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Özet 

Bu çalışmada Elazığ İli’nin yaklaşık 30 km güneydoğusunda Hatunköy civarında Hazar Grubu ve Maden Grubu’na 

ait örneklerin jeokimyasal özellikleri çalışılmıştır. Hatunköy’e ait Maden Grubu ve Hazar Grubu örneklerinin major 

oksit elementleri, iz elementler, nadir toprak elementleri (NTE) önemli oranda benzerlik sunmaktadır.  Log 

(SiO2/Al2O3)’ e karşı log (Fe2O3/K2O) oranına göre her iki grupta örneklerin  çoğunluğu Fe’ ce zengin  şeyl   

özelliğini götermektedir. Örneklerin Th, Cs, Zr, Ba, Rb, Hf, Nb, U, Th içerikleri Arkean sonrası kıtasal karaterli 

felsik özelliği temsil eden Avustralya Şeylleri’ne (PAAS) göre daha düşük, Sc, Ni, V ve Co değerleri  daha 

yüksektir. La / Sc ve Th / Co oranları iki grubunun benzer, çoğunlukla asidik ve bazik kaya türleri arasında ortaç 

bileşimde olduğunu göstermektedir. Hf elementine karşı La/Th diyagramında, her iki grup örneğin benzerliği ve 

andezitik adayayı alanına düştüğünü görülmektedir. La/Sc, Ti/Zr oranları örneklerin okyanus adayayı ortamında 

depolanmış kayaçlardan türediğini göstermektedir. Si’ a karşı Na/K diyagramında örnekler okyanusal adayayı 

alanına düşmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çamurtaşı, Jeokimya, Maden Grubu, Hazar Grubu, Elazığ. 

Geochemical Characteristics  of Marine Sedimentary and Volcano-

Sedimentary Rocks Around Hatunköy (East of Hazar Lake, Elazığ) 

Abstract: In this study, geochemical features of the Hazar Group, and Maden Group have been studied around 

Hatunköy, approximately 30 km southeast of Elazığ. The major oxide elements, trace elements, rare earth elements 

(REE) of the samples show distinctive similarities. The majority of the samples in both groups exhibit Fe-rich shale 

properties, according to the log (SiO2 / Al2O3) versus log (Fe2O3 / K2O) ratio. The contents of Th, Cs, Zr, Ba, Rb, Hf, 

Nb, U, Th of the samples are lower, Sc, Ni, V and Co values are higher than those of the Post Archean Australian 

Shales (PAAS) which  represent the continental felsic character. The La / Sc and Th / Co ratios show that the two 

groups are similar in composition, mostly between acidic and basic rock types. It is shown that, both groups are fall 

in the similar area of  andesitic arc field in the La / Th diagram against Hf. The La / Sc and Ti / Zr ratios showed that 

the samples were formed in the oceanic island environment. In the Na / K diagram versus Si, the samples fall into the 

oceanic island environment field. 

Keywords: Mudstone, Geochemistry, Maden Group, Hazar Group, Elazığ. 

 

1. Giriş 

 

İnceleme alanı Elazığ İl’i güneydoğusunda 

1/25.000 ölçekli Elazığ K42c3, K43d4, L42b2, 

L43a1 paftalarında yer almaktadır (Şekil 1). 

Çalışma konusu birimler Hatunköy civarındaki 

Maastrihtiyen-Alt Eosen yaşlı Hazar Grubu’na ait 

gri-yeşil renkli çamurtaşları ile Orta Eosen yaşlı 

Maden Gurubu’na ait volkanoklastitlerle 

ardalanmalı kırmızı renkli çamurtaşlarıdır. 

Hatunköy civarında yayılım gösteren bu 

formasyonlarla ilgili daha önce yapılmış genel 

jeoloji, petrografik ve jeokimyasal çalışmalar 

mevcuttur. [1] Hazar Gölü’nün yakın kuzeyinde 

Şebken civarında Hazar Gurubu ve Maden 

Grubu’na ait sediman ve volkanitlerin 
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petrografisini, [2] inceleme alanına yakın bölgenin 

tektonik özelliklerini çalışmıştır Çelik [3]. Mastar 

Dağı (Elazığ güneydoğu’su) civarında çalışmış ve 

özellikle inceleme alanındaki Hazar Grubu’na ait 

gri-yeşil renkli çamurtaşlarından oluşan Simaki 

Formasyonu’nun oluşumuna açıklık getirmiştir. 

Hazar Grubu’nun başlangıçta sığ ortamda 

çökeldiğini alttaki Elazığ Magmatitleri’nden 

malzeme adığını belirtmiştir. Hazar Grubu’na ait 

Simaki Formasyonu’nun gri-yeşil renkli 

çamurtaşları Elazığ Magmatitleri’nden malzeme 

aldığına göre bu birim ile Maden Grubu’na ait 

volkanizmadan etkilenmiş kırmızı renkli 

çamurtaşları bileşimlerinin karşılaştırılması Elazığ 

Magmatitleri ile Maden Grubu’na ait magmatik 

kayaçların karşılaştırılmasını sağlayacaktır. 

Böylece bileşim, oluşumları ve tektonik 

ortamlarına ait birçok farklı görüş olan bu iki 

birimin jeokimyasal olarak karşılaştırılması, 

oluşum ve tektonik ortamlarına açıklık 

getitirilmesini sağlanacaktır. Bunun için inceleme 

alanında Hatunköy kesitinden iki farklı 

formasyona ait örneklemeler yapılmış olup, daha 

önce çalışma alanına yakın olan Şebken Köyü 

civarındaki Hazar Grubu sedimanlarından alınan 

Hazar Grubu’na ait veriler [4] jeokimyasal olarak 

karşılaştırılmıştır. 

