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Öz  

Geç Kretase yaşlı Elazığ Magmatitleri, Elazğ yakın D-GD’sunda plütonik ve volkanik kayaçlarla temsil 

edilir. Granit/granodiyorit ve diyorit bileşimindeki plütonik kayaçlara kıyasla, çok daha geniş yayılımlı olan 

volkanik kayaçlar, kristal ve litik tüf bileşimli piroklastik kayaçlar ile lavlardan oluşmuştur. Piroklastik 

kayaçlarla ardalanmalı olarak bulunan lavlar andezit, bazalt, bazaltik andezit, spilitik bazalt, dasit ve riyolit 

bileşimlidir. SiO2 içeriğine göre, bazikten asidik bileşime kadar değişen plütonik (48.13-73.40) ve volkanik 

(51.47-74.84) kayaçlar, element içerikleri bakımından birbirleriyle genel olarak uyumludur. Subalkali 

özellikli ve büyük iyon yarıçaplı element ve hafif nadir toprak elementler bakımından farklı oranlarda 

zenginleşme gösteren tüm kayaçlar Nb, Ta ve Ti bakımından belirgin negatif anomali göstermeleri ile 

yitimle ilişkili kayaçların jeokimyasal özelliğini yansıtmaktadır. Bu kayaçlar 87Sr/86Sr(i) (0.704170 - 

0.700165) ve 143Nd/144Nd(i) izotop (0.512669 - 0.512896) değerlerine göre tüketilmiş manto bölgesini işaret 

ederken, elementlerin diyagramlardaki dağılımları bu kayaçların, volkanik yay ortamında, yitim etkisi ile 

oluşmuş sıvılarla beraber, sediman ergiyikleri ile metasomatize edilmiş ve yitimle zenginleşmiş, litosferik 

kaynak kökenli ergiyikten oluştuğunu göstermektedir. Ancak tüm kayaçların değişken ergime koşulları ve 

farklı oranlardaki kısmı ergimelerine karşın, bu kayaçların kökeninde kabuksal kirlenmenin önemli etken 

olduğu görülür. 
 

Anahtar Kelimeler: Elazığ Magmatitleri, kabuksal kirlenme, litosferik kaynak, Sr-Nd izotop jeokimyası, yitim zonu 

 

Sr-Nd Isotope Composition and Petrogenetic Properties of Upper Mantle 

Originated Late Cretaceous Elazığ Magmatic Rocks 

 
Abstract  

Late Cretaceous aged Elazığ magmatites are represented by plutonic and volcanic rocks in the near E-SE 

of Elazığ. Compared to plutonic rocks in granite/granodiorite and diorite composition, volcanic rocks are 

much more widely distributed and consist of pyroclastic rocks with crystalline and lithic tuff composition 

and lavas. The lavas intercalated with pyroclastic rocks are composed of andesite, basalt, basaltic andesite, 

spilitic basalt, dacite and rhyolite. Plutonic (48.13-73.40) and volcanic (51.47-74.84) rocks, varying from 

basic to acidic in composition according to their SiO2 content, are generally compatible with each other in 

terms of elemental content. All rocks are subalkaline and show enrichment at different rates in terms of large 

ion radius elements and light rare earth elements. These rocks show distinct negative anomalies in terms of 

Nb, Ta and Ti and reflect the geochemical characteristics of subduction-related rocks. While these rocks 

indicate the depleted mantle region according to the 87Sr/86Sr(i) (0.704170 - 0.700165) and 143Nd/144Nd(i) 

isotope values (0.512669 - 0.512896), the distributions of the elements in the diagrams indicate that these 

rocks are together with the liquids formed by the subduction effect in the volcanic arc environment, shows 

that it is composed melt of the lithospheric origin metasomatized by sediment melts and enriched by 
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subduction. However, despite the variable melting conditions and partial melting of all rocks at different 

rates, it is seen that crustal contamination is an important factor in the origin of these rocks. 

