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Ozet

Bu calismada Elazig {li’nin yaklagik 30 km giineydogusunda Hatunkdy civarinda Hazar Grubu ve Maden Grubu’na
ait 6rneklerin jeokimyasal 6zellikleri ¢alisilmistir. Hatunkéy’e ait Maden Grubu ve Hazar Grubu 6rneklerinin major
oksit elementleri, iz elementler, nadir toprak elementleri (NTE) onemli oranda benzerlik sunmaktadir. Log
(SiO2/Al,03)” e karst log (Fe20s/K;0) oranina gore her iki grupta orneklerin  ¢ogunlugu Fe’ ce zengin seyl
ozelligini gdtermektedir. Orneklerin Th, Cs, Zr, Ba, Rb, Hf, Nb, U, Th icerikleri Arkean sonras: kitasal karaterli
felsik ozelligi temsil eden Avustralya Seylleri'ne (PAAS) gore daha diisiik, Sc, Ni, V ve Co degerleri daha
yiiksektir. La / Sc ve Th / Co oranlar1 iki grubunun benzer, ¢ogunlukla asidik ve bazik kaya tiirleri arasinda ortag
bilesimde oldugunu gostermektedir. Hf elementine kars1 La/Th diyagraminda, her iki grup ornegin benzerligi ve
andezitik adayay1 alamna distigiini goriilmektedir. La/Sc, Ti/Zr oranlar1 drneklerin okyanus adayayr ortaminda
depolanmis kayaglardan tiiredigini gostermektedir. Si’ a karst Na/K diyagraminda ornekler okyanusal adayayi
alanina diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Camurtagi, Jeokimya, Maden Grubu, Hazar Grubu, Elazig.

Geochemical Characteristics of Marine Sedimentary and Volcano-
Sedimentary Rocks Around Hatunkdy (East of Hazar Lake, Elazig)

Abstract: In this study, geochemical features of the Hazar Group, and Maden Group have been studied around
Hatunkoy, approximately 30 km southeast of Elazig. 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 / Al;O3) versus log (Fe20s / K20) 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, Elazig.

Maden  Gurubu’na  ait  volkanoklastitlerle
ardalanmal1 kirmizi renkli camurtaglaridir.

1. Giris

Inceleme alam1 Elazig iI’'i giineydogusunda
1/25.000 olgekli Elazig K42c¢3, K43d4, L42b2,
L43al paftalarinda yer almaktadir (Sekil 1).
Calisma konusu birimler Hatunkoy civarindaki
Maastrihtiyen-Alt Eosen yaslhi Hazar Grubu’na ait
gri-yesil renkli ¢amurtaglar1 ile Orta Eosen yash

Hatunkdy civarinda yayilim gdsteren bu
formasyonlarla ilgili daha once yapilmig genel
jeoloji, petrografik ve jeokimyasal c¢aligmalar
mevcuttur. [1] Hazar Goli’ntin yakin kuzeyinde
Sebken civarinda Hazar Gurubu ve Maden
Grubu'na ait sediman ve  volkanitlerin
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petrografisini, [2] inceleme alanina yakin bdlgenin
tektonik ozelliklerini ¢alismustir Celik [3]. Mastar
Dagi (Elazig giineydogu’su) civarinda c¢alismis ve
ozellikle inceleme alanindaki Hazar Grubu’na ait
gri-yesil renkli camurtaglarindan olusan Simaki
Formasyonu’nun olusumuna aciklik getirmistir.
Hazar Grubu'nun baglangicta si1g ortamda
cokeldigini alttaki Elazig Magmatitleri’nden
malzeme adigimi belirtmistir. Hazar Grubu’na ait
Simaki  Formasyonu’nun  gri-yesil  renkli
camurtaglart Elazig Magmatitleri’'nden malzeme
aldigma gore bu birim ile Maden Grubu’na ait
volkanizmadan  etkilenmis  kirmuzi  renkli
camurtaglar bilesimlerinin karsilastirilmasi Elazig
Magmatitleri ile Maden Grubu’na ait magmatik
kayaclarin karsilastirilmasini saglayacaktir.
Boylece  bilesim, olusumlart ve tektonik
ortamlarina ait bir¢ok farkli gorlis olan bu iki
birimin jeokimyasal olarak karsilastiriimasi,
olusum ve tektonik  ortamlarina  agiklik
getitirilmesini saglanacaktir. Bunun i¢in inceleme
alaninda  Hatunkdy  kesitinden  iki  farkli
formasyona ait orneklemeler yapilmis olup, daha
Oonce caligma alanma yakin olan Sebken Koyii
civarindaki Hazar Grubu sedimanlarindan alman
Hazar Grubu’na ait veriler [4] jeokimyasal olarak
karsilastirilmastir.