 

2. Jeoloji 
 

Araştırılan sahadaki birimler yaşlıdan gence 

doğru; Geç Jura-Alt Kretase yaşlı Guleman 

Ofiyoliti, Senoniyen yaşlı Elazığ Magmatitleri, 

Maastrihtiyen-Alt Eosen yaşlı Hazar Grubu, Orta 

Eosen yaşlı Maden Grubu ve Pliyo-Kuvaterner, 

Kuvaterner yaşlı alüvyonlardır (Şekil 2).  

Hatunköy ve çevresinde inceleme alanında en 

altta yer alan Geç Jura-Alt Kretase yaşlı 

Guleman Ofiyolitleri litolojik olarak 

harzburjit, dünit, verlit, piroksenit, gabro, 

bantlı gabro ile bunları kesen diyabaz 

dayklarından oluşan ofiyolitik bir istiftir. 

Guleman Ofiyolitleri’nin oluşumu ile ilgili 

olarak bir çok araştırmacı Bitlis-Pütürge 

Masifleri ile Keban-Malatya Masifleri 

arasındaki Neotetis’in güney koluna ait 

okyanusal kabuğun, Geç Kretase’den itibaren 

güneye doğru kıtasal kabuk üzerine 

yerleştiklerini kabul ederler [5-6]. 

Karşılaştırma yapılan Şebken’in kuzeyi ve 

batısında, Hatunköy’ün güney doğusunda yer 

alan Elazığ Magmatitleri andezitik bazik 

bileşimli lavlar, dasitik dayklar ile üst 

kesimlerdeki tüf ve piroklastiklerden 

oluşmaktadır. Hemton [7] Elazığ 

Magamatitleri’ nin oluşumunu Geç Kretase’de 

başlayan bir dalma batma sonucunda 

okyanusal bir levhanın diğer bir okyanusal 

levha altına daldığı sırada derinlik derecesine 

göre biribiri arkasından gelişmiş ilkel 

ensimatik bir ada yayı olarak yorumlamıştır. 

Hazar Grubu Robertson [8] tarafından 

adlandırılmış ve alttan üste doğru Ceffan 

Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en üstte 

de Gehroz Formasyonu olmak üzere üç 

formasyona ayırmışlardır. En iyi Hazar Gölü 

çevresinde görüldüğünden, birim adını 

buradan almıştır. Hatunköy’ün kuzeyinde ise 

Guleman Ofiyolitleri üzerinde uyumsuz olarak 

durmaktadır. 

Hatunköy kesitinde Simaki Formasyonu 

hakimdir (Şekil 3a). Formasyon, altta gri-yeşil 

renkli ince-orta tabakalı, yer yer kumlu kireçtaşı 

mercek ve bantları içeren kumtaşı-çamurtaşı-marn 

ardalanması ile başlayıp üste doğru koyu gri renkli 

kalın tabakalı kireçtaşları ile son bulur. Erdem [1] 

Hazar Grubu’nun daha önce oluşmuş olan Elazığ 

Magmatitleri’nden malzeme aldığını belirtmiştir. 

Maden Grubu’nu ilk defa Rigo de Righi ve 

Cortesini [9] “Maden Birimi” olarak 

adlandırmıştır. Yazgan [10]. Maden Grubu olarak 

isimlendirmişlerdir. İnceleme alanında Maden 

sedimanter kayaçları içerisinde gözlenen 

volkanitlerden dolayı oldukça karışık bir yapı 

sunmaktadır. İnceleme alanında Maden Grubu’na 

ait kırmızı renkli çamurtaşları volkano- 

sedimentler, andezitik bazaltik lavlar ve onları 

kesen dasit daykları ile aglomeralar ve pembe- gri 

kireçtaşları mevcuttur (Şekil 3b). 

Maden Grubu oluşumu ile ilgili değişik 

görüşler mevcuttur. Elazığ-Malatya dolaylarındaki 
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çalışmasında Maden Grubu’nun volkanik ve 

magmatik kayaçlarının, genç bir kıta kabuğu 

üzerine yerleşen etkin bir kıta kenarı ürünü 

olduğunu belirtmişlerdir. Yiğitbaşve Yılmaz [12] 

ise Maden Volkanitleri’ni Elazığ Magmatitleri’ni 

oluşturan Senoniyen yaşlı adayayının gerisinde 

oluşmuş yay gerisi havza olarak tanımlamışlardır 

Erdoğan [13], Ertürk ve Beyarslan [14], Tanyıldızı 

15], Maden volka nik kayaçlar ile ilgili, ensimatik 

ve toleyitik bir ada yayı volkanizması ürünü olan 

volkanik yaydan bahsetmişlerdir.  

Alüvyonlar tüm birimleri uyumsuz olarak 

örtmektedir. Gevşek malzemeli olup Pliyo-

Kuvaterner ve Kuvaterner yaşlı olup çakıl 

boyutundan kil boyutuna gevşek malzemeden 

oluşur. 