 

Keywords: Crustal contamination, Elazığ Magmatites, lithospheric source, Sr-Nd isotope geochemistry, 

subduction zone

GİRİŞ 

Çalışma konusunu oluşturan Elazığ 

Magmatitleri, Batı Tetis Orojenik Kuşağı'nın merkez 

segmentlerinden biri olan Anatolid-Torid Bloğu 

üzerinde bulunmaktadır (Okay vd., 2006).  Anatolid-

Torid Bloğu, Geç Kretase-Paleosen'de Kuzey 

Neotetis Okyanusu'nun kapanmasından sonra, 

Avrasya olarak adlandırılan Laurasia'nın güney aktif 

kenarını oluşturmaktadır (Şengör ve Yılmaz, 1981; 

Okay ve Tüysüz, 1999). Geç Kretase'de başlayan 

Güney Neotetis Okyanusu'nun kuzeye doğru yitimi, 

Arabistan Levhası’nın Anatolid-Torid Bloğu altına 

Paleojen süresince yitimi şeklinde devam etmiş 

(Robertson vd., 2013) ve  Bitlis kenet kuşağı 

boyunca sonlanmıştır (Dewey vd., 1986; Robertson, 

2000). Doğu Akdeniz bölgesinin yapısal evrimini 

oluşturan işlevlerden birisi olan, Arabistan-Avrasya 

kıtasal çarpışmasının Geç Eosen-Oligosen'den bu 

yana, olasılıkla yoğun olarak Oligosende başladığı 

kabul edilmektedir (Allen ve Armstrong, 2008; 

Karaoğlan vd., 2016; Cavazza vd., 2019). Bu 

çarpışma ile yitimin sonlandırıldığı, böylece Güney 

Neotetis okyanus levhasının dikleşmesine ve 

kopmasına ve/veya Orta - Doğu Anadolu'nun 

altındaki litosfer mantosunun delaminasyonuna yol 

açtığı belirtilmektedir (Keskin, 2003; 2007; 

Kaymakçı vd., 2010; Neill vd., 2015; Topuz vd., 

2017). 

Elazğ yakın D’sunda yayılım gösteren Geç 

Kretase yaşlı magmatitler, Perinçek (1979) 

tarafından doğuda Yüksekova’dan başlayıp, batıda 

Maraş’a kadar devam eden Yüksekova 

Karmaşığı’nın Elazığ bölgesindeki yayılımı olarak 

kabul edilmiştir. Ancak, birimin Elazığ bölgesinde  

genel karmaşık özelliğinden farklı olarak daha 

düzenli bir içyapı (litolojik özellik) oluşturduğu 

belirtilerek, bu bölgede Elazığ Magmatitleri olarak 

tanımlanmış ve benimsenmiştir (Bingöl, 1982, 1984, 

1988; Turan ve Bingöl, 1991) Birim, Elazığ 

bölgesinde geniş yayılımlı olup, lokal olarak litolojik 

farklılıklar gösterir. Genel olarak bazikten asidik 

bileşime kadar değişen plütonik kayaçlar yaygındır. 

Ayrıca bunların eşleniği olan piroklastik kayaçlar ile 

ortaç-bazik bileşimli lavlar (yastık lavlar) ve asidik-

bazik bileşimli subvolkanik kayaçlar da 

bulunmaktadır. Birimin stratigrafisine de dayanarak, 

Neotetisin güney kolunda, okyanus içi yitim zonu 

üzerinde gelişen Geç Kretase yaşlı yay ürünleri 

olarak yorumlanması (Bingöl, 1982, 1984, Akgül, 

1987; 1993; Akgül ve Bingöl, 1997; Turan vd., 

1995; Bingöl ve Beyarslan, 1996; Beyarslan ve 

Bingöl, 1996, 2000; Beyarslan, 2005; Kürüm ve 

Tanyıldızı, 2017; Beyarslan ve Bingöl, 2018) genel 

kabul görmektedir. Ancak, Yüksekova yayının 

riftleşmesi ile gelişmiş yay içi volkanitler ile 

Santoniyen’de yayın genişlemesi ve yay kabuğunun 

incelmesiyle, yay ardında açılan havzada gelişmiş 

olduğu da önerilmektedir (Tekin vd., 2015; Ural vd., 

2015). Genel olarak bu çalışmalarda bazik bileşimli 

kayaçların toleyitik ve toleyitik-kalkalkalen geçiş 

karakterli, asidik intrüzif ve volkanitlerin ise 

kalkalkalen karakterli oldukları kabul edilmektedir. 

Bu çalışma ile Elazığ yakın D’sunda yüzeyleyen 

ve Elazığ Magmatitlerine ait plütonik ve piroklastik 

kayaçların petrografik ve jeokimyasal-petrolojik 

özellikleri belirlenmiştir. Böylece önceki çalışmalara 

ilave olarak, Elazığ çevresindeki bu magmatitlerin 

genel petrolojik özelliklerinin daha anlaşılır olması 

sağlanarak Elazığ çevresinde veya bölgesel ölçekte 

yapılacak çalışmaların yorumlanması bakımından 

önemli olacağı düşünülmektedir. 

