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Ozet

Inceleme alani, Colakli (ELAZIG) ¢evresinde yaklasik 130 km?lik bir alam kapsamaktadir. Calisma
alaninda yashidan gence dogru Ust Kretase yashi Elazig Magmatitleri, Orta Eosen-Ust Oligosen yasl
Kirkgegit Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl Karabakir Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yasl
Palu Formasyonu yiizeylemektedir. Elazig Magmatitleri inceleme alaninda granit, granodiyorit, tonalit,
diyorit ve kuvars diyorit gibi derinlik; mikrodiyorit ve aplit gibi yar1 derinlik kayaglariyla temsil
olunmaktadir. Elazig Magmatitleri’ni uyumsuz olarak Orten Kirkgecit Formasyonu; kumtasi ve
marnlardan meydana gelmistir. Kendisinden yasli birimleri uyumsuz olarak érten Karabakir Formasyonu,
inceleme alaninda bazaltlardan olugmaktadir. Karasal konglomeralardan meydana gelen Palu Formasyonu
ise ¢alisma alaninin en geng birimidir. Calisma alanindaki asidik bilesimli kayaglarda yapilan analiz
sonuglaria gore; bu kayaclar magmatik seri olarak subalkalen karakterli ve I-tipi granitoyid 6zelliginde
olup, tektonik olarak ise, volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve garpismayla es yasl granitoyidleri (Syn-
COLG) alaninda yer almaktadir. Elazig Magmatitleri’ne ait olan Colakli (Elazig) cevresi pliitonik
kayaclar1 ada yaylarinda olugmus yay magmatizmasi iiriiniidiirler.

Anahtar Kelimeler: Pliitonik kayag, Petrografi, Volkanik yay, Elazig magmatitleri, Colakl, Elazig

Mineralogical, Petrographical and Geochemical Characteristics of Plutonic Rocks
in the Colakh (Elaz1g) Region

Abstract

The studied area covers an area about 130 km? in the Colakli (ELAZIG) environment. The units of
studied area from the oldest to the youngest; Upper Cretaceous Elazig Magmatics, Middle Eosen-Upper
Oligocene Kirkgegit Formation, Upper Miocene-Lower Pliocene Karabakir Formation and Plio-
Quaternary Palu Formation are exposed. In the studied area, the Elazig Magmatics is represented by
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pliitonic rocks such as granite, granodiorite, tonalite, diorite, quartz diorite; subvolcanic rocks such as
microdiorite and aplite. Kirkgegit Formation covers an angular unconformity Elazig Magmatics and this
formation consists of sandstone and marls. Karabakir Formation comprising basalts overlap on older units
with an unconformity. Palu Formation composed of terrestrial conglomerate is the youngest unit in the
studied area. According to the geochemical analysis results, it defined that this magmatic rocks have
subalkaline characteries and I-type granitoid plotted volcanic arc granitoids (VAG) and syn-collision
granitoids (Syn-COLG). The intrusive rocks in studied area belong to Elazig Magmatics are products of

island arc magmatism.

Keywords: Plutonic rock, Petrography, Volcanic arc, Elazig magmatics, Colakli, Elazig

1. GIRiS

Bu ¢alisma ile Elazig ili kuzeyinde yiizeyleyen
Colakli ¢evresi pliitonik kayaglarin mineralojik,
petrografik  ve  jeokimyasal  &zelliklerinin
incelenmesi amaglanmistir. Caligmanin  konusu
Elaz1g Magmatitleri’ne ait olan Colakli (Elaz1g)
cevresi pliitonik kayaglarimi siniflandirmak ve

jeokimyasal ozelliklerinden yararlanarak
magmanin kokenini ve jeotektonik ortamini
belirlemektir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Bolgenin ekonomik degere sahip cevherlesmeler
acisindan zengin olusu, bolgesel olgekli yapisal
unsurlarin (Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu
Fay1) varligi, biiyilk mihendislik yapilarinin
(Keban, Karakaya Barajlar1 gibi) varligt ve
bolgenin jeotektonik evrimini agiklamaya katkisi
olabilecek magmatik kayaclarin genis
yilizeylemeler sunmasi, jeolojik agidan bolgenin
O6nemini artirmigtir. Tim bu unsurlari bir arada
tagiyan bolge gerek Tiirk, gerekse yabanci bir¢ok
yer bilimcinin dikkatini ¢ekmis ve bolgede degisik

amagli birgok ¢alismanin yapilmasma temel
olusturmustur. Peringek [1], bolgesel oOlgekte
yaptigi caligmalarda Dogu Toros Orojenik

Kusagi’nda ylizeyleyen birimlerin dagilimini,
konumunu, petrografi, petroloji ve stratigrafisini
degisik zaman araliklarinda degisik bdlgelerde
incelemistir. Arastirmaci, elde ettigi bulgulara
dayanarak, bu kusagin tektonik evrimini levha
tektonigi kuramiyla irdelemistir. Bingol [5],
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Elaz1g-Pertek-Kovancilar
caligmalarda, Yiksekova Karmasigi (Elazig
Magmatitleri)’nin  petrografi ve petrolojisini
inceleyerek,  karmasigin  olusum  ortamim
aciklamaya calismistir. Arastirmaci, Yiksekova
Karmasig1 (Elazig Magmatitleri)’m1 kalkalkali bir
magmadan tiiremis ada yayr Urlini olarak
degerlendirmis ve karmasigin Ust Kretase sonu
tektonik hareketler ile, Keban Metamorfitleri
tarafindan {izerlendigini belirtmistir. Bing6l [7],
Yiiksekova Karmasigr (Elazig Magmatitleri)’ m
olusturan kayaclarin gabrodan granite kadar genis
bir bilesim farkliligi sundugunu ve bu kayaclarin
dalma-batma olaylarinin {i¢ evresinde olustugunu
belirtmistir. Arastirmaci, birinci ve ikinci evrede
ada yay1 kaya¢ toplulugunu karakterize eden
gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve
granodiyoritlerin olustugunu; {igiincii evrede ise
kita-ada yay1 carpisma zonunu karakterize eden
granitlerin olustugunu belirtmistir. Turan [8],
Baskil-Aydinlar yoresinde yaptigi ¢alismada
Yiksekova Karmasigi’nin, Neotetis’in giiney kolu
iizerinde Senoniyen siiresince hiikiim siiren dalma-
batma zonunda olusmus ada yayr iriinleri
oldugunu agiklamistir. Akgiil [9], Piran Koy
(Keban) ¢evresinde Yiiksekova Karmasgig1 (Elazig
Magmatitleri) {iizerinde yaptig1 petrografik ve
petrolojik  calismada  karmasigt  olusturan
kayaglarin bolgeye ii¢ farkli evrede yerlestigini;
birinci evrede bazik plitonik ve volkanik
kayaglarin, ikinci evrede asit pliitonik ve volkanik
kayaglarin, iglincii evrede ise arttk magmadan
tireyen aplit ve lamprofirlerin  gelistigini
belirtmistir. Turan [10], Elazig yakin ¢evresindeki
tektonik yapilart ve bunlarin boélgenin jeolojik
evrimindeki yerini agiklamigtir. Yazar, bolgenin

