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Oz: Bu ¢alisma Elazig Bolgesinde yiizeyleyen Kuvaterner yash Harput volkanik kayaglarmin jeokimyasal ve
izotop analizlerinin degerlendirilmesini kapsamaktadir. Sol yonlii dogrultu atimh olan Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) Tirkiye’nin en 6nemli faylarindan birisidir. Elaz1g bolgesinde DAFZ boyunca mafik alkali 6zellikte
volkanik kayaclar yiizeylemektedir. Bu volkanik kayaclar, yiiksek LILE ve HFSE igeriklerine ve diigiik
LILE/HFSE oranlarina (Ba/Nb=2.28-10.7) ve diisik 2'Sr/®*Sr (0.703149-0.703915) ve yiiksek “**Nd/***Nd
(0.512751-0.512895) oranlarina sahiptirler. Kimyasal bilesimleri levha i¢i magmalarin bilesimlerine
benzemektedirler. Yiiksek Nb (34-76.6 ppm), ve Nb/La oranlar1 (>1.0) gosterirler. Nb/La oranlar1 lavlarin
kirlenmemis veya c¢ok az kirlenmis oldugunu belirtmektedir. Pozitif Sr anomalisi ve Eu anomalisinin olmamasi
plajiyoklaslarin esas fraksiyonlagsma mineral fazi olmadigini belirtir. Farkli veriler Harput volkanitlerinin spinel
lerzolitin diisiik derecede kismi ergimesi (~% 0.4-4) ile Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait fay sistemlerinin kesigsme
noktalarinda olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Alkali volkanizma, Kuvaterner, Dogu Anadolu Fay Zonu, Elaz1g

Petrogenesis and Tectonic Setting of the Quaternary Mafic Alkaline
Harput Volcanic Rocks Along with the East Anatolian Fault System,
Southeastern Anatolia Orogenic Belt (Elaz1g)

Abstract: We report the results of a study on Quaternary Harput volcanic rocks cropping out in the Elazig
region. Here the sinistral transform East Anatolian Fault Zone (EAFZ) is one of the important strike-slip faults of
Turkey. The Harput mafic alkaline lavas erupted along with strike-slip fault systems in the Elazig region in
southern Turkey. The Quaternary alkali basalts have higher LILE and HFSE contents and lower LILE/HFSE
ratios (Ba/Nb = 2.28-10.7), low ®’Sr/%®Sr (0.703149-0.703915) and high ***Nd/***Nd (0.512751-0.512895), with
compositions similar to those of intraplate magmas. They have high Nb contents (34-76.6 ppm), and Nb/La
ratios (>1.0). The Nb/La ratios indicate that the lavas are uncontaminated. The positive Sr anomalies and the lack
of Eu anomalies imply that plagioclase was not a major fractionating mineral phase. The different data of the
Harput volcanics indicate that the volcanism formed at the intersections of the fault systems that belong to the
EAFZ and were produced by the lower degree of partial melting (~0.4-4 %) of spinel lherzolite.

Keywords: Alkaline volcanism, Quaternary, East Anatolian Fault Zone, Elazig

1. Giris

Aragtirmacilarin biiyiik bir kismi [1- 4], volkanizmanin yer kabugu icerisinde gerilmelerin oldugu
bolgelerde olustugunu ve sikisma rejiminin oldugu bolgelerde volkanizmanin olmayacagini veya
cok az olacagini diistinmektedirler. Ancak, yaklasan levha smirlarinda yaklasma hizinin yiiksek
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oldugu bolgelerde aktif volkanlarin yaygin oldugu bilinmektedir. Nakamura [5], yaklasan levha
smirlarinda volkanizma, yayda gelisen dogrultu atimli faylar ile agiklamaktadir. Astenosferik veya
kitasal litosferik mantonun kismi ergimesi, kitasal litosferin riftlesmesi veya dogrultu atimla iligkili
olarak deformasyona ugramasiyla meydana gelmektedir [6]. Bu tiir tektonik ortamlardaki volkanik
kayaglarin en yaygin tiirii alkali bazaltlardir. Kitasal levha i¢i veya okyanusal ortamlarda olusan
alkali mafik volkanik kayaglar mantonun fiziko-kimyasal sartlari konusunda 6nemli ipuglar
vermektedir [7]. Mafik volkanik kayaglarin nerede olustuklarini ve nasil bir evrim gegirdiklerini
anlamak i¢in volkanlarin piiskiirme hizinin yavas oldugu volkanik arazileri incelemek yararh
sonuglar vermektedir [8].

Inceleme alani, Dogu Anadolu’da bulunan Elazig ili icerisinde yer almaktadir. Anadolu genel
olarak, sag yonli dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayi ile sol yonlii dogrultu atimli Dogu Anadolu
Fay1r arasinda bulunmaktadir. Ayrica, Anadolu’da ¢ok sayida dogrultu atimhi faylar ve Bati
Anadolu’da ise ¢ok sayida rift sistemi vardir. Dogrultu atiml1 faylar boyunca gelisen volkanizmay1
incelemek i¢in Anadolu en iyi bolgelerden birisidir.