 

3.Materal ve Metod 

 

Örnekleme yapılan kesit Hatunköy’ün 

yaklaşık 1 km kuzeybatısındadır (Şekil 2). Bunun 

için Hatunköy civarında Hazar Grubu’ndan, ve 

 

 
  

 
Şekil 1. İnceleme alanının yerbulduru haritası 

 
 

Şekil 2. İnceleme alanının jeolojik haritası (MTA 1/500000 ölçekli haritasından [11] derlenilmiştir)
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Şekil 3. a. Hazar Grubu Simaki Formasyonu ’na ait gri-

yeşil çamurtaşlarından görünüm. b. Maden Grubu’na ait 

kırmızı renkli çamurtaşları, Hatunköy’ün yaklaşık 1 km 

kuzeybatısı. 

altta kırmızı renkli çamurtaşlarından oluşan Maden 

Grubu’ndan 15 adet örnek alınmıştır (Şekil 2). 

Örneklerin major, iz element içerikleri ICP-AES 

ile, Nadir Toprak Elementleri (NTE)’ler ICP-MS 

ile ACME Analitik Laboratuvarında (Kanada) 

yapılmıştır. Ana, iz ve nadir toprak elementler 

1150 0C’de platin-altın krozeye 1/5 oranında 

numune ve lityumtetraborat (Li2B4O7) katılmasıyla 

elde edilmiş cam pelletlerde ICP-AES ve ICP-MS 

tekniği ile ölçülmüştür. Korelasyon analizleri α = 

0.05 önemlilik derecesine göre değerlendirilmiştir. 

 

4.Bulgular ve Tartışma 

 

4.1.Major ve iz element jeokimyası 

 

Hatunköy kesiti  Hazar Grubu, Maden Grubu, 

ve Şebken kesitine ait  Hazar Grubu verilerinin 

ortalaması [4] major, iz element konsantrasyonları, 

aritmetik ortalama (ẋ), standart sapma değerleri 

(St.Sp.). Tablo 1-2’de verilmiştir. Ayrıca üst 

kıtasal kabuk felsik bileşimini temsil eden Arkean 

sonrası Avustralya Şeylleri (PAAS) referans olarak 

verilmiştir. İnceleme alanındaki Hazar Grubu, 

Maden Grubu ve  Şebken Kesiti ortalamaları Tablo 

1-2’den görüldüğü üzere benzer değerler 

sunmaktadır. 

Korelasyon analizleri element birlikteliklerini 

ortaya koyarlar [16]. Major elementlerinin 

korelasyon katsayıları Şekil 4a’ da 

görülebilmektedir. Ca dışındaki Si, Fe, Na, Ti, K 

ve P elementleri Al ile pozitif korelasyon 

göstermektedir. PAAS’a göre örneklerin Fe2O3, 

CaO, MgO, Mn ve Cr2O3 içerikleri daha yüksek, 

Al2O3, K2O içerikleri daha düşüktür (Şekil 4b).  

Log (SiO2/Al2O3)’ e karşı log (Fe2O3/K2O) oranına 

göre Herron [17] her üç örnek grubunun 

çoğunluğu Fe’ ce zengin şeyl, Hazar Gurubu’na ait 

2 örnek Fe kum alanına düşmektedir (Şekil 4c). 

Jeokimyasal çalışmalarda, klastik tortulların 

Al2O3 / TiO2 oranları, kaynak alanın ortalama 

bileşimini göstermektedir ve genellikle artan SiO2 

içeriğiyle birlikte artmaktadır. Çoğu magmatic 

kayaçta Ti, mafik minerallerde (örneğin piroksen, 

hornblend, klorit, biyotit, ilmenit) ve feldispatlarda 

Al bulunur.  

Al2O3 / TiO2 oranlarım mafik kayaçlar için 3-

11, ortaç bileşimli kayaçlar için 11-21 ve felsik 

kayaçlar için 21-70 aralığındadır [20]. 

Hatunköy Hazar Gurubu, Maden Gurubu ve 

Şebken-Hazar Gurubu örnekleri için ortalama 

Al2O3 / TiO2 oranları sırasıyla 16.27, 17.1, 16.3  

'tür (Tablo 1). Değerlere göre Hazar Grubu 

örneklerinde  H1, Maden Grubu örneklerinden M4 

örneği bazik,  M2, M3, M6 ortaç-felsik sınırında 

iken, sırasyla diğer örnekler ortaç ortaç bileşim 

özelliğine uymaktadır. Bu şekil 4b ile de 

doğrulanmaktadır. Her üç kayaç gurubunda major 

elementler ağırlıklı olarak ortaç karakterli 

olmasından dolayı kıtasal karakterli felsik 

karakterli olan PAAS’dan Fe2O3, CaO, MgO ve 

Cr2O3 içerikleri daha yüksek, Al2O3, K2O içerikleri 

daha düşüktür. 

Nb/Y a karşı Zr/Ti volkanik kayaçlar için 

kullanılan ayrım diyagramı olmakla birlikte 

sedimanların köken magmatik kayaç bileşimi 

tespitinde kullanılmaktadır [21, 22, 23]. Bu 

diyagramda örnekler 1 Maden Grubu subalkali 

bazalt, 1 Hazar Grubu alkalin bazalt, 2 Hazar 

Grubu trakiandezit, 1 riyodasit/dasit alanına 

düşmekte olup genel olarak andezit alanına 

düşmektedir (Şekil 5a). 
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Tablo 1. Hatunköy Hazar Grubu, Maden Grubu, Şebken örnekleri ve ortalama PAAS (değerler Taylorve McLennan  

[18]’ den alınmıştır) major element içerikleri FeO*:Toplam FeO. 