2. Jeoloji

Aragstirilan sahadaki birimler yaslidan gence
dogru; Geg¢ Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Senoniyen yash Elazig Magmatitleri,
Maastrihtiyen-Alt Eosen yash Hazar Grubu, Orta
Eosen yasli Maden Grubu ve Pliyo-Kuvaterner,
Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 2).
Hatunkdy ve ¢evresinde inceleme alaninda en
altta yer alan Geg¢ Jura-Alt Kretase yash
Guleman  Ofiyolitleri  litolojik  olarak
harzburjit, diinit, verlit, piroksenit, gabro,
bantli gabro ile bunlar1 kesen diyabaz
dayklarindan olusan ofiyolitik bir istiftir.
Guleman Ofiyolitleri’nin olusumu ile ilgili

olarak bir c¢ok arastirmaci Bitlis-Piitiirge
Masifleri  ile  Keban-Malatya  Masifleri
arasindaki Neotetis’in gliney koluna ait
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okyanusal kabugun, Ge¢ Kretase’den itibaren
giineye dogru kitasal kabuk iizerine
yerlestiklerini kabul ederler [5-6].
Karsilagtirma yapilan Sebken’in kuzeyi ve
batisinda, Hatunkoy’iin giiney dogusunda yer
alan FElazig Magmatitleri andezitik bazik
bilesimli lavlar, dasitik dayklar ile {ist
kesimlerdeki  tif ve  piroklastiklerden
olusmaktadir. Hemton [7] Elazig
Magamatitleri’ nin olusumunu Geg Kretase’de
baglayan bir dalma batma sonucunda
okyanusal bir levhanin diger bir okyanusal
levha altina daldig: sirada derinlik derecesine

gore biribiri  arkasindan  gelismis ilkel
ensimatik bir ada yayr olarak yorumlamistir.
Hazar Grubu Robertson [8] tarafindan

adlandirilmis ve alttan iiste dogru Ceffan
Formasyonu, Simaki Formasyonu ve en {istte
de Gehroz Formasyonu olmak {izere Ti¢
formasyona ayirmiglardir. En iyi Hazar Goli
cevresinde  goriildiiglinden, birim  adini
buradan almistir. Hatunkdy’iin kuzeyinde ise
Guleman Ofiyolitleri iizerinde uyumsuz olarak
durmaktadir.

HatunkOy kesitinde Simaki Formasyonu
hakimdir (Sekil 3a). Formasyon, altta gri-yesil
renkli ince-orta tabakali, yer yer kumlu kiregtasi
mercek ve bantlar1 igeren kumtagi-camurtasi-marn
ardalanmasi ile baglayip tiste dogru koyu gri renkli
kalin tabakali kiregtaslari ile son bulur. Erdem [1]
Hazar Grubu’nun daha once olusmus olan Elazig
Magmatitleri’nden malzeme aldigini belirtmistir.

Maden Grubu’nu ilk defa Rigo de Righi ve
Cortesini [9] “Maden  Birimi”  olarak
adlandirmustir. Yazgan [10]. Maden Grubu olarak
isimlendirmislerdir. Inceleme alaninda Maden
sedimanter  kayaglar1  igerisinde  go6zlenen
volkanitlerden dolay1r olduk¢a karigik bir yapi
sunmaktadir. Inceleme alaninda Maden Grubu’na
ait  kirmuzi  renkli  ¢amurtaslart  volkano-
sedimentler, andezitik bazaltik lavlar ve onlar
kesen dasit dayklar1 ile aglomeralar ve pembe- gri
kiregtaslart mevcuttur (Sekil 3b).

Maden Grubu olusumu ile ilgili degisik
goriisler mevcuttur. Elazig-Malatya dolaylarindaki
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calisgmasinda Maden Grubu'nun volkanik ve
magmatik kayaclarinin, gen¢ bir kita kabugu
iizerine yerlesen etkin bir kita kenar1 {irlini
oldugunu belirtmiglerdir. Yigitbasve Yilmaz [12]
ise Maden Volkanitleri’'ni Elazig Magmatitleri’ni
olusturan Senoniyen yashi adayaymin gerisinde
olugmus yay gerisi havza olarak tanimlamiglardir
Erdogan [13], Ertiirk ve Beyarslan [14], Tanyildiz1
15], Maden volka nik kayaclar ile ilgili, ensimatik
ve toleyitik bir ada yay1 volkanizmasi tiriinii olan
volkanik yaydan bahsetmislerdir.

Aliivyonlar tiim birimleri uyumsuz olarak
ortmektedir. Gevsek malzemeli olup Pliyo-
Kuvaterner ve Kuvaterner yashh olup cakil
boyutundan kil boyutuna gevsek malzemeden
olusur.