Dogu Anadolu Bolgesi’'nde gen¢ volkanizma Miyosen’de baslamakta ve farkli periyotlarda
Pleyistosen’e kadar devam etmektedir [9-16]. Bu bolgelerde en az ii¢ farkli zamanda olusmus
volkanizma ayrilmaktadir [13]. En yash volkanizma bazaltik trakiandezit-dasit karakterlidir. Bu
volkanitler, [15] tarafindan Karabakir Formasyonu, [13] tarafindan Pertek-Mazgirt volkanitleri
olarak isimlendirilmektedir. Volkanizmanm olusum zamanmi tayin etmek igin [13] “Ar-*Ar
yaslandirmasin1 kullanmis ve Pertek-Mazgirt volkanitleri ig¢in 16.3-15.5 My (erken Miyosen)
yaslarini tespit etmislerdir. Malatya-Sivas arasindaki bolgede yiizeyleyen Yamadag volkanitleri,
Pertek-Mazgirt volkanitleri ile ayn1 yas ve 6zelliklerdedir.

Dogu Anadolu Fay Zonu igerisinde ¢ok kiigiik hacimli Kuvaterner yaslh volkanitler bulunmaktadir.
Bu tiir volkanizma Elazi3’in yakininda, Karasu Fayi (Hatay) boyunca ve Iskenderun Havzasinda
goriilmektedir [9,17]. Karasu Fayi igerisinde goriilen volkanitler, yaslar1 1.57 + 0.08 ve 0.05 + 0.03
My arasindaki akarsu ve golsel ¢okellerle birlikte bulunmaktadir [17].

Elazig bolgesindeki Kuvaterner mafik alkali volkanitleri, batiya dogru hareket eden Anadolu
Blogu’nun giiney siirmi olusturan ve Anadolu Blogu ve Arap Blogu arasindaki goreceli hareketi
ile uyumlu [18-19] Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kesiminde yer almaktadir (Sekil 1).

Bu ¢alismanin amaci, Elaz1g bolgesinde yiizeyleyen Kuvaterner yash alkali bazaltik volkanitlerin,
arazi iliskileri, petrografik ve jeokimyasal Ozellikleri ile Sr-Nd izotoplart sonuglari bir arada
degerlendirilerek, bu volkanitlerin petrolojisini ve Dogu Anadolu Fay Zonu ile iligkisini ortaya
cikarmak seklindedir.

2. Jeolojik Ortam

Elazig Bolgesinin ana litolojik birimleri Orta-Ge¢ Devoniyen yasli Keban Metamorfitleri (disiik
dereceli metamorfik karbonatlar), Ge¢ Kretase yasli Ofiyolit ve okyanus i¢i yay magmatitleri
(Elazig magmatitleri), Orta Eosen-Miyosen yasli birimler (Kirkge¢it Formasyonu, Karabakir
volkanitleri ve golsel depolar) ve Kuvaterner yasl volkanitlerdir [20].

Keban ve Pertek bolgesinde ylizeyleyen Keban metamorfitleri mermer, metakonglomera, kalksist,
fillit ve sistlerden olusmaktadir. Inceleme alaninda Elazig sehir merkezinin giineybati-batisinda
(Meryem Dag1 ve Keklik Tepe), Elazig-Malatya karayolunun her iki tarafinda kiigiik tektonik
bloklar halinde yilizeylemekte ve Kaya [21] tarafindan Keban mermeri olarak adlandirilan
kayaclardan olusmaktadir. Kaya [21]’ya gére bu mermerler [22] Camligedik Tepe Formasyonu’nun
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esdegeri olup, Orta-Ge¢ Devoniyen (Givetian) yaslidir. Bu mermerler, tektonik olarak Elazig
Magmatitleri’ni iizerlemekte ve Orta Eosen yash Kirkgegit Formasyonu veya geng volkanitler
tarafindan ortiilmektedir [20, 22-29].

Bolgede yaygin olan Geg Kretase yash ofiyolitler, ¢aligma alaninin disinda Guleman ve K&miirhan
bolgesinde ylizeylemektedir [30]. Turan vd., [25] tarafindan Elazig Magmatitleri olarak
adlandirilmis olan okyanus i¢i yay magmatitleri volkanik, volkano-sedimanter ve derinlik
kayaglarindan (diyoritten granite kadar degisen) olusmaktadir [23-29]. Ofiyolitlerin iizerinde
olusmus olan bu yayla iligkili magmatitler, Orta Eosen-Kuvaterner yasli sedimanter ve volkanik
kayaglarla ortiilmektedir. Keban Metamorfitleri Elazig Magmatitleri iizerine bindirmekte ve yer yer
de bindirme zonu granitik kayaglarla kesilmektedir [20, 23-29]. Elazig il merkezinin ¢evresinde
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Sekil 1. (a) Tirkiye’nin ana sutur zonlarini, yay sistemlerini ve kitasal bloklarini gosteren
basitlestirilmis tektonik haritasi [31], Neojen volkanik kayaglari ([32] tarafindan degistirilmistir).
(b) Elaz1g bolgesinin basitlestirilmis jeoloji ve tektonik haritasi.
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olarak ylizeyleyen volkanik kayaclar yastik yapili ve lav akint1 yapili volkanitler, bazaltik-andezitik
lav akintilari, andezitik piroklastitler ve az oranlarda dasit ve riyolitler ve en iist seviyelerinde
volkano-sedimanter kayaglardan olusmaktadir. Volkano-sedimanter kayaglar yatay ve diisey olarak
rekristalize kiregtaslar1 ile karakterize edilen Maastrihtiyen yasli Harami Formasyonu’na gegis
gostermektedir.