Örnek SiO2 Al2O3 Fe2O* MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 LOI Top. 
Al2O3/TiO2 

H-1 42.68 10.69 7.99 6.03 13.37 1.17 1.16 0.77 0.17 0.13 0.046 12.5 99.85 16.5 

H-2 50.73 13.48 9.75 7.06 6.07 1.94 1.2 0.94 0.15 0.13 0.06 1.4 99.92 21.17 

H-3 59.21 15.47 7.62 4.51 2.31 4.45 0.79 0.84 0.13 0.09 0.039 35.1 99.80 12.09 

H-4 39.21 9.86 6.66 4.00 17.54 0.85 1.4 0.7 0.12 0.16 0.103 27.8 99.84 17.42 

H-5 48.91 11.55 6.47 4.40 11.6 2.58 0.81 0.7 0.1 0.19 0.042 10.1 99.83 18.52 

H-6 57.89 10.87 8.2 10.86 10.2 0.11 0.97 0.23 0.12 0.04 0.012 15.6 99.85 13.88 

H-7 17.52 1.33 1.14 1.38 42.82 0.18 0.06 0.11 0.05 0.05 0.072 8.30 99.85 14.34 

H-8 25.84 5.4 3.48 2.98 32.4 0.76 0.57 0.31 0.1 0.14 0.024 4.30 99.81 18.42 

H-9 51.11 12.41 7.27 4.77 9.26 1.62 2.13 0.67 0.16 0.24 0.069 19.2 99.84 14.09 

Ort. 43.68 10.12 6.51 5.11 16.17 1.52 1.01 0.59 0.12 0.13 0.05 14.92 99.84 16.27 

St.Sap. 14.14 4.30 2.63 2.70 13.14 1.36 0.58 0.29 0.04 0.06 0.03 10.96 0.03 2.89 

M-1 29.44 7.84 4.71 3.44 27.33 0.54 1.26 0.43 0.08 0.21 0.02 24.6 99.86 18.23 

M2 47.7 12.06 6.97 3.28 12.12 0.88 3.28 0.59 0.13 0.43 0.029 12.4 99.85 21.44 

M3 56.3 15.68 8.08 5.78 1.94 2.31 1.34 0.74 0.14 0.5 0.025 7.0 99.81 21.19 

M4 50.48 15.64 10.07 3.52 5.94 4.77 2.96 1.9 0.32 0.16 0.007 4.0 99.79 8.23 

M5 56.95 15.52 8.71 4.83 2.57 4.81 0.69 0.86 0.17 0.22 0.018 4.4 99.80 18.05 

M6 64.46 15.78 5.18 1.94 1.23 7.43 0.09 0.66 0.24 0.08 0.006 2.8 99.88 23.91 

Ort. 48.56 11.17 6.49 3.92 12.45 2.29 1.25 0.7 0.15 0.18 0.04 9.2 99.8 17.1 

St.Sap. 16.96 4.55 2.52 1.72 12.68 2.14 0.92 0.41 0.07 0.13 0.03 7.6 0.02 3.90 

Şeb. ort 46.49 10.2 6.07 3.57 14.88 1.76 1.41 0.66 0.14 0.21 0.04 17..5 99..78 16.3 

PAAS 32.8 18.9 6.50 2.20 1.30 1.20 3.70 1.00 0.16 0.11 0.007 0.007 … 18..9 

Tablo 2. Hatunköy, Şebken örnekleri ve PAAS [18] iz element içerikleri. 

 Örn.No: Sc Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta 

H1 21 104 33.3 1.5 11.3 2.7 11.2 35.7 281 0.8 

H2 27 108 36.1 2 15.8 2.6 15.1 33.3 205.3 0.9 

H3 25 114 24.1 0.7 13.6 3.3 19.5 19.7 602.5 1.2 

H4 20 153 28.9 1.4 10.3 1.9 10 42.8 508.4 0.7 

H5 20 102 22.5 1.5 11 1.7 10.9 21.6 289.8 0.5 

H6 6 101 12.7 0.4 5.8 1.3 6.6 29.7 14.7 0.5 

H7 3 17 6.5 0.1 0.7 0.9 1.6 1.8 1413.9 0.2 

H8 10 80 15.9 1.3 5.4 1.2 4.4 17.2 774.5 0.3 

H9 21 296 31.5 1.6 14.2 2.9 7.8 43.6 268.9 0.4 

ort 17 119.44 23.50 1.17 9.79 2.06 9.68 27.27 484.33 0.61 
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Tablo 2. Hatunköy, Şebken örnekleri ve PAAS [18] iz element içerikleri (Devam) 

 Örn.No: Sc Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta 

M1 13 134 19.2 1.4 8.1 1.6 6.4 35.4 382.1 0.4 

M2 19 209 32 3.2 12 2.4 8.6 93.1 193 0.6 

M3 26 134 34.6 1.9 16.4 2.6 6.8 32.8 233.6 0.3 

M4 28 367 21.7 1 16.5 4.5 16.7 54.6 239.6 1.5 

M5 27 119 34.2 0.3 13.3 3.1 6.8 12.4 578.1 0.4 

M6 18 29 6 0.1 15.2 3.4 3.3 0.9 184.8 0.1 

ort 21.83 165.33 24.62 1.32 13.58 2.93 8.10 38.20 301.87 0.55 

St.sap. 6.047 114.257 11.229 1.141 3.216 0.987 4.550 32.793 152.864 0.493 

Şebkenort 20.91 302.09 34.79 2.28 12.95 2.61 12.28 41.96 206.35 0.74 

 
Tablo 2. Hatunköy, Şebken örnekleri ve PAAS [18] iz element içerikleri (Devam) 

