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Ozet

Bu calismada Elazig ili’nin yaklasik 5 km giineyinde Yemislik civarinda Ust Kretase Elaz1g Magmatitleri’ne ait
volkanik kayaclardan alman o6rneklerin jeokimyasal ozellikleri ¢ahisilmistir. inceleme konusu olan Elazig
Magmatitlerini olusturan volkanitler; bazalt, andezit ve daha asidik karakterli dasit bilesimindeki lavlar ile
bunlarin piroklastitlerinden olugmaktadir. XRD incelemelerine gore volkanitlerde serizit (illit) ve klorit seklinde
alterasyon mineralleri tespit edilmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerine gore illitler
cogunlukla birbirine paralel, yer yer 1sinsal dizilimli ince-uzun filamentler bigiminde iken, kloritler ince ve kalin
levhams: sekilli olarak tespit edilmistir. Zr/Y oranlarina gore, bazik bilesimli drnekler toleyitik magma 6zellikli,
daha asidik ornekler ise toleyitik-kakalkali arasinda gecis gostermektedir. MORB’a ve Kondrite gére normalize
nadir toprak element diyagraminda 6rnekler yitim zonu magmatizmasi 6zelligi gosterdigi gorilmiistiir. Zr/Nb ve
Ce/Zr ve Rb/Zr gibi iz element oranlari, volkanitlerin olusumunda fraksiyonel kristallesme yaninda, kabuksal
kirlenme siirecinin de etkili oldugu gostermektedir.Yiiksek La/Ta ve diisiik Nb/La oranlarina sahip 6rneklerin
litosferik mantodan tiiredigi, La/Nb ve Ba/Nb oranlarina gére yay volkanitlerine uydugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yemislik, Elaz13, Ust Kretase Elazig Magmatitleri, XRD incelemeleri, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) incelemeleri, jeokimya.

Mineralogy and Geochemical Characteristics Of Elazig Magmatics
Around Yemislik (East of Elazig)

Abstract

In this study, geochemical characteristics of volcanic rocks from Upper Cretaceous Elazig Magmatites were
studied, around Yemislik which is situated about 8 km south of Elazig. The volcanic rocks are composed of
basalt, andesite and more acidic dacite and their pyroclastites. Sericite (illite) and chlorite alteration minerals
were detected in volcanics. According to scanning electron microscope (SEM) examinations, illites are mostly
thin and long filaments which are parallel to each other, whereas chlorites ocur in thin or thick plates. According
to the Zr / Y ratios, the basic samples show tholeiitic magma compositions, while the more acidic ones show the
transition from tholeiitic to calcalkaline. In the MORB and Kondrite normalized multi-element diagram, the
specimens show arc related magmatic features.The trace element ratios such as Zr / Nb and Ce / Zr and Rb / Zr
show fractional crystallization, and the crustal contamiation process is also effective in the formation of
volcanics. High La / Ta and low Nb / La ratios of samples show that the volcanics were derived from
lithospheric mantle, and It was found that the samples comply with arc volcanics according to the ratios of La /
Nb and Ba / Nb.

Keywords: Yemislik, Elaz1g, Upper Cretaceous Magmatics, XRD investigations, Scanner electron microskopies,
geochemistry.

1.Giris Magmatitleri doguda Hakkari’den batida

Kahramanmaras’a kadar Bitlis Siitur Zonu

Elazig 1I’inin yaklasik 5 km giineyinde yer
alan Ust Kretase Elaz1ig Magmatitleri’ne ait
altere volkanik kayaglar bu c¢aligmanin ana
konusunu olusturmaktadir (Sekil 1). Ust Kretase

Kusagi’nin kuzeyinde yer yer genis yayilim
gdstermektedir [1]. Inceleme konusu olan Elazig
Magmatitleri bu magmatitlerin bir devami olarak
kabul edilmektedir.
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Genis yayllima sahip olmast ve Neo -
Tetis'in evrimiyle baglantili olmasi dolayisiyla
simdiye kadar bu magmatitler {izerinde 6nemli
calismalar yapilmistir. Elazig civarinda da bu
magmatitlerle ilgili ayrmtili jeolojik, petrografik
ve jeokimyasal c¢alismalar mevcuttur [1-10].
Aktas ve Robertson [3], Ust Kretase yash
kalkalkalen intriizifler ile mafik volkanik-
piroklastik kayaclar ve sedimentlerin Yiiksekova
ensimatik ada yay1 biriminin batidaki devami
oldugunu belirtirler. Hempton ve Saver [2] ise
birimi etkin bir kita kenarmin magmasal tiriinleri
yerine ada yay1 sistemine bagli olan ilkel-
ensimatik ada yay1 olarak yorumlamigtir.

Bu goriislerden farkli olarak Yazgan [1],
Elazig volkanik karmasigi olarak inceledigi
birimi, Malatya-Elazi1g arasinda etkin kita kenar1
magmasal tirlinleri olarak yorumlarken, daha
sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda birim, ada
yayt toplulugu olarak belirtilmistir [11].
Goriildiigii lizere birimin olusumu ile ilgili
degisik gorisler ve Aktas ve Robertson’in [3]
belirttigi “Volkanik Yay Kompleksi” gibi farkli
isimlendirmeler mevcuttur. Bununla birlikte
Elazig civarinda genis yayilim sunan bu kayag
grubunun tiim kayag¢ ve kil minerallerinin tespiti
daha once yapilmamistir. Yapilan X-iginlari
difraktometri ve taramali elektron mikroskop
incelemeleri ilk defa bu calismada verilmistir.

Yemislik ve c¢evresinden alinan Elazig
Magmatitleri’ne ait Ornekler iizerinde yapilan
jeokimyasal calismalarin yaninda kil

minerallerinin tespiti de de ilk defa bu ¢alisma
ile ortaya c¢ikarilmistir.

Metamorfitleri, Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Harami Formasyonu, Orta Eosen-
Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu, Ust
Miyosen-Pliyosen yagli Karabakir Formasyonu
ve Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 2).