Keban mermerleri ve Elazig Magmatitleri’'ni oOrten Orta Eosen-Oligosen yasl Kirkgecit
Formasyonu konglomera, kumtasi, ¢amurtasi, mermer ve Kiregtaslarindan olusmakta olup bu
birimler self, yamag ve derin deniz fasiyesleri olarak yorumlanmigtir [20, 23-30, 33].

Bazi yazarlar tarafindan Karabakir Formasyonu’na ait oldugu kabul edilen golsel birimler, Elaz1g
bolgesinin bat1 ve merkezi kesimlerinde yiizeylemektedir [20, 34-35]. Her ne kadar gélsel birimler
Gec Miyosen yasli Karabakir Formasyonu igerisinde goriilmekte ise de [15, 36], Elazig ¢evresinde
Erken ve Orta Pliyosen yasli golsel depolarda vardir [37]. Bu nedenle Elazig ¢evresindeki tiim
golsel birimler Karabakir Formasyonu’nun birer {iyesi olarak kabul edilememektedir.

Inceleme konusu olan Kuvaterner yash volkanitler, Elaz1g bolgesinde yaklasik KD-GB dogrultulu
Dogu Anadolu Fay sistemi boyunca yiizeylemektedirler (Sekil 1). Bunlar, Erken ve Orta Pliyosen
yaslt golsel sedimanlar {izerinde bulunurlar. [9, 38] calismalarinda bu volkanitleri Karabakir
Formasyonu’nun bir pargasi olarak kabul etmektedirler. Seyrek vd., [38] bunlari Cip ve
Giimiigbaglar bazaltlar olarak adlandirmislar. Toplam kaya¢ K-Ar yaslandirma yontemi ile [9] biri
alt akint1 (1.47+0.18 My), digeri st altere olmamis akint1 (1.87+0.14 My) olmak {iizere iki kisim
tanimlamistir. “CAr—°Ar yontemini kullanan [9] bazaltik volkanizmanin ~1.8-1.9 My civarinda
olustugunu bulmustur. Elazig il merkezinin gilineyindeki bazaltlarda yapilan yas tayininde [39]
1.45+0,06 My’lik bir yas elde edilmistir. Giuseppe vd., [13] “Ar—*Ar yéntemini kullanarak
“Elaz1g volkanik kayaclar1” adin1 verdikleri volkanitlerin ~1.7 My yast ile en geng birim oldugunu
belirtmistir. Yukarida agikladigimiz gibi, bolgede yaygin olarak yiizeyleyen volkanik ve pliitonik
kayaclardan olusan Geg Kretase yasli Elazig Magmatitleri ile Kuvaterner yasli bu volkanitlerin isim
olarak karistirilmamasi igin bu volkanitler, bu ¢alismada “Harput volkanitleri” olarak yeniden
adlandirilmistir.

Harput volkanitleri esas olarak daha yashi birimler {izerinde akmis akint1 bazaltlarindan
olusmaktadir. Elaz1g sehir merkezinin giineyinde Harput volkanitleri tabanda ~30m kalinliginda tiif
ve iri taneli piroklastitler ve igerisinde bulunan iri bazaltik bombalar ve golsel sedimanlarla
baglamaktadir. Bu birimler igerisinde yer yer komiirlesmis odun kalintilart bulunmaktadir (Sekil 2).

Ortii lavlar afirik ve mikroporfirik doku gosterir (Sekil 3). Olivin ve klinopiroksen en bol bulunan
fenokristallerdir, plajiyoklas fenokristalleri ise ¢ok az bulunmaktadir. Her ii¢ mineral ve opak
mineraller mikrofenokristaller halinde de bulunmaktadir. Bazi &6rnekler % 5-8 arasinda
klinopiroksen, iddingsitlesmis olivin ve plajiyoklas fenokristallerinden olusan glomeroporfirik doku
gosterirler. Fenokristaller ve mikrofenokristaller farkli vezikiiler doku gosteren hamur malzemesi
igerisinde bulunurlar.

3. Materyal ve Metot

Arazi calismalar1 sirasinda volkanik kayaclardan aldigimiz toplam 30 &rnegin mikroskop
incelemeleri sonucu alterasyondan en az etkilenmis 21 jeokimyasal analizleri Kanada’daki ACME
Lab.’nda yaptirillmistir. Ana elementler ICP-AES, iz elementler ICP-MS yontemi ile tayin
edilmistir. 8 6rnegin Nd ve Sr izotop analizleri ayni laboratuvarda Triton-MC kiitle spektrometresi
ile belirlenmistir.
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a

Sekil 2. (a) Karasal sedimanlar tizerindeki bazaltik lav akintilari (Elazig sehir merkezi ¢evre yolu
kenar1). (b) Tiif-piroklastik kaya¢ ardalanmasi (Elazig sehir merkezi giineyi). (c) volkanik
bombalar. (d) komiirlesmis odunlar (Elazig sehir merkezi giineyi).