Bölgesel Jeoloji 

Elazığ ve çevresinin stratigrafik ve tektonik 

özellikleri ile ilgili çok sayıda çalışma yapılmıştır 

(Bingöl, 1984; Turan, 1993; Sungurlu vd., 1985; 
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Özkul, 1988; Aksoy, 1993; İnceöz, 1994; Turan vd., 

1995; Aksoy vd., 1996; Özkul ve Kerey, 1996; 

Turan ve Türkmen, 1996; Türkmen vd., 2001; 

Koçyiğit vd., 2003;  Parlak vd., 2004; Okay, 2008; 

Çolak vd., 2012). Bu kapsamda çalışma alanındaki 

en belirgin tektonik yapıyı, Elazığ yakın G-

GD’sundan geçen Doğu Anadolu Fay Zonu 

oluşturmaktadır (Şekil 1a). Stratigrafik olarak ise, 

Permo-Triyas yaşlı Keban Metamorfik kayaçlarının, 

kuzeyde (Keban ve Pertek) ve güneyde (Kargadağ) 

yer yer Elazığ Magmatitleri ile tektonik dokanak 

oluşturması önemli tektonik unsurlardan biridir.   

Çalışma alanında, Permo-Triyas yaşlı Keban 

Metamorfitleri (Özgül, 1976) stratigrafik olarak 

bölgedeki en yaşlı birimi oluşturmaktadır. Esas 

olarak şist ve mermerlerden oluşan birim (Herece ve 

Acar, 2016; Kaya, 2016), çalışma bölgesinde çok 

sınırlı bir alanda yüzeyleme vermektedir (Şekil 2b). 

Bölgedeki istif, Geç Kretase yaşlı Elazığ 

Magmatitleri ve bu birim üzerinde bulunan geç 

Maastrihtiyen-Orta Paleosen yaşlı  (Herece ve Acar, 

2016) Harami Formasyonu ve Orta Eosen-Üst 

Oligosen yaşlı Kırkgeçit Formasyonu (Perinçek, 

1979) ile devam edip, Pleistosen (1.7-1.9 My) yaşlı 

(Seyrek vd., 2008;  Di Giuseppe vd., 2018) Elazığ 

volkanitleri ile sonlanmaktadır (Şekil 1b). 

Elazığ çevresinde geniş yayılımlı olan Elazığ 

Magmatitleri ile ilgili yapılan çalışmalarda, birimin 

yaşının 59 - 85 my arasında geniş bir aralıkta 

değiştiği belirtilmektedir (Rızaoğlu vd., 2009; 

Kürüm, 2011; Lin vd., 2015; Beyarslan ve Bingöl, 

2018). Bu geniş yaş aralığına bağlı olarak, bazik ve 

asidik bileşimli kayaçların (Kürüm, 2011) veya 

birinci ve ikinci evre olarak tanımlanan 

magmatizmanın (Beyarslan ve Bingöl, 2018) oluşum 

yaşlarının farklı olabileceği ileri sürülmektedir. Lin 

vd. (2015), ikinci evre kristalleşmesinin 80 ile 79 

Ma arasında değişmekte olduğunu belirtirler. 

Saha gözlemlerimize göre, bölgede geniş 

yayılım gösteren Elazığ Magmatitleri (Şekil 1b), 

çalışma alanında granit ve diyorit bileşimli plütonik 

kayaçlar ile (Şekil 2a) bazik ve andezitik bileşimli 

lav akıntıları ve piroklastik kayaçlar ve çok daha 

sınırlı olmak üzere dasit-riyolit bileşiminde 

bulunmaktadır.  Plütonik kayaçlar içerisinde yer yer 

eş yaşlı mafik ve felsik magma karışımını işaret 

eden mafik mikrogranüler anklavlar gözlenmiştir 

(Şekil 2b). 