2. Jeoloji

Inceleme alaninda yiizeyleyen birimler
yaslidan gence dogru Keban Metamorfitleri,
Harami Formasyonu, Elazig Magmatitleri,
Kirkgecit Formasyonudur.

Caligma alaninda yeralan
Metamorfitleri’'nin  dis  ylizeyleri

Keban
kirmizimsi
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renkli, taze yiizeyleri ise grimsi beyaz renklidir
(Sekil 3a). Sert ve dayanikli yapida mermer
ozelligindeki kayaglardan olusmaktadir. Keban
Metamorfitleri’ninin ~ yast  Kipman  [12]
tarafindan Permo-Karbonifer, Ozgil [13, 14]
tarafindan ise Permo-Triyas olarak verilmistir.
Inceleme alaninda Harami Formasyonu Tepekdy

ve  Tohumlu civarinda  yaygin  olarak
yiizeylemektedir. Elazig  Magmatitleri’nin
lizerinde masif kiregtaslar1 olarak bulunmaktadir
(Sekil  3b). Harami Formasyonu Elazig
Magmatitleri’ni olusturan adayay1
volkanizmasinin etkin olmadig1 Geg

Maastrihtiyen’de dar si1g depolanma havzasinda
Elazig Magmatitleri’nin {izerinde ¢okelmis bir
birim olarak kabul edilir [15]. Aym1 bolgede
Herece vd. [16] ve Herece [17] tarafindan
yapilan ayrintili  ¢aligmalarda  birim, geg
Maastrihtiyen yasl olarak belirlenmistir.
Kirkgecit Formasyonu Yemisligin
giineyinde Altingevre ve Sariyakup civarinda
yiizeylemektedir. Bu formasyonun litolojisi,
sarimst bej veya boz renkli olan kumtasi
camurtasi  ardalanmasindan  olusan  flig
fasiyesinde gelismis olan  kayaclardan
olusmaktadir  (Sekil 3c). Icerdigi  fosil
topluluguna gore Turan [18], Ibilioglu [19],
Ozkul ve Usenmez [20] yasin1 Orta-Ust Eosen
olarak  belirtmistir. Elazig ve c¢evresinde
magmatitler iizerinde ayrintili petrografik ve
petrolojik incelemeler yapan Bingdl [21],
karmasigin  genel olarak gabro, diyorit,
monzonit, tonalit ve granodiyorit gibi derinlik
kayaclar1 ile bazalt, andezit, dasit ve genellikle
andezitik piroklastitler ve tiim bunlar1 kesen
granitik kayaclar ve volkanosedimanlardan
olustugunu belirtmistir. Benzer sekilde Savci
[22] ile Turan ve Bingol [23] de, Elazig
Magmatitlerinin tabanda gabro-diyorit bilesimli
derinlik kayaglar1 ve dasit dayklarindan
olustugunu belirtmistir. Yine Turan ve Bingol
[23], birimdeki orta¢ ve felsik dayklarca kesilen
bazik  volkanitler ve bunlar1 iizerleyen
piroklastik - volkanoklastik sediment
stratgrafisine dayanarak, hem pliitonik hem
volkanik kayaglardan ibaret birimi adayayi
toplulugu olarak kabul etmislerdir.
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru haritasi

Inceleme alanindaki magmatitler, kuzeyde
Meryem Daginda yiizeyleyen Keban
Metamorfitleri ile tektonik dokanak olustururken
diger tim birimlerle diskordan iligkili olarak
bulunmaktadir (Sekil 2). Harita alanmi igerisinde
volkanik kayaclarla temsil edilen Elazig
Magmatitleri, Sariyakup batisinda daha ¢ok yer
yer ayrismamis sivri kiiclik kafalar seklinde
lavlar, Yemislik yakinlarinda ise piroklastitler
olarak bulunmaktadir (Sekil 3 d-e). Genellikle
yogun catlakli ve c¢ok ayrismig olan lavlarin,
spilitik bazalt, andezit, dasit bilesiminde oldugu
belirlenmistir. Yastik lavlarda Kkalsit, Kklorit,
epidot, zeolit gibi ikincil mineraller g6zlenmistir.

Andezitik ve daha asidik bilesimli Elazig
Magmatitleri’ne ait kayagclar yogun
alterasyondan dolay1 daha yumusak
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topografyalar olusturmaktadir (Sekil 3f). Daha
once belirtildigi gibi bu birimin yas1 ile ilgili
farkli goriigler mevcuttur. Peringek [24], Turan
ve Bingél [23], Bingdl [21] birimin yasmi Ust

Kretase ve/veya Senoniyen olarak
degerlendirmislerdir.
Karabakir Formasyonu harita alaninda,

Meryem Dag1 dogu yamacinda, Yemislik Koyt
kuzeyi ve dogu-giineydogusu ile Altingevre
Koyi'nin kuzeyinde yayilim gdstermektedir
(Sekil 2).

Piroklastik istif ve lav akintilar1 seklinde
ylizeylemektedir. Bu bolgede Elazig
Magmatitleri piroklastikleri iizerinde bulunan
Karabakir Formasyonu lav akintilar1 koyu siyah
renkli, sert, oldukc¢a ince taneli bazaltik lavlardan
olusur.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Baykendi’den [25] degistirilerek

Sirel ve dig. [26], Tiirkmen [27] birime Ust
Miyosen yasini onermistir.

3.Materyal ve Yontem

Inceleme alaninda Yemislik ve Sariyakup
civarindaki  lavlar ve altere tiiflerden
orneklemeler yapilmigtir. Taze veya az altere
lavlardan alinan Ornekler iizerinde polarizan
mikroskop, Yemislik Koyii’'nden alinan 9
ornekte (YE 1, 5, 7, 9, 11, 16, 20, 25, 29) X-
Isinlar1 difraktometri (XRD) c¢alismalart ve 15
ornekte ICP analizi yapilmistir.

