Esen OZBULUT ve Seving BAKIRa,
yine Jeo.Miih. Cahit DONMEZ, Muhammet COBAN, Ahmet Veysel UYUT, Serap COLAK,
Ars.Gor.Giilsah BASPINAR ve Nevin OZTURK’e tesekkiir ederim. Ayrica ince ve parlak
kesitlerin yapimi srasindaki yardimlarindan dolayr boliimiimiiz ince kesit teknisyeni Fuat
ISTEK’e ve bu galismada katkis1 bulunan diger tiim bSliim elemanlarina tesekkiir ederim.

Ayrica bu calismanin gergeklesmesi sirasinda maddi ve manevi olarak her zaman

vanimda olan sevgili aileme ve ¢ok degerli bir biiyiigiime sonsuz tesekkiirler ediyorum.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CAKMAK KOYU (KEBAN) CEVRESINDEKI MAGMATIK VE KONTAK
METAZOMATIK KAYACLARIN PETROGRAFIK VE PETROLOJIK INCELENMESI

MELEK URAL

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

2005, Sayfa: 100

Calisma alani Elazig’in kuzeybatisindaki Cakmak ve Koruk kéyleri arasinda yer alir ve
yaklasik 250 km? lik bir alani kapsar.

Caligma alani kuzeyde Keban ve Malatya Metamorfitleri’nden meydana gelen Anadolu
levhasi ve giineyde Arabistan levhasi arasinda yer almakta ve Dogu Toros bdolgesinin
jeodinamik evrimini yansitmada 6nemli bir rol oynamaktadir.

Calisma sahasi en yashdan en gence dogru asagidaki birliklerden olusur. Permo-Triyas
yaslt Keban Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri, Orta Paleosen-Alt Eosen
yasl Seske Formasyonu, Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu, Ust Miyosen-
Alt Pliyosen yasli Karabakir Formasyonu ve Kuvaterner yagh Aliivyonlar’dir.

Cogunlukla karbonat ve pelitik kokenli kayaglardan olusan Keban Metamorfitleri, Jura--
Alt Kretase’de yesil sist alt fasiyesinin diigiik basing ve sicaklik kosullarinda, metamorfize
olmustur. Ancak c¢alisma alanimin bazi kesimlerinde yer alan ortoamfibolitlerin varhig:
metamorfizma derecesinin amfibolit fasiyesine kadar ¢iktigina isaret etmektedir.

Calismanin asil inceleme konularindan biri olan Elazig Magmatiteri calisma bolgesinde;
gabro, diyorit, kuvars diyorit, alkali granit, granit granodiyorit ve tonalit gibi derinlik;
mikrogranit, mikrodiyorit, mikrogabro, diyabaz ve ¢ogunlukla tonalit ve diyoritleri kesen aplit
ve lamprofﬁler gibi yar1 derinlik; bazalt, dasit, riyolit, latit ve kuvars latit gibi cesitli bilesimdeki
ylizey kayaglarindan olugmaktadir.

Kirkgecit Formasyonu, ¢aligma alaninda ¢ogunlukla kumtasi, kiregtasi ve kumlu

kirectaglar ile temsil olunur.



Karabakir Formasyonu, tabanda aglomera ve lav akintilartyla baglar, {iste dogru bazalt,
bazaltik andezit, andezit ve tiif ardalanmas: ile devam eder.

Elazng Magmatitleri ile Keban Metamorfitleri arasindaki kontak zonu boyunca
endoskarn ve ekzoskarn olusumlart mevcuttur. Bu skamn zonlarmda grossular/andradit bilegimli
granatlar, diyopsit, hedenberjit, pijonit bilegimli piroksenler ve tremolit/aktinolit (piroksenlerin
uralitlegmesi ile olugan), hornblend bilegimindeki amfiboller ve bu minerallere ek olarak epidot,
kuvars ve titanitlere rastlanmaktadir. Cevherlegmeler, manyetit, hematit, pirit, kalkopirit,
spekiilarit, limonit, ilmenit, pirotin ve kovellin/kalkozinden olugmaktadir.

Arazi verileri ile mineralojik ve petrografik veriler bu kayaglarn; epidot skarn, granat
skarn, granat-piroksen skarn, piroksen skarn, piroksen-epidot skamn, olivin-piroksen skarn,
tremolit/aktinolit skarn gibi kayaglardan olugtuklarm: gostermektedir. Kontak metazomatik
kayaglar, Ust Kretase sonunda Keban Metamorfitleri igerisine sokulum yapan diyorit, granit ve
gabroik bilesimli magmatik kayaglarin dokanaklarinda ve hornblend-hornfels fasiyesinde
olusmuglardir. Hatta kontakta varhfmna rastlanan granat-piroksen mineralleri, ilerleyen
metazomatizma kogullaninda piroksen-hornfels fasiyesine kadar ¢ikildifim gostermektedir.

Arazi gozlemleri Elazig Magmatitleri'ne ait magmatik kayaglarin li¢ evrede
olugtuklarim gostermektedir. Birinci evrede bazik ve ndtr bilesimli pliitonik ve volkanik
kayaglar, ikinci evrede asidik bilesimli pliitonik ve volkanik kayaglar, figlincii evrede ise artik
magmadan tiireyen aplit ve lamprofirler olusmugtur.

12 adet magmatik ve skarn kayacma ait Srnegin kimyasal analizi, bunlarin ditsiik K’
toleyitik seriye ait oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Keban Metamorfitleri, Elaziy Magmatitleri, skarn, endoskarn, ekzoskarn,
XRD, cevherlesme, sokulum, metazomatizma, kontak metazomatik kayag, granat, piroksen, .
epidot, tremolit/aktinolit, kalsit, dolomit, kiregtag1.
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The studied area is situated at the northwest of Elazi, between Cakmak and Koruk
villages and covers approximately 250 sq km.

The studied area is surrounded by Anatolian Plate (Keban, Malatya Metamorphics)
from the North and Elaz1 Magmatics from the South and plays an important role in reflecting
geodynamic evolution of Eastern Taurus region.

The studied area consists of the following units from the oldest to the youngest: Permo-
Triassic Keban Metamorphics, Upper Cretaceous Elaziy Magmatics, Middle Paleocene-Lower
Eocenc Seske Formation, Middle Eocene-Upper Oligocene Kirkgegit Formation, Upper
Miocene-Lower Pliocene Karabakir Formation and Quaternary Alluvion.

The Keban Metamorphics, which are mostly carbonate and pelitic origin were
metamorphosed in the lower P/T subfacies of the green schist facies at Jurassic-Lower
Creataceous time. However, in some places of the studied area, existence of ortoamfibolites
points out the degree of the metamorphism, risen up to amphibolites facies.

Elaziy Magmatics which is one of the main subjects of this study is composed of
plutonic rocks of various kinds such as gabbro, diorite, tonalite, granite and granodiorite;
subvolcanic rocks of microgranite, microdiorite, microgabbro, diabase, aplite and lamprophyr



(generally which cut diorite and tonalite) volcanic rocks of basalt, dacite, rhyolite, latite and
quartz latite in the study area.

Kirkgegit Formation mostly consists of sandstone, limestone and sandy limestone in the
study area.

Karabakir Formation starts with aglomerates and lava flows at the base and grades
upwards into basalt, basaltic andesite and tuff,

There are endoskarn and exoskarn formations along the contact zone between Elazig
Magmatics and Keban Metamorphics. The fractures in Keban Metamorfics and Elazig
Magmatics served as channel for skarnization. In these skarn zones, there are garnets with
grossular, andradite composition; pyroxene with diopside-hedenbergite-piegonite composition
and amphiboles with tremolite-actinolite (which formed resvit of the uralization of the
pyroxene), arfvedsonite, magnesioriebeckite composition; epidote, quartz, titanite as add to
these minerals. Ore mineralization is composed of magnetite, hematite, pyrite, calcophyrite,
specularite, limonite, ilmenite, pyrrhotine and covelline/calcozine.

The field, mineralogical and petrographycal data indicate that these rocks are mainly
composed of epidote skarn, garnet skarn, garnet pyroxene skamn, pyroxene skarn, pyroxene-
epidot skarn. Contact metasomatic rocks are composed of homblend-hornfels facies at the zones
of diorite, granite, and gabbroic compositions of magmatic rocks which intruded in to Keban
Metamorfites at the last Upper Cretaseous. The existence of the garnet pyroxene minerals
together in the contact zone indicates that it has been reached until pyroxene hornblend facies in
the progressive metamorphism conditions.

The field observations indicate that Elazi Magmatics consist of three phases. The first
phase is the basic and intermediate compositions of plutonic and volcanic rocks. The second
phase is acidic plutonic and volcanic rocks. The third phase is aplites and lamprophyrs which
are derived from residual magma.

The chemical analyses of 12 samples indicate that the magmatics and skarn rocks
belong to subalkaline and low-K tholeite.

Key words: Keban Metamorphics, Elazi§ Magmatics, skarn, endoskarn, exoskarn, XRD, ore
mineralization, intrusion, metasomatism, contact metasomatic rocks, garnet, pyroxene, epidote,
tremolite/actinolite, calcite, dolomite, limestone.



1.GIRIS
1.1. Cahyma Alamimn Cografik Konumu

Calisma alam Elazig'in yaklagik 30 km. kuzeybatisi’nda bulunan Cakmak kdyii (Keban)
ile daha kuzeydogudaki Koruk kOyd arasindaki alani kapsamaktadir. Koruk koyii Poyraz
nahiyesine baglhidir. :

Calisma alam, Elazng K42-a4 (Koruk), Elazig K42-d1 (Cdteli), Malatya K41-c2
(Cakmak, Seyhan, Ugagac, Magara koy), Malatya K41-b3 [Ungiizek, Piringci, Agvan, Hal
(Yeni Cubuk), Hedi (Aydinlar)] paftalan igerisinde yayihm g6stermektedir.

Yukanida adt gegen kdylerin bulundugu calisma alanma ulasim, Elazig-Keban
Karayoluna bagh asfalt ve stabilize yollarla her mevsim saglanmaktadir.

Bolge yer yer giineyden kuzeye alalan bir topografya sunmaktadir. inceleme alanmda
yer alan yikseltiler baghca; Kalbur Tepe (1439.7m), Tor Tepe (1408m); Karagahh Tepe
(1321m); Biiyiikcevizlik Tepe (1316m), Saritas Tepe (1313m); Hidirbaba Tepe (1230m);
Acibadem Tepe (1214m); Yakupgoli Tepe (1166m) Ziyaret Tepe (1154m); Kozluca Tepe
(1164m); Koybasi Tepe (1082), Koluk Tepe (1080m) olup, bunlann haricinde irili ufakh
yiikseltiler de mevcuttur.

Elazi3-Keban karayoluna paralel uzanan Keban Deresi ve buna bagl: irili ufakh dereler
bulunmaktadir. Yoredeki belli basgh dereler, Han Dere, Sarimi Cayi, Halit derelerdir. Yore
halkinin en 6nemli gegim kayna@: tarim ve hayvanciliktir. Ancak topografik engebenin fazla
olmasi nedeniyle tarim alanlan sinirhdar.

1.2. Calismanin Amac r
Bu ¢aliyma ile Ust Kretase yash Elazi§ Magmatitleri’nin Cakmak koyiiniin bati ve

kuzeybatisindan baglayip, dogu ve kuzeydoguya dogru olan yayilim: ile Permo-Triyas yash
Keban Metamorfitleri ile olugturduu intriizif dokanaklardaki kontak zonu, yani skarn
kayaglarnin petrografik, petrolojik ve jeokimyasal o&zelliklerinin ve bu zom boyunca
gelisebilecek olasi cevherlesmelerin incelenmesi ile birlikte, bu incelemeler sonucunda elde

edilecek verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmas: ile jenetik ve ekonomik durumlarmin

irdelenmesi amaglanmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar
Caligma alam Tiirkiye'nin tektonik birliklerinden birisi olan (Ketin, 1966) Dogu Toros

Orojenik Kugag: (Torid Kusagn) fizerinde yer almaktadir. Bu boigenin dzellikle maden yataklarr

agisindan Snemli bir yer tutmasi nedeniyle blgesel digekte bir gok galisma yapilmistir. )
Bolgede genis yayilimiar sunan Elazig Magmatitleri ile ilgili caligmalar Keban, Elazig

ve Baskil gevresinde yogunlasmakta olup, daha ¢ok optik-mikroskobik yontemlere dayal



mineralojik, petrografik gbzlemler ve bazilarinda simirh Slgiide tiilm kayag, ana ve eser element

incelemeleri seklinde yapiimigtir.
Keban ydresinde ilk ¢alisma Fichbach (1900) ve Maucher (1937) tarafindan Keban

kurgun madeniyle ilgili olarak yapilmstir.

Olsner (1938), Keban bdlgesindeki istifin altinda Keban mermerinin (kristalize kgt)
bulundugunu, yukari dogru ise sistlere gegﬁgini belirtmigtir.

Tolun (1955), Elazi-Keban-Pertek-Cemisgezek ¢evresinde yaptig1 jeolojik arastirmalar
sonucunda bdlgenin 1/1.000.000 oSlcekli haritasim yapmstir. Yazar yoredeki birimierin
stratigrafik dizilimini ana hatlartyla ortaya koyarak bulabildigi fauna yardimiyla birimlere yas
vermistir. Ayrica bolgenin tektonik yapisi ve paleocografik evrimini de agiklamigtir. Bolgedeki
cevherlesmelerin baglica pliitonik-asidik kayaglardan, ofiyolitik serilerden (gabro, diyorit,
diyabaz, serpantin) ve andezitlerle dasitlerden kaynaklandigmi belirtmektedir.

Kipman (1976), Keban Metamorfitleri iizerine yapti31 calismasinda, birimi alttan iiste
dogru, 1) mermer, 2) diigiik metamorfizmah kristalize kiregtaslar1 - kalksist formasyonu, 3)
metakonglomera-kalkfillit formasyonu olmak iizere 3'e aymmustir. Fosil bulgularma gore
metamorfitlerin ¢Skelme yasi Permo-Karbonifer'dir. Aragtirmac: bdlgede ayrica Laremiyen
hareketlerinin sonunda 4 ayn fazda traki-latit ve trakitlerin olugtugunu belirtmektedir.

Ozgiil (1976), Kambriyen-Tersiyer arahiginda ¢okelmis kayag birimlerini kapsayan
Toros Orojenik Kusagmmt bir takim birliklere aywarak incelemigtir. Arastrmaci, Keban
Metamorfitlerini Alanya Birligine dahil etmis, bu birligin self tiri karbonat ve kirmtils
kayaglardan meydana geldigini belirtmigtir.

Baigik vd. (1977), Keban cevresinde yaptklan caligmada simli kursun yata§: olarak
bilinen Keban maden sahasmin kontakt pinomatolitikten epitermale kadar degisen cevher
parajenezieri iceren polimetalik bir yatak oldugunu belirtmektedirler.

- Peringek (1979a, 1979b), ilk defa Hakkari ili Yiksekova ilgesi civarmda tanmladig:
Yiiksekova Karmagifanmn; kiregtasi, seyl, kumtasi, volkanik kumtasi, tiif, aglomera, bazait,
diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodivoritlerden meydana geldigini belirtmistir.
Aragtirmaci fav akmntilani ve yastik laviar arasindaki mikritik kiregtaslarmm fosil igerigine gore
karmasiga Kampaniyen-Maestrihtiyen yagmi vermistir.

Bingdl (1982, 1984, 1988), Elaz1g Magmatitleri ile ilgili yaptiga detayl calismalarda, bu
birimin derinlik kayaglarmm, I¢ Torid okyanus tabammnmn kuzeye dogru dalmas: ile Keban
Levhasi'nin ¢arpigmasiyla olustufunu ileri siirmektedir. Aragtirmact bu birime ait volkanik
kayaglarin ise toleyitik serinin varli, kalkalkalen serinin ozellikle andezit, dasit ve piroklastik
kayaclarla temsil edilmis oldugu ve riyolitlerin bulunmayig1 gibi sebepleri dikkate alarak bir ada
yayt iiriinii oldugunu belirtmigtir.



Akyol ve dig., (1986), Asvan (Elaz1§) demir yatag iizerine yaptiklan ¢alismada béigede
2 tiir cevherlesmenin gozlendigini belirtmislerdir. Bunlardan birincisi, Keban Metamorfitleri'nin
mermerleriylé Elazig Magmatitleri’nin diyoritleri arasindaki dokanaklarda gelisen metasomatik
cevherlesmeler, ikincisi ise bolgedeki tektonik hatlara yerlesmis ve ekonomik olmayan hematit
ve limonit damarlandir. S6zkonusu cevherlesmeler ¢aligma alaninin kuzeyinde yer almaktadir.

Akgiil (1987), Keban yéresinde yapngl ¢alismada Permo - Triyas yash oldugunu kabul
ettigi Keban Metamorfitleri’nin yaslidan gence dogru; rekristalize kirectas: - kalksist, mermer
ve metakonglomera-kalkfillit formasyonundan olustufunu ve mermerler {izerinde uyumsuz
olarak yer aldifini belirtmigitir. Keban Metamorfitlerini olusturan birimlerdeki mineral
toplulugunun, esas olarak, kalsit + kuvars + serisit + grafit + klorit + albit’ ten olugtugunu
belirterek, bu mineral toplulugunun da yesilsist fasiyesinin diigiik derecelerinde gelistiginden
bahsetmistir. Metamorfizmaya ise, Keban biriminin giineyinde bulunan okyanusun, Geg
Kretase’de kuzeye dogru dalmaya baglamasi olayinin neden oldugu kanisina varmistir. Ayrica
yazar Keban cevresinde yaptifi calismaya ait magmatik kayaclarin diisiik-K'li toleyitik
karakterli ve ada yayr magmatizmast iriinleri oldugunu belirtmektedir. Yazarin ¢alisma alaninin
bat1 kesimlerinde kalan Piran koyli civarinda incelemelerini gergeklestiren yas bulgulan bu
¢alismada da gegerli olmustur.

Kiirtim (1987), Keban ilge merkezi civarinda yaptifi calismada Keban
Metamorfitleri’nin; Permo-Karbonifer yaslt mermer, Permiyen yash kalksist ve Triyas yash
kalkfillitlerden olugtugunu kabul etmekte ve Jura-Geg Kretase’de de metamorfize olduklarindan
soz etmektedir. Bununla birlikte mermerlerin batidan doguya dogru itilerek hem kalksistlere
bindirdigini, hem de caliyma alanminin dogusunda, batidan doguya dogru bindirdigini
belirtmektedir.

Yazgan (1987), Elazig-Malatya-Piitiirge ve Keban't da igine alacak sekilde Dogu
Toroslarin jeodinamik evrimini kurmaya calismistir. Calismasinda petrolojik ve yapisal
ozelliklere gore 6 biiyiik tektonik iinite tanimlamigtir. Bunlar; (1) Kivrimli Arap Platformu (2)
Piitiirge Bindirme kusag: (3) Piitiirge Metamorfik masifi ve volkano-sedimanter Ortiisi (4)
Ispendere-K&miirhan Ofiyoliti (5) Baskil Magmatik kayaclar1 ve sedimanter ortiisit (6) Keban
ve Malatya Naplarr’dir. ,

Aksoy (1993), Elazig’in yakin ¢evresinde yaptigi c¢aligmada, burada yiizeyleyen
mermerlerin, Permo-Triyas yash Keban Metamorfitleri’ne ait olup, bunlarin allokton konumiu
olduklarindan bahsetmistir. Aragtrmaci, Keban Metamorfitleri’'nin Geg Kretase sonrasida
giineye dogxﬁ siiriiklenip Elazig Magmatitleri (izerine bindirdigini belirterek bu bindirme
ortiisiiniin daha sonraki tektonik olaylarla asinip parcalandigini ve geriye bugiinkii yiiksek

tepeleri olusturan kliplerin kaldigini ileri siirmiistiir. Yazar, bu bindirmeyi olusturan basing



gerilmesinin dogrultusunun yaklasik KB-GD oldugunu belirterek, bu dogrultunun bﬁlgehin
tektonik evrimiyle uyumiu oldugunu savunmusgtur.

Onal (1995), Elazig Magmatitleri ile benzerlik gosteren Polat Granitoyidinin, Keban
Metamorfitleri’nin egdegeri olan Malatya Metamorfitlerinin (Beyarslan, 1996; Yilmaz vd. 1987;
1993) mermerlerini intriizif olarak kesdigini ve buna bagli olarak, iki kayag dokanagmda kontak
metasomatik kdkenli yogun skarplasmalann ve bunlarla iligkili demir cevherlesmelerinin ortaya
ciktigmi belirtmigtir. Bunlarm baghcalar;; Birvan-Agvan-Megeli-Elazig (Akgiil ve $asmaz,
1996); Pertek-Demiirek-Tunceli (Sagirogiu, 1992) ve Kanatburun (Altunbey ve Celebi, 1997a;
b)’dur.

Onal ve Altunbey (1999), Pertek (Demiirek) civarndaki skamlasma ve
cevherlesmelerin, Malatya Metamorfitleri ve Polat Granitoyitlerinin Malatya civarindaki
dokanad: ile Keban Metamorfitleri’nin Elazi Magmatitleri arasindaki Agvan, Birvan-Meseli
(Elaz1g) civarindaki dokanak iligkisine benzerlik gosteren kontak metazomatik olusuklar
oldugunu belirtmistir. Aynica intriizif dokanaklarin bir kismmda skarnlagmanin gelisip bir
kisminda ise steril kalmasmin skarn ve cevher olugturan ¢ozeltilerin oldukga fakir oldugunu ve
dolaysiyla bu gozeltilerin belirli kesimlerde yogunlagtiklarim belirtmiglerdir.

Sasmaz ve Safiroglu (1990), Billurik Dere (Elazig) cevherlesmelerinin Szellikleri
konulu c¢ahgmalarinda Elazi§ Magmatitleri'ne ait granitik ve granodiyoritik kayaglarn
kontaginda gorillen cevherlesmelerin kontakt tipi cevherlesmeler oldugundan ve ydrede
cevherlesmelerin yanisira serisitlesme, kaolinlesme, silislesme, kloritlesme, turmaliniesme ve
epidotlagma gibi yogun bir alterasyonun varhgindan soz etmektedirler. Cevherlesmelerin Ust
Kretase-Paleosen yas arahigmda Keban Metamorfitlerinin Elazif Magmatitleri {izerine
bindirmesi swrasinda gelisti3i ve bblgenin tektonik evrimi ile yakindan iligkili oldugu da
vurgulanmaktadir.