Çalışma bölgesinde geniş yayılımlı olan 

piroklastik kayaçlar ve bunlarla yer yer ardalanmalı 

olarak bulunan bazalt ve andezitik bileşimli 

lavlardan oluşan volkanik kayaçların sınır ilişkileri 

net değildir. Piroklastik kayaçlar, farklı boyut ve 

şekillerde piroklastlar ile andezit-bazaltik bileşimli 

litik parçalardan oluşmuş volkanik breş 

özelliğindedir (Şekil 2c, d). Andezitik bileşimli 

lavlar, çok yoğun çatlaklı ve alterasyonlu, genellikle 

devamsız ve merceğimsi bloklar şeklinde 

bulunurken, bazaltik bileşimli lavlar genellikle masif 

yapıda daha az olarak da yastık (pilow) lavlar 

şeklinde bulunurlar. Genel olarak ince taneli, yoğun 

çatlaklı ve alterasyonlu ve dayanımsız olan yastık 

lavların alterasyonlanmadan dolayı günlenme 

yüzeyleri genellikle bordo-yeşil renkli görülmektedir 

(Şekil 2e). Alterasyon özelliği masif lavlarda da 

yaygındır. Bu nedenle genellikle topraklaşmış olarak 

ve yer yer de ayrışmamış bloklar/kafalar şeklinde 

morfoloji oluştururlar (Şekil 2f). Benzer litolojik ve 

morfolojik özellikler daha kahverengimsi renkte 

olan andezitik bileşimli kayaçlarda da görülür. 

Çalışma bölgesindeki asidik bileşimli kayaçlar 

özellikle Harput çevresinde küçük yüzeylemeler 

şeklinde gözlenen subvolkanik asidik kayaçlar 

(mikrogranit) ile temsil edilmektedir. Tüm diğer 

birimlerde olduğu gibi çok yoğun kırık ve çatlaklı 

olan kayaçların, özellikle alterasyonlanmanın yoğun  
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Şekil 1. (a) Türkiye’nin sadeleştirilmiş tektonik birimlerini gösterir harita (Okay ve Tüysüz, 1999 ve Şengör vd., 

2008’den değiştirilmiştir). (b) Çalışma bölgesinin jeoloji haritası 1/100 000, K42 paftası MTA (2002)’den 

sadeleştirilmiştir. KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Doğu Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Sütur 

Zonu; IAESZ: İzmir-Ankara-Erzincan Sütur Zonu, ITSZ: İç Torid Sütur Zonu, SASZ: Sevan-Akera Sütur Zonu. 
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olduğu bölgelerde beyaz renkte ve toprağımsı  

 

görünümleri dikkat çekmektedir (Şekil 2g). 

 
 

Şekil 2. (a) Çalışma bölgesinde Bükmezra güneyinde Elazığ Magmatitlerine ait granitlerde düzenli çatlaklanma ve 

(b) plütonik kayaçların içerisindeki anklavların görünümü. (c) Farklı boyut ve şekillerde piroklastlar ile litik parçalardan 

oluşmuş volkanik breş ve (d) Çatalçeşme Mahallesi mevkiinde andezitik bileşimli çakılların görünümü. (e) Hoşköyü 

kuzeydoğusunda günlenme yüzeyi koyu gri – bordomsu renkte olan, çok çatlaklı ve alterasyonlu bazalt-yastık lavlar ile 

(f) daha az alterasyonlu-topraklaşmamış ve kafalar şeklinde bulunan bazaltların görünümü. (g) Harput yol yarmasında 

bazik lavlarla düzensiz ilişkili ve alterasyonlu asidik sub-volkanik kayaçların görünümü. (h) Harami Formasyonuna ait 

kireçtaşlarının Harput Kalesi’nden görünümü 
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Elazığ Magmatikleri üzerinde bulunan geç 

Maastrihtiyen-Orta Paleosen yaşlı karbonatlar ve 

kırıntılardan oluşan (Herece ve Acar, 2016) Harami 

Formasyonu, Elazığ ve çevresinde geniş yüzeyleme 

göstermemekle beraber, bölgede en yaygın olarak 

Harput çevresinde görülür. Sığ şelf ortamında 

çökelmiş olan Harami Formasyonu, tabanda birkaç 

metrelik kalınlıkta olan kırmızı renkli konglomera 

ile başlayıp kumtaşı ve genellikle masif-kristalin 

kireçtaşlarıyla sonlanmaktadır. Özellikle Harput ve 

çevresinde Kırkgeçit Formasyonu içerisinde yaygın 

bir şekilde olistolitler şeklinde gözlenmektedir. Bu 

kireçtaşları sert ve aşınmaya karşı dayanımlı 

olmaları nedeniyle topoğrafyada belirli çıkıntılar 

oluşturmuştur (Şekil 2h).  