Örn.No: Th U V Zr Y Cu Pb Zn Ni As TiO2/Zr 

H1 3.2 0.9 145 87.4 17.1 61.6 6.2 80 289.2 2.8 88.10 

H2 2.9 0.7 194 94 17.6 65.2 4.7 89 202.8 1.3 100.00 

H3 3.2 0.8 147 129.7 24.1 51.8 3.5 74 124.8 1.9 64.76 

H4 2.6 1.1 133 77.2 15.6 46.3 4.7 66 329.8 4.2 90.67 

H5 2.1 0.4 147 74.8 17.1 57 8.8 69 134 1.9 93.58 

H6 3.2 0.4 38 46.3 11 31.4 3.2 41 28 0.6 49.68 

H7 0.4 0.5 30 29.4 7.2 5 1.5 9 48.6 9.7 37.41 

H8 2.3 0.6 64 44.1 12.6 28.3 5.1 54 134.3 0.5 70.29 

H9 4.8 1 163 87.9 20 56.7 4.7 74 171.6 4.6 76.22 

Ort 2.74 0.71 117.89 74.53 15.81 44.81 4.71 61.78 162.57 3.06 15.43 

St.sap. 1.17 0.26 58.63 30.69 5.01 19.61 2.04 24.29 99.90 2.88 5.07 

M1 3.5 1.3 95 57.8 13.7 65.4 6.9 56 118.5 0.5 74.39 

M2 5.7 1.1 119 83.7 21.9 1.5 14.3 87 158.2 7.9 70.49 

M3 4.3 1.2 176 89.3 22.6 277.5 6.4 112 134.9 3.2 82.87 

M4 2.1 0.6 315 155.9 29 8.8 1 40 10.3 0.6 121.87 

M5 2.4 0.4 178 99.4 28.1 91.5 2.8 93 118.3 2.1 86.52 

M6 3.6 0.6 77 108.6 30.7 14.9 10.5 79 7.9 3.8 60.77 

Ort. 3.60 0.87 160.00 99.12 24.33 76.60 6.98 77.83 91.35 3.02 70.62 

St sap. 1.31 0.38 86.49 32.73 6.30 104.64 4.89 26.04 65.36 2.74 5.20 

Şebk.ort 4.15 1.03 141.91 92.80 20.02 50.50 10.93 76.82 190.80 5.93 8.48 

PAAS 16 650 23 15 20 5 19 160 200 … 529.1 
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Şekil 4. Hatunköy ve Şebken örneklerinin a. Al2O3 

elementi ile major oksit elementlerin korelasyon 

katsayıları. b. Majör oksitlerin PAAS’a normalize 

diyagramı (PAAS Taylor  ve McLennan [18]’ den 

alınmıştır). c. Log (SiO2/Al2O3)’ e karşı log 

(Fe2O3/K2O) oranına göre Herron [17] sınıflaması 

 

Şekil 5b’de iz elementlerde de Hatunköy 

örnekleri ve Şebken örneklerinde PAAS’a göre Th, 

Cs, Ba, Rb, Hf, Nb, U daha düşük, Sc, Ni, V ve Co 

daha yüksektir, bu da örneklerin kıtasal karakterli 

PAAS’a göre daha az felsik karakterli olmasından 

kaynaklanmaktadır. Th, Cs, Zr, Ba, Rb, Hf, Nb, U 

felsik kayaçlarda daha yüksektir [24]. Sc, V, Co 

elementleri mafik kayaçlarda daha çok zenginleşir 

[25]. 

Ti ve Zr sedimanların kaynak kaya bileşiminin 

tespitinde sıkça kullanılmaktadır. TiO2/Zr oranı 

mafik kayaçlarda >200, ortaç kayaçlar için 195-55 

arasında, felsik kayaçlarda <55’dir. Tablo 2’de 

görüldüğü üzere bu oran Hazar örnekleri’nde 23- 

59, Maden örnekleri’nde 36-73 arasında, Şebken 

örneklerinde ortalama 55 olup bu oranlar felsik ve 

ortaç karakterli kayaçlara uymaktadır. Şekil 5c’ de 

incelenen numunelerin Bhatia ve Taylor [26] 

tarafından önerilen TiO2 ile Zr karşılaştırma 

diyagramda da, Hazar ve Maden örneklerinden 

ortaç ve felsik arasında ve felsik bileşime uyan 

örnekler mevcuttur. 

Sedimanter kayaçların  köken belirlemesinde  

Sc, Th ve Co en uygun elementlerdir [18-26]. 

Jeokimyasal incelemeler sediman taşınması ve 

depolanması sırasında bu hareketsiz elementlerin 

provenans karakterizasyonu için önemli olduğunu 

göstermiştir [27-28-29-30-31]. Bu elementler 

anakayaç kimyasını yansıtırlar. La / Sc ve Th / Co 

oranları, üç örnek grubunun ortaç ağırlıkta, asidik 

kaya türlerine de yakın alandadır (Şekil 6).  Daha 

önce belirtildiği üzere Elazığ Magmatik kayaçları 

ve Maden Grubu’na ait inceleme alanına en yakın 

ve en güncel çalışma Tanyıldızı [14] tarafından 

yapılmış ve birimde yapılan petrografik 

incelemelerde Elazığ Magmatitleri ve Maden 

Grubu kayaçlarının benzer mineraloji, petrografi 

ve jeokimyasal bileşim sergilediği ve aynı köken 

magmadan geldiğini ve her iki birimde  mevcut 

olan dasit, riyolit, bazalt, andezit, trakit gibi 

kayaçlardan bahsetmişlerdir.  