1.4. Cahyma Yontemleri
Tez kapsaminda yapilan gahigmalar;
-Literatiir caliymalan
-Arazi ¢caligmalan
-Laboratuar ¢aligmalari ve
-Sonugiann degerlendirilmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Lim caligmalan, arazi g¢ahgmalarmdan Once baglatiimig ve caligmalarn her
asamasmda. devam etmistir. Bu ¢aligmayla inceleme alan: ve yakin gevresinin jeolojisini konu
alan ilgili rapor, makale, dergi, kitap gibi cahgmalar derlenmigtir. Ayrica bdlgede metamorfik



kayaglari intriizif olarak kesen magmatik kayaglarm dokanaginda cevherlesmeler yerli ve
yabanci kitap ve makaleler ile kargilagtirilarak birlikte tartigitmugtir.

Bu ¢aligmanin temelini jeolojik gbzlem ve yorumlara dayanan arazi galigmalan
olugturimaktadir. Arazide elde edilen veriler, daha sonra laboratuar sonuglan ve ilgili literatiir
desteklenerek yorumlanmugtir.

Arazi ¢aligmalan sirasinda Malatya K 412, Malatya K 41-b3, Elazi§ K42-a4 ve Elazig
K42-d1 ve ayrica K41 ve K-4§ paftalarimi icine alan Snceden hazirlanmis jeolojik haritalar
gerektigi yerde revize edilmis ve bolgenin 1/100.000 Glgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir.
Arazide magmatik kayaclar ve iligkili kontak zonu kayaglarindan ve buniarn dokanaginda
gelismis s6z konusu cevherlesmelerden petrografik ve jeokimyasal amagh Srnekler almmigtir.
Alman Ornekler oncelikle makroskobik olarak incelenmis ve daha sonra mikroskobik Glgekte
elde edilen verilerle birlikte degerlendirilerek kayag tiirleri belirlenmigtir.

Petrografik amagh laboratuar caligmalarmda araziden derlenen degisik kayag
orneklerinden yaklagik 90 adetinin ince kesiti yapilmistir. Daha sonra yapilan bu ince kesitler
polarizan mikroskopta incelenerek, mineralojik ve petrografik O6zellikleri belirlenmeye
caligilmigtir. Ayrica 30 adet 6rnegin parlak kesitleri yapilarak cevher mikroskobunda opak
mineral kapsamlar: tesbit edilmistir. Yine petrografik olarak incelenen ve skarn kayaglarmi
temsil eden 10 adet Srnegin mineralojik bilesimleri XRD metoduyla, Inonii Universitesi Fizik
boliimiinde yapimistir. Kanada ACME laboratuarina génderilen 12 adet Gmegin ise tim kayag
ana, iz ve eser element icerikleri saptanmistir.



2. STRATIGRAFI

Calisma bdlgesinde yiizeyleyen birimler agagida belirtildigi gibi yaghdan gence dogru;.

-Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas)

-Elaz1g Magmatitleri (Ust Kretase)

-Seske Formasyonu (Orta Paleosen—Alt Eosen)
-Kirkgegit Formasyonu (Orta Eosen-Ust Oligosen)
-Karabakir Formasyonu (Alt Pliyosen)
-Aliivyonlar (Kuvaterner)’dur.

Cahiymanmn esas konusu Keban Metamorfitleri ve Elazi§ Magmatitleri arasinda geligen
skarnlasmanin incelenmesi oldugundan, Elazi Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri ile bu
birimlerin dokanaginda gelisen skarn kayaglan diger birimlere gbre daha ayrmth bir sekilde
incelenecektir.

2.1. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas)

Inceleme alaninda genel olarak mermer, rekristalize kiregtagi ve kalksistden olusan
Keban Metamorfitleri, ilk defa Ozgil (1976) tarafindan adlandinlmis ve Bati Toroslar’da
goriilen Alanya Birligi’ne dahil edilmistir. Keban ve gevresinde en iyi yayilimini sunan birim,
esas olarak alt gist (rekristalize kiregtagi-kalksist), mermer ve iist sist (metakonglomera-
kalkfillit) olmak iizere 3 ayn litolojide yer almaktadir (Kipman, 1981, 1983; Akgiil, 1993).

Caligma alaminda genis bir yayilima sahip olan mermerler (Sekil 2.1) esas olarak masif
goriiniimliidiir. Ancak yer yer belli belirsiz tabakalanma da sunmaktadir. Dig yiizeyleri kirli
beyaz, grimsi beyaz goriiniimlii, yer yer iri kristalli, piiriizlii yiizeyli, kinlma yiizeyleri beyaz,
ancak diyoritik kayaglarla kontagmda kirmizims: pembemsi-kahvemsi ve yer yer de yesilimsi
renkte gbzlenmekte olup, olduke¢a kinkh ve catlakhdir. Bu kirik ve catlaklarda ve yer yer Elazig
Magmatitleri’ne ait kayaglarnn kontafinda magma intriizyonu gozlenmektedir. Mermer ve
magmatik kayaglarin dokanagma yakin kesimlerde goriilen iri kalsit kristalleri mermerlerin bu
zonda yeniden kristallestigini gostermektedir.

Inceleme alaninda mermer fitolojisindeki birim ile Elazg Magmatitleri’ne ait farkh
litolojilerdeki kayaglar arasindaki intriizif dokanak iliskisi en iyi Cakmak, Coteli, Ungiizek ve
Koruk kdyleri ve civarlaninda gozlemlenmigtir. Bu alanda mermerler icine sokulan diyoritik,
gabroik ve granitik magma, dokanaklar boyunca yer yer skamlagmaya neden olmustur (Sekil °
2.2).
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Sekil 2.1. Caligma alanimin jeolojisi ve yer bulduru haritast.



¥ i i B

Sekil 2.2. Magarak0y’iin yaklagik 5 km glineyindeki yamagta (Kurugay) Keban Metamorfitleri’ne ait
mermerler ile Elaziy Magmatitleri’'ne ait diyoritlerin kontagindan bir goriintig. Skarnlagma renk
farhhifryla da aymtedilmektedir. Ornek no: Z-5 . Bakig KD’ya dogru.

Cogu aragtirmacilar tarafindan Tirkiye’deki bolgesel metamorfitlere eski temeller
goziiyle bakilmistir. Keban civarindaki metamorfitler de bunlardan birini olugturmaktadir.
Gergekte bu yodredeki metamorfitler, dogrudan birbirleriyle iligkili olmamakla birlikte yakimn
gevresindeki Malatya, Piitiirge ve Bitlis Metamorfitleri ile beraber bdlgenin en yagh temelini
teskil etmektedir.

Kipman (1976, 1981), Keban civarinda yaptig calismalarda, Keban Metamorfitlerinin
bazi diizeylerinde bulunan fosilleri esas alarak, mermerlerin yagmm Permo-Karbonifer,
metakonglomera-kalkfillit formasyonunun yagmm da Triyas oldugunu belirtmigtir.Bu
metamorfik toplulugun bdlgesel metamorfizma yagmin ise Jura-Erken Kretase olabilecegini ileri
sfirmiigtiir. Yazar, ayrica bdlgede Triyas’dan Alt Kretase’ye kadar bir ¢Skelmezlik doneminin
oldugunu belirterek, karbonat ve pelitik k&kenli kayaglarin diigiik P/T kogullarinda Jura-Alt
Kretase’de metamorfizmaya ufradifini savunurken, Yazgan (1983, 1984), Malatya-Keban
platform kiregtaglarinin metamorfizmasim tektonizma ile iligkili kabul etmis ve bunu bdlgede
Senoniyen’de aktif bir kita kenarinda hiikiim stiren dalma-batma olay: sonucundaki tektonik
olaylara baghyarak kiregtaglarmin tektonizma ile es yash bir metamorfizma gegirdigini
belirtmigtir. Aragtirmaci, Malatya ve Keban Metamorfitleri’nin yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gegirdigini kabul etmektedir.



Ozgiil ve Tursucu (1984) ise, Keban biriminin Permiyen ile Ust Kretase zaman
araliginda ¢okelmis self tipi kirintililar ve karbonatlardan olustugunu ve yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gegirdiklerini kabul etmektedir.

Asutay (1985) ve Akgiil (1987, 1993) ise farkli olarak, Keban Metamorfitleri’nin
metamorfizmasina neden olan P ve T kosullarimin Keban biriminin giineyinde bulunan okyanus
kabugunun Ust Kretase’de kuzeye dogru dalmasi ve bu dalma zonu iizerinde gelisen Elazig
Magmatitleri’ne ait kayaglarin olusumu ile iligkili oldugunu belirtmektedir.

Caligma alaminda genis yayilima sahip olan mermerler ile Elaziy Magmatitleri’ne ait
diyoritik, granitik ve gabroik kayaglar intriizif dokanaklidir ($ekil 2.3).

Seyhan mahallesi kuzeyinde mermer-diyorit dokanagi yakininda, siyaha yakin koyu
renkte, iyi tabakalanmali, ¢ok iyi sistozite diizlemleri sunan amfibolitler (Sekil 2.4) yer yer dere
i¢lerinde kafalar seklinde goriilmekte olup (Sekil 2.5), bu amfibolitlerin magmatik kokenli
olduklan ve iistteki mermerlerle uyumsuz olduklan diisiiniilmektedir. Amfibolitlerden alinan
orneklerin mikroskobik incelenmesi sonucu, esas olarak hornblend, az miktarda ikincil kalsit,
kuvars, plajiyoklaz ve opak minerallerden olugtuklar1 ve nematoblastik dokulu olduklar: tesbit

edilmistir.
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Sekil 2.3. Keban Metamorfitleri’ne ait mermerler ile Elaziy magmatitleri’ne ait kayaglar arasindaki
intriizif dokanak. Dokanak yer yer bitki ortiisii ile kaplanmig durumda. Asagi Cakmak Mah. yaklagik 1
km dogusu. Bakig K5°B’ ya dogru.

Permo-Triyas'ta ¢okelmis self tipi karbonat ve kinntihilardan olugan Keban
Metamorfitleri yesil sist fasiyesinin diisiik derecelerinde metamorfizmaya ugramistir (Akgiil,



1987). Ancak gerek ¢alisma alaminda gerekse calima alanimin disinda Pertek (Tunceli)
civarinda amfibolitlerin goériilmesi metamorfizma derecesinin yer yer orta dereceye (amfibolit
fasiyesi) kadar giktigina isaret eder.

KD’su. Bakis GD’ya dogru.
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Keban Metamorfitleri’nin Elazig Magmatitleri iizerine tektonik olarak geldigi yerde
geligen ve aktif tektonizmaya bagh olarak olugmus kiigiik dlgekli faylarin var oldugu (Sekil 2.6)
bu zonda, bresik ¢akillarin etrafinda bol miktarda ikincil aragonit olusumlarina rastlanmigtir.

A" 8N N B 1> AR5
Sekil 2.6. Koruk civarinda mermerlerin iginde gelismis genig bresik zon. Bakis K60°D’ya dogru.

2.2. Elazig Magmatitleri (Ust Kretase)
ilk defa TPAO jeologlar: tarafindan Hakkari’nin Yiiksekova ilgesi yakininda goriiliip

isimlendirilen birim Dogu Toros kusaginda genis bir yiizeyleme gosterdiginden bir ¢ok aragtirict
tarafindan ¢aligtlmigtir (Peringek, 1977; 1979; 1980; Tuna, 1979; Yazgan, 1981). Dogu
Toroslar’da ve Elazig civarinda genis yiizeylemeler sunan Ust Kretase yash bu magmatik
kayaglar, Elazi ve gevresinde yapilan caligmalarda, Peringek (1979), Bingol (1982, 1988)
tarafindan Yiiksekova Karmasigi; Yazgan (1981, 1984), Asutay (1985) tarafindan Elazig
Volkanik Karmagigi; Akgiil (1991) tarafindan Baskil Magmatitleri ve Turan ve dig., (1993)
tarafindan ise birimin diizenli bir magmatik istif gdstermesi nedeniyle Elazig Magmatitleri
olarak adlandirilmigtir.

Bingdl ve Beyarslan (1996), birimin tabanda ¢ogunlukla diyorit, monzodiyorit ve tonalit
ile bunlarin iizerinde yer alan bazaltik yastik lavlar, andezitik lav akintilar1 ve piroklastitler ve
bunlarla ardalanmali volkanosedimanlarla tiim bunlar1 kesen granodiyorit ve granitten olusan
derinlik kayaglart ve dasit dayk ve domlarindan meydana geldigini belirtmiglerdir.
Arastirmacilar, Elazi§ Magmatitlerini olugturan kayaglarn Ust Triyas’tan itibaren agilmaya



baglayan Neotetis’in Giiney kolunun Ust Kretase’den itibaren kuzeye dogru dalim ve buna
bagh olarak iistteki levhada meydana gelen supra-subduction zonu ofiyolitleri (Komiirhan
ofiyoliti) iizerinde gelisen genellikle kalkalkalen seriye ait ada yay: iiriinleri oldugunu
belirtmiglerdir.

inceleme alaninin yaklagik giiney smirim olugturan Elazig-Keban karayolunun
kuzeyinde genis bir alanda yayilim sunan Elazig Magmatitleri, Yukan Cakmak, Asag1 Cakmak,
Ug Agag, Magarakdy, Yukari Cételi, Koruk, Ungiizek, Piringci, Balibey, Hal (Yeni Cubuk)
Kdoyleri civarinda yiizeylemektedirler (Sekil 2.1).

Elazip Magmatitleri calisma alaninda Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit
Formasyonu tarafindan agili uyumsuzlukla 6rtiilmektedir.

Caligma alaninda gerek diyorit, kuvars diyorit, gabro ve bunlarin yiizey ve yan derinlik
kayaglari gibi notr ve bazik kayaglarla; gerekse asit bilesimli alkali granit, granit (Sekil 2.7),
granodiyorit, tonalit ve bunlarin yiizey kayaclari olan dasit, riyolit, latit, kuvars latitler ve
mikrogranit gibi yar: derinlik kayaglari inceleme alaninda birbiri ile i¢ ige bulunmaktadir. S6z
konusu bu kayaglarin biraradaligi seri i¢i farklilasmadan kaynaklanmaktadir. Nitekim bazi
bantlanmali gibi goriilen diyorit drneklerinde bantlanmanin bir kismi diyorit, diger bir kism1 ise
kuvars diyorit olarak karsimiza ¢ikar.

Diyorit ve kuvars diyoritler, Koruk (Sekil 2.8), Ungiizek-Piringci (Sekil 2.9) ve Seyhan
Mahallesi Kuzeyi, Magarakdy ve Yukar1 Cételi batisinda (Sekil 2.10) yiizeylemektedir.

Sekil 2.7. Elazi Magmatitleri’ne ait diyorit ve granitlerden bir goriiniig. Yukar1 Cakmak (Habes Tepe
civar). Bakig GB’ya dogru.



Coteli koyiinde Naldoken Tepe’nin giineyinde ve Yer¢oken Tepelerde Elazig
Magmatitleri’ne ait kayaclarmn biiyiik ¢ogunlugunu diyoritler olugturmaktadir.

Sekil 2.8. Koruk kdyilinde motopomp yakinindaki ayrigmig olduk¢a yogun altereli diyoritlerden bir
goriiniis. Cevher mineralleri gdzlenmektedir. Omek no: Z-16. Bakis KD’ya dogru.

Sekil 2.9. Ungiizek-Piringci civarinda Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritler ile Keban Metamorfitleri’ne
ait mermerlerin kontagindan bir goriinits. Ornek no: 1. Bakis GB’ya dogru.



Sekil 2.10. Yukari Coteli Mah. yaklagik 1 km batisindan gekilmis oldukga taze yiizeyler sunan
diyoritlerden bir goriinti. Ornek no:Z-7 ve Z- 8. Bakis KB’ya dogru.

Gabrolar ise, bu ydrede Hal (Yeni Cubuk) koyiiniin yaklasik 750 m. batisinda ve
Naldoken Tepe’nin kuzeyinde, Naldoken gedigi’nin giineyinde ve Koruk’ta Koybast Tepe’nin
yaklagik 500 m. dogusunda yer almaktadir. Diyoritlerin mermerlerle olan dokanaginin en iyi
gozlendigi yer, Ungiizek, Piringci, Koruk civarinda; gabro-mermer dokanagi ise Coteli
civarinda yiizeylemektedir.

Diyorit ve gabrolar arazide birbirine benzemelerine kargin, gabrolar yesilimsi renk
tonunda (Sekil 2.11), diyoritler ise grimsi renk tonunda goziikmektedir. Altere olmug kisimlar
kolayca kirilip ufalanirken altere olmayan Srnekler oldukca sert ve dayanimhdir. Makroskobik
olarak incelendiginde mafik mineral olarak siyahimsi yesil renkli, prizmatik ve levhamsi
amfiboller, felsik minerallerden ise beyazimsi, mat goriiniimlii, prizmatik plajiyoklaslar goze
carpmaktadir. Hemen hemen es boy taneli olan bu kayaglarin Keban Metamorfitleri ile
olusturduklan skarn zonunda ince uzun prizmatik ve oldukga biiyiik piroksen kristallerine,
ayrica granat, epidot, tremolit / aktinolit gibi silikat mineralleri ile manyetit, hematit ve ilmenit
gibi cevher mineral olusumlarina rastlanmaktadir. Diyorit ve gabrolarda subhedral graniiler ve
poikilitik dokular gézlenmektedir.



Sekil 2.11. Coteli Kdyii kuzeybatisindaki karayolu kenarinda bulunan gabronun goriintimil.

Granitler, daha ziyade Seyhan Mahallesi, Yukari Cételi ve az oranda da Koruk
civarinda yiizeyleme vermektedir. Granitler, el drnegi diizeyinde grimsi kirli beyaz ve soluk
pembemsi beyaz renkler sunan orta-kaba taneli graniiler dokulu holokristalen kayagclardir.
Yogun alterasyon nedeniyle arenalagmis bir goriiniim sunan agik renkli kayaglarin altere
olmamig veya az altere olmus Srnekleri makroskobik olarak incelendiginde mineral igerikleri
kolayca tayin edilebilmektedir. Kuvars mineralleri alterasyona karsi dayanimli olmalan
nedeniyle oldukga taze yiizeyler sunarlar. Tane boyu birkag mm olup, cam parlakliginda, grimsi
beyaz renkte ve &6z sekilsiz kristaller halindedir. Cogunlukla diger minerallerin arasini
dolduracak sekilde kristallenmislerdir. Plajiyoklaz mineralleri alterasyondan en fazla etkilenen
minerallerden olup mat porselen beyazi renktedir. Bunlar hemen hemen es boy taneli ve
prizmatik kristaller halindedir. K.Feldspat mineralleri alkali granitlere dogru bir artig
gostermekte ve soluk pembemsi renkleri ile kolayca ayirt edilebilmektedirler.

Seyhan mahallesi dolaylarindaki mafik bileseni az ve mikroklin tiiriindeki alkali
feldspat igeren Srnekler 16kogranit olarak degerlendirilmistir (Sekil 2.12). Zonlu plajiyoklazlar
opak mineral ve kuvars kapanimlari icermektedir. Yine granitler ve alkali granitler mermerlerle
kontak olusturduklar1 zaman epidot ve piroksen gelisimi ile bilhassa Yukarn Cakmak, Hal ve
Koruk dolaylarinda skarn olusturmuslardir.
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Sekil 2.12. Ug Agag Koyii (Asagi Cakmak) civarindaki 18kogranit ve igerisindeki aplit damarinin
goriiniimil. Aplitler yaklasik 50-60 cm genigligindedir. Bakis K10°B’ya dogru.

Granodiyoritler ¢alisma sahasinda Koruk, Magarakdy ve $eyhan mah. (Pehlivan Dere)
civarinda (Sekil 2.13), Ungiizek giineydogusunda, Yukar1 Cételi batisinda, Yukari Cakmak'in
yaklagik 250 m. kuzeyinde vadi igerisinde ve $eyhan mahallesi yaklasik 500 m. giineyinde

yiizeyleme vermektedir.

e

Sekil 2.13 Pehlivan Dere’de biiyiik kafalar halinde bulunan granodiyoritlerden bir goriinilg. Bakig KB’ya
dogru.



Tonalitler, daha ziyade Elazi3-Keban Karayolu civarinda yer alip, aplit ve lamprofir
dayklan ile Yukan Cakmak, Asagi Cakmak civarinda kesilmekte olup agik grimsi, kirli beyaz
ve yer yer soluk pembemsi renkler gistermektedir. El 6rneklerindeki bu farkli renk tonlan
mafik mineral ve K. Feldspat igerigi dokusal degisimlere ve alterasyona bagh olarak gelismistir.
Yogun alterasyon nedeniyle arenalasmis bir gériiniim sunan tonalitlerin altere olmamis veya az
altere olmus Ornekleri makroskobik olarak incelendiginde mineral igerikleri kolayca ayirt
edilebilmektedir. '

Elaziy Magmatitleri’nin en karakteristik ozelliklerinden birisi damar kayaglan
yoniinden zenginligidir. Diyorit ve 6zellikle tonalitlerde sikca goriilen aplit ve lamprofiriere
caligma alaninda en fazla Yukan Cakmak ($ekil 2.14), Seyhan mahallesi ve Koruk ($ekil 2.15)
dolaylarinda rastlanmaktadir. Bu damar kayaglari bazik ve asidik bilesimlerde ve farkl: sekil ve
dokularda arazide yiizeylemektedir. $eyhan mahallesi giineyindeki Goldere ve Pehlivan
Dere’nin kuzeydogusunda yer alan diyoritler daha ziyade lamprofirler tarafindan kesilmektedir.

Aplit ve Lamprofirler bu alanda genellikle KD-GB ve KB-GD dogrultulu kirk
sistemlerine yerlesmislerdir. Aplitler agik renkli olmalari nedeniyle diyoritler igerisinde gok
belirgin bir sekilde izlenirken tonalitler icerisinde ancak K.Feldspat igeriginin fazla olmas:
nedeniyle olusan pembemsi renk ve tonalitlere gore ¢ok daha ince taneli olmalari ile ayirt
edilebilmektedirler. Lamprofirler ise aplitlerin aksine tonalitlerde tamnmalari daha kolay
olurken, diyoritler igerisinde taninmalar daha zordur.

Aplit ve lamprofirler Elazig-Keban Karayolu'nun kuzeyinde ve giineyinde genis
yayilim sunmakta ve gogunlukla tonalitleri keser durumda yiizeylemektedir. Calisma alaninda
aplitler 1 cm den 50 cm ye kadar degisen kalinhga ulasirken, lamprofirlerin kalinlig: 2 m ye
kadar ulasabilmektedir.