Orta Eosen-geç Oligosen yaşlı kırıntılar ve 

karbonatlardan oluşan Kırkgeçit Formasyonu 

(Perinçek, 1979), bölgede oldukça yaygın 

yüzeylemeler verir (Şekil 1b). Elazığ ve çevresinde 

derin denizel bir ortamda çökeldiği kabul edilen 

birim (Turan ve Bingöl, 1991; Özkul ve Kerey, 

1996; İbilioğlu, 2008), çalışma bölgesinde 

Yazıkonak köyü kuzeyinde, Elazığ Magmatitleri 

piroklastik kayaçları üzerinde yayılım 

göstermektedir. Bölgede bazalt, gabro, diyabaz ve 

sedimanter kayaç parçalarından oluşan ve boyutları 

değişken, genellikle yuvarlaklaşmış ve yer yer de 

köşeli çakıllar içeren konglomeralarla temsil edilen 

birimin bu özelliklerinden dolayı alttaki 

piroklastiklerle sınır ilişkileri yer yer çok net olarak 

izlenemez. 

Çalışma alanındaki tüm birimler Pleyistosen 

(1.7-1.9 My) yaşlı ve Elazığ volkanitleri (Seyrek vd., 

2008;  Di Giuseppe vd., 2018) olarak tanımlanan 

karasal volkanitler tarafından örtülür. Bu 

volkanitlerin bölgede farklı çıkış merkezlerinde ve 

farklı patlama dinamiğinde meydana geldiği belirtilir 

(Kürüm vd., 2007). 

 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma kapsamında, araziden alınan el 

örneklerinden yeterli sayıda hazırlanan ince kesitler 

polarizan mikroskopta ayrıntılı olarak incelenerek 

kayaçların petrografik özellikleri belirlenmiştir. 

İncelemeler sonucunda jeokimya analizleri için 

farklı litolojileri temsil edecek şekilde 10 örnek 

seçilmiş ve bu örneklerin tüm kayaç (ana, iz ve nadir 

toprak element) analizleri ACME Analytical 

Laboratuvarı’nda (Kanada) yaptırılmıştır. Ana ve iz 

elementler ICP, nadir toprak elementler ise ICP-MS 

ile analiz edilmiştir. Ana elementler % ağırlık, iz 

elementler ise ppm olarak ölçülmüştür.  

Seçilen 4 örneğin Sr ve Nd izotop jeokimyasal 

ölçümleri ODTÜ Merkez Laboratuvarları (Ankara) 

Radyojenik İzotop Laboratuvarında, TRITON 

Termal İyonizasyon Kütle Spektrometresi (Thermo-

Fisher) ile yapılmıştır. Bu analizlerde belirsizlikler 2 

sigma düzeyindedir. İzotop analizlerinin 

ölçümlerinde Sr için SRM-987 ve Nd standartları 

için LaJolla kullanılmıştır. Bu analizler sırasında Sr 

NBS 987 standardı 0.710266 ± 10 (n = 2 ve Nd 

LaJolla standardı 0.511848 ± 2 (n = 2)) olarak 

ölçülmüştür. 

 

BULGULAR 

Petrografi - Plütonik Kayaçlar 

Çalışma bölgesindeki Elazığ Magmatitleri 

plütonik kayaçlarının granit-granodiyorit, 

diyorit/kuvarsdiyorit bileşimde olduğu 

belirlenmiştir. 

Her iki kayaç grubunda da arazide yer yer 

yoğun kırık, çatlaklar ve çatlaklar boyunca ikincil 

minerallerin geliştiği gözlenmiştir. Genel olarak 

subofitik doku gösteren diyorit/ kuvarsdiyoritlerde 

plajiyoklaslar genellikle zonlanma ve ikizlenme 

gösterirken (Şekil 3a), sönme açıları ölçümlerine 

göre andezin-labrador bileşiminde oldukları 

belirlenmiştir. Öz şekilsiz, yeşil paleokroizmalı, yer 

yer kloritleşmiş olan hornblendler sıklıkla opak 

mineral kapanımları içerirler (Şekil 3b). Kuvarslar 

ise öz şekilsiz ve mikrofenokristaller şeklinde 

bulunurlar (Şekil 3c). 