3.Materal ve Metod
Ornekleme yapilan  kesit  Hatunkdy’{in

yaklasik 1 km kuzeybatisindadir (Sekil 2). Bunun
icin Hatunkdy civarinda Hazar Grubu’ndan, ve
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Sekil 3. a. Hazar Grubu Simaki Formasyonu ’na ait gri-

yesil camurtaglarindan gériiniim. b. Maden Grubu’na ait

kirmizi renkli camurtaglari, Hatunkdy’tin yaklasik 1 km
kuzeybatisi.

altta kirmizi renkli gamurtaglarindan olugan Maden
Grubu’ndan 15 adet 6rnek alinmustir (Sekil 2).
Orneklerin major, iz element icerikleri ICP-AES
ile, Nadir Toprak Elementleri (NTE)’ler ICP-MS
ile ACME Analitik Laboratuvarinda (Kanada)
yapilmistir. Ana, iz ve nadir toprak elementler
1150 °C’de platin-altin krozeye 1/5 oraninda
numune ve lityumtetraborat (Li.B4O7) katilmasiyla
elde edilmis cam pelletlerde ICP-AES ve ICP-MS
teknigi ile dl¢lilmiistiir. Korelasyon analizleri o =
0.05 6nemlilik derecesine gore degerlendirilmistir.

4.Bulgular ve Tartisma
4.1.Major ve iz element jeokimyasi

Hatunkdy kesiti Hazar Grubu, Maden Grubu,
ve Sebken kesitine ait Hazar Grubu verilerinin
ortalamasi [4] major, iz element konsantrasyonlart,
aritmetik ortalama (x), standart sapma degerleri
(St.Sp.). Tablo 1-2’de verilmigtir. Ayrica st
kitasal kabuk felsik bilesimini temsil eden Arkean
sonrast Avustralya Seylleri (PAAS) referans olarak
verilmistir. Inceleme alanindaki Hazar Grubu,
Maden Grubu ve Sebken Kesiti ortalamalar1 Tablo
1-2’den  goriildiigli  {lizere benzer degerler
sunmaktadir.
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Korelasyon analizleri element birlikteliklerini
ortaya koyarlar [16]. Major elementlerinin
korelasyon katsayilart Sekil 4a’ da
goriilebilmektedir. Ca disindaki Si, Fe, Na, Ti, K
ve P elementleri Al ile pozitif korelasyon
gostermektedir. PAAS’a gore orneklerin Fe;Os,
Ca0, MgO, Mn ve Cr,0s igerikleri daha yiiksek,
Al;Os, K20 igerikleri daha distiktiir (Sekil 4b).
Log (SiO2/Al;03)’ e karst log (Fe203/K20) oranina
gore Herron [17] her {i¢ Ornek grubunun
cogunlugu Fe’ ce zengin seyl, Hazar Gurubu’na ait
2 ornek Fe kum alanina diismektedir (Sekil 4c¢).

Jeokimyasal c¢aligmalarda, klastik tortullarin
Al,O3 / TiO, oranlari, kaynak alanin ortalama
bilesimini gostermektedir ve genellikle artan SiO»
icerigiyle birlikte artmaktadir. Cogu magmatic
kayagta Ti, mafik minerallerde (6rnegin piroksen,
hornblend, Klorit, biyotit, ilmenit) ve feldispatlarda
Al bulunur.

Al;Os3 / TiO; oranlarim mafik kayaclar igin 3-
11, orta¢ bilesimli kayaglar i¢in 11-21 ve felsik
kayaclar i¢in 21-70 araligindadir [20].

Hatunkdy Hazar Gurubu, Maden Gurubu ve
Sebken-Hazar Gurubu Ornekleri igin ortalama
AlO; / TiO; oranlan sirasiyla 16.27, 17.1, 16.3
'tir (Tablo 1). Degerlere gore Hazar Grubu
orneklerinde H1, Maden Grubu 6rneklerinden M4
ornegi bazik, M2, M3, M6 ortag-felsik siirinda
iken, sirasyla diger ornekler ortag orta¢ bilesim
ozelligine uymaktadir. Bu sekil 4b ile de
dogrulanmaktadir. Her ii¢ kaya¢ gurubunda major
elementler agirlikli  olarak ortag  karakterli
olmasindan dolay1r kitasal karakterli felsik
karakterli olan PAAS’dan Fe;0s;, CaO, MgO ve
Cr2QOzigerikleri daha yiiksek, Al,O3, K20 igerikleri
daha diistiktiir.