Dasit ve riyolitler, calig laninda Seyhan hallesi giineyindeki Goldere’nin
kuzeybatisinda, Elazig-Keban karayolu kuzeyinde, Kalburtepe’nin yaklagik 1 km
giineydogusunda ve Mercan pmarmin yaklasik 300 m kuzeyinde, ayrica Kurugay Mabhallesi
giineydogusunda yiizeylemeler vermektedir. El 6rnegi diizeyinde porfirik doku gésteren dasitler
esas olarak plajiyoklaz ve kuvars minerallerinden olusmaktadir. Grimsi renk tonunun hakim
oldugu baz: dasit 6reklerinde camsi malzeme miktar: fazladir. Magmatizmanin en son evresini
temsil eden aplitik kayaglardan mineralojik bilesimleri ve kimyasal zellikleri ile ayrilan
dasitlerin olasilikla tonalit bilesimli magmanm yiizeye ¢ikarak katilasmasi sonucu olugabilecegi

diisiiniilmektedir (Akgiil, 1993). i



Sekil 2.15. Diyoritler igerisindeki lamprofirlerden (spessartit) bir goriiniig. Koybagi1 Tepe 500 m batisi
(Koruk). Lamprofir damarmin kalinlig1 35-40 cm. Ornek no:Z-13. Bakis KD’ya dogru.

Bazaltlar, inceleme alaninda Koruk dogusunda ve Coteli kuzey ve kuzeybati
kesimlerinde yiizeylemektedir. El 8rnegi diizeyinde taninmayacak kadar kiigiik kristallere sahip
bu kayaglar siyaha yakin koyu yesilimsi ve kahverengimsi renkler sunmaktadir. Tektonizma ve



alterasyonun etkisiyle ufalanmis, kiigiik pargalara boliinmiis bir sekilde ve yer yer kink ¢atlakh
olarak gozlenen bazaltlar gogunlukla gaz bosluklu bir yap: sunmaktadirlar. Gaz bosluklari
epidot, zeolit, kalsit ve kuvars gibi ikincil minerallerle doldurulmustur.

Asidik bilesimli kayaglar ile notr bilesmli diyoritik kayaglar arasindaki dokanak Elazi3-
Keban Karayolunun kuzeyinde goriilir. Dokanak boyunca kayaglarm gerek dokusal
ozelliklerinde gerekse mineralojik dzelliklerinde herhangi bir degisiklik goriilmemekle birlikte
diyoritler igerisinde granitik bilesimli kayaglarin sokulum yaptig1 agikca goriiliir (Sekil 2.16).

a7 >

agik 2 km giineydogusu. Bakis KB’ya
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Sekil 2.16. Granit (Gr)-diyorit
dogru.

(Di) dokanagi. Magarakoy yakl

Bu ¢alismadaki arazi gozlemleri granit, granodiyorit ve tonalitlerin, diyoritleri keserek
onlardan daha geng olduklari, tonalit ve diyoritlerin ise yer yer aplit ve lamprofir damarlart
tarafindan kesildikleri ve onlardan daha yagh olduklari seklinde bir goreceli yas tayini yapmaya
olanak saglamistir.

Elazig Magmatitleri’ne ait magmatik kayaclarda K/Ar metodu ile mutlak yas tayini
yapan Yazgan (1983, 1984) derinlik kayaglarinin yaslarini; 82-86 my (Koniasiyen-Santoniyen),
yari derinlik ve yiizey kayaglarinin yasini ise; 74-80 my (Kampaniyen) olarak belirlemistir.

Peringek (1979b) ve Sungurlu vd. (1985), karmasiga ait volkanitlerle ara katkilt kirmizi
renkli kiregtaslarinda;

Globotruncana Situarti,

Globotruncana lapparenti,

Globotruncana arca,

Heterohelix sp.
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fosillerini saptayarak birime Kampaniyen: ihtiyen yagini vermisl
Tuna (1979) ise, Elazig Magmatitleri’nin Ust Maestrihtiyen sedimentleri ile ortiildigiine
dikkat gekerek birimin Koniasiyen-Maestrihtiyen yash olabilecegini belirtmektedir.

2.3. Seske Formasyonu (Orta Paleosen-Alt Eosen)
inceleme alaninda kumlu kiregtagi ve kiregtaslarryla temsil olunan birim ilk defa

Erdogan (1975) tarafindan Adryaman’m Golbas: ilgesi Seske K&yil civarinda tammlanmis ve
adlandirilmigtir. Son yillarda Elazig ve Malatya yorelerinde yapilan ¢alismalarda (Peringek,
1979a, 1979b; Naz, 1979; Tuna, 1979, Akgiil, 1993) benzer birim igin ayn: ad kullanilmustir.

Birim ¢aligma alanimin kuzeyinde Balibey, Hal (Yeni Cubuk) ve Hedi (Aydinlar)
koyleri ve civarinda genis yiizeylemeler sunmaktadir (Sekil 2.1).

Hemen hemen yatay duruglu olan birim, ¢cahigma alanmin kuzey kesimlerinde yer alan
Balibey’in kuzeyindeki granitik kayaglari, Hedi civarindaki volkanik kayaglan, Hal Kéyi
giineydogusunda tonalit ve giineybatisinda ise gabrolar gibi Elazig Magmatitlerine ait magmatik

kayaglar agili uyumsuzlukla rtmektedir.
ki yiizeylemelerine Asutay (1985) tarafindan Ust Maestrihtiyen

1 4.

Birimin ¢alisma
- Tanesiyen yasi verilmistir.

Asutay (1985) ve Ozkul (1988) birime ait kiregtaglarinin bashca alg ve bentonitik
foraminiferlerden olusan resifal karbonat yigisimi seklinde oldugunu belirtmisler ve birimin
tabaninda goriilen konglomeralari bu formasyondan ayn diisiinerek séz konusu konglomeratik
birimi Kusgular Formasyonu adiyla incelemislerdir.

Tabanda diizensiz tabakali, kaba taneli kumlu kiregtaslan ile baslayan birim, iist
seviyelere dogru bol fosilli ve diizgiin tabakalanmalar gésterir. Kumiu kiregtaslar sarimsi-kirli
beyaz, kiregtaslari ise grimsi beyaz renklerde olup; karstik, oldukga kirkli ve gatlakli bir yapt
sunmaktadir. Kirik ve ¢atlaklar kumlu kiregtaslarinda daha yogun ve diizensizdir (Akgiil, 1993).

Formasyonu ilk defa tanimlayan Erdogan (1975), birime Ust Paleosen-Alt Eosen yasim
vermistir. Ancak, son yillarda Elazig civannda vapilan calismalarda (Turan, 1984; Asutay,
1985) kiregtaslarinin fosil icerigine gére birimin yasi Orta Paleosen’e indirilmistir. Turan (1984)
ve Asutay (1985)’in birime yas vermede saptamig olduklan fosil toplulugu asagidaki gibidir:

Alveolina (Glomalveolina) primaeva REICHEL

Alveolina (Glomalveolina) sp.

Miscellanea miscella (d’ARCHIAC)
Kathina cf. Supspherica (SIREL)
Kathina cf. Silveri SMOUT
Broeckinella arabica HENSON
Ranikothalia sp.,



Lacazina sp.

Pseodolacazina sp

Gypsina sp.

[dalina sp.

Rotalidae

Fabularia sp.

Miliolidae

Assilina sp.

Algae

Turan (1984), Baskil — Aydinlar yoresinde yaptigt ¢alismada Seske Formasyonu’nun
tabanda konglomera, tavaninda ise kiregtaglan olmak iizere iki ayn litoloji ile temsil edildigini
belirterek, konglomeralar1 Seske Formasyonu’nun taban konglomeras: olarak kabul etmistir.

Diizensiz boylanmali konglomeralarin yiiksek enerjili sig ortamlarin karakteristikleri oldugunu
ve ortamin daha sonra sakinleserek yerini kumlu kiregtaslarinin ¢ékeldigi ortama biraktigini
ileri siiren arastirmaci, kiregtaslarinin ise, fazla derin olmayan resif gerisi lagiin ortaminda
¢okeldigini belirtmektedir.

2.4. Kirkgegit Formasyonu (Orta Eosen-Ust Oligosen)

Ik defa Peringek (1979a) tarafindan, Van iline bagh Kirkgecit Kdyii civarinda
tanimlanmistir. Bu adlama Elazig-Malatya ¢evresinde yapilan ¢alismalarda da (Peringek, 1979b;
Naz, 1979; Tuna, 1979; Ozkul, 1982, 1986, 1988; Avsar, 1983; Turan, 1984, Asutay, 1985)
aynen kullanilmistir.

Calisma alaninda Cételi ve Magarakoy giineyinde, Alpagut’un dogusunda ve Gisusag:
batisinda, Koruk ve Dambiiyiik dogu ve giineydogu kesimlerinde genis yiizeylemeler sunan
birim ($ekil 2.1), arastirma konusunu dogrudan ilgilendirmedigi i¢in ayrintih incelenmemistir.
Elazig Magmatitleri iizerine Koruk dogusu ve Cételi’nin yaklasik 1 km kuzeydogusunda aciit
uyumsuzlukla gelen birimin yasi, Orta Eosen-Ust Oligosen’dir (Ozkul, 1988).

Ozkul (1988), Kirkgecit Formasyonu'nun derin deniz yelpaze gékelleri ve bunlarla
vanal ve diisey gecisli yamac ve havza dizligi ¢okelleriyle karakterize edilen derin deniz
tortularindan olustugunu ve bu birimin Maden Havzas: ensialik yaymnin oldukga kuzeyinde,
Elazig Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri iizerinde taban: blok faylanmali olarak gelismis
yay gerisi bir havzada ¢okeldigini belirtmistir. Aragtirmaci Kirkgegit Formasyonu iizerine
vaptigr detayli sedimantolojik incelemede, bu c¢okellerin self ortamindan derin deniz ortami

¢okellerine kadar degisen tipte ¢okeller oldugunu vurgulamistir.
Birim tabanda konglomeralar ile baslayip, iist seviyelere dogru masif kumtagi, kumtagi-
camurtasi ardalanmasi, ¢amurtasi ve kiregtaslanna gecer. Kumtaslari, kumlu kiregtaglan
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inceleme alaninda Kirkgegit Formasyonu igerisinde en baskin ve en genis yayilimina sahip olan
litoloji birimidir (Sekil 2.17). Kiregtaglari galigma alaninda &zellikle Dambiiyilk dolaylarinda
Snemli yiizeylemeler sunmakta ve Kirkgegit Formasyonu’nun en iist seviyelerini teskil
etmektedir. Caligma alaninda yer yer aginmis ince seviyeler halinde izlenen kiregtaglarimin
kalinliklar1 bazi kesimlerde yaklasik 15-20 m. ye kadar ¢ikmaktadir. Konglomeralar,
gogunlukla masif 6zellikte olup gakillari Keban Metamorfitleri’ne ait mermerlerden ve Elazig
Magmatitleri’ne ait magmatik kayaglardan kaynaklanmistir. Konglomeralari olusturan cakillar
iyi yuvarlaklagmus, iyi boylanmuglardir. Yer yer tane yer yer de matriks destekli olan bu
konglomeralarin matriksini kum ve ince gakil boyutundaki malzemeler olugturmaktadir.
Formasyona ait tabakalarin kalinliklar1 yaklasik 20 cm ile 1 m arasinda degismektedir.
Bu ardalanmali seviyelerde bazen kumtagi bazen de ¢amurtaglariin daha baskin oldugu

gozlenir.

Sekil 2.17. Kirkgegit Formasyonu’na ait kumtasi ve kumlu kiregtaglarmdan bir goriiniis. Balibeyin
yaklasik 2 km GB’s1 (Hidirbaba yolu sag yamaci). Ornek no: M-21. Bakis K10°B.

2.5. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen - Alt Pliyosen)

Karabakir Formasyonu, ilk defa Naz (1979) tarafindan Pertek batisinda Karabakir kdyii
civarinda tammlanmis olup, formasyonun Caybag (Elazig) civarindaki yiizeylemelerine
Tiirkmen (1988), Caybag: Formasyonu adini vermistir.

Karabakir Formasyonu, inceleme alammin dogu kesimlerinde Sugikan Diizii
dogusundan ve Naldoken Gedigi’nin kuzeyinden baslayip ¢aligma alanimin diginda Elazi3-
Pertek karayolu bat1 ve kuzeyinde genis yiizeylemeler sunmaktadir. Kendisinden daha yash
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birimleri agih uyumsuzlukla rten Karabakir Formasyonu Ust Miyosen’de bélgenin tiimiine
yayilmistir. Bolgede Ust Miyosen’den sonra baslayan aginma hareketleri ile Elazig Magmatitleri
ve Keban metamorfitleri tekrar agifa ¢ikmig ve bu birimler iizerinde sézii edilen alanlarda
Karabakir Formasyonu’na ait kalintilar bugiin de mevcuttur (Altunbey, 1996).

Karabakir Formasyonu kendisinden daha yash Elazig Magmatitleri ve Keban
Metamorfitleri iizerine agili uy zlukla gelmektedir. Caligma alanind volkanizma
iiriinleri ile temsil edilen birim,'mbanda cogunlukla aglomera ve nadiren de lav akintilan ile
baslayip, iiste dogru lav akntilan (andezit, bazaltik andezit ve/veya bazalt)-aglomera-tiif

ardalanmalan ile devam etmekte ve iistte lav akintilari ile son bulmaktadir (Altunbey, 1996).
Sahadaki lav akintilari-piroklastit ardalanmalan, volkanizmamin birkag evrede gelistigini
gostermektedir.

Turan ve Bingdl (1991), Karabakir Formasyonu’nun tiimiiyle karasal (g6l ve nehir)
ortam g¢okelleri ve karasal volkanizma iiriinleriyle temsil edildigini, formasyonun degisik
seviyelerinde hem tortul hem de volkanik ve volkano-tortul malzemelerin bulundugunu ve bu
malzemelerin birbirleriyle yanal ve diisey yonde girift olduklarii belirtmektedirler. Ayni
aragtirmacilara gore, volkanik malzemelerin etkin oldugu sahalarda tabanda koyu renkli lav
akintist ve aglomeralarla baglayan birim, aglomera, lapilliston, tiif, tiifit ve volkanik
kumtagslaryla devam ederek bazalt akintilan ile son bulmaktadir. G6l ve nehir tortularmin
egemen olduklan sahalarda ise, cakiltasi, kumtagi-camurtasi tabakalari ve yer yer organik
malzemeli seviyeler (linyit) katilir.

Ercan ve Asutay (1993), Neojen — Kuvaterner yash volkanik kayaglarda yaptiklari
jeokimyasal ¢aligmalara dayanarak, bunlarin ¢ogunlukla alkalen ¢ok azimin da subalkalen
ozellikte oldugunu belirtmektedirler. Bu kayaglarin genellikle simatik kékenli olduklarini, ancak
sialik bulagsmadan da etkilendiklerini vurgulamaktadirlar. Aragtirmacilar, Malatya-Elazig-
Tunceli ve Bing6l volkanitlerinin gelismesini Arap plakasi ile Anadolu plakalarinin garpismasi
sonucu olusan kita kabugu kalinlasmasi ve buna karsilik litosfer incelmesinin yarattig1 genlesme
kuvvetlerinin etkisiyle olusan tansiyon catlaklarina baglamaktadirlar. Bu olaylar sonucu
gergeklesen basing serbestlesmesi sig mantodaki béliimsel ergimelerin kita kabugu icinde
yiikselmesine ve ergiyen kitasal kabuk malzemesiyle karigarak kirlenmesine neden olmustur.

Kiiriim (1994), volkanik kayaglarin esas olarak kalkalkalen &zellikte, az olarak da
toleyitik 6zellik gostermektedir. Arastirmaciya gore, Karabakir Formasyonu’na ait volkanitlerin
genellikle kalkalkalen ozellikte olmasi, bunlarin sikisma rejimi altinda gelistigine isaret

etmektedir.

23



2.6. Aliivyonlar (Kuvaterner)
Caligma alaninin en geng birimini olusturup; yamag molozu, taraga ve kum birikintileri

seklinde yiizeylemektedir. Taragalari olugturan silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemeler,
civarinda bulunan kaynak kayanm litolojisine gore degismektedir. Calisma alaninda bilyiik
gogunlugu Keban Metamorfitleri'nden kaynaklanan silt ve gakil boyutundaki malzemeden
olugmustur. Keban Baraj golii kiyisindan baslayip kuzeydeki Asvan dolaylarinda genis bir
alanda yer alan ve daha sonra ara ara hafif kavisler yaparak yaklasik kuzey-giiney dogrultulu bir
hat boyunca Seyhan Mahallesi’ne kadar gelip sonlanmakta ve daha sonra Cételi kuzeydogusu
ve giineyinde tekrar ortaya ¢ikip, Alpagut, Peltekdy, Poyraz ve Cipkdy civarinda genis
yiizeylemeler sunmaktadir. Birim kendisinden daha yasli birimleri iizerlemektedir ($ekil 2.1).



3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK INCELEME

Bu ¢ahgmanin temel aragtirma konusu skarn kayaglari oldugundan ve skarn
kayaglarmin olusumu da Keban Metamorfitleri ve Elazig Magmatitlerinin kontaginda
gerceklestiginden, sadece bu kayaglar mineralojik-petrografik olarak incelenecektir.

3.1. Keban Metamorfitleri
Mermerler esas olarak kalsit, dolomit ve bazen ©nemli miktarlara ulagan kuvars

minerallerinden meydana gelmistir. Intriizif kayaclarin dokanagmna yakin kesimlerde bu
minerallere ek olarak granat, piroksen, amfibol, tremolit-aktinolit, epidot ve manyetit
bulunmaktadir.

Es boy taneli, 6zgekilsiz kalsit kristalleri mozaik doku olugturmakta ve basing etkisiyle
meydana gelen dalgali sonme hemen tiim kuvars tanelerinde mevcuttur. Kalsit kristallerinde
polisentetik ikizlere de rastlanmaktadir. Bu polisentetik ikizlerin kink bantlar olusturdugu da
goriilmektedir (Sekil 3.1). Bard (1980)’a gore kalsitlerde goriilen bu mekanik ikizler ve kink
bantlar 200°C’deki sicakliktan daha yiiksek sicakliklarda plastik deformasyon sonucu
olugmaktadir. Kink bantlar deformasyonun 6zel bir tipi olarak goriilebilir. Kinklesme yiizeyler
boyunca olusan kaymaya baglidir.

Sekil 3.1. Keban Metamorfitleri’ne ait mermerlerdeki kalsit kristallerinin ikizl leri boyunca geligmis
kinkbantlar (C.N, 10x3,2).
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3.2. Elazxg Magmatitleri
Diyorit, gabro, kuvars diyorit, alkali granit, granit, granodiyorit, tonalit ve bunlarin yar

derinlik ve yiizey kayaclarindan olusan Elazig Magmatitleri, inceleme alaminda Elazig-Keban
Karayolunun kuzey kesimlerinde, Coteli, Koruk, Ungiizek, Piringci, Magarakdy, U¢ Agag,
Asag Cakmak kdyleri civarinda genis yiizeylemeler sunmaktadir (Sekil 2.1).

3.2.1 Derinlik Kayaglan
Diyoritler esas olarak, plajiyoklaz, yesil hornblend ve biyotitten, tali olarak da, epidot,

sfen, spinel ve opak minerallerden olusmaktadir. Klorit, kalsit gibi mineraller de ikincil olarak
bulunmaktadir. Genellikle prizmatik, 6z gekilli ve yar1 6z sekilli prizmatik kristaller halinde
izlenen plajiyoklazlarda albit, albit + karlspat ikizlenmeleri goriilmektedir. Diyoritlerde sikca
gozlenen bir mineral olan Kkalsit, plajiyoklazlarin alterasyonu sonucu agifa ¢ikan
karbonatlagmanin yaninda, genellikle diger minerallerin arasim dolduracak sekilde, sekilsiz ve
yari 6z gekilli kristaller halinde bulunurlar.

Diyoritlerdeki plajiyoklazlarin karakteristik 6zelliklerinden olan zonlanma (Sekil 3.2);
normal ve ters zonlanma seklinde olup, kuvars diyoritlerde de yaygin olarak izlenmektedir.

Poikilitik (Sekil 3.3 ve $ekil 3.4) ve graniiler dokular yaygin olarak goriilmektedir

4 w A

Sekil 3.2. Diyorit 6rnegindeki zonlu plajiyoklazlarin (plg) mikroskoptaki goriiniimii. Ornek no: K-3A.
(CN, 10x3,2).

Gabrolar; ¢ogunlukla heterograniiler ve ofitik dokulu olup; piroksen ve plajiyoklazlar
esas minerallerini; manyetit, ince taneli kalkopirit, limonit ve pirotin gibi cevher mineralleri ile
bunlarla beraber bulunan spinel mineralleri ise tali bilegenlerini olugturmaktadir. Piroksenler,

farkli tane boylarinda ve yar 6z sekilli kristaller halinde olup, plajiyoklaz ve opak mineral
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kapanimlar1 igermektedir. Piroksenler yer yer uralitlesmeyle amfibollere doniigmiislerdir.
Yapilan XRD analizleri sonucu piroksenlerin, diyopsit, hedenberjit, enstatit ve pijonit tiiriinde
olduklan saptanmistir.

Sekil 3.3. Diyoritlerdeki poikilitik dokuyu gosteren bir mikrofotograf. Hornblendler (hrn) igerisinde
plajiyoklaz (plg) ve kuvars (Q) kapantilari. Ornek no: B. (C.N, 10x3,2).

S 2 et

Sekil 3.4. Sekil 3.3’ iin tek nikoldeki goriinima. (T.N, 10x3,2).
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Granitlerin esas bilesenlerinden olan alkali feldspatlar, genellikle mikroklin tiiriindedir
ve killesme tiirii alterasyon gostermektedir. Pertitlesme ve antipertitlesme yaygindir. Granitler
igerisinde mafik bilesenler olarak siyahimsi yesil renkte, levhamsi (Sekil 3.5 ve $ekil 3.6 ), 6z
ve yari 6zgekilli hornblend ve siyahimsi kahverengi prizmatik biyotit mineralleri goriilmektedir.
Biyotitlerde kloritlesme ve yer yer de ozellikle mermerlerin kontagina yakin kesimlerde
epidotlagma tiirii alterasyon yaygindir (Sekil 3.7 ve S$ekil 3.8). Biyotitlerde demirce
zenginlesmenin belirtisi olarak pleokroizma renginde kirmizilagma sézkonusudur. Hornblendler
de, kloritlesme tiirii alterasyon gostermektedir. Koruk civarindaki &rneklerdeki biyotit ve
amfiboller psddomorf halde bulunmaktadir. $eyhan Mabhallesi dolayindaki 6rneklerin cevher
mineral igerigi daha doguda Yukari Cételi civanindaki granit 6rneklerine (Z-1) nazaran daha
azdir. Burada az oranda bulunan opak mineraller ¢ogunlukla spinel grubu minerallerle birlikte
bulunur. Yine $eyhan mahallesi dolaylarinda kiigiik kristalli ve yigigimlar halinde epidot, ikincil

kalsit, kuvars, sfen ve opak mineraller yer almaktadir.