cevresinde  yaptigi
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orojenik kusaklara 6zgii kivrimli ve ozellikle
kirikli tiirden yapilar bakimindan oldukg¢a zengin
oldugunu ve bu yapilarin Neotetis’in giiney
kolunun Ust Kretase-Alt Miyosen arasindaki
kapanma ve sonugta Orta Miyosen’deki nihai kita-
kita c¢arpigmasina bagl sikisma rejimi altinda
meydana geldigini belirtmistir. Incedz [11], Harput
(Elaz1g) yakin kuzeyi ve dogusunda yaptigi
calismada; inceleme alaninda goriillen degisik
litolojilerdeki kayaglarin birbiriyle olan iliskilerini
belirlemis, bolgenin 1/25.000 oSlgekli harita
diizeyinde ayrintili tektonik yapilari ortaya ¢ikarip,
bu yapilardan yararlanarak bolgenin tektonik
evrimine yorum getirmistir. Kiirim [12], Elazig
kuzeybatisindaki geng¢ volkanitlerin petrolojik
Ozelliklerini incelemis ve c¢alisma bolgesindeki
volkanizmanin  Ust Miyosen’de  kalkalkalen
ozellikte, daha sonra ¢ok az oranda toleyitik ve en
son asamada da onemli Ol¢iide alkalen ozellikte
oldugunu belirtmistir. Bingdl ve Beyarslan [13],
Elaz1g  Magmatitleri’nin  petrografisini  ve
jeokimyasini incelemislerdir. Aragtirmacilar, arazi
ve jeokimyasal verilere dayanarak; Elazig
Magmatitleri’'ni  olusturan  kayaclarin  Ust
Triyas’tan itibaren agilmaya baslayan Neotetis’in
giiney kolunun Ust Kretase’den itibaren kuzeye
dogru dalimi ve buna bagl olarak iistteki levhada
meydana gelen supra-subduction zonu ofiyolitleri
(Komiirhan Ofiyoliti) iizerinde gelisen kalkalkalen
seriye ait ve ada yayr magmatizmast iiriinleri
oldugunu belirtmiglerdir.

Beyarslan [14], Serince-Harput ¢evresindeki
granitik kayaclart ve kokenlerini incelemistir.
Inceleme alamindaki granitik kayaglar Elazig
Magmatitleri’nin diyorit ve tonalitleri igerisinde
intriizif kiitleler halinde bulunurken, volkanit ve
volkanoklastitleri igerisinde dayk ve siller halinde
goriilmektedir. Inceleme alani dogusunda ise
Elaz1g Magmatitleri’nin iizerinde gelistigi okyanus
kabuguna ait gabro ve diyabazlari kesmektedir.
Elaz1g Magmatitleri’nin Elazig civarinda yaygin
bicimde yiizeyleyen ve yitim zonu {izerindeki
levhada acilmaya bagli (SSZ) olarak gelisen
ofiyolitler (Guleman, Komiirhan, Ispendere)
iizerinde olugmus tipik ada yay1 malzemesi oldugu
kabul edilmistir.
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3. METERYAL VE METOD

Calismalar, literatiir, arazi, laboratuvar ve biiro
caligmalari1  olmak  {izere  dort asamada
gerceklestirilmistir. Inceleme alanmin 1/25.000
olgekli  haritas1  Incedz (1994) tarafindan
yapildigindan, ayrica  haritalama  ¢alismasi
yapilmamis ve bu haritadan ¢alismalarimizda
yararlanilmigtir [11]. Arazi caligmalari sirasinda
birimlerin birbiriyle olan iligkileri arastirilip,
petrografik ve jeokimyasal incelemeler i¢in ¢ok
saytda  Ornek  almmustir.  Alman  kayag
orneklerinden; laboratuvarda petrografik ince
kesitler hazirlanmisg, yapilan bu kesitler polarizan
mikroskopta incelenerek mineralojik  ve
petrografik o6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmustir.
Petrografik  olarak incelenmis  6rneklerden
jeokimyasal analizler yapilmasi i¢in daha az altere
olan oOrnekler secilmis ve bunlardan analiz
yaptirilmustir.

Analizler Canada ACME analitik laboratuarinda
ICP-MS yontemi ve Canada ACTLAB’da Triton-
MC (Mass Spectrometer) yontemi kullanilarak
yaptirilmistir. Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan
sonra elde edilen wveriler degerlendirilerek
inceleme alanindaki pliitonik kayaglarin kokeni,
olusum ortamlar1 ve olugum sartlart belirlenmistir.

4. GENEL JEOLOJi

Colakli pliitonik kayaglar1 Elazig ilinin kuzeyinde,
Keban Baraj Goliiniin giineyinde yiizeylemektedir
(Sekil 1). Bu bolgede yiizeyleyen pliitonik
kayaclar granit grubu kayaglar ve diyorit grubu
kayaclar olmak iizere iki birime ayrilirlar.