Nb/Y a karst Zr/Ti volkanik kayaclar igin
kullanilan ayrim diyagrami olmakla birlikte
sedimanlarin  koken magmatik kaya¢ bilesimi
tespitinde kullanilmaktadir [21, 22, 23]. Bu
diyagramda ornekler 1 Maden Grubu subalkali
bazalt, 1 Hazar Grubu alkalin bazalt, 2 Hazar
Grubu trakiandezit, 1 riyodasit/dasit alanina
diismekte olup genel olarak andezit alanina
diismektedir (Sekil Sa).
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Tablo 1. Hatunkdy Hazar Grubu, Maden Grubu, Sebken 6rnekleri ve ortalama PAAS (degerler Taylorve McLennan

[18]° den alinmistir) major element igerikleri FeO*:Toplam FeO.

Ornek Si0;  ApO3 Fe20*  MgO CaO Na,O KO TiO; P, Os MnO Cr0; LOI Top. Al 04/TiO,
H-1 42.68 10.69 7.99 6.03 1337 117 116 077 017 0.13  0.046 125 99.85 16.5
H-2 50.73  13.48 9.75 7.06 6.07 1.94 1.2 094 015 0.13 0.06 14 99.92 21.17
H-3 59.21 1547 7.62 451 2.31 445 079 084 0.3 0.09  0.039 35.1 99.80 12.09
H-4 39.21 9.86 6.66 400 1754  0.85 14 0.7 0.12 0.16  0.103 27.8 99.84 17.42
H-5 4891 1155 6.47 4.40 116 258 081 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 0.11 097 023 012 0.04  0.012 15.6 99.85 13.88
H-7 17.52 133 114 138 4282 018 006 011 005 0.05 0.072 8.30 99.85 14.34
H-8 25.84 5.4 3.48 2.98 32.4 076 057 031 0.1 014 0.024 430 99.81 18.42
H-9 5111 1241 7.27 4.77 9.26 1.62 213 067 0.16 0.24  0.069 19.2 99.84 14.09
Ort. 43.68 10.12 6.51 511 16.17 152 1.01 059 012 0.13 0.05 1492  99.84 16.27
St.Sap. 1414 430 2.63 270 1314 136 058 029 004 0.06 0.03 10.96 0.03 2.89
M-1 29.44 784 471 344 2733 054 126 043 0.08 0.21 0.02 24.6 99.86 18.23
M2 47.7 12.06 6.97 328 1212 088 328 059 0.13 0.43  0.029 12.4 99.85 21.44
M3 56.3 15.68 8.08 5.78 1.94 231 134 074 014 0.5 0.025 7.0 99.81 21.19
M4 50.48 15.64  10.07 3.52 594 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 4.81 069 086 0.17 0.22  0.018 4.4 99.80 18.05
M6 64.46  15.78 5.18 1.94 1.23 743 009 066 024 0.08 0.006 2.8 99.88 23.91
Ort. 4856  11.17 6.49 3.92 1245 229 1.25 0.7 0.15 0.18 0.04 9.2 99.8 171
St.Sap. 16.96 455 2.52 1.72 1268 214 092 041 0.07 0.13 0.03 7.6 0.02 3.90
Seb.ort  46.49 10.2 6.07 3.57 1488  1.76 141 066 014 021 0.04 17.5 99.78 16.3
PAAS 32.8 18.9 6.50 2.20 1.30 120 370 1.00 0.6 0.11  0.007  0.007 18..9

Tablo 2. Hatunkdy, Sebken 6rnekleri ve PAAS [18] iz element igerikleri.

Orn.No: Sc Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta
H1 21 104 33.3 15 11.3 2.7 11.2 35.7 281 0.8
H2 27 108 36.1 2 15.8 2.6 151 333 205.3 0.9
H3 25 114 24.1 0.7 13.6 3.3 195 19.7 602.5 1.2
H4 20 153 28.9 14 10.3 1.9 10 42.8 508.4 0.7
H5 20 102 22.5 15 11 1.7 10.9 216 289.8 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 18 1413.9 0.2
H8 10 80 15.9 1.3 5.4 1.2 4.4 17.2 774.5 0.3
H9 21 296 315 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. Hatunkdy, Sebken drnekleri ve PAAS [18] iz element igerikleri (Devam)

Orn.No: Sc Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta
M1 13 134 19.2 14 8.1 1.6 6.4 354 382.1 0.4
M2 19 209 32 3.2 12 2.4 8.6 93.1 193 0.6
M3 26 134 34.6 19 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 15
M5 27 119 34.2 0.3 13.3 3.1 6.8 124 578.1 0.4
M6 18 29 6 0.1 15.2 34 3.3 0.9 184.8 0.1
ort 21.83 165.33 24.62 132 1358 293 810 3820 30187 0.55
St.sap. 6.047 114257 11229 1.141 3.216 0.987 4550 32.793 152.864 0.493