Sekil 3.5. Oz sekilli homblend kristalleri. Omek no:Y-13. (C.N, 10x3,2).
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Sekil 3.7. Klorit ve epidotlara doniisiim gosteren biyotit kristali. Ornek no: K4-3. (C.N, 10x3,2).
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Sekil 3.8. T; klorite dontismils psddomorf biyotitler. Ornek no: K4-3. (T.N, 10x3,2).

Granodiyoritler genellikle subhedral graniiler doku gostermekte ve esas olarak
plajiyoklaz, kuvars, yesil hornblend, opak mineral, biyotitden olusmaktadir. Yesil hornblendler
genellikle kloritlesmis ve yer yer de opasitlesmis durumdadir. Opak mineraller 6z gekilli, az
oranda ve genellikle amfibol kristalleriyle beraber bulunmaktadir. Yine tali bilegenler olarak
sfenlere rastlanmaktadir. Plajiyoklazlar 15 ila 24° lik sénme agis1 vermekte olup ve gogunlukla
oligoklaz ve andezin bilesimindedir. Plajiyoklazlar 6z ve yar 6z sekilli olup, albit ve karlspat
ikizi gosterirler. Ozellikle iri kristallerde zonlanma belirgindir. Plajiyoklazlarda yer yer elek
dokusu goriilmektedir. Alkali feldspatlar az oranda olup genellikle mikroklin bilesimindedir ve
killesme tiirii alterasyon yaygindir. Kuvars mineralleri 6z gekilsiz ve minerallerin arasindaki
bosluklar1  doldurur vaziyettedir. Biyotit minerallerinde kloritlesmeler ve demirce
zenginlesmenin bir gostergesi olarak pleokroizma rengi kahveden kirmizi kahveye gegis
gosterir.

Caligma alaninda granodiyorit, tonalit gibi felsik kayaglarin yer yer anklav icerdikleri
gozlenmistir. Magarakéy giineydogusundan alman granodiyoritler igerisindeki anklav &rnegi
(Sekil 3.9), mikrograniiler dokulu olup, plajiyokiaz, hornblend ve opak minerallerden
olugmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.9. Magarakoy giineydogusundan alinmg bir diyorit anklavi 6rnegi.

x o

Sekil 3.10. Magarakdy civarindan alinan granodiyorit (grd) igerisindeki anklavin (mdi) mikroskobik
goriiniimii. Ornek no: G-3. (C.N, 10x3,2).

Granitlerle benzer mineralojik bilesimde ancak onlardan alkali feldspat miktarinin
azligiyla aynilan iri kristalli ve silise agir doygun magmatik kayaglar olan tonalitler, esas olarak
plajiyoklaz, kuvars (Sekil 3.11), hornblend daha az olarak da biyotitten ve tali olarak da apatit,



zirkon ve FeO minerallerinden (hematit, manyetit, vs) olugsmaktadir. Subhedral graniiler,
poikilitik ve elek dokusu gosteren tonalitler, yogun alterasyon nedeniyle killesme, opasitlesme,
kloritlesme tiirii alterasyon tiirlerini de gostermektedir. Plajiyoklazlar (Anjs4s) 6z ve yar 6z
sekilli, ikizlenmeli, normal zonlanmali ve sénme agilar1 8° ila 25° arasinda degismektedir.

Yapilan incelemelerde tonalitler i¢inde 6nemli miktarda epidot ve klorit minerallerinin
varh@mna rastlanmigtir. Asutay (1985), tonalitik kayaglar igerisinde epidot ve kloritin bol
miktarda bulunmasini tonalitleri kesen bazik bilesimli dayklar ile agiklamaktadir. Aragtirmaci,
bazik dayklarin sikga bulunmadigi bolgelerde bu ikincil minerallerin yoklugundan s6z
etmektedir.

Caligma alaninda 6zellikle Yukari Cakmak dolaylarinda aplit ve lamprofir dayklan ile
sikca kesilen tonalitler inceleme alaninda Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu

tarafindan agili uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Sekil 3.11. Tonalitlerde iri ve gekilsiz kuvars kristallerinin goriinimi. Plajiyoklazlarin yer yer kuvarslarin
iginde olmasi, kuvarslardan dnce kristallendiklerine isaret etmektedir. Plg: plajiyoklaz, Q: kuvars, Op:
Opak mineraller. Orek no: Z-9. (C.N, 10x3,2).
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3.2.2.Yan Derinlik (Damar) Kayaclan

Asutay (1985), asit damar kayaglarinin (aplit) bazik damar kayaglar (lamprofirler)
kestigini, bazik damar kayaglarmin ise benzer bilesimdeki volkanik kayaglari besleyen
magmanin daha derinde katilasmas ile olustugunu ileri siirmektedir. Ancak bu galiymada asit
damar kayaglarin bazik damar kayaglarim kestigine dair bir veriye rastlanmamigtir. Bu
calismada gerek lamprofirlerin gerekse aplitlerin, ¢aligma alanindaki diger magmatik kayaglarin
katilagmasi sonucu geriye kalan artik magmalarin, kirik sistemleri ve soguma yapilari boyunca
yerlesmis olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Aplitler, gogunlukla subhedral graniiler doku (aplitik), daha az olarak da grafik (Sekil
3.12) ve mirmekitik doku gostermektedir. Genellikle ortoklaz tiiriindeki alkali feldspatlar
aynigmadan ve kaolenlesmeden dolay: agik kahverenkli ve lif seklinde ince pertit damarlan
igermektedirler. Kuvarslar gekilsiz ve dalgali ssnme gostermektedirler. Kuvars ve alkali feldspat
bilesimi, granitik magma sistemlerinde en diisiik sicakhik eriyiklerine kargilik gelir. Bu da soz
konusu eriyiklerin, granitik magmanin farklilasmasi ile olusan kalint1 eriyikler oldugunu ifade
etmektedir. Caligma alaninda aplitik damarlar igerisinde sulu minerallerin bulunmayisi ve ince

tane boyu, aplitlerin kuru kalint: (rezidual) eriyiklerden kristallendigini gostermektedir.

Sekil 3.12. Aplitlerde izlenen grafik dokunun mikroskoptaki goriiniimil. Q: Kuvars, af: Alkali feldspat
(ortoklaz). Omek no: Z-11. (C.N, 10x3,2).

Lamprofirler, gogunlukla mikrokristalin dokulu olup, intersertal ve mikrolitik porfirik
doku da goriilmektedir. Hakim feldspat minerali plajiyoklazdir. Latalarda &lgiilen sénme agisina
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gore plajiyoklazlarin cinsi % 35 Anortit igeren andezin olarak belirlenmistir. Cogunlukla
ferromagnezyen mineral olarak yesil hornblend, daha az olarak da klinopiroksen ve biyotit
minerali bulunmaktadir. Hakim mafik mineralin hornblend olmas: ferromagnezyen mineral
oraninin fazla olmasi ve lamprofirik dokunun izlenmesi bazik dayklarin spessartit oldugunu
gostermektedir.

Caligma alaninda Yukar1 Cételi’nin batisinda yiizeyleyen mikrogranitler; plajiyoklaz,
kuvars, alkali feldspat, opak mineral ve kloritlesmis biyotitlerden olugmaktadir. Plajiyoklaz ve
kuvars, hamurda hem fenokristal, hem de mikrolitler halinde bulunmakta ve serisitlesme tiirii
alterasyon yaygin olarak gozlenmektedir. Alkali feldspatlar genellikle kuvarsla i¢ ige bilyiime
gostermis ve grafik doku gostermektedir. Biyotitler ¢cogunlukla kloritlesmis olup psédomorf
halde bulunmaktadirlar. Opak mineraller bicagims1 ve 1smsal sekilli olup, yapilan cevher
mikroskobisi incelemeleri sonucu bu cevher minerallerin manyetitlerin martitlesmesi sonucu
olusmug, yer yer kolloform yapilar sunan hematitler oldugu ve dolayisiyla da kontak
metazomatizmay: isaret ettikleri tesbit edilmistir.

Yine bu grup igerisinde tamimlanan mikrodiyoritler; bilhassa Koruk civarinda
yiizeylemekte olup plajiyoklaz, amfibol ve biyotitlerden olugmugtur. Plajiyoklazlar daha ¢ok
kiigiik prizmatik latalar halinde olup, aralarindaki bosluklar ¢ogunlukla amfibol (Sekil 3.13)
daha az olarak da biyotitlerce doldurulmustur. Amfibol ve biyotitlerde kloritlesmeler
gozlenmektedir. Plajiyoklazlar ¢ogunlukla karbonatlagmiglardir. Yani ikincil olarak klorit ve
karbonat minerallerine rastlanilir. Alterasyon yogun oldugundan ¢ok zayif uguk pleokroizma
gosteren piroksenlerin devami gibi goriinmektedirler. Plajiyoklazlar albit ve albit+kalspat
ikizlenmeli ve zonlu yap1 gosterirler.

Koruk civarinda bulunan mikrogabrolar; porfirik, mikroporfirik, ofitik ve mikrolitik
dokulu olup, esas olarak, plajiyoklaz, piroksen ve opak minerallerden olugmustur. Plajiyoklazlar
hamur igerisinde kristalitler halindeki piroksen ve ikincil kuvarslarla birlikte, kiigiik prizmatik
latalar halinde bulunmakta ve karbonatlagsma ve killesme gostermektedir. Fenokristal halinde
bulunan plajiyoklaslar ise bol kirik ¢atlakli ve bazen bu gatlaklar boyunca bazen de kenarlar
boyunca karbonatlagmalar meydana gelmistir. Yigisim seklindeki epidot kristalleri ve
kloritlesmelere de sikga rastlanmaktadir. Az oranda ve 6z sekilli olarak bulunan opak mineraller
yer yer epidotlarla beraber bulunmaktadir.

Calisma alaminda yiizeyleyen diger bir yar derinlik kayaci olan diyabaz; Ungiizek ve
Koruk civarinda yiizeylemektedir. Intersertal ve mikroporfirik doku en yaygn gdzlenen
dokulardir. Diyabazlarin esas bilesenleri zonlu plajiyoklaz ve piroksenlerdir. Piroksenlerin
sekizgen sekilli kesitlerine de rastlanmigtir. Plajiyoklazlardaki sonme agist 23-40° ve Ang;.1) ile

andezin-labrador bilesimini vermektedir. Plajiyoklazlar hem fenokristal halde hem de ince
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latalar halinde ve bazen psddomorf olarak bulunurlar. Catlaklar boyunca ikincil Kkalsitler
yerlesmis ve opak mineraller de yaygindir. Koruk civarindaki diyabazlar mikroporfirik dokulu
olup esas olarak ortopiroksen, klinopiroksen, hornblend, plajiyoklaz, olivin, opak mineral ve tali
olarak da hematit, manyetit gibi opak minerallerle ikincil kalsitten olugmaktadir. Kayag
genelinde yogun kloritlesmeler ve karbonatlagmalar izlenmektedir.

Plajiyoklazlar genellikle kiigiik latalar halinde, piroksenler ise fenokristal olarak
bulunup, psédomorf piroksenlerin i¢ kisimlar: kalint: olarak kalmig kenarlari ise karbonatlagmig
ya da kloritlesmistir. Piroksenler yer yer yari 6z sekilli yer yer de sekizgen sekilli kesitler
sunarlar. Epidotlar yer yer kloritlerle i¢ ice bulunur. Opak mineraller az oranda olup, 6zellikle

Coteli’de Naldoken Tepe kuzeyindeki rneklerde 6z sekilli ve epidotlarla beraber bulunurlar.

Sekil 3.13. Plajiyoklaz latalani arasindaki hornblend (hrn) kristalleri. Ornek no: B. (C.N, 10x3,2).

3.2.3. Yiizey Kayaglan
Inceleme alaninda Elazig Magmatitleri’ne ait; bazalt, riyolit, dasit, latit, kuvars latit gibi

farkli mineralojik ve dokusal 6zellikler gisteren yiizey kayaglari bulunmaktadir.

inceleme alaninda tonalit ve diyoritleri kestikleri belirlenen aplit ve lamprofir damarlari,
ylizey kayaglar igerisinde goriilmemektedir.

Bazaltlar mikroporfirik dokulu olup; esas olarak plajiyoklaz, piroksen daha az olarak
olivin, tali olarak kalsit, epidot, kuvarsdan olusmaktadir. Fenokristal halindeki plajiyoklazlar ve

piroksenlerin kirik ve catlaklar1 boyunca karbonatlasmalar gézlenmektedir. Zayif zonlanma
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gosteren plajiyoklazlar elek (siingerimsi) dokuludurlar. Bazaltik kayaclarda kloritlesme,
karbonatlagma, epidotlasma ve opasitlesme yaygin alterasyon iiriinleridir.

Calisma alaninda genis yayilimli olmayan latit ve kuvars latitlere Seyhan Mahallesi
giineyindeki vadi iginde rastlanmistir. Dasitlerle benzerlik gosteren ve makroskobik olarak pek
fazla ayrimi miimkiin olmayan bu kayaglarin ayrimi mikroskop incelemeler neticesinde
gerceklestirilmistir. Esas olarak kuvars, plajiyoklaz, az miktarda da mafik bilesenlerden
olugmaktadir. Serisitlesme, karl;onatlasma ve kloritlesme en yaygin alterasyon tiirii olarak
goriilmektedir. Mikrolitik akint1 dokulu olup, hamur malzemesinde fenokristal olarak kuvarsin
olmamast ve mafik mineralin de ¢ok az olusu, kayacin kuvars latit oldugunu géstermektedir.

Granodiyoritlerin volkanik eslenikleri, kalk-alkali serilerin bir iiyesi ve tipik olarak
yitim zonlarinin kita tarafinda piiskiirme iiriinii olarak olusan iri kristalli dasitler; graniiler ve
porfirik dokulu olup; serisitlesme, karbonatlasma, epidotlasma ve kloritlesme gibi alterasyonlar
gostermektedir. Plajiyoklazlar sénme agilarina gore; Anjos» olup, oligoklaz, andezin, hatta
labrador bilesimine kadar degisim gostermektedir. Ayrica plajiyoklaz, alkali feldspat, amfibol
ve biyotit gibi mineraller alterasyona bagl olarak zaman zaman psddomorf olarak
bulunmaktadirlar. Hamur malzemesi icerisindeki yogun kloritler, biyotitlerin ve olasilikla
amfibollerin de mikrolitler seklinde bulunduguna isaret etmektedir. Kuvars az sayida ve
yuvarlaklagmis olarak bulunmaktadir.

3.3. Skarn Kayaclan (Kontak Metazomatik Kayaclar)
Klasik anlamda skarn g¢alismamn ilk ve vazgecilmez kurali, caligtimasi istenen

bolgedeki skarn yataginin mineralojik bilesiminin yanisira mineraller arasindaki gegisleri, varsa
monomineralik zonlari (skarn zonlar) veya mineral zonlari arasindaki iliskileri ortaya
koymaktir. Bu baglamda skarn zonlarinin arazide tesbit edilmesi skarn mineral topluluklarin:
belirleyebildigi gibi, skarn zonlari ile skarn evreleri arasindaki iliskinin nasil gelistiginin
anlagiimasina da katkida bulunmaktadir. Gerek Einaudi vd. (1981) gerekse onu takip eden diger
caligmalar, skarn mineralojisindeki sistematik degisiklikierin ekonomik agidan umut vadeden
bolgelerin degerlendiriimesinde oldukg¢a kullamish oldugunu gostermistir (Kuseu vd., 2001).

Skarnlarin bilesimi, metazomatizmanin baslangicindaki silikatl evreyi temsil ederler.
Bilinen en gen¢ skarn yataklari deniz tabamindaki aktif jeotermal sistemierde ve sicak su
damarlarinda olugmustur.

Dokanak yiizeylerinin mermer tabakaiariyla uyumiu oidugu zonlarda ¢ozelitiler mermer
tabakalar tarafindan engellenerek dokanakta dar bir kusakta yigima ve tabakamsi skarn
olusuklarinin olusumuna neden olmaktadir. Uyumsuziugun oldugu zonlarda ise tabaka
diizlemleri ile kirik, catlak, bosluk gibi ana yapsal unsurlarda gozeltiler bilyitk boyutlarda
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mercek, kafa ve tabakamsi sekilli skarn olusuklarinin olusmasim saglamaktadir (Ahunbéy've
Celebi, 1997a).

Skarnlagma, magmatizma sonras: akiskanlar ile kiregtaglan arasindaki tepkimeyle
olugsmaktadir. Metazomatizmaya yol agan bu akigkanlar, magmatik sokulumun geldigi aym
derinlikteki kaynaga baglidir ve magmatik sfirecin tiimiiyle kesilmesinden sonra etkin hale
gelmistir. Metazomatik akiskanlarin yaytima siirecinde, kiregtas: ile magmatik kaya arasindaki
dokanak boyunca silika ve alm;lina, kiregtas1 i¢ine dogru yayihirken, kalsiyum da magmatik
kaya icine dogru yayilmgtw. Iki yayllmann karsilashgs zonda metazomatizma gelismistir
(Korzhinski, 1964; Zharikov, 1970)

Skarnin olusum 1sist izlenen minerallere gore kuramsal olarak 500° ila 600° C dir ve
skarn derin olmayan ortamda 250 ile 1000 bar arasindaki basingta olusmustur (Zharikov, 1970;
Reverdatto, 1973). Skam olugumunda vollastonitin bulunmamas: orta dereceli sicakhign ve orta
basincin etkili oldugunu, 1smin yiiksek olmadigim gosterir (Greenwood, 1967). Einaudi ve
digerlerine (1981) gore; skarn olusumunun ilk evrelerinde sicaklik 650 - 700 ila 400°C arasinda
degismektedir.

Skarn yataginda manyetit olusumu kontak metazomatizmanin oksitli evresinde
olugsmaktadir. Skarnlagmalar arasindaki agik bosluklar arasinda dolgu olarak bulunmasi da
manyetitin geg olustufunu gosterir. Magmanmn kiregtaslari i¢ine sokulmasi ve kristallenmesini,
sicak ve ugucu bilesenlerin yaygm olarak serbestlesmesi izler. Magmadan ayrilan ugucu
bilesenlerin tagidig: cevher yapici elementler sokulumun kontak eriyiginden aynhmig ve daha
soguk bir ortama tagmnarak derigmigtir. Silikatlar ile demiroksidin birbiriyle karismasini dnleyen
ana etken metazomatizma swasmda olusan karbondioksidin varhgidir (Piirainen ve Piispanen.
1967). Granit dokanaginda manyetit olusumu igin 6zel bir tepkime gerekmez; fakat olagandan
biraz daha fazla oksitlenmis (10" ile 1077 atmosfer arasindaki O, basinci) basit kosullar
gerektirir (Krauskop, 1957).

Skarnlasma sonrasindaki hidrotermal siire¢ler sonrasinda epidot, aktinolit, klorit ve
kalsit minerallerinin isidaki azalmaya bagh olarak gelistifi sOylenebilir (Reverdatto, 1973;
Oygiir, 1986°den). Demir, zayif asit nitelikli ve sulu eriyikler iginde iki degerlikli olarak klorit
bilesimleri biciminde tagmir. Whitney vd.’nin (1985) yaptig: deneysel caligmada da digiik
isilarda iki degerli demir kloridin baskm bicimde oldugu gorilmigtiir. Metazomatizma
cephesine kiregtagindan gelen CaCO; ile gelisen tepkimeler sonucunda da oksitler bigciminde
¢okelir. Cevher yataklanmasma yol agan tepkimelerin baglica nedeni kalsiyum karbonatia
karsilastiginda eriyikte olusan pH artisidir (Holser ve Schneer, 1961). Kukhara'nm (1925)
yaptifa deneylere gdre manyetitin olusumu icin eriyigin demir hidroksit icermesi gerekir, aksi
halde hi¢bir zaman manyetit dogrudan ¢Skelmemektedir. Demir hidroksidin olusumu ise demir
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kloridin tepkimeye girdigi suyun varligna baghdir (Sangster, 1969). Bu tepkime, ortamda
CaCO; 1n varligina bagh olarak pH daki artigin siddetlendirdigi bir hidroliz olayidir. Eriyikte
ag13a ¢ikan HCI gevre kayadan gelen CaCO; tarafindan etkisizlestirilerek manyetitin ¢okelmesi
saglanir. Bu sirada serbestlesen CO, ise eriyifi seyrelterek daha sonraki depolanmalara neden

olur (Whitney vd., 1985).

FeCl, +2H,0 ——>Fe(OH) + 2HCI

CaCQs;+ 2HCl — CaCl, + CO, + H;,O
Boylece manyetit, FeCl; yahut Fe,Clg eriyigi ile Fe (OH), arasinda gelisen tepkimeyle kolayca
dogrudan olusabilir. Manyetitdeki oksijenin kaynaf da demir kloridi tastyan eriyigin suyu
olmalidir (Kalinin,. 1962).

2Fe(OH), + FeCl, —> Fe;0, + 2HCI +H,

Metazomatizmanimn son evresinde gelen siilfidli eriyikler, daha dnce olusan skarn ve
manyetit i¢indeki catlak ve bogluklari doldurmustur. Boylece siilfitli evrede olusan pirit,
kalkopirit ve pirotin manyetit icinde sagimmiar, damarciklar ve yer yer kiigiik boyutls mercekler
bi¢iminde goriiliir. Siilfidli evreden sonra gelisen ve spekiilarit ile temsil edilen oksitli evrenin
bir yinelemesi de gozlenmektedir. Siilfitlesme sonrasindaki alterasyona bagh olarak kalsit ve
kuvars, manyetitin oksitienmesiyle de hematit olusmaktadr.

Gerek Cakmak koyili ve civarinda gerekse dogudaki Coteli bolgesindeki ve daha
kuzeydeki Koruk ve Ungiizek-Piringci ve Hal koyleri'nde yiizeylemekte olan Keban
Metamorfitleri’nin mermerleri ile Elazig Magmatitleri’ne ait granitik, diyoritik ve gabroik
kayaglar arasindaki intriizif dokanaklarda kontakt metazomatik (skamn) olusuklara rastlanmigtir
(Sekil 3.14).

Keban Metamorfitleri ile Elazig Magmatitleri’'nin dokanagindaki skarn kayaglarnn
diyoritik-bazaltik sokulumlarla iliskili goriilmeleri nedeniyle, yaslan Senoniyen olarak
diisiiniilmektedir (Altunbey, 1996).
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Sekil 3.14. Keban Metamorfitleri'ne ait mermer (PzMzk) birimi ile Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritler
(Ked) daki intriizif dokanak ve skarn zonu. Cételi Kdyii’niin yaklagik 1 km giineybatisi. Bakis yonit
KB’ya dogru.