Farklı tektonik ortamlardaki sedimanter 

kayaçların jeokimyasal özellikleri değişkendir 

Cullers,[46]. İz elementleri ve çeşitli iki değişkenli 

ve çok değişkenli diyagramlar çoğunlukla 

paleotektonik konumların belirlenmesinde 

kullanılırlar [32, 33].  

Hf elementine karşı La/Th diyagramı [34.] 

Hazar ve Maden Grubu örneklerinin benzerliği ve 

andezitik adayayı alanına düştüğünü 

göstermektedir (Şekil 7a). 

La/Sc, Ti/Zr oranları [35] örneklerin okyanus 

adayayı ortamında depolanmış kayaçlardan 

türediğini göstermektedir (Şekil 7b).  
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Şekil 5. Hatunköy ve Şebken örneklerinin Nb/Y a karşı 

Zr/Ti [19]  diyagramı. b. Hatunköy ve Şebken örnekleri 

iz elementlerinin PAAS’a normalize diyagramları. 

PAAS değerleri. [18]’ den alınmıştır. c. Hatunköy ve 

Şebken örneklerinin a. TiO2 – Zr diyagramı [20]. 

 

Şekil 5b’de Sc elementinin PAAS’a göre 

yüksek olması da yay oluşmuna işaret eden bir 

bulgudur. Bu bulgul daha önce yapılan çalışmalar 

ile  uyum sağlamıştır. Hazar Grubu arazi 

incelemelerinde sedimanlarla arakatkılı volkanitler 

mevcut değildir. Bununla birlikte  Erdem [1], 

Çelik [3] tarafından da belirtildiği gibi Hazar 

Grubu’na ait alttaki Ceffan Formasyonu’na ait  

çakıltaşları Elazığ Magmatitleri’nin çakıllarını 

içermekte yani Hazar Grubu bileşim olarak Elazığ 

Magmatitleri’ni temsil etmektedir.  Hazar Gurubu 

sedimanları ile Maden Gurubu sedimanlarının çok 

benzer olması, Elazığ Magmatitleri ile Maden 

Grubu’nun bileşim olarak benzerliğini ve her iki 

birimin aynı adayayınına ait farklı zamanlarda 

oluşmuş adayayı ürünleri olduğunu 

yansıtmaktadır. Bu  sonuç daha önceki çalışmalar 

ile uyum içindedir. Benzer şekilde Dönmez [37], 

Elazığ Magmatitleri’nin Neotetis'in güney kolunun 

supra-duction ile ilişkili Geç Kretasede oluşan  ada 

yayın ortamında oluştuğunu ileri sürmüştür. 

Erdoğan [13] Ergani-Maden yöresinin Maden 

volkanik kayaçlarını, Hempton [7] Sivrice 

yöresindeki Maden Grubu kayaçlarını bu dalma-

batma ile ilgili Maden baseninde gelişen ensimatik 

ve toleyitik bir ada yayı volkanizması ürünü olarak 

yorumlamıştır. Aynı şekilde Tanyıldızı [14]’de 

inceleme alanına yakın Elazığ Magmatitleri ve 

Maden Karmaşığı’nın oluşumunda volkanik 

yaydan bahsetmişlerdir. . Ertürk ve Beyarslan [15] 

Anadolu levhası ile Arabistan levhası arasında Geç 

Triyas’ta Neotetis güney kolu açılmaya 

başladığını, Geç Kretase’de bu levhalar arasında 

bir dalma batma meydana gelmiş, bunun 

sonucunda Elazığ Magmatitleri ardından Maden 

Grubu oluştuğunu  belirtmişlerdir.  

4.2. Nadir toprak element jeokimyası 

Her üç gruba ait nadir toprak elementleri 

(NTE) Tablo 3’de verilmiştir. Tabloda 

ortalamalardan görüldüğü gibi Hatunköy ve 

Şebken örnekleri benzer NTE bileşimine sahiptir. 

Hatunköy Hazar ve Maden Grubu örnekleri toplam 

NTE CaO ve Sr dışındaki major ve iz elementlerle 

pozitif korelasyon göstermektedir  (Şekil 8a-b). Bu 

NTE ‘lerin kil ve feldispatlara bağlı olduğunu 

yansıtır. Kil minerallerinin NTE leri içerdiği  

Miladowsky [38], Coppin [39] tarafından 

belirtilmiştir. Bu NTE ‘lerin kil ve feldispatlara 

NTE ile CaO ve MgO arasındaki negatif 

korelasyonlar bu elementlerin karbonat artışına 

bağlı azaldığını gösterir.  

LREE'lerin ve HREE'lerin zenginleştirilmesi 

veya tükenmesi (La / Yb) N ve (Gd / Yb) N oranı ile 

temsil edilirler (N: kondrite normalize edilmiştir 

[40]. Bu oranların ortalaması, her üç örnek 

grubunda benzerlik göstermektedir (Tablo 3). 
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Tablo 3. Hatunköy, Şebken örnekleri ve PAAS [18] NTE içerikleri. 

  M-1 M2 M3 M4 M5 M6 ortalama 
St. 