Sebkenort 2091 302.09 3479 228 1295 261 1228 4196 20635 0.74

Tablo 2. Hatunkdy, Sebken drnekleri ve PAAS [18] iz element igerikleri (Devam)

Om.No: Th U \Y Zr Y Cu Pb Zn Ni As  TiO2/Zr
H1 32 09 145 874 171 61.6 6.2 80 289.2 238 88.10
H2 29 07 194 94 17.6 65.2 4.7 89 202.8 1.3 100.00
H3 32 08 147 129.7 241 51.8 35 74 1248 1.9 64.76
H4 2.6 1.1 133 77.2 15.6 46.3 4.7 66 3298 4.2 90.67
H5 21 04 147 74.8 171 57 8.8 69 134 19 93.58
H6 32 04 38 46.3 11 314 3.2 41 28 0.6  49.68
H7 04 05 30 294 7.2 5 15 9 48.6 9.7 37.41
H8 23 06 64 441 12.6 28.3 51 54 1343 05 70.29
H9 4.8 1 163 87.9 20 56.7 4.7 74 1716 4.6 76.22
Ort 274 071 11789 7453 1581 4481 471 61.78 16257 3.06 1543

Stsap. 1.17 0.26 58.63 30.69 5.01 1961 204 2429 9990 288 5.07
M1 35 1.3 95 57.8 13.7 65.4 6.9 56 1185 05 74.39
M2 5.7 1.1 119 83.7 219 15 14.3 87 1582 7.9 70.49
M3 4.3 1.2 176 89.3 226 2775 6.4 112 1349 32 82.87
M4 21 06 315 155.9 29 8.8 1 40 10.3 0.6 121.87
M5 24 04 178 994 281 915 2.8 93 1183 21 86.52
M6 36 06 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 2433 7660 698 7783 9135 3.02 70.62

Stsap. 131 0.38 8649 3273 6.30 104.64 489 26.04 6536 274 520

Sebk.ort 4.15 1.03 14191 9280 20.02 5050 1093 76.82 190.80 5.93 8.48

PAAS 16 650 23 15 20 5 19 160 200 . 529.1
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Sekil 4. Hatunkdy ve Sebken 6rneklerinin a. Al,O3
elementi ile major oksit elementlerin korelasyon
katsayilari. b. Major oksitlerin PAAS’a normalize
diyagrami (PAAS Taylor ve McLennan [18]’ den
alinmustir). c. Log (SiO2/Aly03)’ e karsi log
(Fe203/K20) oranina gore Herron [17] siiflamasi

Sekil 5b’de iz elementlerde de Hatunkoy
ornekleri ve Sebken 6rneklerinde PAAS’a gore Th,
Cs, Ba, Rb, Hf, Nb, U daha diisiik, Sc, Ni, V ve Co
daha yiiksektir, bu da orneklerin kitasal karakterli
PAAS’a gore daha az felsik karakterli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Th, Cs, Zr, Ba, Rb, Hf, Nb, U
felsik kayaglarda daha yiiksektir [24]. Sc, V, Co
elementleri mafik kayaglarda daha ¢ok zenginlesir
[25].

Ti ve Zr sedimanlarin kaynak kaya bilegiminin
tespitinde sik¢a kullanilmaktadir. TiO2/Zr oran
mafik kayaglarda >200, ortag kayaglar i¢in 195-55
arasinda, felsik kayaclarda <55’dir. Tablo 2’de
goriildiigii tizere bu oran Hazar 6rnekleri’nde 23-
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59, Maden oOrnekleri’nde 36-73 arasinda, Sebken
orneklerinde ortalama 55 olup bu oranlar felsik ve
ortag karakterli kayacglara uymaktadir. Sekil 5S¢’ de
incelenen numunelerin Bhatia ve Taylor [26]
tarafindan oOnerilen TiO, ile Zr Kkarsilastirma
diyagramda da, Hazar ve Maden Orneklerinden
ortag ve felsik arasinda ve felsik bilesime uyan
ornekler mevcuttur.