Cakmak civarinda 6zellikle diyoritik kayaglarla mermerlerin, Koruk civarinda diyorit ve
granitlerle mermerlerin kontaginda, Coteli civarinda gabrolarla mermerlerin kontaginda,
Ungiizek-Piringci dolaylarinda ise diyoritler ve bazaltlarin mermerlerle kontaginda skarnlasma
geligmigtir. Kontak zonu boyunca gozlenen baglica mineraller sunlardir: Granat, piroksen,
kuvars, Kkalsit, plajiyoklas, tremolit/aktinolit, epidot, klorit, spinel, apatit, sfen az oranda da
olivinlerdir. Ayrica FeO’li bilesenlerden manyetit, hematit, limonit daha az oranda da; siilfiirlii
bilesenlerden pirit, kalkopirit, vs. bulunmaktadir. Bu olusuklar gerek bolgesel metamorfik yan
kayagta gerekse sokulum yapan intriizif kayagta bir takim mineralojik degigimlere neden
olmustur. intriizif dokanaklarda gelisen ve esas olarak iri taneli Ca, Fe, Mg, Al, Mn silikat ve
esas olarak demir oksit minerallerinden olusan bu kayaglar skarn kayaglan olarak
tammlanmigtir (Einaudi vd., 1981).

Skarn kayaglan, intriizif kiitle ve yan kayagtaki olusumlarina gore; endoskarnlar ve
ekzoskarnlar olmak iizere 2 tipte gelismistir.

Gerek karbonath yan kayaglar gerekse intriizif kayaglar igerisinde ve bunlarin
dokanaklar1 boyunca meydana gelen ekzoskarn ve endoskarn olusumlarmin asil kaynag: intriizif
kayaglardaki skarn olusturan sivilardir (Einaudi ve Burt, 1982). Endoskarnlar, Ca eklenmesini
yansitan mineral zonlanmas: gosterirler (Edwards ve Atkinson, 1986). Ekzoskarnlar ise, intriizif
kiitlenin igerisine sokuldugu yan kayacm tiiriine gore magnezyumlu skarnlar ve kalsiyumlu
skarnlar diye siniflandirilirlar.
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Kalsiyumlu skarnlar; kiregtaslarinda goriilen skarnlagmalardir. Bu tip skarnlasmalarda
yaygin olarak Fe-Ca silikat mineralleri goriiliir. Granat (grossular-andradit), piroksen (diyopsit-
hedenberjit), veziiviyanit, vollastonit, amfibol, skapolit, epidot, manyetit, kalsit ve kuvars
mineral toplulugu kalsiyumlu skarnlarda sikca goriiliir (Einaudi ve Burt, 1992; Sagiroglu, 1984,
1992; Edwards ve Atkinson, 1986).

Magnezyumlu skamnlar, Mg’ca zengin kayaglarda (dolomit) gdriiliir. Bu tipik skarn
zonlarinin karakteristik mineralleri diyopsit, forsterit, serpantin, paragonit, manyetit, spinel,
dolomit ve yaygin olarak Fe-Ca silikat mineralleridir. Calisma alaninda bilhassa Koruk ve
Coteli dolaylarinda magnezyumlu skarnlara rastlanmistir.

Bu genel agiklamalardan yola ¢ikarak c¢alisma alaninda iki tip skarnlasmanin varlig:
saptanmistir:

1. Endoskamnlar: Intriizif kayag (granit, diyorit ve gabroik kayaglar) icerisinde meydana gelen
skarnlasma

2. Ekzoskarnlar: Intriizif kayacmn igerisine sokuldugu yan kayacta (kalsik ve dolomitik
mermer) meydana gelen skarnlasma

3.3.1. Endoskarnlar
Endoskarnlar inceleme alaninda en iyi yiizeylemelerini Cirikan Mah. kuzeyindeki

Hoyrat Tepe ve Ziyaret Tepe dolaylarinda ve Kanburpwnar Sirti’nda, Seyhan Mah. giineyinde,
Géldere’nin bati yamacinda, ayrica ¢alisma bolgesinin daha kuzeydogu kesimlerinde kalan
Koruk kuzey ve kuzeybat: kesimlerindeki K&ybasi tepe civarinda magmatiklerle mermerlerin
kontagma yakmn yerlerde yiizeylemektedir. Ayrica Ungiizek, Piringci, Hal kdyleri ve civarinda
da endoskarn omeklerine rastlanmistir. Diger alanlarda ise yogun alterasyon ve yamag
dokiintiileri nedeniyle endoskarn olusuklar tam olarak gézlenememektedir.

Endoskarnlar, mermerlerle intriizif kayag arasinda yesilden griye ¢alan renk degisimi ile
magmatik kayaglardan ayirt edilebilir. Ayrica magmatik kayaglarda bulunmadig: kadar
endoskarnlarda piroksen ve epidotlarin bulunmasi, mermer dokanagna yaklastik¢a hornblendin
yaygmn olarak kloritlesme ve karbonatlasma; plajiyoklaslarin ise karbonatlagma, serisitlesme ve
epidotlasma gostermesi ve plajiyoklaslarin diyoritik kayaglardakinden yiiksek anortit icerigine
sahip olmasi ve kuvars miktarinin artmasi ile magmatik kayaglardan aynilirlar.

Endoskarnlar, esas olarak diyorit daha az olarak da gabroik ve granitik bilesimli
pliitonik kayaglar ile Keban Metamorfitleri'ne ait mermerlerin olusturdugu dokanak boyunca ve
intriizif kayaglar igerisinde gelismistir. Diyorit-mermer dokanagindaki endoskarnlar, Ug Agag
koyii ve Seyhan mahallesi kuzey yamacinda, Coteli'de Yergoken tepeler ve Naldoken
Gedigi’nde, Koruk giineyi ve Koybas: tepe civarinda endoskarnlar gelismistir. Yine Ugagag
koyii ve Seyhan mahallesi giineyinde, Hal kdyii’nde ve Koruk’ta granitik ve tonalitik kayaglarla
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mermerlerin kontagina yakin yerlerde endoskarnlar geligmistir. Endoskarnlar; prx-skarn, prx-
epidot skarn, epidot-prx skarn, epidot skarn, olivin skarn, olivin-ojit skarn, olivin-prx-epidot,
granat-prx-epidot skarn ve granat-piroksen endoskarnlardan olusmaktadir.

Mineralojik incelemeler diyoritik ve granitik bilesimli intriizif kiitleden kristalize
kiregtaslarina dogru intriizif kiitle bilegenlerinin giderek azaldigimi ve yerini endoskarnlarin esas
bilesenleri epidot, piroksen ve yer yer de olivine biraktigim gostermektedir. Endoskarnlarda
kuvars, kalsit ve klorit ikincil bilegenler, opak mineral ve sfen ise tali bilesenler olarak
bulunmaktadir.

Endoskarn zonlarinda epidot miktar: kristalize kiregtaglarina dogru giderek artmakta ve
tamamen epidottan olugan epidot skarna ge¢mektedir (Sekil 3.15).

oy 7 v : ) WAL 4 o, m

Sekil 3.15. Epidot skarn kayaglarinin tipik minerallerinden epidotlar (ep) ve beraberindeki kuvars (Q)
mineralleri. Seyhan Mah. kuzeyi. Ornek no: G-16. (C.N, 10x3,2).

Diyoritik kayaglar igerisinde olivin bulunmamasina karsilik endoskarn zonlarinda yer
yer olivinlere rastlanmigtir. Bu durum magnezyum bakimindan nisbeten fakir magmanin
dolomitik mermerleri 6ziimsemesi sonucu Mg’un artmas: ve bunun sonucunda da olivinin
olustugu seklinde yorumlanmaktadir. Hornblend, plajiyoklas, piroksen, granat, epidot ve spinel
(Sekil 3.16) endoskarnlarin esas bilesenlerini; opak mineral, apatit ve sfenler (Sekil 3.17) ise tali
bilesenlerini olugturmaktadir.
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Sekil 3.16. Skarn zonlarinda gogunlukla opak minerallerle birlikte bulunan spinel minerali. Ornek no: M-
5. (C.N, 10x3,2).

s ‘\ - “ WAL A < e AT
Sekil 3.17. Skarn kayaci igerisindeki baklava dilinimli sfen ve yesil renkli spinel mineralleri (C.N,
10x3,2).

3.3.2. Ekzoskarnlar T
Ekzoskarnlar, ¢ahgma alanéinda en iyi yiizeylemelerini Ungiizek ve Piringci

dolaylarinda, Hal Kdoyii bati kesimlerinde ve Koruk’un giineyinde vermektedir. Ekzoskarnlar
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ekzoskarn, piroksen epidot ekzoskarn, granat ekzoskarn ve granat-piroksen ekzoskarn
seklindedir.

Ekzoskarnlar, kristalize kiregtaslarinin  kirik, ¢atlak ve tabaka diizlemleriyle,
bosluklarinda ve mermerlerle i¢ ige gelismistir. Ekzoskamnlar ¢ogunlukla kalsik skarn
olmalarinin yaninda magnezyumlu olarak ta bulunup, Burt (1977) siniflamasina gore intriizif
cevresinde gelisen skarnlar (skarn around intrusive) sinifina girmektedir (Kusu ve dig., 2001).
Ekzoskarnlar Ca eklenmesini yansitan mineral zonlanmasi gosterirler (Edwards ve Atkinson,
1986).

Yapilan XRD analizleri sonucunda skarnlarda varolan granatlarin, grossular ve andradit
bilesiminde olduklari saptanmustir. Piroksenler ise ¢ogunlukla hedenberjit ve diyopsitten
olusmakta, ancak zaman zaman diger piroksen tiirlerine de rastlanmaktadr.

Kontakta gorillen prx-granat mineralleri Winkler (1979)’e gore piroksen hornfels
fasiyesine isaret etmektedir. Baslangicta 1s1 600°C ve basing 1000-2000 bar arasindadir. Burada
kayaglar ilk olustuklan basing ve sicaklik kosullanindan farkl kosullarin hikiim siirdiigii
ortamda kalarak baskalasmuslardir. Is1 ve basing arttigy icin ilerleyen bir metamorfizma
olmustur. Metamorfizma esnasinda kismi ergimeler olmus ve granat (Sekil 3.18) piroksen gibi
yiiksek sicaklik mineralleri olusmustur (Aslan, 1991).

Caligma alaninda magmatiklerle skarn zonlar1 arasindaki dokanakta zonlanmalarin var
olup olmadig incelenmis, ancak aliivyonlarin ve bitki ortiisiiniin kapl oldugu alanda kusaklara
ayirma isi ve sistematik 6rnek alimi pek miimkiin ol stir. Ornekl in ve gozlemlerin
yapilabildigi skarn zonlar boyunca gelisen yeniden kristall lerin gelisigiizel konumda
bulunduklar, yani ritmiklesme gostermedikleri tesbit edilmistir.

Metamorfizma esnasinda SiO,’den baska plajiyoklazlardan gelen CaO, NaO ve AlLOs,
ojitten gelen CaO, MgO, FeO ve biraz da Al,O; vardir. Dolayisiyla metamorfizma esnasinda

formiilii Ca,FeAl,SiO,,(OH) olan epidot minerali bol miktarda gériiliir. Olusum sirasinda 1smm
azalmastyla yine metamorfizma iiriinii olan fakat epidota gére daha diisiik isty1 gosteren dis
zonda bulunan Cay(Fe,Mg)sSisO-(OH), bilesiminde olan aktinolitler olusur. Yani esas olarak
plajiyoklaz ve ojit bunun yanisira diger mineraller de metamorfizmadan etkilenerek ortam CaO,
NaO. MgO, FeO ve Al,O;’ce zenginlesir. Bu bilesim kontak metamorfizma sartlarinda epidot’u
olusturmustur. Isinin diismesine paralel olarak lifsi yapidaki aktinolitler olusmustur (Aslan,
1991).

Granitoyid sokulumu kontak metazomatizmay: meydana getirmis ve ortamdaki 1si
artmustir. Isi ve basing nedeniyle plitonun kenarindaki birimler kismi ergimeye ugramis ve
yeniden kristallenme olmustur. Bu kristallenme pliiton ile birlikte gelen silisin ortamdaki
bilesenlerle reaksiyonu sonucu olusur. Yani ortam Al’ca zengin ise Al igeren mineraller, Fe’ce
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zengin ise Fe igeren mineraller, Mg’ce zengin ise Mg igeren mineraller kristallenir. Andradit
igin Ca ve Fe’nin, diyopsit i¢in ise Mg ve Ca’nin olmas: gerekir.

Metamorfizma evresinden sonra 1s1 ve basing diismiistiir. Is1 hidrotermal evreye gelmis
olup, bu evrede catlaklarda bulunan su buharn yogunlasarak yan kayaclar bozucu bir rol
oynamustir. Hidrotermal sivi yan kayagtaki ¢atlaklarin icine girerek kalsit ve kuvars kristallerini
olugturmustur. :

Ekzoskarn ve endoskarnlarda sikca gozlenen diyopsit-hedenberjit serisi piroksenler igin
gerekli olan kalsiyumu, karbonatli kayaglar; Mg, Fe ve Sr’u da pliitonik intriizif kiitleler
saglamaktadir. Ciinkii ¢evrede bu elementler igin kaynak olabilecek baska bir kayag veya
mineral toplulugu bulunmamaktadir.

Yapilan cevher mikroskobisi incelemeleri sonucunda ekzoskarnlar igerisinde saginimli
olarak bulunan opak minerallerin; manyetit, hematit, spekiilarit, limonit, pirit, kalkopirit ve
pirotin, kovellin, kalkozin oldugu tesbit edilmistir.

Benzer minerallerin hem ekzoskarnlarda hem de endoskarnlarda bulunmasi ve

dolayisiyla tekrardan kaginmak amaciryla endoskarn ve ekzoskarn zonlarinda gézlenen
mineraller tek bir gati altinda verilmistir.
Granat: Ekzoskarn zonunda en yaygin olarak gézlenen skarn minerali granattir (Sekil 3.18 ve
Sekil 3.19). Yaygn olarak granat-prx skarnlarda goriilmektedir. Prx’li diyoritlerden itibaren
mermer dokanag) yoniinde artmaktadir. Yari 6z sekilli, kahverengimsi gri renkte, regine
parlakliginda ve anizotropik anomali gostermektedirler (Sekil 3.20). Yiiksek kirlma indisine
sahip olmasi nedeniyle diger minerallerle dokanag: net bir sinir olusturmaktadir (Sekil 3.21).
Piroksen endoskarnlarda ender olarak gozlenen granatlar, mermerlere dogru yayginlasmaktadir.
Granat kristalleri ¢ogunlukla karbonatlasmaya daha az olarak da kloritlesme, epidotlasma,
silislesme ve oksitlenmeye maruz kalmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Oz sekilli ve zonlu granatlar (gr) kuvars (Q) kapamimlan igermekte olup, yer yer opasitlesme
ve karbonatlar sozkonusudur. Omek no: 4. (C.N, 10x3,2).

Sekil 3.21. Skarn zonlarnin tipik minerali olan granat (gr) kristalleri ve beraberindeki serisit (sr)
mineralleri. Omek no: 3b. (C.N, 10x3,2).

Granatca zengin kayaglarda yapilan XRD analizleri granatlarin genellikle andradit
kismen de grossular bilesiminde oldugunu géstermektedir. intriizif kiitleden kaynaklanan Fe’nin
yitksek sicakliklarda Al’dan daha hareketli olmasi nedeniyle, diyoritik kiitleye yakin skarn

zonlarinda dzellikle grossularin, mermerlere yakin skarn zonlarinda ise andraditin yaygin olarak
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bulunmasi metasomatik kokene isaret eder (Smirnov, 1970). Andraditin olusabilmesi igin
gerekli olan Ca, igerisinde olustugu mermerlerde bol miktarda bulunurken, Fe ve bir miktar da
Si’nin sokulum yapan intriizif kayalardan (granit ve diyorit) geldigi diistiniilmektedir. Andradit
ve grossular bilesimli granatlar olusturan reaksiyonlar asagidaki gibidir.

3CaCO; +2FeO +3Si0, —> CasFe, (SiOs);+ 3CO, (Andradit)

3CaCO; + ALO; +38i0; —> Ca3AL(SiOy); +3CO, (Grossular)

Yapilan mikroskobik ¢alismalar sirasinda granatlarin genelde 6z ve yan Ozsekilli
olduklar ve piroksen, kalsit ve klorit ile beraber bulundu3u tesbit edilmistir.
Hornblend: Epidot igeren diyoritlerde yaygin olarak bulusan hornblend, ekzoskarnlara dogru
azalmaktadir. Ekzoskarnlara yakin zonlarda hornblend kismen pircksenlerin uralitlesmesi
sonucu ortaya ¢ikmustir. Yesilimsi kahve renkli pleckroizmals olup, irili ufakli, 6z ve yari 6z
sekilli kristallerden olugmaktadir (Sekil 3.22).
Plajiyoklaz: Pircksen igeren diyoritlerde yaygin olarak gozlenen plajiyoklaslar ekzoskarnlara
dogru azalmaktadir. Endoskarnlardaki plajiyoklaslar diyoritik kayaglardakinin aksine yogun
olarak karbonatlagma, serisitlesme ve sosuriitlesme gostermektedir. Bu durum Ca
metazomatizmasi ile iliskili goriilmektedir. Plajiycklazlar, normal ve osilasyonlu zonlanma
gisterip, kiigiik plajiyoklaz kapanimlan icermektedir (Sekil 3.23).
Pircksen: Piroksen igeren diyoritlerden mermer dokanafina dojru artan piroksen, yer yer
hornblend ve biyotitler tarafindan ¢evrelenmekte ve korona dokusu gostermektedirler (Sekil
3.24 a,b). Bazen de hornblendler pircksenlerin icerisinde kalinti seklinde kalmig durumdadiriar
(Sekil 3.25 ve Sekil 3.26). Mermer dokanagina dogru bagunsiz, 5z ve yani 6z sekilli kristallere
gegmektedir. Bualar yaygin olarak Kloritlegme, uralitleyme, karbonatlagma ve opasitlesme
gosterirler. Bu piroksenlerin mikroskobik ve XRD incelemeleri sonucunda afirlikhi olarak
diyopsit-hedenberjit bilesimli olduklari saptannustir. Bunun yanda bazi skarn kayaglarinda az
da olsa diger piroksen tirlerine rastlansugtir. Diyopsitin horablend ve biyetiti gevrelemesi
diyopsitin hornblend ve biyotitten Raynaklandid: seklinde yorumianabilir. Ancak biyle bir
yorug kistien dogru olabilir. Clinki piroksen skarnlardaki diyopsit miktan diyoritik kayaglarin
mafik minerallerinden fuzladir ve ayrica ortama Ca'un girmesi gerekir. Bu nedenle Ca ve Mg
zenginleymesinin Kaynadi olarak mermerler; Sikayna@y olurak da diyoritik-granitik magma
distinilmektedir. Zira skarnlagmanin gOrildagi dokanaklarda Si'ce zengin bagka bir kayag

veya mineral topluluguna rastlanmamaktadir.
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Sekil 3.23. Zonlu plajiyoklazlar ve 6z sekilli hornblend kristali. Plg: plajiyoklaz, qz: kuvars, hb:
hornblend. Omek no: Z-2. (C.N, 10x3,2).
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b.

Sekil.3.24 a,b. Piroksenlerin (cpx) etrafinda dizilmis hornblendlerin (hb) olusturdugu korona dokusu.
Omek no: Y-13. (C.N, 10x3,2).
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Sekil 3.25. Piroksenlerin (cpx) igerisinde kalinti seklinde kalmig ve biylik dlgtide kloritlesmis
hornblendler (hb) . Ornek no: Z-17. (G.N, 10x3,2).

Piroksenlerin mineral simirlartyla kirik ve gatlak sistemleri; kalsit, kuvars, klorit, epidot,
opak mineral, kalsedon ve zeolit tarafindan doldurulmustur. Piroksenlerin literatiirde olusum
isilar1 900-1100°C (Carlson, 1989) arasindadir. Granitoyid pliitonuyla birlikte gelen silisler
Mg’ca zengin ortam bulmus ve bunlarla reaksiyona girerek CaMgSi,Os bilesimindeki diyopsiti

olugturmustur.
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Epidot: Canli girisim renkleri gosteren epidotlar yaygin olarak kloritlesme karbonatlasma ve
silislesme gibi alterasyonlar gostermektedir. Bu alterasyonlar asagidaki reaksiyonla agifa
¢ikmig olmalidir (Deer ve dig.,1962; Sagiroglu, 1984’ten).
Epidot + H,O + CO, —> Klorit + CaCO; + SiO,

Soluk yesilimsi bir renk ve pleokroizma gosteren epidot 6z ve yan 6z sekillidir. Bazi
kristallerinde kristal ortalarinda gelismis ikiz lamelleri bazilarinda ise zonlu yapilar
gozlenmektedir. Epidotlar, epidot skarn ve prx- epidot skarnlarda yaygin olarak bulunmaktadir.
Prx-epidot skarnlarin biiyilk cogunlugunda merkezi kisimlarinda epidotlarin oldugu piroksenler
gozlenmektedir. Bu durumda epidot kaynag olarak piroksenler gosterilebilir. Epidotlarm bir
kismini granitik kayaglardaki plajiyoklaslarin Si, Na, ve H,O ca zengin gozeltilerle reaksiyonu
sonucu ortaya giktiklar bir kisminin da dogrudan skarn olugturucu Ca, Al, Fe ve Si’ li ¢ozeltiler
tarafindan olugturulduklan diisiiniilmektedir. Epidotun varhg, XRD analiz sonuglariyla da
dogrulanmugtir.

Spinel: Esas olarak gabroik kayaglarla mermerlerin kontaginda gelismis olan piroksen
skarnlarda ve cogunlukla da cevher mineralleriyle i¢ ice bulunmaktadir. Spinel grubu
mineralleri ziimriit yesili renkli, sekilsiz, anizotrop 6zellikte olup, genellikle opak minerallerle

i¢ ice ya da onlarin kenarlarinda olustugu gozlenmistir (Sekil 3.27).

10x3,2).
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Kalsit, Kuvars ve Klorit: Genellikle yukarida bahsedilen minerallerin kink ve catlaklan
boyunca mineral simirlarina yerlesmis, ¢ogunlukla ikincil olarak bulunurlar. Diyoritik
kayaglardan mermerlere dogru Kalsit ve kuvars miktan arttig1 gibi kalsit kristallerinde taneler de
irilesmektedir. Kalsit, mermerler igine sokulum yapan diyoritik kayaclarda sik¢a goriilmektedir.
XRD analiz sonuglan da bu kayaglarda yaygin olarak kalsit, kuvars ve kloritin bulundugunu
ortaya koymaktadir. Ikincil minerallerin 5nemli bir kism1 piroksen, granat ve tremolit/aktinolitin
alterasyonu sonucu ortaya ¢ikmustir. Diigilk sicaklik minerali kalsedon; mikroskop altinda
renksiz ince taneli, sekilsiz, lifsi ve igmsal kristaller halinde gozlenmektedir.