Sekil 3. Harput volkanitleri bazik kayaglarin doku ve mineralojilerini gosteren ince kesit
fotograflari (Olv: Olivin, Kpr: Klinopiroksen, Plj: Plajiyoklas).
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4. Bulgular
4.1. Ana ve iz Element Jeokimyasi

Tablo 1’de ana oksit ve iz element sonuglar1 verilmistir. Harput bazaltlarinin % SiO, degerleri 45.06
- 50.76 arasinda degismektedir. Winchester ve Floyd [39]’un Nb/Y-SiO, diyagraminda ornekler
alkali bazalt alanina diismektedirler (Sekil 4). Bu kayaglarin, Nb igerikleri yiiksek (34-76.6 ppm) ve
Nb/La oranlar1 >1.0’dir. Bazaltik kayaclarda yiiksek Nb icerikleri ve Nb/La oranlar1 bu kayaglarin
kirlenmemis oldugunu vermektedir (Sekil 5) [40]. Yiiksek Nb/La orani ve yiiksek ¢Nd degerlerine
sahip olan Harput volkanitleri Rio Grande Rifti bazaltlar1 ile karsilastirildiginda kirlenmemis
bazaltlar ile ayn1 alana diistiikleri goriiliir (Sekil 6). ilksel mantoya gore normallestirilmis uyumsuz
coklu element desenleri, Harput volkanitlerinin uyumsuz elementlerce zenginlestigi goriilmektedir
(Sekil 7a). Negatif Nb ve Ta anomalilerinin olmayis1t magmanin yitim bileseni ile karismamis bir
manto kaynagindan tiiredigini ve ilksel eriyigin kitasal kirlenme ge¢irmedigini belirtmektedir. N-
MORB’a gore normallestirilmis diyagramda tiim Ornekler biiyiik iyon yarigapl litofil (LILE) ve
yikksek alan enerjili (HFSE) elementlerce zenginlesme gostermektedir. Kondrite gore
normallestirilmis diyagramda NTE’ler kondrite paralele yakin bir desen gosterirler [41] (Sekil 7b).
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Tablo 1. Harput volkanitlerinin ana, iz ve nadir toprak element analizleri.

Ornek HV1 HV2 HV3 HV4 HV5 HV6 HV7
Ana Oksitler (%ag.)

Sio, 49.58 49.27 50.32 47.5 47.9 50.59 50.76
TiO, 1.83 2.01 191 1.92 1.95 1.69 1.61
Al,O4 17.41 17.45 17.22 16.15 15.99 17.39 17.18
Fe,O3 9.19 9.63 9.05 9.12 8.82 7.83 7.83
MnO 0.14 0.14 0.13 0.14 0.15 0.14 0.16
MgO 5.74 6.08 6.32 7.59 7.81 6.18 7.07
CaO 6.68 7.31 6.79 8.76 8.73 6.85 7.4
Na,O 4.77 3.25 4.53 4.43 4.21 4.89 4.23
K,0 2.62 2.37 241 2.64 2.71 2.59 2.14
P,0Os 0.77 0.76 0.76 0.63 0.65 0.66 0.55
LOI 0.44 1.37 0.32 1.07 0.71 1.08 0.94
Toplam 98.71 99.64 99.76 99.95 99.63 99.89 99.87
iz Elementler (ppm)

P 3490 3318.16  3318.16  2749.32 2836.6  2880.24 2400.2
Sc 14.8 14.7 13.8 27.01 24.98 20.08 21.98
Ti 10950 12060 11460 11508.48 11688.3 10129.86 9650.34
Vv 1335 145 144 260 287 195 197
Cr 128 116 113 42 87 98 237
Mn 1089 - - - - - -
Co 30.1 26.9 30.2 32.1 38.8 43.8 27.1
Ni 100.7 89 78 42 51 79 59
Cu 35.11 48 51 42 35 49 52
Zn 49.7 70 69 98 97 87 110
Ga 19.2 19.8 18.7 22.9 21.1 19.2 22.9
Rb 57.47 39 42 17 12 9 34
Sr 789 862 758 482 469 532 405
Y 24.5 26.5 24.3 31.8 27.1 20.3 39.8
Zr 314 307 305 226 209 176 304
Nb 66.8 61 64 34 42 52 45
Cs 0.86 0.72 0.81 0.19 1.84 0.19 1.02
Ba 522 526 237 181 146 141 341
La 41.6 31 34 35 37 36 30
Ce 74.9 67 51 46 37 35 65
Pr 8.33 9.09 8.74 6.51 4.89 4.41 8.23
Nd 29.27 30.2 23.7 29.3 22.3 18.6 35.2
Sm 5.57 5.67 5.73 5.89 5.41 551 5.39
Eu 1.84 1.96 1.89 2.46 1.92 1.66 4.47
Gd 5.48 5.81 5.49 7.21 5.78 4.81 8.37
Th 0.78 0.68 0.71 121 1.01 0.82 1.39
Dy 4.44 4.21 4.87 6.64 5.62 4.28 8.08
Ho 0.88 0.83 0.84 1.07 1.02 0.81 143
Er 2.36 2.34 2.31 3.34 3.01 2.19 4.25
Tm 0.34 0.32 0.32 0.45 0.46 0.34 0.6
Yb 2.21 2.19 2.08 2.24 2.19 2.18 2.31
Lu 0.33 0.31 0.33 0.41 0.45 0.34 0.61
Hf 5.97 5.89 5.73 4.32 4.08 3.35 5.87
Ta 4.02 4.13 4.03 4.01 3.84 3.89 3.86
W 0.87 0.9 0.89 0.84 0.82 0.91 0.9
Tl 0.14 0.1 0.12 0.11 0.12 0.11 0.08
Pb 4.63 1 7 5 6 4 7
Th 6.9 6 5 4 5 4 6
U 2.06 2.01 1.78 121 0.78 0.45 1.22
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Tablo 1.'in devami

Ornek HV8 HV9 HV10 HV11 HV12 HV13 HV14
Ana Oksitler (%ag.)