Diyorit grubu kayaglar plitonik kayaglarinin
tabanim olugturmakta ve granit grubu kayaglar
tarafindan kesilmektedir. Her ikigrup kayag
uyumsuz olarak Orta Eosen-Oligosen yash
Kirgecit Formasyonu, Ust Miyosen-Alt Pliyosen
yasli Karabakir Formasyonu, Pleistosen yash
Elazig volkanitleri, Pliyo-Kuvaterner yasli Palu
Formasyonu ve giincel aliivyonlarla
ortiilmektedirler (Sekil 2).
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4.1. Elaz1g Magmatitleri

Elaz1g civarinda ve c¢alisma alaninda genis bir
yilizeylemeye sahip olan, ilk defa Peringek [1, 2]

tarafindan  Hakkari ili ~ Yiiksekova ilgesi
yakinlarinda  Yiiksekova  Karmagigi  adiyla
tanimlanan ve Hakkari’den baslayarak

Kahramanmarag’a kadar yayilim gdsteren birimin
devami olan Elazig Magmatitleri pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan calistlmigtir. Oldukga genis
bir alanda ylizeyleme sunan birim, litolojik
Ozellikleri  bakimindan  bolgesel — farkliliklar
gostermektedir. Iste bu bolgesel farkliliklardan
yola ¢ikan arastirmacilar Yiiksekova
Karmasigi’nin Elazig ¢evresinde daha diizenli bir
istif  sundugunu  belirtip, birimin  Elazig
cevresindeki yayilimi i¢in bu adlamanin daha
uygun olacagimi  diisiinmiislerdir. ~ Bolgesel
farkliliklar bir yana birakilacak olursa Elazig
Magmatitleri ¢ogunlukla gabro, diyabaz, diyorit,
monzonit, tonalit, granodiyorit, granit, bazalt,
andezit, piroklastit ve pelajik sedimentlerden
olusmaktadir [11]. Elazig ve ¢evresinde
magmatitler iizerinde ayrintili  petrografik ve
petrolojik incelemeler yapan Bingdl [5] karmasigin
genel olarak gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve
granodiyorit gibi derinlik kayaclari;; bazalt,
andezit, dasit ve genellikle andezitik piroklastitler
ve tiim bunlart kesen granitik kayaglar ve
volkanosedimanlardan olustugunu belirtmektedir.
Yazar, birimin bu sekilde diizenli bir istif
gostermesinden dolay1 Yiiksekova Karmasigi’ndan
farkli oldugunu belirtip, “Elazig Magmatitleri”
olarak adlandirmustir. Bing6l ve Beyarslan [13],
Elazig Magmatitleri’nin birbirini kesen diyorit,
tonalit, granodiyorit ile bunlar {izerinde yer alan
bazaltik yastik lavlar, bazaltik-andezitik lav
akintilari, andezitik piroklastitler,
volkanosedimanlar ve tiim derinlik ve ylizey
kayaclarini kesen granit dayk ve intriizyonlari,
andezitik lav ve piroklastitler ile
volkanosedimanlart kesen dasit dayklar1 ve dasit
domlarindan olustuklarini kabul etmektedirler.

Birgok aragtirmaci (Perincek ve Ozkaya, [15];
Turan, [8]; Turan ve Bingol, [16]; Bingdl, [5, 6, 7];
Beyarslan, [17]; Bing6él ve Beyarslan, [18];
Beyarslan, [19])birimin yasin1 Ust Kretase ve/veya
Senoniyen olarak degerlendirmislerdir. Elazig
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Magmatitleri’'nin  olusumu hakkinda degisik
aragtirmacilar ayni veya birbirine yakin goriisler
ileri stirmiiglerdir. Bing6l [5], magmatitlerin
kismen okyanusal kismen de kitasal kabuk
tizerinde gelisen ada  yayr diriinleri oldugunu
belirtmistir. Yazgan [20], birimin alkaliye egimli
kalkalkalen 6zellikte oldugunu ve bir kita kenari
magmatizmast ya da kismen okyanusal kabuk
iizerinde gelismis bir ada yayr irlinii olarak
yorumlamistir.  Inceleme  alaninda  Elazig
Magmatitleri; granitik kayaglar ve diyorit grubu
kayaglar olmak {izere iki birime ayrilmig ve
incelenmistir.

4.1.1. Granitik Kayaglar

Kizildag, Karadag ve Serince ve Colakli kdyleri
cevresinde yiizeylemeler sunmaktadir (Sekil 1).
Genellikle acik pembe renkli kayaglar granitten
tonalite kadar degisen bilesime sahiptirler. Arazide
bu litolojik birimleri birbirinden ayirmak miimkiin
degildir. Bol catlakli, ileri derecede ayrigmis
ylizeylere sahiptirler. Bu kayaglar kalinliklari
milimetreden santimetreye kadar degisen felsik
(aplitik) dayklar ve diyorit dayklar1 tarafindan
kesilmektedirler (Sekil 3). Incelenen granitik
kayaglarin en Onemli 6zelliklerinden biriside
icermis olduklari mafik mikrograniiler
anklavlardir. Bu tir anklavlar genellikle oval,
merceksi ve elipsoidal sekilli olup, birkag
santimetre biyiikliigiindedirler. Icerisinde
bulundugu granitik kayacla herhangi bir reaksiyon
gostermemektedirler (Sekil 4).

4.1.2. Diyorit Grubu Kayaclar

Diyorit grubu kayaglar, Kizildag’in bati ve

kuzeybatisinda, Meselikoy gevresinde,
Yilangeciren Kdyii'niin dogu ve batisinda, Obuz
Koyl niin giiney ve dogusunda
yizeylemektedirler.  Yiizlekler altere olmus

yiizeylere sahiptir. Genellikle gri renkli, hafifce
yesilimtirak renklidirler (Sekil 5). Arazide diyorit
grubunu  olusturan farkli litolojik  birimleri
mineralojik  ve  dokusal olarak  ayirmak
imkansizdir. Ayrica, bazi bdlgelerde o6zellikle
mafik minerallerin oranlarindaki artiglar
gozlenebilmektedir.
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Sekil 2. Inceleme alanindaki birimler arasindaki iliskileri gosteren genellestirilmis ~stratigrafik
kesit ([13]’dan degistirilerek alinmustir).

Sekil 3. Elazig Magmatitleri’ ne ait granitik kayaglardaki aplitik damarlar ve arenalar (37S 0525271D/4290362K)
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Sekil 4. Elaz1g Magmatitleri’ne ait granitik kayaglar igerisindeki anklavlar (37S 0525271D/4290362K)

Sekil 5. Elazig Magmatitleri'ne ait granitik
kayaglar ile diyorit grubu kayagclar

arasindaki intriizif dokanak (37S
0525822D/4289834K)

3. PETROGRAFI

3.1. Diyorit Grubu Kayaclar

Inceleme alaninda genis bir yayilim gosteren

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

diyorit grubu kayaglar diyorit, kuvars diyorit ve
damar kayacglarindan olugmaktadir. Esas olarak
plajiyoklas ve hornblendlerden olusan kaya¢ az
oranda da kuvars ve opak mineral igermektedir.