Sapma 
H-1 H-2 H-3 

La 11.9 22.7 22.7 19.4 15.2 13.9 17.63 4.63 15.9 17.6 16.6 

Ce 22.2 39.9 43.3 40.1 31.7 33.9 35.18 7.68 30.9 34.1 34 

Pr 2.5 5.75 4.83 4.93 4.09 4.64 4.46 1.10 3.59 4.08 4.15 

Nd 9.2 24.3 19.3 23 19 21.1 19.32 5.37 15.2 17 16.6 

Sm 2.51 5.17 4.55 4.76 4.31 5.34 4.44 1.02 3.46 3.7 3.66 

Eu 0.51 1.17 1.17 1.57 1.22 1.53 1.20 0.38 0.79 0.9 1.1 

Gd 1.97 4.6 4.64 5.16 4.86 6.05 4.55 1.37 3.21 3.32 4.03 

Tb 0.34 0.78 0.7 0.87 0.8 0.98 0.75 0.22 0.52 0.53 0.68 

Dy 2.01 4.28 4.09 5.5 4.77 5.7 4.39 1.33 3.01 3.07 4.23 

Ho 0.45 0.89 0.82 1.24 1.06 1.32 0.96 0.32 0.64 0.7 0.91 

Er 1.34 2.48 2.35 3.46 3.18 3.81 2.77 0.90 2.02 2.1 2.56 

Tm 0.22 0.35 0.34 0.54 0.47 0.59 0.42 0.14 0.24 0.29 0.35 

Yb 1.14 2.24 2.47 3.35 3.2 3.77 2.70 0.95 1.68 2.04 2.57 

Lu 0.21 0.36 0.36 0.52 0.51 0.58 0.42 0.14 0.26 0.3 0.34 

( La /Yb)N 7.72 7.49 6.79 4.28 3.51 2.73 5.42 1.99 7.00 6.38 4.77 

(Gd/Yb)N 1.43 1.70 1.55 1.27 1.26 1.33 1.42 0.16 1.58 1.35 1.30 

Eu/Eu* 0.68 0.72 0.76 0.95 0.80 0.80 0.78 0.08 0.71 0.77 0.86 

 
H-4 H5 H6 H7 H8 H9 ortalama 

St. 

Sapma 
Şebken PAAS  

La 16.6 14.7 7.5 5.1 12.1 19.5 13.96 4.82 18.34 38.2  

Ce 31.3 27.5 15.7 8.7 17.3 35 26.06 9.66 36.83 79.6  

Pr 3.71 3.41 1.76 1.09 2.66 4.67 3.24 1.18 4.46 8.83  

Nd 13.5 13.8 5.9 5 10.1 18.2 12.81 4.80 17.75 33.9  

Sm 2.92 2.72 1.47 0.9 2.25 3.96 2.78 1.06 3.67 5.55  

Eu 0.93 0.81 0.31 0.26 0.61 1.13 0.76 0.31 0.96 1.08  

Gd 3.31 3 1.73 1.19 2.41 4.18 2.93 0.99 3.59 4.66  

Tb 0.53 0.49 0.29 0.18 0.36 0.65 0.47 0.16 0.60 0.77  

Dy 3.12 2.81 1.88 1.05 2.14 3.87 2.80 0.98 3.46 4.68  

Ho 0.67 0.68 0.37 0.22 0.43 0.8 0.60 0.22 0.69 0.99  

Er 1.82 1.89 1.15 0.6 1.27 2.23 1.74 0.61 1.94 2.85  

Tm 0.29 0.29 0.15 0.09 0.19 0.35 0.25 0.09 0.30 0.4  

Yb 1.68 1.9 0.82 0.48 1.25 2.15 1.62 0.66 1.86 2.82  

Lu 0.29 0.28 0.14 0.09 0.16 0.35 0.25 0.09 0.28 43  

( La /Yb)N 7.30 5.72 6.76 7.85 7.15 6.70 6.05 1.15 7..43 9..2  

(Gd/Yb)N 1.63 1.31 1.75 2.05 1.59 1.61 1.41 0.15 1...60 1..4  

Eu/Eu* 0.89 0.85 0.58 0.75 0.78 0.83 0.79 0.07 0.77 0.65  
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Şekil 6. La/Sc ile Th/Co karşılaştırma diyagramı [26]. 

 

Bazik bileşimindeki kayaçlarda LREE / 

HREE oranları düşüktür ve Eu anomalileri mevcut 

değildir. Bununla birlikte daha silisli kayaçlar 

genelde daha yüksek LREE / HREE oranları ve 

daha yüksek negatif Eu anomalileri gösterirler 

[41].  

İncelenen örnek guruplarının kondrite 

normalize edilmiş diyagramlarında PAAS 

değerleri ile karşılaştırıldığında örneklerin LREE 

/HREE oranları daha düşüktür. Bu Tablo 3’de 

PAAS’a göre daha düşük olan (La / Yb) N ve (Gd / 

Yb)N oranları ile de görülebilmektedir. Örneklerin 

PAAS kadar belirgin Eu anomalisine sahip 

olmaması da daha incelenen kayaçların kıtasal 

karakter sunmadığı ve az felsik olduğunu 

göstermektedir (Şekil 9).  

Tanyıldızı [14] Hazar Grubu’na malzeme 

veren Elazığ Magmatitleri ve Maden Grubu 

volkanik kayaç örneklerinin magmanın 

zenginleşmiş bir manto kaynağından veya düşük 

dereceli ergimelerden oluşmuş eriyiklerden 

oluştuğunu ortaya koymuştur. 