Polarizan mikroskop incelemeleri 6rneklerin
mineralojik bilesimlerinin saptanmasi ve dokusal
oOzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Taramal1 elektron mikroskop incelemeleri
(SEM) Firat Universitesi Elektron Mikroskop
Laboratuvarinda (FUEMLAB) Jeol JSM-7001f

marka  Field Emission marka elektron
mikroskopta yapilmaistir.

Tiimkaya¢ fraksiyonu XRD ¢oziimlemelesi
Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert Powder
ve Philips PW 1830 marka model X-iginlari
difraktometresinde (MTA) yapilmustir.

Tim  kaya¢c  bilesenleri  Uluslararasi
Difraksiyon Veri Merkezi’nin (ICDD) 2004 yil
toz  difraksiyon  verilerinden yararlanarak
¢dziimlenmistir. 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¢iilmistiir.
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Sekil 3. (a) Kirmizimsi renkli Keban Metamorfitleri’nden gériiniim, (b) Tohumlu civarinda gézlenen masif
kiregtaglar1 6zelligindeki Harami Formasyonu, (c) Tadim’in giineyinde yiizeylenen sarimsi bej veya boz renkli
olan kumtasi1 camurtasi ardalanmasindan olusan Kirkgecit Formasyonu, (d) ve (e) Sartyakup ve Tohumlu
civarinda ayrigsmamus sivri kiigiik kafalar seklinde ylizeylenen lavlardan goriiniim, (f) Yemislik civarinda
gozlenen dasitik bilesimli altere piroklastitler.

4.Mineraloji-Petrografi
4.1. XRD incelemeleri

Sekil 4a‘da  jeokimyasal olarak bazalt

ozelligi gosteren YE1 Ornegine ait  XRD
timkaya¢ ve kil fraksiyonu  difraktogram
goriilmektedir. Tiim  kaya¢  ¢ekimlerinde

feldispat 3.17 - 3.20 A°, kalsit 3.01 A°, kuvars
3.34 A°, piroksen 4.45 A° daki pikleri ile
tamnmstir. Klorit minerali 13.89 A (001), 7.01A
(002), 4.69 A (0.03), 3.52 A (002), 2.82 (005)
pikleri ile tammlanmugtir. illit minerali 10 A
(001), 4.95A (002), 2.55 A (0.04) pikleri ile
tanimlanmistir (Sekil 4). YE 1, 9, 11, 23
orneklerinde yalnizca illit ve klorit mevcut iken,
diger 6rneklerde klorit mineraline rastlanilmistir.
Sekil 4b’de jeokimyasal olarak bazalt ozelligi
gosteren YE7 orneginde feldispat, Kalsit, kuvars,
piroksen pikleri goriilityorken, kil fraksiyonunda
yalnmizca klorit goriilmektedir.
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Volkanitlerde  gozlenen en  yaygin
alterasyonlar serizit (illit) ve klorittir. Kil
fraksiyonunda bu iki mineralin bulunmasi
magmatik bir kokene isaret etmektedir. Serizit
(illit) olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile
gerceklesmektedir. Optik mikroskop
incelemelerinde serizitlesmelere rastlanilmistir.
Serizitlesme (illitlesme) olay1 alkali degisimini
kapsamakta ve denizalti volkanizmasi sirasinda
K20 ilavesini gerektirmekte veya K’lu kaynak
kayaglar (biyotit iceren) varliginda
olusturabilmektedir [28, 29]. Buna gore
kayaclarda plajiyoklazlarin alterasyonuna bagl
olarak CaO+NazO azalmas1 ve kiitle kaybi, K20
artisina bagli olarak da serizitlesme meydana
gelmektedir. Serizit (illit) olusumu
plajiyoklazlarin alterasyonu ile de
gerceklesmektedir [30, 31, 32].

Kloritler, tiim jeolojik zamanlarda ve
ortamlarda, farkli kaya¢ gruplarinda farkli
mekanizmalar ile olusabilen minerallerdir.

Magmatik kayaglarda trioktahedral mika ve
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ferromagnezyen  minerallerden itibaren
bozunma (negatif doniisiim veya degradasyon;
ikincil) seklinde olusabilmektedir [33]. Optik
mikroskop incelemeleri, kloritin mafik
mineraller ve volkanik camin alterasyonu sonucu
gelistigini gostermektedir. Volkanik cam klorit
dontisiimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat jeli ara
fazindan gegerek gergeklestigi bilinmektedir
(volkanik cam + iyonlar —sulu MgFeAl-silikat
jeli —klorit + su) [34].

Aym sekilde Sipahi ve Sadiklar [35] Zigana
(Giimiishane, KD Tiikiye) Vokanitleri’nin
alterasyon mineralojisni incelemis ve buradaki
yay ortaminda gelismis Ge¢ Kretase andezit,
bazalt ve dasitten olusan kayaglarda serizit illit
mineraline  rastlamiglardir. Aragtirmacilar,
serizit/illitlerin feldispatlarin alterasyon {iriinii
oldugunu belirtmislerdir. Tetiker ve Yalcin [36]
da Sivas-Ulas havzasinda yaptiklari ¢alismada,
Eosen yashh volkanik ve volkanosedimanlara
bagl olarak olusmus klorit ve illit minerallerine
rastlamislardir.

4.2.Petrografi

4.2.1.Taramali elektron mikroskop
incelemeleri

Ye7 oOrneginde klorit mineralleri levhalar
bi¢iminde kiimecikler olusturmaktadir (Sekil 5a-
b-c-d). llitler ise ¢ogunlukla birbirine paralel,

Siddet

ot

Siddet

yer yer 1sinsal dizilimli ince-uzun filamentler (2-
30 pum) bi¢imindedir (Sekil Sb-c-d).