Diyoritlerde plajiyoklaslar, ozsekilli ve yari
Ozsekilli  kristaller halindedir. Genel olarak
plajiyoklaslarda  albit,  albit+karlsbad  tiirii
ikizlenmeler goriilmekle birlikte, ezilme zonu

yakinindan alman orneklerdeki ikizlenmelerinde
deformasyondan dolay1 biikiilmeler ve silinmeler
gosteren kristaller de vardir. Bu durum diisiik
dereceli  metamorfizma  kosullarina  isaret
etmektedir. Ayrica, plajiyoklaslarda
karbonatlasma, sosuritlesme tiirli alterasyonlar
goriilmektedir. Plajiyoklaslar kaya¢ igerisinde
yaklasik olarak %60-65 oraninda bulunmakta olup,
albit ikizine gére yapilan sdnme agis1 tayinlerinde
plajiyoklas tlirli andezin olarak belirlenmistir.
Hornblend mineralleri yart 6zsekilli ve dzsekilsiz
kristaller halinde olup, yesilimsi tonlarda bir
pleokroizmaya sahiptirler. Diyorit grubu kayaclar
icerisinde bulunan kuvars diyoritler, mineralojik ve
optik  Ozellikleri ~ bakimindan diyoritlere
benzemektedirler. Ancak, arazide dagilimlari tam
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olarak belirlenememekle birlikte kuvars oranindaki
artis dikkate alinarak kuvars diyorit olarak
tanimlanmiglardir. Diyoritlerden farkli olarak daha
fazla oranda opak mineral igeren bu kayaglardaki
kuvarslar genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde,
dalgali sonmelidirler ve %5’ten fazla orana sahip
olduklar1 i¢cin bu kayaglar kuvars diyorit olarak
isimlendirilir. Kuvars diyoritlerde plajiyoklaslar,
ozsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller halindedir. Genel
olarak plajiyoklaslarda albit, albit+karlsbad tiirii
ikizlenmeler gozlenmektedir. Kuvars diyoritlerde
goriilen hornblendler, genellikle yar1 6zsekilli ve
Ozsekilsiz kristaller halindedir. Az oranda da iri

taneli Ozsekilli kristallere de rastlanmaktadir.
Bunlar  yesilimsi  tonlarda  pleokroizmaya
sahiptirler. Tektonizmaya bagli olarak diigiik

dereceli metamorfizmanin izlerini tagimaktadirlar.
Bu sebeple iri hornblend kristalleri igerisinde lifsi
tremolit-aktinolit ~ kapantilart  goriilmektedir.
Ayrica, bu kristallerin ¢evresi yogun bir sekilde
opak mineraller ile sarilmistir. Diyorit grubu
kayaclar icerisinde, diyoritlerden farkli renklere
sahip ve diger diyoritik kayaclar1 kesen daha ince
taneli  mikrodiyoritlere de  rastlanmaktadir.
Bunlarda diyoritlerle ayn1 mineralojik petrografik
Ozelliklere sahip olup, daha ince tanelidirler.
Diyorit grubu kayaglarda genel olarak subhedral
graniiler doku goriilmekle birlikte, ayrica poikilitik
dokuya da rastlanmaktadir (Sekil 6). Poikilitik
dokuda biiyiik boy amfibol kristalleri bulunmaktadir
ve bu amfibol kristalleri igerisinde farkli mineraller
olarak opak mineraller ve plajiyoklaslar kiiciik boy
kristaller gseklinde goriilmektedir.

5.2. Granit Grubu Kayaclar
Granit Grubu Kayaglar, caligma alaninda genis bir
yayilim sunan granit, granodiyorit ve tonalit

bilesimli kayaglardan olugmaktadir.

5.2.1. Granitler

Granitler esas olarak kuvars, plajiyoklas,
K-feldispat, biyotit, amfibol ve opak minerallerden
olusmaktadir. Granitler igerisindeki kuvarslar
degisik boyutlu olup, Ozsekilsiz kristaller

halindedir ve deformasyondan kaynaklanan dalgali
sonme gosterirler. Ayrica, diger minerallerin ara
bosluklarin1 doldurmaktadirlar ve kayag igerisinde
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yaklasik %20-25 civarinda bir orana sahiptirler.
Kayag icerisindeki plajiyoklaslar, 6zsekilli ve yar
0zsekilli kristaller halindedir. Yogun olarak albit,
albit+karlsbad ikizi gosteren plajiyoklaslardaki
alterasyon  etkileri sonucunda serizitlesme,
sosuritlesme ve karbonatlagma goriilmektedir.
Serizit mineralleri ince pulcuklar halinde gelismis
olup, yer yer mineral igerisinde dagilmis bir
sekilde bulunmaktadir. Albit ikizi gosteren
kristallerde 8°-15°’lik sonme agilarina  gore
plajiyoklaslarin albit-oligoklaz tiirlinde oldugu
saptanmustir.  Plajiyoklaslar, kaya¢ igerisinde
yaklagik olarak %30-35 oraninda
bulunmaktadirlar. Granitler igerisinde bulunan K-
feldispatlar oldukga iri taneli, genellikle 6zsekilsiz
veya yart Ozsekilli kristaller halinde olup,
ikizlenmelerine  dayanarak bunlarin  ortoklas
bilesiminde oldugu sdylenebilir. Bazi kristallerde
cok belirgin olmasa da ince dilinim izlerine
rastlanmaktadir. Ayrica yogun altereli olup, biiyiik

bir kismi pertitik 6zellik gosteren alkali
feldispatlarda yer yer karbonatlagma
goriilmektedir. Kayag icerisinde alkali

feldispatlarin orani yaklasik %25-30 civarindadir.
Mafik mineral olarak biyotit ve amfibol mineralleri
bulunmaktadir. Kayag icerisinde % 5-10 oraninda
bulunmaktadirlar. Biyotitler, levhamsi-prizmatik
ve ¢ubuksu kristaller halindedir; ancak tamamen
oksitlenmislerdir. Tek yonde dilinimi, kahverengi
pleokroizmast ve D-B yoOniinde en karanlik
durumunu almasi ile diger minerallerden ayrilirlar.
Biyotitlere oranla daha az bulunan amfiboller,
yesilimsi pleokroizmaya sahip olup, yar1 6zsekilli
veya 0zsekilsiz kristaller halindedir.