Skarn zonunda olusan mineraller yiiksek sicakliktan diigiik sicakhiga dogru sirayla
epidot (Sekil 3.28), aktinolit, kalsit, kuvars, klorit seklindedir. Skarn zonunda, catlaklarda

bulunan kalsit, kuvars ve klorit mineralleri hidrotermal evrede olusmuslardir.

g

= o
" I mm

Sekil 3.28. Skarn zonlarinda goriilen kuvars (Q), epidot (ep), klorit minerallerinin mikroskoptaki
goriiniimil. (C.N, 10x3,2).

Opak mineraller, Sfen ve Apatit: Hornblend, plajiyoklas, piroksen, granat, epidot, spinel ve
sfen gibi minerallerin simrinda ve kismen de bunlar iginde kapammlar halinde yogunlasan opak
mineraller; goguniukla manyetit daha az olarak da hematit, limonit, pirit, kalkopirit, kovellin,
kalkozin, pirotin ve nadiren de spekiilarit seklindedir. Epidot skarnlardaki opak minerallerin
orani piroksen skarnlara oranla daha azdir. Oz ve yar1 6zsekilli rombik kesitleri ve yiiksek gift
kirmasi ile tanmnan sfen ($ekil 3.29) genellikle piroksen, kalsit, kuvars, ve plajiyoklas icinde ve
mineral simurinda yogunlasmistir. Sfen igin gerekli Ti ve Si’un intriizif kiitleden, Ca’un ise
karbonath yan kayaclardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Apatit cogunlukla piroksen, ender
olarak da granat, kalsit ve plajiyoklaslar iginde kapanimlar halinde gozlenmektedir.
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Sekil 3.29. Oz ve yan 6z sekilli yiiksek rolyefli sfen kristalleri. Omek no: G-21. (C.N, 10x3,2).

Tremolit/Aktinolit: Piroksen skarnlarda yaygin olarak goriilen tremolit/aktinolit (Sekil 3.30),
piroksen-granat skarn ve granat skarnlarda da bulunmaktadir. Renksiz ile soluk yesilimsi bir
renk ve zayif pleokroizma gostermekte ve lifsel / prizmatik / yelpaze goriiniimliidiirler (Sekil 3.
31 ve Sekil 3.32). Tremolit/aktinolit i¢inde piroksenlerin goriillmesi bu minerallerin
piroksenlerin alterasyonu sonucu olugabileceginin gostergesidir. Tremolit aktinolite yogun
olarak silislesme, karbonatlasma ve kloritlesme eslik etmektedir. Bunlar piroksenlerin tremolit
aktinolite doniigiimii sirasinda agifa ¢ikmug olabilecegi gibi tremolit aktinolitin daha sonraki
evrelerde bozunmasi sonucu da ortaya ¢ikmig olabilir:

5Diyopsit + 3CO, + HO —> Tremolit + 3Kalsit + 2Kuvars  (Winkler, 1979)

Aktinolit + CO, + 3Si0, — Klorit+ CaCO; + SiO,  (Deer ve dig., 1962; Altunbey,
1996°dan).
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Sekil 3.30. Coteli’de Yergoken Tepeler’in batisinda kontaktan alinan piroksenlerin (cpx) uralitles

sonucu olugan lifsi goriiniimlii tremolitler (tre). (C.N, 10x3,2).

Sekil 3.31. Piroksen epidot skarnlarda gozlenen 1ginsal, yelpaze goriiniimlii tremolit/aktinolit
minerallerinin mikroskoptaki goriiniimil, tre: Tremolit, ep: Epidot. Ornek no: K6B (C.N, 10x3,2).
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Sekil 3.32. Sekil 3.317in tek nikoldeki goriintimii (T.N, 10x3,2).
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Caligma alanmin farkl yerlesim yerlerinde yiizeyleyen skamlagmalar asagidaki gibidir:

Ungiizek-Pirincci _civannda _gézlenen skarnlar: Piroksen endoskarn, olivin-piroksen
endoskarn, piroksen ekzoskarn, granat ekzoskarn, granat-piroksen ekzoskarn seklinde olup yer
yer cevherlesmeler de skamnlara eslik etmektedir (Sekil 3.33a). Bunlara ilave olarak
tremolit/aktinolit-Q ekzoskarnlar da bulunmaktadir.

Piroksen Endoskarn: Esas olarak plajiyoklaz, yesil homblend, piroksen, biyotit, mikroklin, az
oranda da olivin ve kuvars minerallerinden olugmaktadirlar. Plajiyoklazlar 15 ila 23 arasinda
degisen sonme agilarina sahip olup Anyg, bilesimine sahip, andezin tiiriindedir. Piroksenler yer
yer tremolit/aktinolite doniigmiis. Opak mineraller yaygin olarak go6zlenmektedir.
Karbonatlagma, serisitlesme, silislesme, kloritlesme, opasitlesme ve uralitlesme gozlenen
alterasyon tiirleridir. Subhedral graniiler ve mikroporfirik dokuludurlar.

Olivin-Piroksen Endoskarn: Esas olarak piroksen, plajiyoklaz daha az olarak da olivin, kalsit
ve ikincil kuvarsdan olusan olivin-piroksen endoskarnlar (Sekil 3.34 ve Sekil 3.35)
mikroporfirik dokulu olup, yogun alterasyon sonucu piroksenler tremolit/aktinolit’e doniigmils,
plajiyoklazlarda ise karbonatlasma ve serisitlesmeler gelismistir. Ayrica opasitlesme de yaygin
alterasyon tiirii olarak goriilmektedir.

Piroksen Ekzoskarn: Heterogranoblastik dokulu olup, yogun alterasyondan dolay1, plajiyoklaz
kristalleri psodomorf olarak bulunup, karbonatlasmislardir. Yapilan cevher mikroskobisi
incelemeleri sonucu kayag igerisinde var olan az miktardaki opak mineralin hematit oldugu
tesbit edilmistir.

Granat Ekzoskarn: Yan kayaca dogru gidildikge granat miktarinda meydana gelen artistan
yukarida deginilmisti. Oz sekilli ve zonlu granatlar (Sekil 3.36), bol kirik ve catlakli bir yaptda
ve kayacin esas bilesenini olusturmakta olup, yapilan XRD analizleri sonucunda granatlarin
andradit (Sekil 3.37) bilesiminde olduklan saptanmistir.

Granat-Piroksen Ekzoskarn: Yan 6z sekilli granatlar (Sekil 3.38) plajivoklaz kapanimlan
icermektedirler. Plajiyoklazlar, serisitlesmis ve karbonatlagmislardir. Yapilan XRD’lerde
granatlarin grossular ve andradit bilesiminde, piroksenlerin ise esas olarak diyopsit, daha az
olarak da johansenitten olustuklar saptanmistir. Ayrica kayaglar igerisinde kalsit, ilmenit, klorit,
kuvars ve spinellerin de var oldugu tesbit edilmistir (Sekil 3.39 ve Sekil 3.40) .
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Sekil 3.34. Piringci kuzeybatisindan alinan olivin ve piroksenli endoskarn drnegi. Opasitles yaygin

Sekil 3.35. Sekil 3.34’deki ince kesitin bir bagka agidan gekilmis goriiniimii. cpx: Klinopiroksen (C.N,
10x3,2).
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X : .5 .
Sekil 3.36. Ozsekilli ve zonlu granat (gr) kristalleri ve aralarindaki kiigiik piroksen kristalleri. Granatlarin
kirik ¢atlaklan ve ara bosluklar karbonatlagmis ve yer yer de FeO’ce zenginlesmis. Ornek no: MS-1.
(C.N, 10x3,2).

Hm
A
Di
Ce
s A
=
.
£ Q A
“
E A
2
=]
Q Q A A
Di
Ce
ML Ce ACe
W f UU\M
20(Degree)

Sekil 3.37. MS-1 nolu ekzoskarn ornegine ait X iginlan difraktometresi. Cc: Kalsit, A: Andradit, Q:
Kuvars, Di: Diyopsit, Hm: Hematit.
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Sekil 3.38. Kiigitk zonlu granat (gr) kristalleri. Omek no: MS-2. (C.N, 10x3,2).
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$ekil 3.39. MS-2 nolu granat ekzoskarn Smegine ait X 1ginlan difraktometresi. Chl: Klorit, A: Andradit,
Q: Kuvars, Grs: Grossular, Cc: Kalsit, Jo: Johansenit, im: ilmenit.

61



jnjy o
Ce
A
s
3 Q
:i' A
A
* | |
Q ; &)
& Q 1A C e
‘ i1 Di Dn I i sp A A Sp
M'_“_ ]‘IJ\.JH A ﬂ_l_._ﬁ_u‘ o |
29 (Degmee)

Sekil 3.40. MS-4 nolu granat-piroksen ekzoskam omegine ait X isinlan difraktometresi. Q: Kuvars, Di:
Diyopsit, A: Andradit, Cc: Kalsit, Sp: Spinel.

Coteli civarinda gozlenen skarnlar: Piroksen endoskarn, olivin endoskarn, granat-piroksen
endoskarn, granat-piroksen-epidot ekzoskarndan olugmaktadir (Sekil 3.33d). Bunlardan bagka
yer yer piroksen ekzoskam ve piroksen-epidot ekzoskarnlara da rastlanmustir.

Piroksen Endoskarn: Plajiyoklaz, klinopiroksen, opak mineraller ve az olarak da spinel
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 3.41). Plajiyoklazlarda serisitlesme, piroksenlerde ise
uralitlesme gdzlenen yaygin alterasyonlardir. Yapilan cevher mikroskobisi incelemeleri bu opak
minerallerin esas olarak manyetit ve manyetitler icerisinde gelismis olan hematit ayrilimlari
olduklarini gdstermistir. Ofitik, poikilitik ve elek dokular bu tiir kayaglarda gozlenen yaygin
dokulardir. Piroksenler ¢ogunlukla opak mineral ve plajiyoklaz kapanimlari icermektedir.
Ayrica XRD analizleri sonucu XRD’lerde plajiyoklazlarin anortit bilesiminde, amfibollerin
hornbiend, tremolit ve daha az olarak da arfvedsonit ve magnesioriebekit, piroksenierin ise
coguniukia diyopsit ve hedenberjit, daha az olarak da jadeit, enstatit ve johansenit tiiriinde
olduklar saptanmugtir (Sekil 3.42). Ayrica skam zonfarinda rastlanan tipik minerallerden
skapolit ve kordiyeritin de az oranda var oldugu saptanmistir.

Olivin Endoskarn: intriizif kayacin dolomitik mermerlere sokulumu sonucu kontak zonu
kayaclarinda olivin kristallerine rastlanmaktadir (Sekil 3.43).

Granat - Piroksen Endoskarn: Yapilan XRD analizleri sonucu Coteli civarmdaki granath
piroksen endoskarnlarda diyopsit, hedenberjit, enstatit ve pijonit tiiriinde piroksenlerin;
hornblend, tremolit ve arfvedsonit tiiriindeki amfibollerin; ayrica epidot, spinel, kuvars ve opak

62



minerallerden magnetitin ve kayag icerisinde az oranda bulunan ve grossular bilesimindeki
granatin bulundu@u tesbit edilmistir (Sekil 3.44 ve Sekil 3.45).

-~

Sekil 3.41. Piroksen endoskarnlarda gozlenen pirok deki uralitlesmeler (M-15 nolu 6rnek). Poikilitik
doku belirgin bir sekilde izlenmektedir. Plg: plajiyoklaz, cpx: klinopiroksen, hb: hornblend
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Sekil 3.42. MS-3 nolu piroksen endoskarn 6rnegine ait X ismnlar1 difraktometresi. Co: Kordiyerit, Mgr:
Magnesioriebekit, An: Anortit, Jo: Johansenit, Q: Kuvars, Sc. Skapolit, Di: Diyopsit, Hrn: Hornblend,
Arf: Arfvedsonite, Tre: Tremolit, En: Enstatit, Ja: Jadeyit, He: Hedenberjit, Di: Diyopsite.
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Sekil 3.43. Coteli’de Yergken Tepeler’in batisinda yiizeyleyen olivin endoskarn drnegindeki
plajiyoklaslarla (plg) birlikte goriilen olivin (ol) kristalleri (C.N, 10x3,2).

L =T

Sekil 3.44. Yergoken Tepeleri batisindan alinan ve kontag karakterize eden granat (gr), epidot, kuvars
(Q) ve kalsitten olusmus mikrofotograf. Ornek no: A4. (C.N, 10x3,2).

Granat-Piroksen-Epidot Ekzoskarn: Sekil 3.46°da goriildiigii gibi granat kristalleri piroksen
ve epidotlarla i¢ ige bulunmaktadir.
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Sekil 3.45. MS-8 nolu granat-piroksen endoskarn drnegine ait X 1ginlar1 difraktometresi. Hm: Hornblend,
Di: Diyopsit, Mg: Magnetit, Hrn: hornblend, En: Enstatrit, He: Hedenberjit, Q: Kuvars, Chl: Klorit, Tre:
Tremolit, Pj: Pigeonite, Arf: Arfvedsonite

N,

Sekil 3.46. Coteli’nin kuzeybatisinda granat (gr), piroksen (cpx), epidottan (ep) olusmus M-6 nolu kayag
ornegi (C.N, 10x3,2).

Hal civarinda gozlenen skarnlar: Epidot endoskarn, piroksen-epidot ekzoskarn ve piroksen
ekzoskarndan olugmaktadir (Sekil 3.33a)
Epidot endoskarn: Hal Kdyii’niin yaklagik 1 km giineybatisinda (Palith Tepe’nin 1 km KB’st)

tonalitlerle mermerlerin kontaginda esas olarak plajiyoklaz, kuvars, biyotit, opak mineral ve
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bunlara ilave olarak da epidot mineraline rastlanmigtir. Plajiyoklazlar gogunlukla siingerimsi
(elek) dokulu ¢ogunlukla opak mineral kapanimi igermektedir. Kuvars taneleri i¢inde zonlu
plajiyoklaz kristalleri kapanim halinde bulunmaktadir. Plajiyoklazlardaki sonme agis1 13° ila 25°
arasinda degismektedir. Epidot mineralleri &zellikle mermer dokanagina yakin kisimlarda
yogunlagmaktadir.

Piroksen — Epidot Ekzoskarn: Esas olarak kalsit, kuvars, opak mineral ve bunlara ilave olarak
piroksen ve epidot mineralleri bulunmaktadir. ikincil zeolit olusumlan séz konusudur.
Heterogranoblastik dokuludurlar. Kalsit mineralleri yer yer basincin etkisiyle plastik
deformasyon izleri gostermektedir.

Piroksen Ekzoskarn: Esas olarak kalsit yer yer de piroksen ve kuvars minerallerine
rastlanmaktadir. Kink-bant yapisi buradaki rneklerde de gozlenmektedir (Sekil 3.47).

. « e 2% ‘s e A &

Sekil 3.47. Hal (Aydinlar) Kéyii giineybatisindan alinan
klinopiroksen. Ornek no: M-18 (C.N, 10x3,2).

piroksenli mermer 6rnegi. Cc: Kalsit, cpx:

Koruk civarinda gizienen skarnlar; Piroksen endoskarn, epidot-piroksen endoskarn, olivin-
piroksen-epidot endoskarn, olivin-ojit endoskarn, epidot endoskarn ve piroksen-epidot
ekzoskarndan olugmakta, yer yer de Q-kalsit ekzoskarn, epidot-klorit ekzoskarn, piroksen
ekzoskarn ve tremolit/aktinolit ekzoskarnlara rastlanmaktadir (Sekil 3.33b).

Piroksen Endoskarn: Esas olarak amfibol, plajiyoklaz, piroksen ve kloritten olusmustur.
Piroksenler 6z gekilsiz, genelde gatlakh bir yapida olup catlaklari arasinda karbonatlagmalar
gozlenmektedir. Skarn zonlarinda az oranda bulunan biyotit minerali genelde 6z sekilsiz,

kloritlesmis az oranda Fe’ce zenginlesme s6z konusudur. Plajiyoklazlarin sénme agilari 17-18°
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arasinda olup, An 433 arasinda olup, albit, oligoklaz ve andezin bilesimindedir. Poikilitik ve
graniiler dokuludurlar. Diyoritlere bagh olarak gelismis endoskarnlardaki amfiboller
kloritlesmis ve XRD’lere gore Fe'li bir amfibol tiirii olan hastingsit, tremolit ve riebekit;
piroksenler ise hedenberjit tiiriindedirler ($ekil 3.48).

Epidot-Piroksen Endoskarn: Plajiyoklaz, piroksen, epidot, klorit, ikincil kuvars ve opak
minerallerden olusmaktadiriar ($ekil 3.49). Kayag igerisinde az oranda bulunan opak mineraller
epidotlarla i¢ i¢e bulunmaktadir.

Olivin-Piroksen-Epidot Endoskarn: Plajiyoklazlar 13° ila 23° lik sénme agis1 vererek Anjo,
albit-andezin tiiriinii vermektedir. Plajiyoklazlar ve piroksenler hamur igerisinde mikrolitler
halinde bulunmaktadir. Hamur igerisinde iri fenokristaller olarak plajiyoklaz, klinopiroksen,
olivin ve klorit, Kalsit, serisit, epidot gibi tali mineraller icermektedirler. Kayag igerisinde var
olan amfiboller ya opasitlesmis ya da kloritlegmis olarak bulunurlar. Olivin kayag igerisinde az
oranda bulunmakta ve kirikli-catlakli bir yap1 géstermektedir.

Olivin-Piroksen Endoskarn: Ortopiroksen, klinopiroksen, plajiyoklaz, hornblend, opak
mineral, olivin ve kalsit minerallerinden olugur. Olivinler 6z sekillidirler (Sekil 3.50 ve Sekil

3.51). Piroksenler 6z ve yari &z sekilli ve 48°lik sénme agisi gosterip, ojit tiiriinii vermektedir.
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Sekil 3.48. MS-6 nolu piroksen endoskarn 6rmegine ait X isinlan difraktometresi. Hst: Hastingsit, Tre:
Tremolit, Chl: Klorit. Rb: Riebekit. An: Anortit. Plg: Plajivoklaz. He: Hedenberjit
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Sekil 3.49. Epidot-Piroksen skarnlara ait bir 6rnegin mikroskoptaki goriiniimii. Epidotlar cogunlukia
piroksenlerin alterasyonuyla gelismislerdir. Ornek no: MS-6. (C.N, 10x3,2).

-
159

I mm

Sekil 3.50. Koruk’da Koybas: tepe batisindan alinan yogun kloritlesme, opasitlesme gosteren 6z sekilli
olivin (ol) kristalleri iceren kayag 6rneginin mikroskoptaki goriiniimit (C.N, 10x3,2).

Epidot - Piroksen Ekzoskarn: Kalsit, epidot, kuvars, piroksen, tremolit/aktinolit esas
minerallerini olusturur. Skarn zonlarinda var olan tremolit/aktinolitler epidotlarla birlikte
bulunurlar (Sekil 3.52).
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Epidot Endoskarn: Epidot endoskarnlar genellikle granitik veya tonalitik kayaclara yakin
olarak geligmistir. Kuvars, plajiyoklaz, K.feldspat, biyotit, amfibol, epidot, klorit, karbonat
minerallerinden olugmaktadir. Kuvars digindaki tiim mineraller yogun bir alterasyon

gostermektedir. Biyotit ve amfiboller gogunlukla psédomorf olarak bulunup, yogun bir sekilde

kloritlesmislerdir.

Sekil 3.52. Skarn zonlarinn tipik minerallerinden tremolit/aktinolit (tre), epidot (ep) ve kuvarslarin (Q)
bir aradaki goriiniimii. Ornek no: K6B . (C.N, 10x3,2).
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han _ve Yukan Cakmak civarinda gdzienen skarmlar: Piroksen-epidot endoskarn,
piroksen endoskarn, epidot endoskam, granat-piroksen-epidot endoskarn; ayrica epidot-klorit
ekzoskarn, piroksen-epidot ekzoskarn ve epidot ekzoskarnlardan olusmaktadir (Sekil 3.33¢c).
Piroksen-Epidot Endoskarn: Kuvars, homblend, plajiyoklaz, alkali feldspat, piroksen, epidot,
kalsit, sfen esas minerallerini olusturur. Plajiyoklazlar, 6z sekilsiz, ikizlenmeli, osilasyonlu
zonlanmali, merkezi kisimlari §erisitlesmi$ ve amfibol kapantilan icermektedir. Amfiboller
kuvvetli yesil pleokroizmali, tek ve ¢ift yonde dilinimli yer yer altigen sekilli kesitler
sunmaktadur. iri piroksenlerin etrafinda korona dokusu olusturacak sekilde amfibol kristalleri
geligmistir. Genellikle 6z sekilli kiiciik kristalitler halinde sfen minerali icermektedir.
Piroksen Endoskarn: Mirmekitik, graniiler ve poikilitk dokulu piroksen endoskarnlar,
plajiyoklaz, alkali feldspat ve tali olarak kuvars, kalsit, spinel, sfen ve opak mineral igerirler,
bunlara ilave olarak skarn zonlarnm tipik minerali olan piroksenleri de icerirler. Piroksenler
irili-ufakli, dzsekilli ve genellikle kiigiik kristaller halinde olup XRD analizlerinde ¢ogunlukla
pijonit, diyopsit, daha az olarak da enstatit tiiriinde olduklar saptannustir, yer yer opak mineral
kapanimlan da icermektedirler. Biyotitler Fe’ce zenginlesmenin bir belirtisi olarak pleokroizma
rengi kahverengiden kirmiziya kadar degismektedir. Kayag igerisinde az miktarda bulunan
piroksen kristalleri uralitlesmis ve 8-10° lik sonme verirler. Plajiyoklazlar karbonatlasmis ve
serisitlesmis durumdadir. Piroksenler opak mineral kapanimlari, hornblendler ise 6z sekilli
plajiyoklaz kapanimlani icermektedir ve dilinimler boyunca opaklasmis durumdadir. Feldspatlar
pertitik yapi gosterirler. Ote yandan granitlere bagh olarak gelismis bazi endoskam dmeklerinde
plajiyoklazlarin andezin-bitownite; piroksenlerin hedenberjit, enstatit, pijonit; amfibollerin ise
riebekit, homblend tiiriinde olduklan ve bunlara ilaveten kordiyerit, heulandit, spinel, kuvars ve
kloritlerin varlig1 XRD analizleri sonucu tesbit edilmistir (Sekil 3.53).
Epidot Endoskarn: Asag Cakmak Mahallesinden alman Srneklerde epidotlasmalar belirgin bir
sekilde izlenmektedir. Bu drmeklerde epidot minerallerine kuvars ve klorit mineralleri eslik
etmektedirler
Granat-Piroksen-Epidot Endoskarn: Y-12B nolu 6mek mikroskobik olarak incelendiginde
varlig: tesbit edilen plajiyoklaz, kuvars, klorit, homblend, uralitlesmis piroksen minerallerine
XRD analizleri sonucu grossular, klorit, epidot, arfvedsonit, tremolit mineralleri ilave edilmis ve
kayag igerisinde ortopiroksenlerin var oldugu, klinopiroksenlerin ise hipersten, enstatit, diyopsit
tiiriinde olduklan tesbit edilmistir (Sekil 3.54).
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Intsensity (A.U.)