4.2.2.0ptik mikroskop incelemeleri

Bu calismada Yemislik koyii cevresinde
yiizeyleyen  lavlardan  alinan  Orneklerin
mineralojik

bilesimleri esas alindiginda bazalt, bazaltik
andezit, andezit ve dasit bilesiminde oldugu
belirlenmistir. Bu kayaglarda yapilan optik
mikroskobik incelemeler asagida anlatilmistir.

Bazaltlar, Intergraniiler, intersertal, porfirik,
amigdaler ve subofitik doku gibi farkl1 dokusal
ozellikler gosterirler (Sekil 6a). Esas olarak
plajiyoklas, piroksen, olivin minerallerinden
olugsmus bu kayaglarda, minerallerin bolluk ve
sekilleri dokusal o&zelliklere bagli  olarak
degismektedir. Alterasyonun yaygin oldugu bu
kayaclarda, epidotlagsma, karbonatlasma,
killesme, kloritlesme ve serpantinlesme gibi
ikincil olusumlarla beraber degisik oranlarda
opak mineraller bulunur. Bazaltik andezitler,
porfirik dokulu olup plajiyoklas ve piroksen
minerallerinden olugsmustur. Yogun ¢atlakli olan
bu kayaclarda, karbonat ve silis (kalsedon)
olusumlart  gézlenmistir.  Hiyalopilitik  ve
amigdoloyidal dokunun goriildigii bu lavlarda
farkli boyutlu ve genellikle elipsoidal gaz
bosluklarinda kalsit, epidot klorit gibi ikincil
mineraller gelismistir (Sekil 6a, b).

;h!l

2 Theta

Sekil 4. (2) YE1 ve (b) YE7 6rneklerinin X-Isinlar difraktometri grafigi
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Genellikle porfirik doku gdsteren andezitler
plajiyoklas ve amfibol mineralinden olusmustur.
Fenokristal ve mikrolitik boyutlarda olan
plajiyoklaz mineralleri kayacin esas mineralini
olusturmaktadir. ~ Plajiyoklaz  fenokristalleri
genellikle 6z / yar1 6zsekilli prizmatik ve iri —
orta tanelidir.

Cogunlukla polisentetik ikizlenme, ve daha
az oranda zonlu dokunun gelismis oldugu
plajiyoklaz fenokristallerinde killesmeler tespit
edilmistir. Hornblend tiiriinde olan amfiboller
ozsekilli-yart 6zsekilli, catlakli ve genellikle
opaklagmistir (Sekil 6¢).

Bazen hornblendler tamamen opaklagmig
oldugundan psédomorf olarak bulunmaktadir.
Kaya¢ genelinde ¢ok yaygin olan opak
mineraller 6zsekilsiz kii¢iik kristaller halinde
bulunmaktadir.

Mikroporfirik dokulu dasitlerde mikrolitik
felsik minerallerden olusmus hamur
malzemesinde plajiyoklas, kuvars, sanidin,
biyotit ve amfibol fenokristal
/mikrofenokristalleri bulunur (Sekil 6d).

Plajiyoklaslar, genellikle ozsekilli
fenokristal ve mikrolitik olarak, genellikle zayif

ikizlenmeli, yer yer zonlanma ve yogun
alterasyon gostermektedirler. Plajiyoklaslarda
bazen serizitlesmelerle  birlikte epidot

kapanimlar1 da goriilmektedir. Bu kayaclarda
yaygin olarak bulunan kuvarslar, mikrolitik
plajiyoklas 6z sekilsiz, yuvarlaklasmis ve
kemirilmis  fenokristaller ve mikrokristaller
halinde hamur malzemesinde bulunmaktadir.
Kayagta az oranda bulunan sanidin, yar1 6z
sekilli fenokristaller halindedir. Biyotit ve
amfibollerin olusturdugu mafik mineraller, farkli

Sekil 5. (a) Levhamsi klorit kiimeciklerinden goriiniim, (b-c-d) Levhamsi kloritler ve illit filamentleri, Ornek No:
Ye7 (Chl=Klorit, I=illit).

boyut ve sekillerde ve az oranda bulunmaktadir.
Kayaglarda yer yer serizitlesme, epidotlagma ve
kloritlesme gibi ikincil bozunma iriinleri
gortliir.

5.Jeokimya

Inceleme alanindan almmus olan Ust Kretase
yaslh  Elazig Magmatitleri’nin  jeokimyasal
Ozelliklerini belirlemek icin, tiim kayag jeokimya
analizlerine ait ana oksit ve iz element sonuglari
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Tablo 1°de, nadir toprak element sonuglari ise
Tablo 2°de verilmistir.

Genel olarak 6rneklerin ateste kayip (Loss-
on ignition, LOI) oranlar1 % 4.4 - 17.5 arasinda
ve oldukca yiiksek degerlerdedir. Jeokimyasal
verilerde  yliksek ateste kayip  oranlari,
elementlerin alterasyondan etkilendiklerine isaret
etmektedir. Alterasyonun kimyasal etkileri CaO,
K20, Rb ve Sr ile birlikte yiiksek LOI ve Na,O
icerigi seklinde gorlilmektedir [37, 32].Bu
sonuglar, petrografik incelemelerde kayaclarda
belirtilen degisen oranlardaki ayrigsma
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(karbonatlagma, kloritlesme ve serizitlesme)
etkisi ile uyumluluk gostermektedir.
Kayaglardaki  SiO, %43.89-70.59 arasinda

degismektedir. Buna gore 6rnekler toplam alkali-
silis igerigine gobre isimlendirildiginde [38],
degisen silis icerigine gore dasit ve bazalt
bilesimli olmak {izere iki farkli alanda
yogunlagsmiglardir (Sekil 7a). Bu sonuglarin

petrografik
goriilmektedir.

verilerle uyumlu
Ancak kayaclardaki

oldugu
degisen

oranlardaki ayrigmay1 dikkate aldigimizda ve
genel kabul gormesi agisindan yiiksek LOI
degerlerine sahip orneklerin, ayrigsma siirecinde
daha az hareketli olarak kabul edilen Ti, Zr, Nb
ve Y [38, 39] gibi elementlerin kullanildig:
diyagramda degerlendirilmelidir.