 



  
Int. J. Pure Appl. Sci. 8(1);117-142 (2022) 

 

  

Research article/Araştırma makalesi 

DOI: 10.29132/ijpas.1037368 
 

 

123 

 

  
 

Şekil 3. Elazığ Magmatitleri plütonik kayaçlarından diyorit/ kuvarsdiyoritlerde (a) zonlanma ve ikizlenme, (b) 

serizitleşme gösteren plajiyoklaslar ile özşekilsiz opak mineral kapanımlı amfibol ile (c) piroksenlerin görünümü. (d) 

Granit-granodiyoritlerde gözlenen holokristalin-hipidyomorf tanesel doku ve kuvarsların görünümü., (e) Alkali 

feldispat ve kuvarsın birlikte büyümesini gösteren granofirik doku. (f) Bu kayaçlarda feldispatlarda gözlenen 

epidotlaşma. (g) Serizitleşmenin görünümü. (h) Mikrogranüler dokulu anklavın görünümü (Amf: Amfibol, Plj: 

Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Af: Alkali feldispat) (Mikro-fotolardaki ölçek çizgileri 500 µm). 
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Granit-granodiyoritler genellikle holokristalin-

hipidiyomorf tanesel dokuludur (Şekil 3d). 

Granitlerde alkali feldispat ve kuvarsın birlikte 

büyümesini gösteren granofirik doku gözlenir (Şekil 

3e). Bu kayaçlarda genel olarak epidotlaşma, 

kloritleşme, killeşme ve serizitleşme gibi ikincil 

oluşumlar yaygındır. Plajiyoklaslar farklı boyutlu ve 

kristal şekilli olup, ikizlenme ve zonlanma 

gösterirler. Fenokristallerde alterasyonlanma bazen 

tüm mineralde gelişmişken bazen de mineralin dış 

kısımlarında daha yoğun gözlenir (Şekil 3f). Değişik 

boyutlarda bulunan kuvars minerallerinde ise basınç 

etkisini işaret eden dalgalı sönme gözlenmektedir. 

Bazı kuvars kristalleri de yer yer feldispat 

kapanımları içerirler (Şekil 3g). Kayaç içerisindeki 

alkali feldispatlar da genellikle farklı boyut ve 

şekilli, pertitleşme ve sıklıkla mineral kapanımları 

gösterirler.  Genel olarak plajiyoklaslarda olduğu 

gibi alkali feldispatlarda da yer yer killeşme ile 

birlikte serizitleşme yaygındır (Şekil 3g). 

Plütonik kayaçlar içerisinde yaygın olmamakla 

beraber anklavlar bulunmaktadır. Bunlar, mafik 

mikrogranüler dokulu ve kuvars diyorit 

bileşimindedirler (Şekil 3h). Plajiyoklas, biyotit ve 

kuvars bileşimli olan anklavlar genellikle taşıyıcı 

kayaç ile uyumlu olacak şekilde alterasyonlanma 

göstermektedir. 

 

Volkanik Kayaçlar 

Çalışma bölgesindeki Elazığ Magmatitleri 

volkanik kayaçlarının; andezit, bazalt, bazaltik 

andezit, spilitik bazaltlar ve dasit-riyolitlerden 

oluşan lavlar ile kristal tüf, litik tüf gibi piroklastik 

kayaçlardan oluştuğu belirlenmiştir. 

Bazaltlar:  Ana mineral bileşimini plajiyoklas, 

piroksen ve olivin minerallerinin oluşturduğu bu 

kayaçlarda veziküler-amigdaloyidal, intersental ve 

porfirik doku gözlenmektedir. Kayaç genelinde 

yaygın olan çatlak ve boşluklarda karbonatlaşma 

gelimişken (Şekil 4a), tamamen yuvarlaklaşmış gaz 

boşluklarında gelişen kalsit ve kenarlardaki 

kalsedonlar ise amigdaloyidal dokuyu oluşturur 

(Şekil 4b). Bazaltlardaki plajiyoklaslar zonlu, 

ikizlenmeli ve çatlaklıdır. Kayacın dokusal 

özelliklerine bağlı olarak fenokristal- mikrokristal ve 

uzun latalar şeklinde bulunan plajiyoklaslarda, 

serizitleşme ve killeşme yaygındır (Şekil 4a). 

Bazaltik kayaçların ana mafik mineral fazını 

oluşturan piroksenler, canlı polarizasyon renkli, 

yoğun kırık ve çatlaklı, genellikle dilinimlenmeli ve 

bazen demir zenginleşmesine işaret eden zayıf yeşil 

pleokroizmalıdır. (Şekil 4c). 