28iDegree)

Sekil 3.53. MS-9 nolu endoskarn Srneginin X 1smnlan difraktometresi. Co: Kordiyerit, Chl: Klorit, Q:
Kuvars, Bi:Biyotit, Di: Diyopsit, Sp: Spinel, Plg: Plajiyoklaz, HI: Heulandit, Hm: Homnblend, En:
Enstatit, Bt: Bitownit, Pj: Pijonit, Cc: Kalsit,He: Hedenberjit.
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Sekil 3.54. MS-7 nolu granat-pirok pidot endoskarn dmeginin X igmlan difraktometresi. Tre:

Tremolit, Hp: Hipersten, Q: Kuvars, Ep: Epidot, Ab: Albit, An: Anortit, Hm: Homblend, Di: Diyopsit,
Grs: Grossular, Chl: Klorit, Arf: Arfvedsonit.

Skarn kayaglarinda yapilan petrografik incelemeler ve 10 adet 6megin XRD analiz
sonuglarina gore, calisma alanindaki farkli bolgelerde tesbit edilen mineral parajenezleri,
dokular ve kayag tiirleri Cizelge 3.1’de toplu olarak goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Caligma alanindaki farkl yerlesim yerlerindeki mineral, doku ve kayag tiirlerindeki degisim.

Yer Mineraller Dokular Kayag Tiirleri
e Andradit e Mikroporfirik e Granat-Piroksen
®  Grossular e Heteregranoblastik |ekzoskarn
e Diyopsit e Subhedral graniiler |® Granat ekzoskarn
e Johansenit ® Piroksen-epidot
it e Kalsit ekzoskarn
Ungiizek/ e Kuvars e Tre/Akt-Q ekzoskarn
Piringci /Hal |, oo e Piroksen ekzoskarn
e Klorit * Epidot endoskarn
e Jadeit e Piroksen endoskarn
e Olivin o Olivin-Piroksen
e Tremolit /Aktinolit endoskarn
e Jadeit e Poikilitik e  Granat-piroksen-
e Hedenberjit e Ofitik epidot ekzoskarn
e Diyopsit Piroksen ekzoskarn
e Enstatit e Piroksen-epidot
e Kordiyerit ekzoskarmn
. e Johansenit e Piroksen endoskarn
Coteli e Arfvedsonit e  Granat-piroksen
e Homblend endoskarn
e Tremolit e  Olivin endoskarn
e Skapolit
e Kuvars
e Kalsit
®  Anortit
e  Anortit e Graniiler e Piroksen-epidot
e Kuvars e Poikilitik ekzoskam
e  Grossular e Pertitik e Epidot-klorit
e Klorit e Elek doku ekzoskarn
e Epidot e Uralitlesmis e Piroksen-epidot
Cakmak o Diyopsit piroksen dokusu endoskarn
/ Sfyhan/Ug: e Pijonit e Piroksen endoskarn
Agas/  le  Skapolit o Epidot eadoskam
Peaguealdy, e Tremolit *  Granat-piroksen-
e Hipersten epidot endoskarn
e Homblend
e Kordiyerit
e Spinel
e  Hastingsit e  Graniiler e Piroksen ekzoskarn
e Tremolit e Poikilitik e Epidot-klorit
e Riebekit ekzoskarmn
e Klorit e Q-cc ekzoskarn
Koruk o Hedenberjit e Tremolit/Aktinolit
e Kordiyerit ekzoskarn
e Diyopsit * Piroksen-epidot
e Spinel ekzoskarn
o Biyotit e Piroksen endoskarn
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e Andezin  Epidot-piroksen
*  Anortit endoskarn
e Pijonit * Olivin-piroksen-
S Euvas epidot endoskarn
e b  Olivin-piroksen
e  Enstatit endoskarn

* Epidot endoskarn
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4. JEOKIMYA

4.1. Elazag Magmatitleri
Calisma alanindaki magmatik kayaclari kimyasal olarak siniflandirmak, degisik kayag

birimleri arasinda kokensel iliskinin var olup olmadigmi saptamak ve kimyasal ozelliklerden
hareketle bolgenin tektonik geligimini agtklamaya katkida bulunmak amaciyla, ¢alisma alaninin
degisik kesim ve litolojilerinden alinan 12 adet Grnegin tiim kayag kimyasal analizleri (ana
oksit, iz element ve NTE analizleri) Kanada (ACME) Analitik Kimya Laboratuarina
gonderilmis ve X Isinlan Fluoresans (XRF) Yontemi ile analiz edilmistir. Analiz degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Omekler analize gonderilmeden Gnce Firat Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii Laboratuarmda kirma, &giitme ve toz haline getirme
islemleri yapilmistir. Ancak analizi yaptinlan 6meklerden 9 adetinin skarn kayaglarna ait
olmas: ve geriye kalan 3 adet 6rnegin de kimyasal degerlendirmede yeterli olmayacag: ve daha
sonra yeniden kimyasal analiz yaptirma imkan: da olusmadigindan dolayi, galismada bir
biitiinliigiin saglanmas: amaciyla analizi yapilan 6reklerle birlikte, ¢aligma sahasinin batisinda
ve devaminda aym birim iizerine yeterince kimyasal analiz yapmis olan Akgiil (1993)’e ait 14
adet kimyasal analiz sonuglari degerlendirilmek iizere kullaniimistir.

XRF analiz yontemiyle Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, P ve Mn gibi 10 ana element ile
Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu.Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl ve Se olmak
iizere 46 eser element analizi yapilmistir. Analizleri yapilan 6rneklerin element icerikleriyle
Snemli bazi element oranlan Cizelge 4.1°de verilmistir.

Debon ve Le Fort (1982, 1988), kayac olusturan ana minerallerin ana elementlerini
kullanarak elde ettikleri birtakim parametrelere gére gelistirdikleri diyagramlarla granitoyitler
i¢in kafemik, aliimino-kafemik ve aliimino topluluklar belirlemislerdir. Kafemik ve aliimino-
kafemik toplulukiar i¢in kalkalkali, subalkali, alkali ve toleyitik alt béliimler belirleyen
aragtirmacilar, aliimino topluluklar i¢in ise: kuvars igerigi, renk indisi. alkali oran1 ve kuvars

alkali iliskisine gore gesitli alt bolimler belirlemislerdir (Boztus, 1986, 1989).
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Cizelge 4.1. Ana element (%), iz element (ppm) ve NTE (ppm) analiz sonuglari ve galismayla ilgili bazi parametreler

Lokasyon Ungiizek Coteli Cakmak Koruk
Kayagtiirii
Ornek adi Egzo Egzo | Egzo | Endo Endo | Kuvarsit | Grd Gr Endo | Endo | Kuvarsit | Q-di
Ornek No MS-1 | MS-2 | MS4 | MS-3 | MS-8 MS-5 MS-7 | MS-12 | MS-6 | MS-9 | MS-10 | MS-11
Si0, 36.73 | 3429 | 36.31 | 43.52 | 4221 89.29 59.61 | 69.15 | 47.45 | 50.68 | 85.84 57.98
AlLO,4 2.16 | 11.59 | 0.69 16.06 | 14.76 435 17.34 | 14.75 | 19.10 | 16.80 4.59 16.28
FeO* 22.75 | 14.05 | 2351 | 1034 8.89 1.02 4.89 3.85 8.51 | 12.36 221 8.98
MgO 0.44 178 .72, 6.96 8.47 0.65 2.85 0.96 7.02 | 444 0.46 3.26
CaO 31.16 | 28.85 | 31.48 | 20.28 | 22.03 1.04 8.14 3132 12.33 | 8.83 343 7.18
Na,O 0.07 0.05 | 0.05 0.42 0.28 0.58 4.03 3.59 1.10 | 294 0.24 322
K,0 0.04 0.18 | 0.02 0.06 0.02 2:35 0.95 2.61 0.21 0.53 0.28 0.55
TiO, 0.05 0.17 | 0.01 0.89 0.93 0.13 0.62 031 0.34 1.02 0.09 0.70
MnO 0.03 0.09 | 0.03 0.02 0.01 0.02 0.10 0.06 0.03 | 0.10 0.03 0.08
P,0s 0.34 1.13 | 0.64 0.14 0.08 0.02 0.11 0.09 0.15 | 0.24 0.07 0.19
LOI 6.10 7.8 53 1.0 2.0 02 1.0 1.0 3.6 1c7 2.7 1.4
Total 99.89 | 99.97 | 99.78 | 99.71 | 99.69 99.70 99.66 | 99.73 | 99.87 | 99.66 | 99.94 99.84
Ni <20 <20 <20 24 31 <20 <20 <20 23 <20 <20 <20
Cr 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.004 | <0.001 0.002 0.001 | <0.001 | 0.014 | 0.002 | <0.001 0.001
A 7 17 6 244 152 10 134 28 182 329 37 179
Sc 1 o) 1 15 15 3 24 6 41 37 3 23
Cu 3.9 343 37.0 16.0 243 24.1 54 1.8 894 | 433 74 247
Zn 17 42 948 19 62 22 16 34 14 20 14 36
Sr 30.7 46.9 14.1 146.3 86.0 52.9 266.6 | 191.1 | 1774 | 1985 80.4 192.9
Rb 2.1 9.0 1.5 2.7 1.9 65.1 20.7 89.5 5.5 33 6.8 10.6
1Zr 14.5 96.6 3.0 843 93.2 53.6 66.5 133.3 11.2 | 379 19.8 508
| Nb 0.8 10.5 1.3 0.8 1.0 2:7. 3.6 73 <0.5 3.5 1.0 38
l Ba 173 146 147 128 71 366 212 306 70 90 39 166
| Pb 0.8 29 25 1.8 0.9 31 0.8 12 0.9 0.6 0.4 0.6
| Th bl 3:5 0.5 0.3 0.4 28 1.5 6.6 0.2 0.4 0.7 2.0
|La 2.1 259 7.6 2.8 23 10.0 8.4 13.4 1.6 4.8 43 54
|Ce 29 90.7 6.2 78 6.7 20.6 17.7 26.2 3.0 10.4 7.8 12.3
| Nd 2.0 50.5 6.8 5.8 45 9.3 8.1 9.5 22 6.0 2.6 1.6
ly 8.0 55.6 3 134 9.9 9.1 18.6 17.8 11.9 20.7 53 2117
| Co 4.3 33 24 32.0 235 28 9.0 5.3 365 | 242 33 17.8
|La 2.1 25.9 7.9 2 8.4 7.6 1.6 54 10.0 23 4.8 43
{Ce 29 90.7 6.2 7.8 6.7 20.6 17:7 26.2 3.0 10.4 7.8 12.3
| Pr 47 12.84 | 157 1.24 98 2.51 1.89 2.64 .35 1.29 71 1.52
Nd 2.0 50.5 6.8 5.8 4.5 93 8.1 9.5 22 6.0 2.6 7.6
Sm 3 7.9 ) 1.2 1.6 19 23 24 9 2.0 7 2.1
Eu .14 2.07 .28 .63 44 .34 73 .73 .36 85 .23 .78
. Gd J2 739, 97 220 1.71 177 239 2.39 1.26 | 2.88 57 2.82
| Th 13 1.35 1 40 .29 27 44 42 21 55 13 52
Dy .84 8.13 92 239 1.86 1.67 2.71 2.50 1.35 | 3.44 .73 3.63
Ho .16 1.70 .10 40 .30 25 .62 .59 29 .69 .14 .70
Er .59 5.44 28 1.20 93 .74 1.72 1.76 1.04 1.76 48 2.06
Tm 07 1.00 .06 19 ] <3 .28 .30 .16 .30 .07 3
Yb 152 5.69 .30 1S 1.12 .70 2.07 1.82 87 2.34 .50 2.46
Lu .07 79 .03 ) .16 Bbi 40 31 .14 .34 .10 <32
Nb/Y 0.1 0.2 0.2 0.06 0.1 0.3 0.2 0.4 <0.04 | 0.17 0.2 0.2
FeO*/MgO 51.7 8.03 | 13.67 1.49 1.05 157 1.72 4.01 1.21 2.78 4.80 2.76
K,0+Na,0 0.11 0.23 | 0.07 0.48 0.30 293 4.98 6.2 131 347 0.52 3.77
K,0/Na,0 1,735 0.28 2.5 7 14 0.25 4.24 1.38 5.24 5:55 0.86 5.86
K,0/P,05 0.12 0.16 | 0.03 0.43 0.25 1175 8.64 29 1.4 224 4 2.90
Zr/Nb 18.13 9.2 231 | 10538 | 932 19.85 1847 | 1826 | <224 | 10.83 19.8 13.37
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luceleme alanma ail kimyasal analizi yapunlmg olan magmatik kayaglann
adlandirilmasinda Debon ve Le Fort (1982), tarafindan Onerilen Q-P diyagranu Kullaninugtur.
Sekil 4.1°de de gorildiigi gibi kayay Orekleri granodiyorit, fonalit, diyorit, ve kuvars diyorit
bolgelerinde yer almakiadir. Degisik bilesimdeki bu kayaglann Q-P  diyagramndaki
konumlarindan da anlagddigs gibi, Kimyasal p lere gore yapilan kayag adlandirmasiyla
bui kiadir. Diyagramdan da goriilecegi

mineralojik adlandirma arasmda biiyiik benzeriikier
tizere Korukian alman 2 adet hayag Omegi kuvars diyorit, bir Omek ise tonalit bolgesine
diistekiedir. Cakmak ian alman ve 3 Grackien birisi huvars diyorit alamna digeri granodiyorit
alanua diigmekie digeri ise diyagram dismda kalmakiadu. Akgil (1993)°¢ ait Oruekler diyorit,

1 ge N 4 TR ' Sl ge. revigieg 4 2N
Auvars diyorii ve ionaiit alammna YEriCmsIcra { ek “4.1).

400
1.Granste go.mwn ¥ Gakmak
3Granodionte  9.Siyente & Konk
4. Tonalite 10.Monzonie O Tonalite (Akgal 1993)
L g.&utzs:y-'- };m ®D (Akgi 1993)
300
o
2 ]
]
o
+
]
4
5200 =
2
7]
"
ag
100
ol |
-400 -300 200 -100 0 100 200 300

P=K-(Na+Ca)

Sekil 4.1. Elazig Magmatitleri'ne ait pliitonik kayaclarm ve iliskili skarn kayaclannin Q-P diyagraminda
(Debon ve Le Fort. 1982) simiflandinimasi.

Debon ve Le Fort (1983). kafemik birligi olusturan magmalarin esas olarak mantodan
veya manto bileseni baskin olan manto+kabuk bilesenli hibrid bir kaynaktan. aliiminokafemik
birliklerin ise kabuk bileseni baskin olan manto+kabuk bilegenli hibrid bir kaynaktan
olustugunu, alimino birliklerin ise timilyle kabuksal (sialik) malzemenin bélimsel ergimesi

{riini oldugunu belirtirler. Ancak bu ii¢ birlik arasindaki smirlan belirlemenin neredeyse

olanaksiz oldugunu da vurgularlar. Boyle bir hibrid magma, okyanus kabug kita kabugu
aluna dalarak tikenmesiyle iist manto ve iizerleyen kila Kabugundan malzeme kauhmiyla

saglanabilmektedir.
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Debon ve Le Fort (1983) tarafindan gelistirilmis A ve B {A= [Al{K+Na+2Ca)], B=
(Fe+Mg+Ti)} parametreleri kullamdarak farklt magmatik biclikierin ayrilmasin saglayan

diyagram (Sekil 4.2) alts ayr1 sektGre boiinmis, ik ¢ sekior (1, iL, i) Peraluminus alan, ikinci
tig sekior ( IV, V, VI) ise Metaluminus alan olarak aynilarak, her bir aian igin de Kimyasal
bilesimden hareketie olast mineral bilesimi tanunianmaya ¢aligmustir. Bu diyagram {izerinde

Kayaglarn dagiluniart incelendiginde mafik bilesen olarak piroksen, hornbiend ve epidot igeren

skarn kayag Ornekleri, diyoritik ve bazt iopalitik kayag Orekleri 4 ve 5 nolu alanda yani
metaliimino boigede konumianmakia, diger itonalit Ornekleri ise peraliimino boigede yer
almaktadiriar. Bu Gruekier mafik bileyen olarak biyotit ve hornbiend igermekiedider. Her bir

alan igin tanunlanan teorik mineral bilesimieri ise petrogralik godemier ile uyumiudur.

Al-(K+Na+2Ca)
(=]

<
© Ungazek
=50 ® Diorite (Akgii, 1993)
o Tonalite (Akgal 1993)
* Koruk
v Cakmak
-1000 1
0 1000 1500

B=Fe+Mg+Ti

Sekil 4.2. Elazig Magmatitleri'ne ait pliitoniklerin ve skarn kayaglanmin A ve B {A= [AI{K+Na+2Ca)],
B= (Fe+Mg+Ti)} diyagramlan izerinde gosterilmesi [Debon ve Le Fort. (1983)]. B ekseninin iist kesimi
peraliimino, alt kesimi metaliimino bdlzge olarak mnimlanmusar.

Kuno (1966), kayaglarin alkali (Na,O+K-0) ve silis (SiO,) bilesenlerini kullanarak
toleyitik, Kalk-aikali ve alkali alanlarin belirleyen bir diyagram gelistinmistir. Sekil 4.3°de de
2Oriildiigi gibi analiz edilen bir Grnek harig, tlim kayag Srnekleri SiO»-Na,G+K,0 diyagramuma
gOre Sub-Alkalin boigeye digmekiedir. Bu diyagrama gore Cakmak yOresindeki granodiyorit ve
tonalit Grneklerinin toplam alkali ve silis igerikleri, bir diyorit Grnegi hari¢ birbirie
benzemekiedir. Diger taraftan Koruk'tan alwan Srmekier (bir Koruk Ornegi hari¢ ki bu Grnek

ndir bilesimlii j ve diger diyorit Grnekleri beuzer aikaii igerikierine sahip olmasma Karyn baz

diyorii Grnekierinin silis igerikieri biraz daba azdw, bu da cahiyma al da magmatikier ve

mermerlerin kontagma yakm almnug olabilecek diyorit Grneklerinden yan kayaca silis gogi ile
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aciklanabilmektedir. Coteli (piroksenli endoskarnlar) ve Ungiizek (granat ve piroksenli
ekzoskarnlar)’den alinan Srneklerin toplam alkali icerikieri gok disiik olup, silis igerikleri ise
45’ in altindadir.

Kayaglarin topiam alkali, toplam FeO ve MgO oranlari kullandarak gelistirilen lggen
diyagramda (AFM) diyoritik kaya¢ Grneklerinin timii toleyitik bolge icerisinde yer almistir.
Ungiizek’ten alinan skarn dreklerinde asin bir demir zenginlesmesinin oldugu hemen nerdeyse
F (FeO) kosesinde konumlandxkian ve toleyitik bolgede yer aldiklan gorillmektedir. Koruk’tan
alinan 4 Srekten 3’ii toleyitik bolgede bir dmek ise kalkalkali ve toleyitik sinirna ¢ok yakin
ancak kalkalkalen bdlge igerisinde yer almistir. Cdteli'den alinan 2 6rmek FeO ve MgO’ce
zenginlesme gostermis ve toleyitik alan igerisinde katmistir. Ungiizek. Cateli, Koruk ydrelerine
ait 6rnekler ve Akgiil (1993)’e ait diyoritik kaya¢ ornekleri alkalilerce fakirdir. Hemen hemen
biitiin tonalitik kaya¢ drnekleri alkalilerce zenginlesme ve Fe’'ce de fakirlesme gostermektedir.
Birkag tonalit 6rnegi Fe'ce zenginlesme ve nisbeten orta dereceli bir alkali zenginlesmesi
gostermektedir. Bu da arazideki skamlagsma ve cevher olusumunun ¢ogunlukla diyoritlere bagl
olarak gelistigini gostermektedir (Sekil 4.4).

20
o Dionte (Akgul.1993)
I~ o Tonatite (Akgal, 1993)
* Koruk
16 v Cakmak
A Coteli
| © Ungizek
12
3 s
3
3 o
Z
o
a
ol—a 29 1 1 1 1 1 == 1
35 45 55 65 75 85

SiOz2 (%)
Sekil 4.3. Elazig Magmatitleri'ne ait pliitonik kayaglann Alkali (Na,O+K,0) — Silis (SiO,) divagram:
(Kuno, 1966) ile olustuklan tektonik ortamin belirlenmesi.

Debon ve Le Fort (1982), degisik kayag¢ dyelerinin orant ve bunlarin demirce
zenginlesme durumlart ne olursa olsun, diisiik potasyumiu kayaglardan meydana gelmis agirt
doygun tiim kayag toplulukianmn (gabro, diyorit, kuvars diyorit, tonalit ve trondjemit) toleyitik
olarak kabul edilebilecegini belirtmislerdir.
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Na,0+0 MgO

Sekil 4.4. Elazig Magmatitleri’ne ait pliitonik kayaclarm AFM diy ile olustuklan tektonik ortamin
belirlenmesi (Kuno, 1968). Simgeler sekil 4.3°deki gibidir.

De La Roche ve digerleri (1980) tarafindan, ana element oksitlerin katyonik oraniari
kullaniarak hesaplanan Ri-R2 (R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti), R2Z=6Ca+ZMg+Al) parametreleri
ile olusturulan grafik lizerinde Piicher (1579, 1983) warafindan belirlenmis vlan alaniar tizerinde
degerlendirilen veriler kaba bir yaklagimla 1.alan olarak tamimlanan ‘Manto Plajiyogranitleri’,
2. alan olarak gbsterilen ‘Carpisma Oncesi’ alaninda ve tonalit drnekleri ise 7.alan olarak
gosterilen ‘Carpisma Sonrasi” alanlannda yer almaktadirlar (Sekil 4.5). Bu hali ile elde edilen
sonuglar mantodan biiyiik Sl¢iide kaynaklandig: ve kita kabugunda degisen oranlarda malzeme

gelimine isaret etmektedir.
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R1=4Si-11(Na+K) 2(Fe+Ti)

Sekil 4.5. Elazig Magmatitlerine ait pliitonik kayaclann R1-R2 diyagram (De La Roche ve digerleri,
1980). Simgeler sekil 4.3’deki gibidir.

Shand (1951), tarafindan hazirlanan AL,O; / (CaO+Na,0+K,0)’e (A/CNK) karsi ALO;
/ Na,O+K,0 (A/NK) diyagraminda Akgiil (1993)’e ait tonalitik kaya¢ Srnekleri Peraliimin
bolgeye, Cakmak’tan alinan 2 kayag Ornegi ve Koruk’tan almman 1 kaya¢ Ormeginin ise
metaliimin bolgeye distigi sekil 3’te de goriilmektedir. Bunlann disindaki dmeklerin ise bu
diyagramda herhangi bir bolgede yer almamasi, skarnlagmadaki bazi elementlerin asin
zenginlesmesine baglanmaktadir (Sekil 4.6).