Örnek grubundaki Eu / Eu* değerleri, 

Hatunköy Hazar Grubu örneklerinde 0.59-0.89, 

Maden Grubu örneklerinde 0.68-0.79’dir. Şebken 

örneklerinde ortalama 0.77 olup, bu da ortaç bir 

bileşime işaret eder. Bu değerlerin M1, M2 ve H6 

örneklerinde nisbi olarak daha düşük değerler 

sunması bunların felsiğe daha yakın bileşim 

sergilemesinden kaynaklanmaktadır.  

6. Sonuçlar 

Bu çalışmada Hatunköy civarındaki 

Maastrihtiyen-Alt Eosen yaşlı Hazar Grubu’na ait 

gri-yeşil renkli çamurtaşları ile Orta Eosen yaşlı 

Maden Grunu’na ait volkanoklastitlerle 

ardalanmalı kırmızı renkli çamurtaşlarından alınan 

örneklerin jeokimyası ortaya çıkarılmış, arazinin 

yakın kuzebatısındaki Şebken civarındaki Hazar 

Grubu ile de karşılaştırılmış ve aşağıdaki sonuçlar 

elde edilmiştir. 

 

1.İnceleme alanındaki  birimler yaşlıdan gence 

doğru; Geç Jura-Alt Kretase yaşlı Guleman 

Ofiyoliti, Senoniyen yaşlı Elazığ Magmatitleri, 

Maastrihtiyen-Alt Eosen yaşlı Hazar Grubu, Orta 

Eosen yaşlı Maden Grubu ve Pliyo-Kuvaterner, 

Kuvaterner yaşlı alüvyonlardır.  

 

2.PAAS’a göre örneklerin Fe2O3, CaO, MgO, Mn 

ve Cr2O3 içerikleri daha yüksek, Al2O3, K2O 

içerikleri daha düşük olması  örneklerin kıtasal 

karakter sunmadığı ve daha az felsik olduğunu 

göstermiştir. 
 

3.Log (SiO2/Al2O3)’ e karşı log (Fe2O3/K2O) 

oranına göre her üç örnek grubunun çoğunluğu Fe’ 

ce zengin şeyl, Hazar Gurubu’na ait 2 örnek Fe 

kum alanına düşmektedir. 

 

4.Log (SiO2/Al2O3)’ e karşı log (Fe2O3/K2O) 

oranına göre her üç örnek gurubunun çoğunluğu 

Fe’ ce zengin şeyl alanına düşmektedir. Nb/Y a 

karşı Zr/Ti diyagramda Hatunköy örneklerinden 1 

Maden Grubu subalkali bazalt, 1 Hazar Grubu 

alkalin bazalt, 2 Hazar Grubu trakiandezit, 1 

riyodasit/dasit alanına düşmekte olup genel olarak 

andezit alanına düşmüştür.  
 

5.Hatunköy ve Şebken örnekleri için  ortalama 

Al2O3 / TiO2 oranlarına göre Hazar Grubu 

örneklerinden H1, Maden Grubu örneklerinden 6. 

TiO2 ile Zr oranı ve karşılaştırma diyagramda da, 

Hazar ve Maden örneklerinden genellikle ortaç, 

ortaç ve felsik arasında bileşime uyan örnekler 

mevcuttur. 
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Şekil 7. Hatunköy ve Şebken örneklerinin .Hf 

elementine karşı La/Th diyagramı b.Si’ a karşı Na/K 

diyagramı c. La/Sc, Ti/Zr oranları 
 

La / Sc ve Th / Co oranlarına göre  üç örnek grubu 

ortaç ağırlıkta, asidik  kaya türlerine de yakın 

alandadır. Bununla birlikte PAAS kadar belirgin 

Eu anomalisine sahip olmaması ve daha düşük 

LREE/HREE oranları  bu örneklerin kıtasal 

karakter sunmadığı ve daha az felsik olduğunu 

göstermiştir. Sonuç olarak Hatunköy Hazar 

Gurubu, Maden Gurubu ve Şebken’e ait Hazar 

Grubu örnekleri major, iz ve NTE ‘ler bakımından 

belirgin oranda benzerlik göstermiştir. Bu 

durumda gerek kaynak kayaç bileşimi, gerek ise 

tektonik ortam özellikleri  bakımından Elazığ 

Magmatitleri’ne ait  volkanitler 

 

 
 

Şekil 8. Hatunköy örneklerine ait  ∑NTE ile a.major 

oksit, b. İz elementler arasındaki korelasyon katsayıları. 
 

 

Şekil 9. Hatunköy ve Şebken örneklerinin kondrite 

normalize edilmiş multielement diyagramları (Kondrit 

normalize değerler Sun ve McDonough [40]’ dan).
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ve Maden Grubu’na ait sedimanların aynı 

özelliklere sahip olduğu  sonucuna varılmıştır. Bu 

da daha önce inceleme alanı çevresinde yapılan 

incelemelerle uyum içersindedir. 

7. Katkı Belirtme  

 Bu çalışma  MF.   nolu Fırat Üniversitesi 

Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi (FÜBAP) MF. 

13. 25 nolu proje tarafından desteklenmiştir. 

Makalenin incelenmesi sırasında yapmış oldukları 

katkılarından dolayı hakemlere teşekkürlerimizi 

sunarız. 
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