Sekil 6. Yemislik koyii glineyi Sariyakup civarindaki Elazig Magmatitleri volkanitlerinin mikroskobik
goriiniimleri. Tiim fotolar analize 151k goriiniimidiir. (a) Bazaltta plajiyoklas latalar ile birlikte olivin ve
piroksen mikrofenokristallerinin gériiniimii, (b) Andezitte plajiyoklas fenokristalli migrograniiler porfirik doku
(¢) Vezikiiler ve amigdaler doku ile amigdaler dokuyu olusturan epidot, klorit mineralleri goriiniimii, (d) Dasitte
fenokristal ve mikrolitik hamur malzemesi ve alterasyondan etkilenmis olan plajiyoklas fenokristalinin
gorinimi.

Tablo 1. incelenen Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri volkanitlerine ait drneklerin ana oksit (% agirlik), ve iz
elementlerinin (ppm) analiz sonuglari.

Ornek YE1 YE5 YE7 YE9 YE1l | YE14 | YE16 | YE17 | YE20 | YE22 | YE23 | YE25 | YE26 | YE27 | YE29
SiO; 49,39 | 43,73 | 4389 | 47,27 52,41 66,93 70,59 46,70 47,79 | 43,67 69,20 51,77 47,00 | 4534 | 48,26
Al,O3 15,70 | 16,14 | 18,03 | 15,87 17,63 14,01 13,97 16,09 14,97 15,13 14,47 14,18 14,65 14,40 16,24
Fe,0s 10,41 7,97 8,32 8,22 8,55 3,74 3,65 7,44 7,53 7,34 3,53 7,71 8,64 8,50 7,87
MgO 3,68 3,98 4,40 3,45 3,65 1,32 1,38 3,04 3,10 3,38 1,15 3,85 4,44 4,31 3,25
CaO 6,23 9,66 8,23 7,97 3,89 2,70 0,53 8,69 9,29 10,36 0,81 7,10 8,32 9,88 6,82
Na,O 0,54 0,63 1,73 1,24 1,92 2,16 1,07 1,12 1,07 0,77 0,24 1,16 0,99 1,04 0,72
K20 2,09 1,40 1,38 2,24 2,08 2,75 3,56 1,58 1,31 0,71 3,73 1,26 0,97 0,57 1,14
TiO. 0,75 0,81 0,81 0,77 0,79 0,46 0,47 0,76 0,70 0,70 0,48 0,64 0,69 0,64 0,74
P20s 0,14 0,14 0,17 0,19 0,19 0,12 0,12 0,14 0,13 0,16 0,12 0,10 0,12 0,13 0,12
MnO 0,53 0,43 0,17 0,22 0,17 0,13 0,10 0,14 0,20 0,12 0,19 0,11 0,13 0,16 0,10
LOI 9,6 14,9 12,7 12,3 8,6 5,6 4,4 14,2 138 17,5 59 12,0 13,9 14,9 14,6
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Top. | 9912 | 99,82 | 99,83 | 99,80 | 99,85 | 9992 | 99,83 | 99,86 | 99,89 | 99,86 | 99,81 | 99,86 | 9985 | 99,85 | 99,85
Ni 31,5 42,8 28,0 35,4 23,1 2,1 15 30,1 30,8 27,5 29 26,8 42,8 32,7 33,3
Ba 295 193 127 152 157 184 445 114 71 136 312 114 123 96 171
Co 21,8 29,0 259 26,9 18,6 6,1 34 19,8 20,6 24,0 6,3 20,0 26,8 22,0 19,1
Cs 0,7 1,2 14 0,5 0,4 0,2 0,3 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 2,1
Ga 14,9 15,9 15,3 15,0 16,0 13,6 13,0 13,8 13,2 13,8 13,6 12,3 13,3 12,6 13,5
Hf 2,1 18 2,3 2,2 2,4 3,8 3,5 23 24 2,3 3,8 2,0 2,2 2,0 2,2
Nb 31 31 3,0 34 39 4,0 3,7 4,0 35 39 3,7 3,2 3,2 31 34
Rb 400 | 200 | 247 | 399 | 304 | 461 | 47,1 | 269 | 230 | 147 | 516 | 215 | 192 | 101 | 29,2
sr 507 | 899 | 1385 | 948 | 101,7 | 823 | 401 | 1150 | 729 | 1439 | 261 | 1156 | 1113 | 1380 | 1356
Th 19 | 17 [ 20 | 20 | 21 | 33 | 35 | 21 | 21 | 19 | 34 [ 19 | 22 | 18 | 20
u 10 | 11 [ 11 [ 10 | 11 14 | 13 | 09 [ 09 [ 12 | 13 [ o7 | o8 | 09 | 09
\% 205 233 218 218 221 51 65 187 172 167 81 148 174 160 189
Zr 74,5 66,4 80,2 72,8 85,8 134,2 133,2 82,1 78,1 83,2 131,3 71,9 75,5 72,4 77,4
Y 21,4 21,3 20,8 19,1 22,2 27,0 25,0 20,4 21,2 23,2 26,0 18,9 19,7 20,1 18,8
Cu 577,6 27,5 53,3 58,3 22,4 33,8 46,3 38,8 34,8 41,1 33,4 28,6 36,1 37,9 42,6
Pb 37 | 42 | 30 | 263 | 60 | 53 | 532 | 46 | 27 | 21 | 50L9 | 69 | 28 | 21 | 19
Zn 5649 198 115 411 90 59 541 80 59 61 496 69 68 53 75
sc 22 25 24 23 22 10 10 19 20 19 11 17 19 18 22
LaTa | 41 39 22 25 | 2666 | 58 | 4033 | 3133 | 48 | 485 | 565 | 40 | 435 | 445 | 395
ZriYy | 348 | 311 | 38 | 38L | 386 | 497 | 532 | 402 | 368 | 358 | 505 | 380 | 383 | 360 | 411
Buna gore SiO,-Zr/TiO, diyagraminda [40] Ana  elementlerin  genel  degisimleri

benzer olarak bazik orneklerin bazalt, subalkali
bazalt ve dasit alaninda yogunlastign goriiliir
(Sekil 7b). Analiz verilerine gore subalkalin
ozellikte oldugu belirlenen Orneklerin magma
karakterini belirlemek igin Y-Zr diyagrami [29]
kullanilmistir.Buna gore 6rneklerin Zr/Y oranlari
%2-7 arasinda degismekte olup, bazik bilesimli
ornekler toleyitik magma o6zellikli iken daha
asidik oOrneklerin ise toleyitik-kakalkali gecis
ozelligi gosterdigi goriilmektedir (Sekil 8).