Andezitler: Plajiyoklas, klinopiroksen, amfibol, 

kuvars ve opak mineralden oluşan andezitler, 

dokusal çeşitlilik bakımından da oldukça zengin 

olup, özellikle porfirik doku (mikrokristalin porfirik, 

mikrolitik porfirik ve glomeroporfirik) (Şekil 4d-f) 

ve amigdaler doku gösterirler. Genel olarak killeşme 

ve karbonatlaşma şeklinde yoğun 

alterasyonlanmanın gözlendiği bu kayaçlarda, gaz 

boşluklarında ikincil silis mineralleri (kalsedonlar) 

gelişmiştir. Bu ikincil mineraller yer yer okside 

olmuş şekilde bulunurlar. Andezitik bileşimli 

kayaçlardaki hamur malzemesi kayacı oluşturan 

fenokristallerin mikrolitik boyutlularından 

oluşmuştur. Bu mikrolitlerin bazen tamamen okside 

olmasından dolayı hamur malzemesi kahverengimsi 

renkte gözlenmektedir (Şekil 4d). 

Plajiyoklaslar, kayacın ana fenokristal fazını 

oluşturur. Kayaçtaki fenokristaller içindeki bulunma 

çokluğu yaklaşık %70-80 arasında değişir. 

Minerallerin boyutları da fenokristal veya 

mikrofenokristal şeklinde değişkendir. Ancak 

genellikle özşekilli veya yarıözşekilli olarak bulunan 

plajiyoklaslar, yoğun olarak alterasyonludurlar. 

Özellikle killeşme bu minerallerde gözlenen en 

önemli alretasyonlanma iken yer yer de serizitleşme 

gözlenir. Genelde ikizlenmeli olan plajiyoklas 

fenokristalleri daha az olarak ta zonlanma 

gösterirler. Plajiyoklaslardaki alterasyonlanma 

kayaçtaki alterasyonlanma ile uyumludur. 

Alterasyonlanmanın sadece mineralde gözlendiği 

durumlarda, bazen mineral tamamen altere olmuş 

şekilde, bazen de alterasyon mineralin orta kısmı 

veya dış kısmında daha yoğun gelişmiştir (Şekil 4e). 

Yer yer erime çözünme yapıları gösteren 
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Şekil 4. (a) Elazığ Magmatitleri volkanik kayaçlarından bazaltlarda mineraller ve dokunun genel görünümü, (b) 

yuvarlaklaşmış gaz boşlukları ve camsı porfirik dokuyu oluşturan plajiyoklas fenokristalleri ile iddingsitleşmiş 

mikrokristalin olivin minerallerinin görünümü. (c) Bazaltlarda opaklaşmış hamur içerisinde çatlaklı, alterasyonlu ve 

yüksek optik engebeli piroksen fenokristali (polarize ışık). Porfirik dokulu andezitik kayaçlarda (d) okside olmuş hamur 

malzemesi ile piroksen ve plajiyoklasın polarize ışıkta görünümü. (e) Feldispat ve piroksen ile (f) olivin ve (g) özşekilli 

kenarlarınca opaklaşmış amfibol minerallerinin görünümü. (h) Bazaltik andezitlerde bulunan plajiyoklas mineralinde 

erime-çözünme dokusu ile (i) spilitik bazaltlarda gözlenen amigdaler dokuyu oluşturan yuvarlaklaşmış gaz 

boşluklarındaki kuvars ve kalsedon minerallerinin birlikte gelişimi. (j) Dasit-riyolitlerde gözlenen mikroporfirik doku 

ve sanidin fenokristali görünümü (Plj: Plajiyoklas, Olv: Olivin, Amf; Amfibol, Pr; Piroksen) (Ölçek çizgileri 500 µm). 
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plajiyoklaslar, yer yer piroksen ve opak mineral 

kapanımları içerirler (Şekil 4e). Piroksen mineralleri 

farklı boyutlarda, canlı polarizasyon renkli, öz-

yarıöz şekillidirler. Genellikle çatlaklı olan 

minerallerde tek yönde dilinimlenme ve ikizlenmeler 

ile bu çatlaklarda gelişen alterasyonlanma gözlenir 

(Şekil 4c, e). Olivinler, andezitlerde mafik mineral 

bileşeni olarak piroksenlerden çok daha az oranda 

bulunur ve değişik boyutlarda, genellikle özşekilsiz 

ve çatlaklıdırlar (Şekil 4f). Andezitlerde bulunan 

diğer bir mafik mineral olan amfibollerin, kayaçtaki 

bulunma miktarı yaklaşık %3-5 oranında olup 

genellikle farklı şekil ve boyutlarda bulunurlar. 