Sedimanter kayaclarin koken belirlemesinde
Sc, Th ve Co en uygun elementlerdir [18-26].
Jeokimyasal incelemeler sediman taginmasi ve
depolanmasi sirasinda bu hareketsiz elementlerin
provenans karakterizasyonu i¢in 6nemli oldugunu
gOstermistir  [27-28-29-30-31]. Bu elementler
anakayag¢ kimyasini yansitirlar. La / Sc ve Th / Co
oranlari, ii¢ 6rnek grubunun ortag agirlikta, asidik
kaya tiirlerine de yakin alandadir (Sekil 6). Daha
once belirtildigi iizere Elazig Magmatik kayaclar
ve Maden Grubu’na ait inceleme alanina en yakin
ve en glincel calisma Tanyildizi [14] tarafindan
yapilmig ve birimde yapilan petrografik
incelemelerde FElazig Magmatitleri ve Maden
Grubu kayaclarinin benzer mineraloji, petrografi
ve jeokimyasal bilesim sergiledigi ve ayn1 kdken
magmadan geldigini ve her iki birimde mevcut
olan dasit, riyolit, bazalt, andezit, trakit gibi
kayaglardan bahsetmislerdir.

Farkli tektonik ortamlardaki sedimanter
kayaglarin jeokimyasal ozellikleri degiskendir
Cullers,[46]. iz elementleri ve ¢esitli iki degiskenli
ve ¢ok degiskenli diyagramlar ¢ogunlukla
paleotektonik konumlarin belirlenmesinde
kullanilirlar [32, 33].

Hf elementine karsi La/Th diyagrami [34.]
Hazar ve Maden Grubu orneklerinin benzerligi ve
andezitik adayay1 alanina distiigiinii
gostermektedir (Sekil 7a).

La/Sc, Ti/Zr oranlar [35] 6rneklerin okyanus
adayayr ortaminda depolanmig kayaclardan
tiiredigini gostermektedir (Sekil 7b).
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Sekil 5. Hatunkdy ve Sebken drneklerinin Nb/Y a karsi
Zr[Ti[19] diyagrami. b. Hatunkdy ve Sebken 6rnekleri
iz elementlerinin PAAS’a normalize diyagramlari.
PAAS degerleri. [18]” den alinmustir. ¢. Hatunkdy ve
Sebken orneklerinin a. TiO2— Zr diyagramu [20].

Sekil 5b’de Sc elementinin PAAS’a gore
yiiksek olmasi da yay olusmuna isaret eden bir
bulgudur. Bu bulgul daha 6nce yapilan ¢alismalar
ile uyum saglamistir. Hazar Grubu arazi
incelemelerinde sedimanlarla arakatkili volkanitler
mevcut degildir. Bununla birlikte Erdem [1],
Celik [3] tarafindan da belirtildigi gibi Hazar
Grubu’na ait alttaki Ceffan Formasyonu’na ait
cakiltaglari Elazig Magmatitleri’nin ¢akillarimi
icermekte yani Hazar Grubu bilesim olarak Elazig
Magmatitleri’ni temsil etmektedir. Hazar Gurubu
sedimanlari ile Maden Gurubu sedimanlarinin ¢ok
benzer olmasi, Elazig Magmatitleri ile Maden
Grubu’nun bilesim olarak benzerligini ve her iki
birimin ayn1 adayaymina ait farkli zamanlarda
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olugmus adayay1 triinleri oldugunu
yansitmaktadir. Bu sonug¢ daha onceki caligmalar
ile uyum i¢indedir. Benzer sekilde Donmez [37],
Elazig Magmatitleri’nin Neotetis'in giiney kolunun
supra-duction ile iliskili Ge¢ Kretasede olusan ada
yaym ortaminda olustugunu ileri slirmiistiir.
Erdogan [13] Ergani-Maden yoresinin Maden
volkanik kayaglarini, Hempton [7] Sivrice
yoresindeki Maden Grubu kayaglarmi bu dalma-
batma ile ilgili Maden baseninde gelisen ensimatik
ve toleyitik bir ada yay1 volkanizmasi iiriinii olarak
yorumlamigtir. Aym sekilde Tanyildizi [14]’de
inceleme alanina yakin Elazig Magmatitleri ve
Maden Karmagigi’nin olusumunda volkanik
yaydan bahsetmislerdir. . Ertiirk ve Beyarslan [15]
Anadolu levhasi ile Arabistan levhasi arasinda Geg
Triyas’ta  Neotetis gliney kolu ac¢ilmaya
basladigini, Ge¢ Kretase’de bu levhalar arasinda
bir dalma batma meydana gelmis, bunun
sonucunda Elazig Magmatitleri ardindan Maden
Grubu olustugunu belirtmislerdir.