Orneklerin majér ve bazi iz elementlerin
SiOy’ye gore degisimleri Sekil 9’da verilmistir.
Bazik bilesimli kayaglardaki pozitif ve negatif
degisimler daha belirgindir.

fraksiyonlagmayi isaret etmektedir. CaO, MgO,
MnO, Al:Os;, Fe;0s TiO; ile negatif yonde
azalan bir egilim goriilmektedir (Sekil 9). KoO
ise pozitif yonde egilim gostermektedir. SiO, ile
Ca0, Aly,03 Fe;03, TiOz azalmas: 6nemli dlglide
plajiyoklas ~ ve  piroksen  ayrimlasmasini
yansitmaktadir.

SiOy’ye kars1 Fe203, MgO ve MnO azalmasi
biyotit ve amfibol ayrimlagsmasina isaret eder.
SiO2’ye karst Rb, Ba artmasi feldispatlarin ve
amfibollerin ayrimlagsmasini ifade eder. SiO; ile
Ni ve Co negatif yonde degismesi de bu
elementlerin klinopiroksen yapisindaki Mg, Fe
ve Al ‘un yerini almasi nedeniyle klinopiroksen
ayrimlagmasini destekler (Sekil 10) [41].

Tablo 2. incelenen Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri volkanitlerine ait drneklerin nadir toprak elementlerinin
(ppm) analiz sonuglari

Ornek YE1 YE5 YE7 YE9 YE11 YE14 YE16 YE17 YE20 YE22 YE23 YE25 YE26 YE27 YE29
La 8,2 78 6,6 75 7,7 11,6 12,1 9,4 9,6 9,7 11,3 8,0 8,7 8,9 79

Ce 16,5 15,0 14,4 15,0 15,8 23,9 22,8 18,6 19,1 19,4 23,0 16,7 17,8 19,0 15,0
Pr 2,36 2,15 2,09 2,09 2,30 3,21 3,34 2,61 2,71 2,76 3,27 2,31 2,61 2,61 2,16
Nd 11,0 10,1 10,6 9,6 10,8 135 13,7 11,6 12,3 12,6 13,9 10,3 11,5 11,0 10,3
Sm 2,59 2,59 2,69 2,48 2,84 3,19 3,18 2,98 3,10 3,08 3,22 2,53 2,65 2,70 2,45
Eu 0,87 0,87 0,83 0,80 0,81 0,99 0,85 0,91 1,00 1,02 0,89 0,88 0,93 0,95 0,84
Gd 3,28 3,13 3,12 2,88 3,31 3,85 3,62 3,24 3,31 3,50 3,61 3,02 3,04 3,10 2,74
Tbh 0,59 0,56 0,56 0,50 0,59 0,68 0,63 0,55 0,59 0,62 0,66 0,51 0,55 0,55 0,49
Dy 3,75 3,43 3,55 3,21 3,66 4,31 4,05 3,63 3,62 3,91 4,25 3,39 3,33 3,60 3,45
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Ho 0,85 0,86 0,88 0,73 0,88 0,99 0,94 0,77 0,84 0,86 0,96 0,71 0,76 0,77 0,75
Er 2,55 2,36 2,46 2,10 2,75 3,23 2,89 2,33 2,55 2,71 2,96 2,27 2,22 2,24 2,11
Tm 0,40 0,36 0,40 0,32 0,41 0,50 0,48 0,37 0,38 0,40 0,48 0,32 0,34 0,36 0,31
Yb 2,61 2,37 2,54 2,36 2,80 3,37 3,18 2,49 2,48 2,65 3,18 2,21 2,36 2,33 2,12
Lu 0,41 0,38 0,42 0,35 0,45 0,57 0,52 0,40 0,38 0,41 0,55 0,35 0,36 0,37 0,33

MORB’a normalize edilmis ¢oklu element
diyagraminda, Orneklerin genel olarak benzer
dagilimli oldugu goriilmiistiir (Sekil 11a). Bu da
bu volkanitleri olusturan kayacglarin benzer
manto kaynagindan tiirediklerini belirtmektedir.
Tim ornekler Rb, Ba gibi biiyiik iyon yarigaph
elementler (BIYE) ve Th, U gibi gecis
elementleri bakimindan zenginlesmisken, Nb, Ta
bakimindan tiiketilmislerdir. Coklu element
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diyagraminda ortaya c¢ikan bu dagilim, yitim
zonu magmatizmasina uyar [42].
Ayrica Rb ve Th elementlerinde goriilen

zenginlesmelerin kabuk kirlenmesinden
kaynaklanmis olabilecegini gosterir. Kondrite
normalize  [43] nadir toprak  element
diyagraminda  biitlin  Orneklerin  element

dagilimlart benzerdir. Ancak dasitik/riyolitik

bilesime sahip 6rneklerin
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Sekil 7. Yemislik ¢evresi Ust Kretase Magmatitleri’ne ait volkanik birimlerin (a) toplam alkali-silis [37], (b)
Si0,-Zr/TiO; [40] diyagramlarindaki dagilimlar.