Yer yer kloritlesme izlenmektedir. Bunlardan
baska tali olarak yer yer bosluklart dolduracak
sekilde opak mineraller goriilmektedir. Granitlerde
genellikle ozsekilli, yart ozsekilli ve oOzsekilsiz
kristallerin olusturdugu subhedral graniiler doku
(Sekil 7) ve K-feldispatlar ile kuvarslarin i¢ ige
biliylime gosterdigi grafik doku izlenmektedir.

5.2.2. Granodiyoritler
Granodiyoritler, esas olarak plajiyoklas, kuvars, K-
feldispat, biyotit ve amfibol; ikincil bilesen olarak

da klorit, ¢ok az miktarda opak mineralden
olusmaktadir. Granodiyoritlerde  plajiyoklaslar
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Sekil 6. Elazig Magmatitleri’nin diyorit grubu
kayaglarmin gosterdigi poikilitik doku
(4x/0,10 buyitmeli objektif Cift Nikol)

Sekil 7. Granitlerdeki subhedral graniiler doku ve
alkali feldispat minerallerinde pertitlesme
(Q: Kuvars, AF: Alkali Feldispat, PI:

Plajiyoklas,  Bi:  Biyotit.
biiylitmeli objektif Cift Nikol)

4x/0,10

Ozsekilsiz ve yar1 Ozsekilli kristaller halinde olup,
cogunlukla normal zonlanma gostermektedirler.
Ayrica albittkarlsbad ikizi gosteren plajiyoklas
kristallerine de rastlanmaktadir. Plajiyoklaslarda,

karbonatlagsma, serizitlegme tiirii alterasyonlar
goriilmektedir. Plajiyoklaslar, kayac igerisinde
yaklagik  %50-55 civarinda  bulunmaktadir.

Granodiyoritler icerisindeki kuvarslar genellikle
Ozsekilsiz kristaller halinde olup, deformasyon
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gecirmis olanlar dalgali sonme gostermektedirler.
Kayag¢ igerisindeki oranlar1 yaklagik 9%20-25
civarmmdadir. Kayag igerisinde az oranda bulunan
K-feldispatlar ¢ogunlukla iri kristalli olup, pertitik
yapt gosteren yart Ozsekilli veya Ozsekilsiz
kristaller halinde bulunmaktadir. Kaya¢ icerisinde
%15-20 civarinda bulunmaktadirlar. Mafik mineral
olarak bulunan biyotit ve hornblendler ise, degisik
boyut ve sekillerde olup, yer yer kenarlar1 boyunca
kloritlegsmiglerdir. Granitlere oranla hornblend
oranlarinda artis gozlenmektedir. Opak mineraller
ise, daha az oranda bulunmaktadir.

Granodiyoritlerde genelde subhedral graniiler doku
goriilmektedir (Sekil 8). Az oranda grafik dokuya
da rastlanmaktadir.

Sekil 8. Elazig Magmatitleri’nin granitik kayaglara
ait granodiyoritlerin gosterdigi subhedral
graniiler doku (Q: Kuvars, Pl: Plajiyoklas.
4x/0.10 biiytitmeli objektif Cift Nikol)

5.2.3. Tonalitler

Granitik grubu kayaclar icerisinde yer alan
tonalitler, esas olarak plajiyoklas, kuvars,
hornblend ve biyotit; az oranda da opak
minerallerden olugmaktadir. Tonalitlerde

plajiyoklaslar 6zsekilli ve yar1 6zsekilli kristaller
halindedir. Yaygin olarak albit, albit+karlsbad
ikizlenmesi gostermelerine ragmen, normal zonlu
yaptya sahip kristaller de bulunmaktadir.
Plajiyoklas kristallerinde albit ikizine gore yapilan

sonme agis1 tayinlerinde 13°-22°’lik sOnme
acilarina sahip olduklart ve plajiyoklas tiirti
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An 29-42 bilesimine sahip olup, oligoklas-andezin
tirinde oldugu saptanmigtir. Alterasyon tiirii
olarak sosuritlesme ve serizitlesme goriilmektedir.
Kayag igerisinde plajiyoklaslar, yaklasik %55-65
civarindadir. Kayag icerisinde %20-25 gibi bir
orana sahip olan kuvarslar, genellikle 6zsekilsiz ve
yart Ozsekilli olup, ara bosluklar1 dolduran
kristaller halinde bulunmaktadirlar ve dalgali
sonme gosterenlerine de rastlanmaktadir. Mafik
bilesen olarak bulunan hornblendler ise, yesil
renkte  pleokroizmasiyla  taninmaktadir  ve
Ozsekilsiz  veya  yart  Ozsekilli  kristaller
halindedirler. Kayag igerisinde %15-20 civarinda
bir orana sahiptirler. Tonalitlerde yaygin olarak
Ozsekilli, yar1 ozsekilli ve Ozsekilsiz kristallerin
olusturdugu subhedral graniiler doku

gozlenmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Elaz1g Magmatitleri’nin granitik kayaclara
ait tonalitlerdeki subhedral graniiler doku
(Q:  Kuvars, Pl Plajiyoklas, Hrn:
Hornblend. 4x/0.10 biiyiitmeli objektif.