SiO, 50.11 47.8 47.83 47.83 46.72 47.67 47.61
TiO, 1.85 2.08 2.34 2.357 1.89 191 1.41
Al,O; 17.01 16.58 17.19 17.22 16.5 16.23 15.34
Fe O3 8.03 8.74 10.53 10.54 10.58 10.35 10.09
MnO 0.13 0.13 0.17 0.166 0.13 0.15 0.14
MgO 7.08 7.19 4.83 4.88 9.09 6.83 7.52
CaO 7.88 8.72 7.74 7.75 7.78 8.94 9.23
Na,O 4.07 4.28 4.32 4.71 2.52 3.09 3.09
K.0 2.04 2.24 2.47 2.54 241 2.57 231
P,0s 0.61 0.51 0.65 0.88 0.73 0.69 0.72
LOI 1.01 1.45 0.41 0.37 1.21 0.65 2.49
Toplam 99.82 99.72 98.48 99.25 99.56 99.08 99.95
iz Elementler (ppm)

P 2662.04 2225.64 2836.6 3855 3187.18 3012.54  3143.52
Sc 23.87 18.09 14.01 13.4 15.1 21.8 27.6
Ti 11088.9 12467.52 14025.96 14142 11340 11460 8460
\Y 203 183 173.4 164.6 140 153 175
Cr 283 267 241 101 242 227 255
Mn - - - 1178 - - -
Co 36.1 46.8 29.1 28.8 29.4 28.7 27.3
Ni 168 128 46.21 45.63 151 110 113
Cu 59 32 32.12 30.64 77 51 52
Zn 89 98 80.1 79.6 73 79 79
Ga 20.1 20.2 21.01 20.8 19.1 18.9 19.2
Rb 20 26 41.98 42.44 16 11 12
Sr 541 408 798 823 1205 306 302
Y 22.8 17.2 214 21.2 24.3 24.6 23.9
Zr 165 127 212 281 113 118 116
Nb 44 34 75.2 76.6 68 67 71
Cs 1.04 0.8 0.54 0.49 0.52 0.64 0.72
Ba 253 238 389 490 298 164 162
La 29 33 37.3 37.6 39 41 38
Ce 56 43 52.1 85.7 78 75 73
Pr 6.51 4.82 8.47 9.59 8.251 8.74 8.56
Nd 25.6 19 32.3 36.08 21.8 16.9 20.1
Sm 5.28 5.18 5.89 5.53 5.62 5.71 5.26
Eu 1.54 1.33 1.52 1.96 1.81 1.89 1.92
Gd 5.38 4.38 5.72 5.83 551 5.64 5.72
Th 0.82 0.75 0.78 0.8 0.78 0.78 0.79
Dy 4.59 3.74 4.23 4.35 4.42 4.29 4.38
Ho 0.88 0.71 0.72 0.84 0.88 0.85 0.86
Er 2.61 2.02 221 2.14 217 2.21 2.37
Tm 0.39 0.31 0.31 0.29 0.29 0.3 0.32
Yb 241 2.34 2.18 2.27 2.23 2.11 2.19
Lu 0.36 0.31 0.27 0.26 0.28 0.3 0.32
Hf 3.18 2.82 51 5.08 5.01 5.21 5.46
Ta 4.01 3.98 412 4.03 4.07 3.97 3.95
W 0.87 0.89 0.87 0.91 0.87 0.89 0.9
Tl 0.09 0.11 0.08 0.04 0.05 0.06 0.06
Pb 5 6 4.01 3.93 3 4 3
Th 6 4 5 5.2 5 6 5
U 1.38 0.84 0.98 1.83 2.01 1.97 2.05
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Tablo 1.'in devam

Ornek HV15 HV16 HV17 HV18 HV19 HV20 HV21
Ana Oksitler (%ag.)

Sio, 45.06 46.21 46.43 49.61 47.95 47.33 47.78
TiO, 2.14 2.21 2.13 1.97 2.09 2.19 1.95
Al,O3 16.09 16.55 16.21 16.57 17.33 16.3 16.46
Fe,03 9.96 10.31 9.97 9.61 10.21 9.58 9.38
MnO 0.15 0.18 0.16 0.13 0.15 0.15 0.14
MgO 7.41 6.91 6.82 6.91 7.07 8.26 7.32
CaO 10.06 9.23 8.77 7.59 8.49 8.81 7.65
Na,O 2.88 3.85 3.96 4.03 3.19 3.78 3.99
K,O 2.43 1.61 281 2.24 1.46 2.52 251
P,Os 0.58 0.63 0.62 0.49 0.63 0.5 0.73
LOI 2.87 1.67 1.32 0.21 1.47 0.32 0.91
Toplam 99.63 99.36 99.2 99.36 100.04 99.74 98.82
iz Elementler (ppm)