Diyagramda, genel olarak tiim orneklerin
hafif zenginlestigi, nadir toprak elementlerce
ozellikle de La ve Eu elementinde ise hafif bir

tiikketilme goriilmektedir La ve Ce
zenginlesmeleri ana magmanin kabuk malzemesi
Bilindigi gibi volkanitleri olusturan ana

magmadaki ayrimlasma ve kismi ergime gibi
magmatik siireclerin etkilerini birbirinden ayirt
etmek olduk¢a zordur. Bunun igin, jeokimyasal
verilerin kullanildigt diyagramlardan
yararlanilmaktadir.

Bu amagla Yemislik ¢evresindeki volkanik
kayaglarin  kokenini ve olusumunda hangi

magmatik slire¢ ve/veya siireglerin  etkili
oldugunu belirlemek icin olusturulan ikili ve
coklu  element  diyagramlariyla  beraber

modelleme yontemlerinden de yararlanilmigtir.
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Sekil 8. Elazig Magmatitleri volkanik kayaclarinin Y-
Zr diyagramindaki [29] dagilimu.

Yemislik c¢evresi volkanik kayaglardaki
BIYE ve  HNTE"lerinde gergeklesen
zenginlesmeler  (Sekil 11), dalma—batma
stirecinin etkisi, kabuksal kirlenme veya kaynak
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bolgesindeki diigilk dereceli kismi ergime
olaylari ile agiklanabilir [44]. Bu durum kaynak
bolgesinde diisiik dereceli bir kismi ergime yada
dalma-batma zonlarindaki kabuksal bilesenlerin
etkisinden  kaynaklanmustir. Ayrica bu
volkanitlerin, ilksel bilesime yakin bazaltik
kayaclardaki MgO (~%8 veya Mg sayist %68-
75), Ni (250-300/400 ppm), Cr (500-600/1000
ppm) [45] gibi baz1 element degerleri ile uyumlu
olmadig1 goriilmektedir (Tablo 1 ve 2).

Bu ise bu volkanitlerin, yitim zonu
ortamlarinda, yiten litosferin veya metasomatize
olmus iist manto kaynaginin, belli sartlar altinda,
kismi ergimesiyle olustuklarini belirtmektedir
[46].

Sekil 9’da goriildiigii gibi  bolgedeki
volkanik kayaglarin olusumunda, SiO. Harker
diyagramlarinda genel olarak fraksiyonel
kristallesme siirecinin etkili oldugu goriilmiistiir.

© Asidik kayaglar
19

Bu tir degisim diyagramlarinda gozlenen
diizgiin egimler tek bir ana magma ve
fraksiyonel kristallesmeyi diistindiirirken [47],
orneklerinin nispeten dagimik halde bulunmasi,
fraksiyonel kristallesme yaninda baska olusum
siireglerinin de etkili oldugunu goéstermektedir.
Wilson’a [42] gore Zr/Nb ve Ce/Zr ve Rb/Zr gibi
iz element oranlari, kayaclarin olusumunda
fraksiyonel kristallesme siirecinin  oldugunu
gostermektedir. Bu amagla oOrneklerde bu
element oranlarimin Zr’a karsmn Ce/Zr, Rb/Zr,
Zr/Nb diyagramlar1 ¢izilmistir.

Volkanik kayaglarda kaynak bolgesini
belirlemek agisindan astonesferden tlireyen
magmalarin La/Ta igeriginin yaklasik 10
civarinda oldugu kabul edilir.
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Sekil 9. Elazig Magmatitleri volkanik kayaglarinin major elementlerinin SiO; igerigine gore degisim
diyagramlari.
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Sekil 10. Elazig Magmatitleri volkanik kayac¢larinin iz elementlerinin SiO; igerigine gore degisim diyagramlari.
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Sekil 11. Elazig Magmatitleri volkanik kayaglarinin
MORB ve Kondrite normalize edilen ¢oklu element
diyagramlari. Normallestirilme degerleri Sun and
McDonough’dan [43] alinmugtir.

Benzer sekilde litosferik manto
kaynaklarinda Nb, Ta gibi HFSE’lerin
LREE’lere gore tiiketilmis oldugu ve buna bagli
olarak Nb/La oranin litosferik mantoda diisiik (~
<0.5), astenosferik manto kaynakli OIB’lerde ise
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bu oranin daha yiiksek (~ >1) oldugu kabul edilir
[49]. Buna gore volkanitlerin g¢ogunlugunun
litosferik manto alanina diistiigii goriilmektedir
(Sekil 13). La/Yb-Nb/La oranlarinin esas alindig1
bu diyagramda ayrica 6rneklerin diisiik Nb/La
(<0.5) oranlarina bagli olarak litosferik manto
ozelligi vermesine karsin, kaynaktaki
metasomatik  olaylara  isaret eden La
zenginlesmesi de goriilmemektedir. Tim bu
veriler, bu kayaglari olusturan magmanin
kabuksal kirlenme ile zenginlesmis oldugunu
gostermektedir.

Incelenen volkanitler okyanus ortasi sirt1
bazaltlar1 (OOSB), OAB (ortalama okyanus
adast  bazalt)) ve kitasal  volkanitlerle
karsilastirildiginda yiiksek La/Nb (2-6) ve Ba/Nb
(30-287) oranlarina sahip olup, bu 6zellikleriyle
yay volkanitlerine benzerlik sunarlar (Sekil 14).