CN)

6. JEOKIMYASAL OZELLIKLER

6.1. Ana Oksit, iz element ve Nadir Toprak
Element Jeokimyasi

Calisma konusunu olusturan Colakli (Elazig)
cevresindeki Elazi§ Magmatitleri’ni kimyasal
olarak smiflandirmak ve jeokimyasal
ozelliklerinden yola ¢ikarak, magmanin kokenini
ve tektonik olusumunu belirlemek amacryla asidik
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bilesimli 16 adet Ornegin kimyasal analizleri
yaptirilmistir. Analizler, Canada ACME analitik
laboratuarlarinda ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometer) yontemi kullanilarak
yapilmistir. Magmatik kayaglarin major ve iz
element iceriklerini belirleyen temel etken
magmanin tiiredigi kaynagin bilesimi ve olusumu

sirasinda  gecirdigi  siireclerdir. Bu amagla
jeokimyasal verilerden yararlanarak ¢aligma
konusu kayaclarin tiirleri, magmanin tiiri,

kimyasal 6zellikleri ve olusum ortamui ile bolgenin
jeotektoniginin ortaya konulmasi amaglanmistir.
Analizi yaptirilan Orneklerin ana element oksit
bilesenleri, iz element ve Nadir Toprak Tlement
igerikleri  Cizelge 1°de  verilmistir:  Oksit
degerlerinden elde edilen sonuglarin mikroskopta
yapilan petrografik incelemelerle uyum sagladigi
QAP diyagraminda goriilmektedir (Sekil 10).

Q
o}
Granit 3 n
%\
LYY " B+
[
£
o
A/ / / \ \Diyorit

ait Orneklerin
gore QAP

Sekil 10. Elazig Magmatitleri’ne
normatif bilesenlerine
diyagraminda gosterimi

Debon ve Le Fort [21, 22] tarafindan Onerilen ve
kaya¢ olusturucu ana felsik minerallerin (kuvars,
plajiyoklas, K-feldispat) ana element igeriklerine
dayali Q-P diyagramima gore 6 Ornek tonalit
alanina, 5 Ornek granit alanina, 4 ornek kuvars
diyorit alanina ve 1 6rnek de granodiyorit alanina
diismektedir (Sekil 11). Orneklerin dagilimlar:
incelendiginde ince kesitlerle ve normatif
bilesenlerle uyum sagladiklar1 goriilmektedir.
Magmatik kayaglar, seri karakteri agisindan genel
olarak subalkalen, alkalen ve peralkalen kayag
serileri adi altinda incelenirler. Bunlardan
subalkalen kayac serileri de kalkalkalen ve
toleyitik serilere ayrilirlar. inceleme alanindaki
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Cizelge 1. Elazig Magmatitleri’'ne ait kayaclarin ana oksit, iz element ve nadir toprak element icerikleri

ORNEK ADI GA-3 GA9 GA12 GA-13 GA-14 GA15 BA1l BA2 BA6 BA7 BA8 BAl4 GB3 GB4 GB-13 GB-15
Ana Oksit
SiO, 73,7 65,16 73,26 53,39 55,15 58,57 743 7335 7491 52,18 4843 71,08 50,68 72,88 73,93 71,46
TiO, 0,09 0,34 0,09 04 04 04 0,07 0,10 0,04 0,64 0,59 0,30 0,69 0,31 0,21 0,36
Al,O4 1375 16,27 13,79 15,36 15,43 13,37 1359 1397 1371 17,71 14,46 14,89 19,65 14,05 12,14 14,52
Fe,03 1,60 4,65 179 7,20 7,23 6,99 1,47 1,50 0,80 9,62 10,70 3,09 9,38 2,99 3,15 3,10
MnO 0,03 0,09 0,01 0,14 0,15 0,17 0,01 0,03 0,29 0,18 0,2 0,03 0,18 0,03 0,03 0,07
MgO 0,04 1,47 0,07 9,22 7,41 7,53 0,08 0,07 0,03 5,45 10,25 0,90 4,30 0,82 0,08 0,70
CaOo 0,49 4,51 0,8 9,38 9,70 8,60 0,65 0,87 0,36 9,77 12,38 3,60 11,09 3,46 5,60 3,89
Na,O 4,02 3,66 4,15 2,43 2,24 2,47 4,14 4,23 4,23 2,43 1,04 4,33 2,18 4,17 3,48 4,20
K0 5,26 2,58 5,06 0,21 0,36 0,31 4,84 5,01 514 0,22 0,14 0,28 0,19 0,14 0,09 0,16
P,0s <0,01 0,06 <0,01 0,01 0,02 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,01 0,05 0,04 0,06 <0,01 0,07
TOPLAM 99,90 99,86 99,90 99,79 99,81 99,81 99,91 99,89 99,89 99,82 99,71 99,86 99,81 99,95 99,93 99,94
iz Element
Ba 393 580 313 57 103 98 330 443 18 64 30 141 34 66 9 80
Ga 14,4 136 15,0 10,9 11,9 11,5 146 141 11,8 14,9 12,7 119 15,3 119 17,7 12,4
Hf 50 31 58 13 14 1,7 41 45 25 11 0,7 37 12 35 6,8 35
Nb 16,2 6,3 18,4 0,7 0,7 0,7 14,4 16,7 12,3 0,6 03 48 0,6 13 37 1,0
Rb 324,2 74,3 32,6 3,9 4,8 43 308,7 300,9 688,9 3,9 2,4 3,5 43 19 1,2 1,2
Sr 141,0 270,6 141,6 121,6 131,4 111,5 137,6 183,8 7,2 173,1 139,1 2775 207,5 170,2 188,0 187,2
Ta 0,9 0,4 0,9 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 0,9 1,4 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Th 32,6 6,2 350 0,7 0,6 0,6 21,7 22,2 25,4 0,3 <0,2 6,1 0,3 0,6 0,7 0,6
U 3,7 1,2 52 0,2 0,2 0,2 9,8 78 2,7 <0,1 <0,1 14 <0,1 0,3 0,2 0,2
\% 10,0 74 11,0 180,0 200 186,0 11,0 10,0 <8,0 235,0 350,0 37,0 298,0 32,0 <8,0 40,0
Zr 2175 1240 2233 415 378 50,0 1738  192,3 41,0 358 20,0 1514 39,5 136,1 259,2 1215
Y 7.9 15,2 9,7 123 13,1 16,3 7.9 84 60,1 19,8 113 11,2 17,9 238 708 18,9
Cu 29 4.6 25 12,0 234 10,7 23 17 19 85,2 46,1 24 13,9 45 52 2,3
Pb 4.6 13 6,5 1,0 03 04 32 39 23 0,5 21 12 03 01 04 0,2
Zn 25,0 16,0 74,0 12,0 14 14,0 82,0 16,0 6,0 18,0 7,0 31,0 11,0 20,0 6,0 16,0
Nadir Toprak Element
La 46,5 141 41,2 2,9 3,6 39 354 383 338 2,2 13 145 2,7 4,6 10,2 6,7
Ce 63,1 238 48,5 6,2 7,6 9,0 46,2 50,6 70,7 59 31 248 6,1 11 28,7 15,0
Pr 4,55 2,46 3,96 0,81 1,02 1,36 3,05 4,41 7,95 1,02 0,48 2,55 1,0 1,57 4,59 2,09
Nd 11,4 9,1 10,3 3,9 45 6,5 8,0 11,8 27,1 57 31 9,2 55 75 22,4 89
Sm 1,35 1,94 1,21 1,13 1,22 1,68 0,91 1,37 5,10 1,85 1,22 1,66 1,91 2,27 7,01 2,29
Eu 0,26 0,67 0,27 0,46 0,49 0,53 0,21 03 0,04 0,72 0,46 0,63 0,66 0,89 1,80 0,83
Gd 1,08 2,13 1,12 1,64 1,76 2,10 0,89 12 5,30 2,92 157 1,87 2,52 3,11 9,77 2,75
Tb 0,18 0,36 0,17 0,29 0,32 0,38 0,16 0,18 1,07 0,52 0,29 0,28 0,46 0,56 1,82 0,49
Dy 1,04 2,21 1,19 1,95 2,13 2,61 0,89 1,04 7,82 3,37 1,89 1,95 2,97 3,74 11,84 2,96
Ho 0,24 0,50 0,29 0,44 0,46 0,56 0,23 0,22 1,94 0,75 0,44 0,40 0,66 0,83 2,60 0,64
Er 0,79 1,50 0,89 121 1,44 1,62 0,79 0,86 5,96 2,22 1,38 1,26 1,92 2,56 7,80 2,11
Tm 0,15 0,25 0,17 0,20 0,23 0,27 0,15 0,14 1,01 0,34 0,18 0,20 0,28 0,41 1,20 0,32
Yb 1,12 1,66 1,49 133 1,52 2,02 1,08 114 7,51 2,08 1,27 1,47 191 2,93 8,02 2,31
Lu 0,21 0,28 0,25 0,22 0,25 0,32 0,21 0,21 1,16 0,32 0,18 0,25 0,31 0,47 1,29 0,40
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kayaglarin seri karakterlerinin tayininde toplam
alkaliler (Na,0+K,0) ve silis (SiO,) diyagrami
kullanilmustir (Sekil12). Diyagramda da goriildigii
gibi, inceleme alanina ait Orneklerin tamami
subalkalen alaninda yer almaktadir.
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Sekil 11. Colakli pliitonik kayaglarin Debon ve Le
Fort [21, 22]’n Q-P adlandirma
diyagramindaki konumlar1 ( to: tonalit,
gd: granodiyorit, ad: adamellit, gr:
granit, dq: kuvars diyorit, mzdq: kuvars
monzo diyorit, mzg: kuvars monzonit,
sq: kuvars siyenit, go: gabro/diyorit,
mzgo: monzo gabro, mz: monzonit, s:

siyenit)
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Sekil 12. Colakli pliitonik kayaglarina ait
orneklerin Alkali-Silis diyagraminda
dagilimi [23]. (Simgeler Sekil 11
deki ile aynidir).
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Pearce ve arkadaglar1 [24] tarafindan Onerilen ve
Nb elementi ile Y elementinin korelasyonuna
dayali tektono-magmatik diskriminasyon
diyagrami volkanik yay granitoyidleri (VAG) ile
carpismayla es yaslh granitoyidleri (Syn-COLG),
levha ici granitoydleri (WPG) ve okyanus sirtt
granitoyidleri (COLG)’nden ayirmakta
kullanilmaktadir. Caligsma bolgesindeki 6rneklere ait
veriler Pearce ve arkadaslari, [24]’nin Nb-Y
diyagramina gore degerlendirildiginde VAG ve
Syn-COLG alanlarinda yogunlagtiklar
goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Colakli pliitonik kayaglarinin Pearce ve
arkadaslari, [24]’nin Nb-Y
diyagramindaki dagilim (ORG:
Okyanus Ortast Sirtt1  Granitoyidleri,
VAG: Volkanik Yay Granitoyidleri,
WPG: Levha I¢i Granitoyidleri, COLG:
Carpisma Uriinii Granitoyidleri).
(Simgeler Sekil11 deki ile aymdir).

Chappell ve White (1974) ve White ve Chappell
(1977), kitasal c¢arpisma kusaklarinda gelisen
granitoyidleri; arazi goézlemleri, bazi element ve
mineralojik o6zelliklerine gore 1 tipi ve S tipi
granitoyidler olarak iki gruba ayirmislardir. Ayrica
bunlara ilave olarak A-tipi (Colins ve arkadaglari,
1982) ve M-tipi (White ve Chappell, 1977)
granitoyidler de kita i¢i ve okyanusal fay
ortamlarint karakterize etmek ic¢in kullanilmistir.
Colakli Pliitonitlerine ait 16 adet kayag tizerinde
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yapilan Nadir Toprak Element (REE) analiz
sonuglari Cizelge 1°de verilmistir. Bu veriler
1s1ginda  hazirlanan Kondrit’e goére normalize
edilmis Nadir Toprak Element (REE) diyagramina
bakildiginda Hafif Nadir Toprak Elementleri
(LREE) bakimindan zenginlesme ve Agir Nadir
Toprak Elementleri (HREE) bakimindan ise yatay
veya yataya yakin bir trend gdzlenmektedir.
Ayrica, bu genel 6zelliklerin disinda Eu agisindan
negatif bir anomali izlenmekte olup, bu durum da
feldispat fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir (Sekil
14). Ayrica buna ek olarak hazirlanan Kayag/ilksel
Manto Spider diyagrami’nda (Sekil 15) Rb, Nb, Ti
elementlerinde negatif anomali izlenmektedir.
Hafif Nadir Toprak Element (LREE) ve Biiyiik
Iyon Litofil Elementler (LILE)’ce zenginlesmesi,
U/Nb, Th/Yb degerlerinin yiiksek, Nb/La, Ti/Eu
oranlariin diisiik olmas: bu kayaclarin volkanik
yay oOzelligi tasidiklarini ve ergime kamasinda
mantonun dalan kabuktan tiireyen akiskanlarca
zenginlestigini  (Pearce, 1983) veya kaynak
mantonun hafifce zenginlestigini gostermektedir.
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Sekil 14. Colakl pliitonik kayaclarinin Kondrit’e
gore normalize edilmis Nadir Toprak
Element (REE) diyagrami [29].

7. TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma alaninda Elazig Magmatitleri’ne ait olan
Colakli (Elaz1g) cevresindeki pliitonik kayaglar,
esas olarak granitik ve diyoritik kayaclardan
olusmaktadir. Inceleme alaninmn en yash birimini
olusturan Ust Kretase yash Elaz1g
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Magmatitleri’ndeki  granitik kayaglar; granit,
granodiyorit ve tonalitler olup, diyoritik kayaglar
ise, diyorit ve kuvars diyoritlerdir. Blgede granit,
tonalit ve diyoritler daha baskin olup, I-tipi
granitoyidlerin litolojik  ve  jeokimyasal
Ozelliklerine sahiptirler. Elazig Magmatitleri ile
ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda granitoyidlerin I-
tipi granitoyid bilesiminde oldugu konusunda
birlesen arastirmacilar kayaclarin kdkeni hakkinda
farkli goriisler belirtmiglerdir [20], [9], [30].

Yazgan [20], Malatya-Elazig c¢evresindeki
magmatik  kayaglarda yaptigi  caligmalarda,
kalkalkalen bilesimli bu kayaglarin gen¢ ve kalin
olmayan bir kita kabugu lizerine yerlesen etkin bir
kita kenar1 iriinii oldugunu belirtmistir. Baskil
(Elaz1g)  ¢evresindeki ~magmatik kayaglarda
calisma yapan Akgil, M. [30] ise, bu
magmatitlerin granitik ve diyoritik bilesimli
olduklarmmi belirtip, granitlerin ¢arpisma kokenli,
diyoritlerin ise volkanik yay kokenli olduklarini
ileri siirmektedir. Arastirmaci, farkli iki kokenli bu
magmatitlerin olusumunun, yitim mekanizmasiyla
degil de carpisma ile agiklanabilecegini
belirtmistir. Bingdl [6] ve Akgiil, [9] ise, Elaz1g
Magmatitleri’nin kismen okyanusal, kismen de
kitasal kabuk iizerinde gelisen ada yay1 {iriinleri
oldugunu ileri  stirmektedirler.  Turan ve
arkadaglari’da  “Dogu Toroslar’in  Jeodinamik
Evriminin Elazig Civarindaki Ozellikleri” konulu
caligmalarinda, Elazig Magmatitleri’nin Bitlis-
Piitiirge masifi ile Keban Metamorfitleri arasinda
gelisen ve Neotetis’in bir kolu durumunda olan
okyanus tabani ve yay malzemesi {iriinii oldugunu
belirtmiglerdir [31]. Dogu Toroslar’da inceleme
yapan tiim arastirmacilar [32], [20], [5, 6], [33],
[34], [7], [35], Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi
(Keban-Malatya ve Bitlis-Piitirge Masifleri)
arasinda Neotetis’in acilmaya basladigim ve Ust
Kretase’den itibaren de kuzeye dogru dalmasi
sonucu, okyanus kabugunun yok oldugunu kabul
etmektedirler (Sekil 16). Dalmanin devam ettigi
Ust Kretase periyodunda, {istteki okyanusal
kabukta olusan gerilme rejimi sonucunda, yeni
okyanusal kabuk olusumu baglamistir. Bu zonda
olusan birim ofiyolitleri vermektedir [13], [36].
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[29]

Ust Kretase sonuna dogru, bu yeni okyanus
kabugu iizerinde gelismeye baslayan bir ada yayi
izlenmektedir. Bu yay driinleri de Elazig
Magmatitleri’ni vermistir. Olusan kayaglar, K-G
yonlii sikigma sonucunda, kuzeydeki Anadolu
Levhasi’nin glineye dogru ada yay: iizerine itilmesi
ve pargalanarak Bitlis-Piitiirge ve Keban-Malatya
Masifleri olarak ayrilmasi ve buna bagli olarak
kabuk kalinlagsmasi sonucu, yiiksek H,O basinci ve
sicakliklarda gabrolarin metamorfize olmast ve
daha sonra kismi ergimeye ugramasi ile olusan
eriyik kismen kabugun iist kesimlerindeki gabrolar
ve Ustteki ada yayr malzemesi igerisine sokuldugu
gabrolarin metamorfizmasina ve amfibolitlerin
olusumuna neden olmaktadir [36]. Ust Kretase
sonuna dogru iist levhadaki ofiyolitler, ada yay1
malzemeleri (Elazig Magmatitleri) ve Keban-
Malatya Metamorfitleri giineye dogru itilmiglerdir.
Ancak, tiim birimler, bugiinkii konumlarin1 Alt
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Miyosen sonrast Dogu Toroslar’daki bindirmelere
bagh olarak almiglardir [36]. Sonug olarak, elde
edilen veriler 15181 altinda, Colaklt (Elazig)
cevresindeki pliitonik kayaglardaki iz elementler
ve Nadir Toprak Element (REE)
konsantrasyonlari, bu kayaglarn dalan levhadan
tireyen akiskanlarca zenginlesmis bir kaynaktan
olustugunu, Agir Nadir Toprak Elementler
(HREE) ve HFS elementlerin diisiik degerlerde
olmasi ise, bu kaynagin tiiketilmis bir manto
kaynagi oldugunu vermektedir. Litolojik ve
jeokimyasal veriler ile daha once yapilmis
caligmalara gore; Colakli (Elazig) cevresi pliitonik
kayaglarinin ~ Ust  Kretase sonlarma  dogru
gelismeye baglayan bir ada yayini veren subalkalen
karakterli yitim ile iligkili bir magmanin {iriini

oldugunu ve Alt Miyosen sonrasi tektonik
hareketlerle  bugiinkii  konumlarin1  aldiklar
sOylenebilir.
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Zenginlesmis mantonun
kismi ergimesi ile olusan MORB
benzeri magma

akiskanlarin manto
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Astenosferin olusan
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verlitintriizyonlari dayklari

Myl

Elazig Magmatitleri
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oy g

Elazig Magmatitleri

Granitik intrtzyonlar

Sekil 16. Elazig Magmatitleri’nin olusumunu gosteren tektono-magmatik model [37]
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