4.2. Nadir toprak element jeokimyasi

Her iic gruba ait nadir toprak elementleri
(NTE) Tablo 3’de verilmistir.  Tabloda
ortalamalardan goriildigii gibi Hatunkdy ve
Sebken ornekleri benzer NTE bilesimine sahiptir.
Hatunkdy Hazar ve Maden Grubu 6rnekleri toplam
NTE CaO ve Sr disindaki major ve iz elementlerle
pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil 8a-b). Bu
NTE ‘lerin kil ve feldispatlara bagli oldugunu
yansitir. Kil minerallerinin NTE leri igerdigi
Miladowsky [38], Coppin [39] tarafindan
belirtilmisgtir. Bu NTE ‘lerin kil ve feldispatlara
NTE ile CaO ve MgO arasindaki negatif
korelasyonlar bu elementlerin karbonat artigina
bagl azaldigini gosterir.

LREE'lerin ve HREE'lerin zenginlestirilmesi
veya tiikenmesi (La / Yb) n Ve (Gd / YD) n orani ile
temsil edilirler (N: kondrite normalize edilmistir
[40]. Bu oranlarin ortalamasi, her ii¢ Ornek
grubunda benzerlik gostermektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Hatunkdy, Sebken 6rnekleri ve PAAS [18] NTE igerikleri.

M1 M2 M3 M4 M5 M6  ortalama Sasptr.na H-1 H-2 H-3
La 119 227 227 194 152 139 1763 463 159 176 166
Ce 222 399 433 401 317 339 3518 768 309 341 34
Pr 25 575 483 493 409 464 446 110 359 408 415
Nd 92 243 193 23 19 211 1932 537 152 17 16.6
sm 251 517 455 476 431 534 444 102 346 37 3.66
Eu 051 117 117 157 122 153 120 038 079 09 11
Gd 197 46 464 516 48 605 455 137 321 332 403
Tb 034 078 07 0.87 08 098 075 022 052 053 068
Dy 201 428 409 55 477 5.7 439 133 301 307 423
Ho 045 089 08 124 106 132 09 032 064 07 091
Er 134 248 235 346 318 381 277 090 202 21 256
™m 022 035 034 054 047 059 042 014 024 029 035
Yb 114 224 247 335 32 377 270 095 168 204 257
Lu 021 036 036 052 051 058 042 014 026 03 0.34
(La/Yb), 772 749 679 428 351 273 542 199 700 638 477
(Gd/Yby 143 170 155 127 126 133 142 016 158 135 130
EWEw*~ 068 072 076 095 080 080 078 008 071 077 086
H4  Hs H6 H7 H8 Ho  ortalama Sasptma Sebken  PAAS
La 166 147 75 51 121 195 1396 48 1834 382
Ce 313 275 157 8.7 173 35 2606 966 3683 796
Pr 371 341 176 109 266 467 324 118 446 883
Nd 135 138 59 5 101 182 1281 480 1775 339
Sm 200 272 147 0.9 225 396 278 106 367 555
Eu 093 08 031 026 06l 113 076 031 096 108
Gd 331 3 173 119 241 418 293 099 350 466
Tb 053 049 029 018 036 065 047 016 060 077
Dy 312 281 18 105 214 387 280 098 346 468
Ho 067 068 037 022 043 08 060 022 069 099
Er 182 189 115 06 127 223 174 061 194 285
™m 029 029 015 009 019 035 025 009 030 04
Yb 168 19 082 048 125 215 162 066 18 282
Lu 029 028 014 009 016 035 025 009 028 43
(La/Yb)y, 730 572 676 785 715 670 605 115  7.43 9.2
(Gd/Yb), 163 131 175 205 159 161 141 015  1.60 1.4
EwEw* 089 085 058 075 078 083 079 007 077 065
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Sekil 6. La/Sc ile Th/Co karsilagtirma diyagrami [26].

Bazik bilesimindeki kayaglarda LREE /
HREE oranlar1 disiiktlir ve Eu anomalileri mevcut
degildir. Bununla birlikte daha silisli kayaglar
genelde daha yliksek LREE / HREE oranlar1 ve
daha yiiksek negatif Eu anomalileri gosterirler
[41].

Incelenen  6rnek  guruplarinmn  kondrite
normalize  edilmis  diyagramlarinda PAAS
degerleri ile karsilastirildiginda orneklerin LREE
/HREE oranlar1 daha diisiiktiir. Bu Tablo 3’de
PAAS’a gore daha diisiik olan (La / Yb) n Ve (Gd /
Yb)n oranlari ile de goriilebilmektedir. Orneklerin
PAAS kadar belirgin Eu anomalisine sahip
olmamasi da daha incelenen kayaclarin kitasal
karakter sunmadigi ve az felsik oldugunu
gostermektedir (Sekil 9).

Tanyildiz1 [14] Hazar Grubu’na malzeme
veren Elazig Magmatitleri ve Maden Grubu
volkanik  kayac orneklerinin magmanin
zenginlesmis bir manto kaynagindan veya diisiik
dereceli ergimelerden olusmus eriyiklerden
olustugunu ortaya koymustur.