Kampaniyen Alt Maastrihtiyen yasini
verdigi doguda Hakkari’den baslaylp batida
gosteren magmatitleri Peringek [24] tarafindan
Kahramanmaras’a kadar yer yer degisiklikler
incelemis ve bunlarin ilksel okyanus i¢i (intra-
oceanic) bir adayaymi  temsil ettigini
belirtilmistir. Hempton ve Saver [2] inceleme
alanma yakin Sivrice-Diyarbakir Karayolu’nda
Ust Kretase Magmatitieri’ne ait volkanitlerinin
Elaz1g volkanik karmasigimin tavanini, bolgede
ada yay1r volkanizmasmin yiiksek oranda
farklilasmaya (differentiation) ugramus, asitik
son agamasini oldugunu savunmustur. Elazig
Volkanitleri’ni ilkel ensimatik adayay1
volkanitleri olarak tanimlamustir.
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Ada yay1 gelisimindeki ilk agsamada toleyitik
bazalt, bazaltik andezit ve andezitlerin
olustugunu,olgunlasmis ada yaylarinda 6nemli
oranlarda farklilasma sonucu olugmus kayag
topluluklar1  dasit, riyolit, 1jyodasit gibi
kayaclarin  egemen oldugunu  belirtmistir.
Yazgan [1] ise, Elaz1ig Volkanik Karmasig’ini,
Malatya-Elazig arasinda etkin kita kenari
magmasal tirlinleri olarak yorumlamistir.

Herece ve Acar [50] Elazig ve kitasal
karakter sunan Baskil Magmatitleri’nin yas ve

kaya tliri  acgisindan  benzer  oldugunu
birbirlerinin yanal esdegeri olugunu, yay-
magmatitleri Koniasiyen-Santoniyen

Kampaniyen’de olustugunu ve ge¢ Kampaniyen-
erken Maastrihtiyen’de yay-kita c¢arpismasi
oldugunu belirtmistir.

Bingdl [21] ve Akgil [51] ‘de , Elazig
Magmatitleri’nin kismen okyanusal, kismen de
kitasal kabuk iizerinde gelisen ada yay lirtinleri
oldugunu ileri siirmektedirler.

Arastirmacilara  gore Geg¢  Kretase’de
Anadolu-Arabistan ~ Neotetis  giiney  kolu
acilmaya baslamig, Santonien-Kampanien ‘de
kuzeye dogru olan dalma batmaya bagl birimler
olusmustur

Inceleme konusu volkanitlerin de bu yitim
zonuna baglh olarak olustugu ve kabuk
malzemesinden zenginlestigi diisiiniilmektedir.
Bu Inceleme konusu volkanitlerin de bu yitim
zonuna baglh olarak olustugu ve kabuk
malzemesinden zenginlestigi diiginilmektedir.
Bu sonuglar da Peringek [24], Turan ve Bingol

[23], Bingdl [21]  bulgularina  uyum
saglamaktadir.
6. Sonuclar
Inceleme alanindaki tim veriler
degerlendirildiginde su sonuglara varilmigtir.
Inceleme konusunu olusturan Elazig

Magmatitleri volkanitlerinin bazalt, andezit ve
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daha asidik karakterli dasit bilesimindeki lavlar

ile  bunlarin  piroklastitlerinden  olustugu
belirlenmistir.
Yapilan XRD  incelemelerine  gore

volkanitlerde serizit (illit) ve klorit seklinde
alterasyon minerallerine rastlanilmistir. YE
1,9,11 ve 23 nolu oOrneklerde illit ve klorite
rastlanilmig iken, diger 6rneklerde yalnizca klorit
minerali mevcuttur
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Sekil 12. Inceleme alanindaki volkanitlerin Zr’a
karsin Zr/Nb, Ce/Zr ve Rb/Zr element oranlarina gore
asimilasyon ve fraksiyonal kristallesme etkisini
gosteren diyagramlar. FC; Fraksiyonal kristallesme,
AFC; Asimilasyon-fraksiyonal kristallesme. Simgeler
Sekil 10 gibidir.
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Sekil 13. Orneklerin Nb/La-La/Yb diyagraminda

dagilimi [52]. HIMU: yiiksek U/Pb oranli manto

(yiiksek p degeri), OIB: Okyanus ada bazaltlar
Simgeler Sekil 10 gibidir.

1000
Asidik kayaglar Yay volkanitieri
@ Bazik kayaglar
@

100 @(\\eﬁ .
liksel Manto ) °
& 2
b > @
g Dupal-OAB g
v & ort. klastik
10 = | ICZ ort. Kitasal kabuk ~ sedimanlar
OAB

00sB

1 - |

0.1 1
La/Nb

Sekil 14. Orneklerin La/Nb a karsi Ba/Nb
diyagraminda dagilim1 [53]. OAB: ortalama okyanus
adas1 bazalti, OOSB: Okyanus ortasi sirt1
bazaltlar. Yay volkanitleri alan1 [54], {lksel manto
degeri [55], ort. kitasal kabuk degeri [56] ve [57],
OOSB ve OAB alanlar1 [58]’den alinmustir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM)
calismalarinda illitler ¢ogunlukla birbirine
paralel, yer yer 1sinsal dizilimli ince-uzun

filamentler bigiminde iken, kloritler ince ve kalin
levhamsi1  sekillidirler.Yemislik  6rneklerinin
petrografik incelemelerinde bazalt, andezit ve
dasit, jeokimyasal bilesime gore bazalt, bazaltik
andezit ve dasittir. Inceleme alanindaki
volkanitlerin gelisiminde piroksen, hornblend,
plajiyoklas ayrimlagmasi saptanmustir.

MORB’a gore Rb, Ba Th, U gibi
elementlerin zenginlesmesi Nb, Ta bakimindan
tiikketilmesi, Kondrite gore La, Ce zenginlesmesi
yitim zonu volkanik kayaclar1 6zelligi sunar ve
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ayni zamanda ana magmanin kabuk malzemesi
ile kirlendigine isaret eder

La/Ta, Nb/La oranlarina gére Orneklerin
astenosferik bir kaynaktan ziyade litosferik
manto 6zelligi gosterdigi de ortaya ¢ikarilmstir.

La/Nb ve Ba/Nb oranlari, inceleme konusu
volkanitlerin  yay volkanitlerine  benzerlik
sundugunu gostermistir. Buna gore, incelenen
volkanitlerin kaynagi yitim sonucu
metasomatizmaya ugramis ve zenginlesmis
litosferik mantodur denilebilir.
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