Ana element igeriklerine gore yapilan siniflandirmalar taze kayag drneklerinde birbirine
yakin ve benzer sonuglar verirse de volkanik kayaglarin olusumundan sonraki aynsma ve
metamorfizma olaylari sirasinda duraysiz (mobile) oldukiari bilinen ana elementlerin
kullanilmasi, kayag ayrim diyagramiarinin sonuglarini tartigmali hale getirmektedir. Halbuki
spilitlesme, deniz alt1 ayrismasi ve metamorfizmay icine alan ikincil ayrisma olaylari sirasinda
coguniukia hareketsiz kaldiklari ve duraylt (immobile) olduklari bilinen iz elementlerin (Ti, Zr,
Y, Nb, Ce, Ga, Sc) kullanilmas:, kayag tipi ayrim diyagramlarindan daha saglikhi ve giivenilir
sonuglar alinmasini saglamaktadir (Pearce, 1975).

Sekil 4.7°de verilen Nb-Y diyagramina gore caiigma alanindaki kayag Orneklerinin
diisiik degerlerdeki Nb ve Y igerikleri bakimmndan VAG ve syn-COLG karakterinde olduklari
goriiimekiedir. Burada VAG ve syn-COLG benzer Nb ve Y igeriklerine sahip olmalarina karsin,
carpiyma {rlind gramioyitier, daha yiikseX Rb igerikierine sahip olmalan nedeniyle Rb—<{Y+Nb)

diyagrami (Sekil 4.8) ile volkanik yay granitoyidlerinden (VAG) kolayca ayirt edilebilir.
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Sekil 4.6. Elaziz Magmatitleri'ne ait plitonik kayaglann ALO; / (CaO+Na,O+K,O)’e (A/CNK) karsi
ALO;/ Na;O+K-0 (A/NK) diyagrami (Shand, 1951).
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Sekil 4.7. Elazig Magmatitleri'ne ait plitonik kayaglann Nb-Y divagramindaki (Pearce vd., 1984)
dagilimi. VAG:Volkanik yay granitoyidi, Syn-COLG: Carpisma granitoyidi, WPG: Levha igi granitoyidi,
ORG: Okyanusal rift granitoyidi.
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Sekil 4.8. Elazig Magmatitleri’ne ait pliitonik kayaclarm Rb (ppm) - Y+Nb (ppm) diyagramindaki
(Pearce vd., 1984) dagilimi. VAG: Volkanik yay granitoyidi, Syn-COLG: Carpisma granitoyidi, WPG:
Levha i¢i granitoyidi, ORG: Okyanusal rift granitoyidi. Simgeler sekil 4.7°deki gibidir.

4.2. Skarn Kayaclan

Bu bolimde inceleme alaninda Keban Metamorfitleri'ne ait mermerlerle Elazig
Magmatitleri’ne ait kayaglarin (granit, diyorit ve gabro) dokanaginda gelisen skam kayaglarinin
ve beraberinde gelisen cevherlesmelerin jeokimyasal 6zellikleri, ekonomik durumlari ve olusum
kosullarinin saptanmasi amaglanmaktadir.

Skarn kayaglarinin gerek mineralojik bilesimleri gerekse kimyasal analiz degerleri, bu
kayaglarin CaO, FeO ve MgO’ce zenginlestiklerini, diger oksitlerin ise zaman zaman arttiklari.
zaman zaman da azaldiklarint gostermistir (Sekil 4.9).

SiO, miktari intriizif kayagtan skarn kayaglara dogru gidildikge azalma gdsterir. Bu
durum endoskarn ve ekzoskarn zonlarindaki piroksenlerin varlidiyla agiklanabilir.

Fe,0; ve CaO degerleri endoskarn ve ekzoskarn zonlarinda benzer davramisiar
sergilerler. Intriizif kayactan endoskarnlara dogru gidildikce dnce ani bir yiikselme gdzlenir, bu
ani yiikselisler ekzoskarn zonlarma geciste de devam etmektedir. Endoskamn ve ekzoskarn
zonlarindaki Fe,O; artisi prograd skamn olusumu esnasinda Fe’ce zengin minerallerin olusumuna
baglanabilir. CaO igerigindeki artis ise, andradit, grossular ve hedenberjitik piroksen gibi Ca’ca
zengin minerallerin varhgma baglanabilir.

MgO igerigi endoskamn zonlarinda ilk 6reklerde herhangi bir degisim gdstermezken
endoskarn-ekzoskarn gegisi yakininda ani bir artig gostermektedir. Bu durum kayacta varolan
Mg'ca zengin piroksenlerin (enstatit) varhgindan kaynaklanmaktadir. Endoskarnlardan
ekzoskarnlara gegildiginde hafif bir azalma ardindan dereceli olarak artmalar gozlenmektedir.



Bu artig ekzoskarn zonlarinda olugabilen ancak endoskarn zonlarinda olusamayan diyopsitik
piroksenler gibi Mg iceren topluluklara isaret etmektedir.

AlLO; igeriginin yer yer endoskarnlarda artislar géstermesi grossular ve kordiyerit gibi
Al igeren minerallerin varhigindan kaynaklanmaktadir. Ekzoskarn 6rneklerinde dnce hafif bir
inis daha sonra kademeli bir sekilde yiikselmeler gézlenmektedir. ALO; degerinde azalmanin
oldugu MS-1 nolu drnekte grossular gibi Al i¢eren herhangi bir mineralin olmamasi, ALO;
degerinin arttid1 diger rneklerin ise grossular varlifindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Endoskarnlardaki Na,O ve K,O artisi sokulum kayacindan itibaren alkali transferiyle
miimkiin olmustur. Endoskarnlardan ekzoskarnlara gegiste Na,O ve K,O degerleri ilk endoskarn
Srneklerine gore hafif bir azalma gostermis, daha sonra da herhangi bir degisme gdstermemistir.

Esas olarak magmatik Kkayaglardaki titanitte yogunlasmis olan TiO, sokulum
kayacindan endoskarnlara gecildiginde Kkiigiik artis ve azalmalar seklinde ekzoskarnlara
gegmekte ve bu sekilde devam etmektedir. Ancak ekzoskarn mermer gegisine yakin ani bir pik
yapmaktadir. Bayhan (1984), TiO; nin klinopiroksen ve granatta bulunmadigini, ancak amfibol
ve epidotta varoldugunu belirtmistir. Bu nedenle MS-4 nolu &rnekteki ani TiO, artisi bu
ornekteki epidottan kaynaklandigin diisiindiirmektedir.

P,0Os genel olarak ekzoskarn ve endoskarn zoniarinda azalma egilimindedir. Yalnizca
MS-2 nolu ekzoskarn Grneginde ani bir pik yaparak yiikselmistir.

MnO davranist CaO davransst ile dnemli digiide benzerlikler gosterir. Her ikisi de

kalksilikat topluluklari veren metazomatik reaksiyonlara eslik etmislerdir.



MS-11 MS-7 MS-12
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Sekil 4.9. Granitoyitlerden mermerlere dogru skamn zonlarindaki el

gosteren profiller



5. CEVHERLESMELER

Caligma alaninda gozlenen baslica cevher mineralleri manyetit ($ekil 5.1), hematit
(Sekil 5.2), pirit, kalkopirit, limonit, kovellin/kalkozin, spekiilarit ve az miktarda da ilmenit ve
pirotin mineralleridir. Manyetitler, genellikle silikat mineralleri ve kalkopiritler igerisinde, irili-
ufakh saginimli kristaller halinde gorillmektedir. Tane boyu ¢ok ince taneliden 1000 mikrona
kadar ulaymaktadir. Yer yer manyetit kristalleri bir araya gelerek mozaik doku olugturmaktadir
(Sekil 5.3). Manyetitlerin mineral smirlan ile zay:f zonlan kalkopirit, pirit, pirolin nadiren de
limonit tarafindan doldurulmugtur. Manyetitler, manyetit kiitlesinde kismen silikat minerallerini
omnatir sekilde izlenirken (Sekil 5.4), bazen manyetitlerin mineral simrlan arasindaki bogluklar
tamamen silikat mineralleri tarafindan doldurulmustur (Sekil 5.3). Omatma dokusunun
goriildugii yerlerde silikat minerailerinin ilksel kristal yekilieri korunmugtur. Sagimimh cevher
igerisinde manyetitlerin bir kismu pirit taralindan omatildigs igin pirit igerisinde yuvarlagimsi
kristaller halinde izienmektedir. Manyetitler yer yer kenarlan boyunca hematite doniistiigi gibi
yer yer de hematit aynhmlan icermektedir (Sekil 5.5). Yogun olarak sagimmb cevher ve
manyetit Kiitlesinde izlenen hematit ayrilimlan manyetitden yiiksek rolyefi, anizotrop dzelligi
ve yiiksek reflektivitesi ile ayrnlmaktadir.

Pirotin, silikat mineralleri igerisinde genellikie yekilsic masif yigisumlar yer yer de 6z ve
yari Oz yekilli sagmimbi kristaller halinde izlenmektedir. Tane boyu gok ince taneliden 500 p'a
Kadar ¢ikmaktadir. Pirotin anizotrop olup, sertligi kalkopritten yiiksek, piritten diigiiktir.

Kalkopirit, parlak sari veya yesil golgeli san rengi, zayil aniztropisi ile tammnan
kalkopirit genellikle silikat mineralleri igersinde sekilsiz sagmmh  kristaller halinde
izlenmektedir (Sekil 5.6). Ayrica manyetit kristaileri igerisinde de izlenebilmektedir.

Kalkopirit, esas olarak pirit, manyetit ve pirotin kismen de hematitlerin mineral simirlan
arasindaki boslukiari doldurur vaziyetie ve zayif zonlan dolduracak sekilde yerlesmistir. Pirit,
pirotin ve manyeiit kapammlar igeren kalkopirit sagimimli cevher igerisinde kenarlan boyunca
yer yer kovellin/kaikozine doniigmistiir (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7).

Hematit, genellikle manyetit aynlimlan (Sekil 5.8) seklinde ve yer yer kolloform
dokudaki silikat mineralleri igerisinde yer almakiadir (Sekil 5.9). Hematit kristalleri gogunlukla
sekilsiz gOriintimli olup, biiyiik ¢ogunlugu manyetitlerin martitlesmesiyle olusmustur (Sekil
5.10).

Limonit, genellikle catlak dolgusu seklinde pirotin ve kalkopiritin kink ve catlak
sistemlerinde izlenmektedir.

Genel olarak ¢aligma alanndaki farkly yerlesim yerlerinde gozlenen cevherlesme tiirleri

ve Ozellikleri Cizelge S.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Caligma alaninda gozlenen cevher mineralleri ve Gzellikleri

Ungiizek/Piringci/Hal Cateli Cakmak/Seyhan/Ug Koruk
Agag/Magarakdy
e Manyetit e Kalkopirit (ince{e Manyetit ve|e Pirit ve
o Kalkopirit (Ince | taneli) hematit (Manyetitin | manyetitler (silikatler
taneli) e Pirit (6z sekilli ve | martitlesmesi ile | iginde sagmiml1 halde
e Limonit (yiizeysel | sagimumli halde) olusmus, silikatlar | ve irili ufakli taneler
alterasyonla olusmug) {e Manyetitler ( kirk | iginde sagimmli  ve | halinde)
e Pirotin (az| ve catlakli ve yer yer | irili-ufakli taneler e Hematit (kinkl
oranda) mikron halinde) ve catlakli bir yapida
e Hematit sagimimh halde ve yer{® Manyetitler 5z | ve manyetitler iginde
yer de zonlu sekilli olabilmekte ayrihmlar halinde)
e Manyetitler (yer|® Limonitler e Kalkopirit
yer kalkopiritlerin | (kalkopiritlerin (sulfurta fazlar
kenarlan boyunca | yiizeysel skarnlagmanin son
sagmumli halde alterasyonuyla evresi olan
e  hematit olusmus) hidrotermal evreyi
(manyetitler icerisinde [ ®  Spekiilarit ve | temsil ederler)
ayrihimlar halinde) ilmenit * Kalkopirit
e Limonit (|® Yer yer rastlanan |(kenarlan  boyunca
kovellin-kalkozin ve | kolloform kovellin-kalkozine
piritlerden doniismiis) | (konsantrik) sekiller | doniismils)
(koken olarak kontak
metazomatik tipe
isaret eder)
e Pirit taneleri
(gang mineralleri
igerisinde)
e Kalkopiritler
(kenarfari  boyunca
kovellin - kalkozine
dondsmis)
e Limonit
(kalkopirit-pirit
dokanaklarinda)




: y P

Sekil 5.1. Sekilsiz olarak silikat mineralleri igerisinde yer alan pembemsi renkteki manyetit (mg)
mineralleri. Ornek no: M-15. (T.N, 20x10).

Sekil 5.2. Hematitler (hm). Ornek no: M-15. (T.N, 20x10).
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Bt L3
Sekil 5.3. Oz ve yan 6z sekilli manyetitler (mg) mozaik doku olusturmuslar ve manyetitlerin aralarindaki
boslukiar silikat mineralleriyle doldurulmustur. Orek no: Z-17 (T.N, 20x10).

6% ‘I Faige” y E 2l I
Sekil 5.4. Silikatlar1 ornatan manyetitler (mg) yer yer hematitlere (hm) doniigmiis. Ornek no: 2-B. (TN,
20x10).
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B Y P ﬁ'a" .- 42 g e
Sekil 5.5. Martitlesmeler sonucu hematite (hm) doniigmilg manyetitler (mg).sk: silikat mineralleri.
Pembemsi kisimlar manyetit, beyazimsi kisimlar ise hematitlerdir. Ornek no: Z-17. (TN, 20x10)

LR -z e 2 ST e O

Sekil 5.6. Altin saris1 renkteki kalkopiritler (kp), yer yer kovellin/kalkozinlere (kv-kz) dniigmis. Ornek
no:D-22. (T.N, 20x10).
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Sekil 5.7. Altin sanisi renkteki kalkopiritler (kp). Ornek no:D-22. (T.N, 20x10).

; ;- " [Eg, " C .
Sekil 5.8. Manyetitler (mg) ve manyetitlerin martitlesmesi ile olusan hematitler . Ornek no: C. (T.N,
20x10).
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Sekil 5.9. Kolloform yapidaki silikat minerallerinin aralarinda yer alan hematitler. sk: silkat mineralleri,
hm: hematit. Ornek no: G-17. (T.N, 20x10).

Sekil 5.10. Manyetitler (mg) hematitlere (hm) déniismiis. Ornek no: C. (TN, 20x10).
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6. EKONOMIK JEOLOJI

Caligma alaninda Elazig Magmatitleri’'ne ait magmatik kayaclar ve bunlardan da
6zellikle diyoritler, yer yer de granitler ve gabrolar ile Keban Metamorfitleri’ne ait rekristalize
kiregtaslar arasinda skarnlagmanin gelistiginden daha once de bahsedilmisti. Sézkonusu’
skarnlagmalarla birlikte gelismis manyetit, hematit, ilmenit, spekiilarit, limonit, ince taneli ve
saginimli halde bulunan kalkopirit, pirit ve daha az olarak da pirotin ve kovellin/kalkozin
cevherlesmelerine rastlanilmistir. Sz konusu bu cevherlesmeler ¢aligma alaninda
skarnlasmalarin varoldugu hemen hemen her yerde bulunmaktadir. Ancak gerek zaman darlig,
gerekse ekonomik olanaksizliklar nedeniyle sondaj, yarma, manyetik anomali gibi ¢alismalar
yapilamadigindan, sézkonusu skarnlasma ve cevherlesmelerin ekonomik olup olmadig: tesbit

edilememistir.
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7. SONUCLAR
Calisma alanindaki en yash birim Keban Metamorfitleri’dir. Calisma alaninda

¢ogunlukla mermerle temsil olunan birimin Elazig Magmatitleri ile olusturdugu dokanak iliskisi
intriizif olup, dokanak boyunca gerek metamorfik gerekse magmatik kayaglar igerisinde
skarnlagmalar meydana gelmistir.

Elazig Magmatitleri ¢aliyma alaninda gabro, diyabaz, bazalt gibi bazik bilesimli
kayaglar; diyorit, kuvars diyorit, mikrodiyorit gibi nétr bilesimli kayaglar, alkali granit, granit,
granodiyorit, tonalit, dasit, riyolit gibi asidik kayaglar ve bilhassa diyorit ve tonalitleri kesen
aplit ve lamprofir gibi damar kayaglarindan olusmaktadir. Bu damar kayaglarinin granitik
magmanin katilagmasindan sonra geriye kalan magma ile yeni bir magmann, granitik ve
diyoritik kayaglarin kirik ve catlaklarina yerleserek olustugu diisiiniilmektedir. Calisma
alanindaki asidik bilesimli granitik kayaclar igerisinde yer yer rastlanan anklavlarin, mafik ve
felsik magmalarin heterojen karigimiyla olustugu ve Didier ve Barbarin (1991)’in yapmis
oldugu mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklav sinifina girdigi diisiiniilmektedir.

Elazig Magmatitleri’ne ait kayaclar birbirini izleyen ii¢ farkli evrede olusmuslardir.
Birinci evrede bazik ve nétr bilesimli derinlik ve yiizey kayaglari, ikinci evrede asit bilesimli
derinlik ve yiizey kayaglari, son evrede ise aplit ve lamprofir bilesimli damar kayaglan
olusmustur.

Caligma alaninda Elazig Magmatitleri’ne ait pliitonikler ve bunlarla iligkili kontak
metazomatik kayaglar, kayag ayrim ve tektonik ortam belirleme diyagramlarinda bir arada
degerlendirilmistir. S6zkonusu kayaclar ada yayr magmatizmas iiriinii olup, diisiik-K’lu toleyit
6zelligindedirler.

Calisma bolgesindeki skarnlar, ana kayag (Elazig Magmatitleri’ne ait diyorit, granit ve
gabrolar) igerisinde olusan yani, endoskarnlar ve yan kayag igerisinde (kalsitik ve dolomitik
mermerler) olusan ekzoskarnlar olmak tizere 2 grupta incelenmistir. Ayrica intriizif kayaclarin
gerek kalsitik, gerekse dolomitik mermerleri oziimsemesi sonucu hem kalsik hem de
magnezyumlu skarn tiiriinde olduklar1 saptanmistir ki olivin, spinel, diyopsit gibi mineraller
magnezyumlu skarnlar igerisinde yer alirlar. Skarn kayaglarinin igerdikleri baslica mineral
topluluklar1 itibariyle; piroksen-epidot endoskarn, epidot-piroksen endoskarn, piroksen
endoskarn, epidot endoskarn, granat-piroksen-epidot endoskarn; olivin-piroksen-epidot
endoskarn olivin-ojit endoskarn, olivin endoskarn, granat-piroksen endoskarn; piroksen
ekzoskarn epidot-klorit ekzoskarn, piroksen-epidot ekzoskarn, epidot ekzoskarn, piroksen-
epidot ekzoskarn, Q-kalsit ekzoskarn, epidot-klorit ekzoskarn ve tremolit/aktinolit ekzoskarn,

granat-piroksen-epidot ekzoskarn, piroksen-epidot ekzoskarn, granat ekzoskarn, granat-piroksen
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ekzoskarn  ve tremolit /aktinolit- kuvars ekzoskarnlar seklinde c¢alisma alaninin farkli
bélgelerinde yiizeyledikleri belirlenmistir.

Caligma bolgesinde mikroskobik gozlemlerin gogunun XRD sonuglar ile de benzerlik
gosterdigi anlagilmistir. Skarn olusumlarindaki minerallerin tiirlerini tesbit etmek igin yapilan
XRD analizlerinde; kayaglarda mikroskobik g6zlemlerle de tesbit edilen granatlarin, grossular-
andradit tiiriinde olduklari ve bunlardan da grossularin ¢ogunlukla endoskarnlarda, andraditin
ise ekzoskarnlarda varolduklari tesbit edilmistir ki bunun sebebi; yiiksek sicakliklarda demirin
aliminyumdan daha hareketli olmasindandir. Piroksenlerin bagta diyopsit ve hedenberjit olmak
iizere, johansenit, jadeit, enstatit ve pijonit tiirlerinde olduklari; amfibollerinse skarnlarin
karakteristik minerali tremolit/aktinolit basta olmak iizere, hornblend, riebekit/arfvedsonit,
hastingsit ve magnesioriebekit tiirlerinde olduklar saptanmustir. Ayrica spinel, kuvars, kalsit,
klorit, skapolit, hematit, kordiyerit gibi minerallerin de varoldugu tesbit edilmistir.

Caligma alaninda Elazig Magmatitleri’ne ait magmatik kayaglar ve bunlardan 6zellikle
diyoritler, yer yer de granitler ve gabrolar ile Keban Metamorfitleri’ne ait rekristalize
kiregtaslar1 arasinda skarnlagmalar gelismistir. Skarnlasmanin var oldugu hemen her yerde,
oldukga kirikli ve catlakli ve yer yer de zonlu kristallerine rastlanan manyetit ve gogunlukla da
manyetitlerin zayif zonlar1 boyunca martitlesmesiyle olusmus hematitlere, ayrica ilmenit,
spekiilarit, limonit, ince taneli ve saginimh halde bulunan kalkopirit, pirit ve daha az olarak da
pirotin ve kalkopiritlerin bozunmasiyla olusmus, kovellin/kalkozin gibi cevher minerallerine
rastlanilmigtir. S6z konusu bu cevherlesmeler, ¢alisma alaninda skarnlagmalarin varoldugu
hemen hemen her yerde bulunmaktadir. Ancak gerek zaman darligi, gerekse ekonomik
olanaksizliklar nedeniyle sondaj, yarma, manyetik anomali gibi ¢alismalar yapilamadigindan,
sozkonusu skarnlasma ve cevherlesmelerin ekonomik olup olmadig: tesbit edilememistir.

Elde edilen bu sonuglara gére kalsit-diyopsit-grossular mineral toplulugu kiregtaglarinin
hornblend-hornfels fasiyesinde (T=530°t15°C, P=1000 bar, 540° +20°C, 2000 bar)
metamorfizmaya ugramasi ile olusmaktadir. Ancak Winkler (1974)’e gére kontakta goriilen
prx-granat mineralleri piroksen hornfels fasiyesine isaret etmektedir. Yine granatlarin anizotropi
gostermesi 800° den daha diisiik 1silarda olustugunu gostermektedir. Diger taraftan galisma
alaninin sinirh kesimlerinde gozlenen amfibolitler magmatik kokenli olup, metamorfizma

derecesinin amfibolit fasiyesine kadar ¢iktigina isaret etmektedir.
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