P 2532.28 2750.58 2706.92 2139.34 2750.58 2182 3185.72
Sc 14.2 20.1 18.8 14.5 13.7 24 19
Ti 12840 13260 12780 11820 12540 13126.86 11688.3
\Y 170 193 180 151 142 205 166
Cr 175 202 195 136 152 267 164
Mn - - - - - - -
Co 30.4 28.6 28.4 29.2 27.5 37.8 35.7
Ni 91 104 95 99 97 142 149
Cu 62 46 46 54 53 68 67
Zn 82 78 79 71 68 67 71
Ga 18.9 195 18.7 18.8 19.1 16.8 17.9
Rb 42 48 61 38 14 42 39
Sr 1032 831 804 649 791 603 750
Y 27.8 26.1 26.3 26.9 26.8 20.8 20.7
Zr 229 252 249 269 261 205 263
Nb 61 69 68 51 52 41 53
Cs 0.65 0.54 0.85 0.65 0.74 0.76 0.7
Ba 398 626 601 534 542 433 567
La 39 38 40 33 32 36 30
Ce 82 77 82 48 55 49.5 68.2
Pr 9.27 9.43 8.97 9.21 8.65 7.48 8.01
Nd 18.2 29.7 34.5 27.9 21.8 22.2 28.1
Sm 5.37 5.21 5.98 5.34 5.18 5.78 5.39
Eu 1.92 1.94 1.94 1.88 1.89 1.63 1.73
Gd 5.49 5.67 5.12 5.47 5.94 5.01 5.27
Th 0.78 0.76 0.79 0.76 0.7 0.79 0.8
Dy 4.56 4.35 4.32 4.29 4.67 4.29 4.41
Ho 0.86 0.88 0.85 0.84 0.83 0.8 0.9
Er 2.29 2.35 2.34 2.19 2.27 2.29 2.37
Tm 0.34 0.32 0.3 0.29 0.32 0.3 0.35
Yb 2.09 2.15 2.32 2.34 2.12 2.11 2.29
Lu 0.33 0.33 0.3 0.28 0.29 0.35 0.34
Hf 5.61 5.18 5.78 5.92 5.17 4.12 4.28
Ta 4.21 3.79 421 412 4.06 3.97 3.694
w 0.91 0.91 0.89 0.88 0.9 0.9 0.87
TI 0.12 0.12 0.12 0.06 0.09 0.07 0.06
Pb 4 4 5 4 5 3 5
Th 6 8 6 5 6 3.8 5.3
U 1.89 1.79 1.92 2.05 2.03 1.7 1.8
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Sekil 6. Harput volkanitlerinin eNd, - Nb/La degisim diyagramu.
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Sekil 7. Harput volkanitlerinin (a) ilksel manto (b) kondrite [41] gére normalize edilmis spider
diyagramlari.

4.2. Sr-Nd izotoplar

8 6rnegin izotoplari Tablo 2°de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bazaltik kayaglarin ®Sr/%°Sr
oranlart diisiik (0.703149-0.703742) ve **Nd/**“Nd (0.512751-0.512895) oranlar1 vyiiksektir.
Orneklerin tamami pozitif eNd degerlerine (+2.204 - +5.013) sahiptir. Harput volkanitleri
izotoplarca homojen bir mantodan tiireyen magmalarin izotop oranlarina yakin benzerlik
gostermektedir.

5. Tartisma

Bazaltlar farkli tektonik ortamlarda farkli jeokimyasal &zellikler gosterdikleri i¢in jeokimyasal
ozellikleri tektonik ortami belirlemek igin gosterge olarak kullanmilirlar [40]. Farkli tektonik
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ortamlarda olusan bazaltlar arasinda uyumsuz iz element konsantrasyonlar1 ve Sr-Nd izotoplarinin
ayirici jeokimyasal Ozellikler vardir. Nb/La oranlari, Nb, Ta ve Ti anomalilerinin varlig1 veya
yoklugu, ¥’Sr/*°Sr ve **Nd/***Nd oranlarimin diisiik veya yiiksek olmasi ve eNd degerleri kirlenmis
veya kirlenmemis bazaltlarin tektonik ortamlarimi  belirlemek i¢in kullanilirlar. Harput
volkanitlerinin petrografik, jeokimyasal ve izotop 6zelliklerini inceleyerek tektonik ortam, manto
kaynagindaki kismi ergime siiregleri ve magmanin evrimini (fraksiyonel kristallesme, asimilasyon
vs.) ortaya ¢ikarmaya calisilmistir.

Tablo 2. Harput volkanitlerinin Sr—Nd radyojenik izotop degerleri.

Ornek Rb Sr Rb/*sr 87gr/%sr (&'sr/sr)i Sm
HV1 57.47 207 0.804 0.703279 0.70327 5.57
HV4 17 286 0.172 0.703915 0.70391 5.89
HV9 26 537 0.14 0.703321 0.70332 5.18
HV10 41.98 181 0.672 0.703742 0.70373 5.89
HV11 42.44 133 0.924 0.703181 0.70317 5.53
HV12 16 276 0.168 0.703177 0.70317 5.62
HV14 12 758 0.046 0.703226 0.70323 5.26
HV18 38 463 0.238 0.703149 0.70315 5.34
Ornek Nd YWSm/ANd  MNd/ANd (°NdMNd)i eNd(7) Tom (Ga)
HV1 29.27 0.115 0.51289 0.51289 4.9 0.4
HV4 29.3 0.1215 0.512751 0.51275 2.2 0.7
HV9 19 0.1648 0.51289 0.51289 4.9 0.8
HV10 32.3 0.1102 0.51284 0.51284 4 0.5
HV11 36.08 0.0927 0.512895 0.51289 5 0.3
HV12 21.8 0.1559 0.512894 0.51289 5 0.7
HV14 20.1 0.1582 0.51288 0.51288 4.7 0.7
HV18 27.9 0.1157 0.512886 0.51288 4.9 0.4

Harput bazaltlar tipik levha i¢i (kitasal rift) bazaltlarinin desenlerini gostermektedir (Sekil 7a ve b).
Hollocher vd. [44] nin La/10-Y/15-Nb/8 iiggen diyagraminda Harput alkali bazaltlarmin biiyiik
cogunlugu kitasal alkali bazalt alanina diismektedir (Sekil 8).