Ornek grubundaki Eu / Eu* degerleri,
Hatunkdéy Hazar Grubu Orneklerinde 0.59-0.89,
Maden Grubu 6rneklerinde 0.68-0.79°dir. Sebken
orneklerinde ortalama 0.77 olup, bu da ortag bir
bilesime isaret eder. Bu degerlerin M1, M2 ve H6
orneklerinde nisbi olarak daha diisiik degerler
sunmast bunlarin felsige daha yakin bilesim
sergilemesinden kaynaklanmaktadir.
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6. Sonuclar

Bu calismada  Hatunkdéy  civarindaki
Maastrihtiyen-Alt Eosen yash Hazar Grubu’na ait
gri-yesil renkli ¢amurtaglar1 ile Orta Eosen yash
Maden Grunu’na ait volkanoklastitlerle
ardalanmal1 kirmizi renkli ¢camurtaslarindan alinan
orneklerin jeokimyasi ortaya cikarilmis, arazinin
yakin kuzebatisindaki Sebken civarindaki Hazar
Grubu ile de karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

l.inceleme alanindaki birimler yashidan gence
dogru; Geg¢ Jura-Alt Kretase yasli Guleman
Ofiyoliti, Senoniyen yash Elazig Magmatitleri,
Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu, Orta
Eosen yasli Maden Grubu ve Pliyo-Kuvaterner,
Kuvaterner yasl aliivyonlardir.

2.PAAS’a gore orneklerin Fe;O3, CaO, MgO, Mn
ve Cr.0z igerikleri daha yiiksek, AlOs; KO
icerikleri daha diisiik olmast Orneklerin kitasal
karakter sunmadigi ve daha az felsik oldugunu
gostermistir.

3.Log (SiO2/AlLO3)’ e karsi log (Fe20s/K>0)
oranina gore her li¢ 6rnek grubunun ¢ogunlugu Fe’
ce zengin seyl, Hazar Gurubu’na ait 2 6rnek Fe
kum alanina diismektedir.

4.Log (SiO/AlO03)’ e karst log (Fe03/K>0)
oranina gore her ii¢ 6rnek gurubunun c¢ogunlugu
Fe’ ce zengin seyl alanina diismektedir. Nb/Y a
kars1 Zr/Ti diyagramda Hatunkdy 6rneklerinden 1
Maden Grubu subalkali bazalt, 1 Hazar Grubu
alkalin bazalt, 2 Hazar Grubu trakiandezit, 1
riyodasit/dasit alanina diismekte olup genel olarak
andezit alanina diismiistiir.

5.Hatunkdy ve Sebken oOrnekleri i¢in ortalama
Al,O3 / TiO; oranlarina gére Hazar Grubu
orneklerinden H1, Maden Grubu Orneklerinden 6.
TiO; ile Zr orami ve karsilastirma diyagramda da,
Hazar ve Maden orneklerinden genellikle ortag,
ortac ve felsik arasinda bilesime uyan ornekler
mevcuttur.
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Sekil 7. Hatunkdy ve Sebken 6rneklerinin Hf
elementine kars1 La/Th diyagrami b.Si” a karg1 Na/K
diyagrami c. La/Sc, Ti/Zr oranlari

La/ Sc ve Th/ Co oranlarina gore ii¢ 6rnek grubu
ortac agirhikta, asidik kaya tiirlerine de yakin
alandadir. Bununla birlikte PAAS kadar belirgin
Eu anomalisine sahip olmamasi ve daha diisiik
LREE/HREE oranlar1  bu 0&rneklerin kitasal
karakter sunmadigi ve daha az felsik oldugunu
gostermistir. Sonu¢ olarak Hatunkdy Hazar
Gurubu, Maden Gurubu ve Sebken’e ait Hazar
Grubu 6rnekleri major, iz ve NTE ‘ler bakimindan

belirgin oranda benzerlik gdstermistir. Bu
durumda gerek kaynak kayac¢ bilesimi, gerek ise
tektonik ortam oOzellikleri  bakimindan Elazig
Magmatitleri’ne ait volkanitler
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Sekil 9. Hatunkdy ve Sebken orneklerinin kondrite
normalize edilmis multielement diyagramlar: (Kondrit
normalize degerler Sun ve McDonough [40]" dan).



Hatunkdy (Hazar Gélii’niin Dogusu, Elazig) Civarindaki Denizel Sedimanter ve Volkanosedimanter Kayaglarin Jeokimyasal Ozellikleri

ve Maden Grubu’na ait sedimanlarin aym
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
da daha once inceleme alani gevresinde yapilan
incelemelerle uyum igersindedir.
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