5.1. Fraksiyonel Kristallenme ve Kabuksal Kirlenme

Harput mafik alkali volkanizma 6rneklerinin kimyasal degisimleri fraksiyonel kristallesmenin alkali
bazalt Orneklerinde Onemli bir gelisim siireci olmadigini vermektedir. Petrografik veriler
fraksiyonlasmada olivin ve klinopiroksenin ana faz, plajiyoklaslarin ise minor faz oldugunu ortaya
koymaktadir. Harput bazaltik kayaglarin Sr izotopik degerleri (0.703149-0.703915; Tablo 2) sinirh
oranlarda fraksiyonel kristallesmenin etkili oldugunu belirtmektedir. Bir 6rnek hari¢ tiim 6rneklerin
Na/La oranlar1 1.03’den 2.037’e kadar degismektedir. Bu pozitif degerler ve Nb/La >1.0 oranlar1
Harput volkanitlerini veren magmanin kitasal kirlenmeden etkilenmedigini ve bu 6zellikleri ile Rio
Grande Rifti kirlenmemis bazaltlarina benzedigini belirtmektedir (Sekil 5 ve 6). Yiiksek Nb
icerikleri (34-76.6), orta pozitif eNd degerleri (Sekil 6) (+2.204 - +5.013) ve okyanus adasi
bazaltlara benzer element desenleri bu kayaglari yayla iliskili olanlardan ayirmaktadir. Pozitif Sr
anomalileri ve negatif Eu anomalilerini olmayis1 plajiyoklaslarin major fraksiyonlasma mineral fazi
olmadigini belirtmektedir (Sekil 7a ve 7b)
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Sekil 8. Harput volkanitlerinin tektonik ayirtman “La/10-Y/15-Nb/8” diyagrami [44].

Harput bazaltik kayaglarin levha i¢i yiiksek-u manto kaynakli (HIMU), okyanusal ada bazaltlart
(OIB) kaynaklarina benzer ve orta pozitif eNd degerleri (+2.204 - +5.013) ve diisik ®'Sr/®°Sr
oranlar1 (+0.703177 - +0.703915) bunlar1 veren magmanin kirlenmedigine isaret etmektedir (Sekil
9).
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Sekil 9. Harput volkanitlerinin ®Sr/%°Sr(t)- eNdg degisim diyagrami [45]’den degistirilerek), N-tipi
MORB: normal okyanus ortasi sirt1 bazalti. T-tipi: gecis tipi. E-tipi: zenginlesmis tip. UC — {ist
kabuk. LC — alt kabuk, EM | ve EM Il — zenginlesmis manto I ve II kaynaklari, HIMU — yiiksek-p
iceren manto kaynagi, DM — tiiketilmis manto kaynagi

5.2. Manto Kaynagimin Ozellikleri ve Kismi Ergime Siirecleri

Alkali magmalarin model manto kaynagi bunlarin DMM ve PM ye oranla yiiksek ve orta uyumsuz
elementlerce zenginlestigini gostermektedir [46]. Harput alkali bazaltlarinin ilksel mantoya gore
normallestirilmis uyumsuz element desenleri incelendiginde bu elementlerin PM’ya gore
zenginlestikleri goriilmektedir (Sekil 7a). Bu veriler Harput alkali volkanitlerini veren magmanin
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olustugu manto kaynaginin bu elementlerce zengin oldugunu vermektedir. Ersoy [47] Ce/YDb-
Gd/YDb diyagrami1 manto kaynagindaki esas aliiminoferros (spinel veya granat) fazi tayin etmek igin
kullanilmaktadir. Bu arastirmacilara gore ¢ok diisiik Ce/Yb oranlari volkanik kayaglarin spinel
lerzolit kaynaginin farkli derecelerde kismi ergimesi ile olusmalar1 gerekmektedir. Granat lerzolitin
kismi ergimesi ile olusan volkanitlerin Ce/Yb oranlari ¢ok daha yiiksektir. Harput volkanik
orneklerinin ¢ok diisiik Ce/Yb oranlarina sahip olduklarin1 vermekte ve bu volkanitlerin spinel
lerzolitin ¢ok diisiik derece (~% 0.4-4) kismi ergimesi sonucu olustuklarini vermektedir (Sekil 10).

8.
i‘ﬁ;;f’f‘,;‘:“m SR ONeR 2009) | *+ Harput volkanitleri
o B
£
= \e("o‘l‘
= Gra“‘“ +
o . e a4
s spinel 07
PM
b=
0.1 1 10 100
Cel/Yb

Sekil 10. Harput volkanitlerinin iz element ergime modellemesi (kapali sistem non modal
fraksiyonel ergime modeli) [47] (Ilsel manto kokeni (PM; [48]; Granat lerzolit i¢in (Ol 0.60/0.03 +
Opx 0.20/-0.16 + Cpx 0.10/0.88 + Grt 0.10/0.09; [49], spinel lerzolit igin (Ol 0.53/—0.06 + Opx
0.27/0.28 + Cpx 0.17/0.67 + Spl 0.03/0.11; [50], Kd degerleri [51-52]’den alinmistir).

5.3. Volkanizma ile Dogu Anadolu Fay Zonu (EAFZ) Arasindaki iliski

Inceleme alan1 Arap levhasi ile Anadolu mikro levhasmi birbirinden ayiran Dogu Anadolu Fay
Zonu’'nun ¢ok yakin kuzeyinde bulunmaktadir. Bolge Neoproterozoik’ten Kuvaterner’e kadar
gelisen yitim, carpisma sistemleri nedeniyle, tektonizma bakimmdan ¢ok karisiktir. ilk biiyiik
tektonik hareket Gondwana’nin kuzeyinde meydana gelen Neoproterozoik-Erken Paleozoik
Kadomiyen orojenezidir. Glineye dogru Gondwana’nin kuzey kenari altina dalma Bitlis-Piitlirge
Masifleri icerisindeki kita kenar1 yay magmatitlerini (gozlii gnays ve metagranitler) olusturmustur
[53-58]. ikinci &nemli tektonik olay ise, Ge¢ Triyastan Ge¢ Kretase’ye kadar Gondwana’nin
kuzeyinde Neotetis okyanusu ve bunun giiney kolunun agilmasi [56-57] ve Geg Kretase’de Neotetis
okyanusunun giiney kolunun kuzeye dogru dalimi, Giineydogu Anadolu ofiyolitlerinin ve bunlar
iizerinde okyanus i¢i Elazig Magmatitleri’nin olusumu ve bunlarin Arap Levhasi iizerine
yerlesmesidir [23-24, 26, 29, 59]. Bazi1 arastirmacilara gore [23-30, 36, 60-61] Neotetis’in giiney
kolu igerisindeki okyanus i¢i yitim Kretase sonu-Tersiyer baslangicinda son bulmus ve Arap
Levhasi ile Bitlis-Piitiirge arasindaki ¢arpigsma gerceklesmistir. Ancak ¢arpisma sonrasi da Afrika-
Arap Levhalar ile Avrasya levhasi arasindaki K-G sikigma giiniimiize kadar devam etmektedir. Bu
K-G sikisma ve ¢arpisma Dogu Anadolu Bolgesinin 6nemli 6l¢lide daralmasina ve yiikselmesine
neden olmustur [62]. Bu sikismaya bagli olarak sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fay’1 (KAF) ve sol
yanal atimli Dogu Anadolu Fay1r (DAF) olusmasina sebep olmustur. Orta Miyosen’de olugmaya
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baslayan KAF [62] ve Geg¢ Miyosen—Pliyosen’de olusmaya baslayan DAF [62] Anadolu levhasinin
olugmasi ile yeniden tektonik diizenlemeye neden olmustur. Avrasya ile Afrika-Arabistan levhalar
arasindaki Senozoik yasli K-G dogrultulu sikisma Anadolu Levhasi’nin batiya kagmasini ve
icerisinde ¢ok sayida dogrultu atimli faylarin olusmasina neden olmustur [18]. Niksar ve Erzincan
havzalarinda ¢ek-ayir havzalarinin olusumuna neden olan si¢gramali kisimlarda olusan Kuvaterner
volkanizmalar1 KAF boyunca gelisen iki volkanizma ornegidir [63-69]. DAF zonunda volkanik
aktivite daha sinirlidir. Bu tiir Kuvaterner alkali volkanizma Olii Deniz Transform Fayi ile Dogu
Anadolu Fay Zonu arasindaki baglanty1 olusturan Karasu Vadisi’nde ve bu incelemede belirtilen
Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca goriilmektedir [9, 13, 70, 71]. DAFZ bir esas fay zonu ve bu
zona paralel veya oblik faylar igermektedir. Harput volkanitleri Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ve
bunlarla iliskili paralel ve oblik faylarin olusmaya baslamasindan sonra meydana gelmistir.
Incelenen volkanitler, Elaz1g ili ¢evresinde DAFZ paralel ve oblik faylarin kesisim noktalarinda
yiizeylemektedir.

6. Sonuclar

Elaz1g bolgesinde ylizeyleyen Kuvaterner alkali volkanitleri DAFZ boyunca olusmuslardir. Alkali
bazaltlarin jeokimyasal &zellikleri bunlarin kitasal kabuk ile kirlenmemis bir magmadan
olustuklarin1 belirtmektedir. Yiiksek Nb (Nb/La >1.0) igerikleri bunlarin kirlenmemis kita igi
bazaltlar oldugunu, okyanus adalar1 bazaltlarinin element desenleri ve orta pozitif eNd degerleri bu
bazaltlar1 yayla iliskili olanlardan ayirmaktadir. Pozitif Sr anomalileri, Eu anomalilerinin olmayist
plajiyoklaslarin 6nemli bir fraksiyonlasma fazi1 olmadigina isaret etmektedir.

Arazi verileri, petrografik ve jeokimyasal 6zellikler Harput volkanitlerinin DAFZ igerisindeki
faylarin kesisim noktalarinda ve spinel lerzolitin yaklasik (~% 0.4-4) kismi ergimesi ile olustugunu
vermektedir.

Bolgede yiizeyleyen Ust Kretase ve Orta Eosen yash bazaltlarla galigma konusunu olusturan
Kuvaterner yasli Harput volkanitlerine ait bazaltlar alterasyon ydniinden birbirinden farklidir. Ust
Kretase ve Orta Eosen yash bazaltlar daha yogun bir alterasyona maruz kalmiglardir. Bu ¢alisma ile
Harput volkanitlerinin DAFZ boyunca olusmus oldugunun ortaya ¢ikarilmasi, Anadolu’da var olan
diger fay zonlarinda gelismis olan volkanik kaya¢ ¢alismalarina tektonik yerlesim agisindan 6rnek
teskil edecektir.
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