Kahverengi pleokroizmalı olan bu mineraller 

kenarları boyunca opaklaşma gösterir (Şekil 4g). 

Bazaltik andezitler: Plajiyoklas, piroksen, 

amfibol ve kuvars ile opak minerallerden oluşmuş ve 

mikroporfirik, porfirik, subofitik ve amigdaler 

dokular gösterir. Hamur malzemesinin ana mineral 

bileşiminin mikritik boyutta kristallerinden oluştuğu 

bu kayaçlarda killeşme, karbonatlaşma, silisleşme 

yaygındır. Ana mineral bileşimlerindeki mineralojik 

özellikler, diğer kayaç grupları ile benzerlik 

göstermektedir. Ancak bu kayaçlardaki 

plajiyoklaslar, yoğun alterasyonlanmayla 

(serizitleşme, killeşme) beraber, bazen yoğun olarak 

mikrolitik piroksen kapanımları ve erime çözünme 

yapısı gösterirler (Şekil 4h). 

Spilitik bazaltlar: Kayacın ana bileşenini 

plajioklas, piroksen ve oksit mineralleri oluşturur. 

Özellikle gaz boşluklarında ve çatlaklarda gelişen 

ikincil oluşumlar ile beraber kayaç porfirik, 

amigdaler, intersertal ve variyolitik doku 

göstermektedir. Fenokristal bileşimi ile aynı 

bileşime sahip hamur malzemesini oluşturan 

mineraller, dokusal özelliklere bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. Özellikle plajiyoklas mineralleri 

mikrolit ve fenokristal olarak porfirik dokuyu 

oluşturmaktadır. Kayaçta bulunan gaz boşluklarında 

kuvars ve kalsedon oluşumlarının birlikte gelişimi 

görülmektedir. Genellikle tamamen yuvarlaklaşmış 

bu gaz boşluklarının kenarları mikrolitik kalsedon 

minerali ile kaplanmışken, orta kısımlarda çok daha 

iri kristaller halinde kuvarslar gelişmiştir (Şekil 4ı). 

Dasit – Riyolitler: Asidik bileşimli bu kayaçlarda 

genellikle porfirik ve daha az olarak sfelüritik doku 

gözlenmektedir (Şekil 4j). Plajiyoklas ve sanidinler 

hem fenokristal - mikrofenokistal hem de hamur 

malzemesini oluşturacak şekilde kayaçların ana 

bileşenini oluştururlar. Sanidinler tipik Karlsbat 

ikizlenmeli ve genel olarak özşekilli fenokristaller 

şeklinde bulunurken,  plajiyoklaslar hamur ve 

fenokristal fazı olarak kayaçların ana mineral 

bileşenini oluştururlar (Şekil 4j). Kuvarslar ise 

genellikle mikrofenokristal ve hamur malzemesini 

oluşturan mikritik kristal boyutunda ve yaygın 

olmasa da bazı kayaçlarda çok düzgün kenarlı ve 

hamur malzemesi ile belirgin dokanak ilişkisi 

gösteren fenokristaller şeklinde bulunmaktadır. 

Piroklastik kayaçlar: Bu kayaçlar kristal ve litik 

tüf özelliğindedir. Kristal tüfler; eş boy taneli, 

yuvarlaklaşmış veya köşeli kuvars kristalleri ile 

mikrokristalin plajiyoklas minerallerinden 

oluşmuştur. Kayaç genelinde ikincil silis oluşumları 

ve opak mineraller yaygındır. Litik tüfler ise 

çoğunlukla bazik bileşimli daha az oranda ise 

andezit bileşimli kayaç parçalarından oluşmuştur. 

Kayaç parçaları boyutları değişken olup, bazıları çok 

iri kristalli plajiyoklas ve piroksen içeririken, bazı 

kayaç parçaları ise çok daha ince plajiyoklas lataları 

ve fenokristallerinden oluşmuştur. 

 

Tüm Kayaç Jeokimyası 

Çalışma bölgesindeki Elazığ Magmatitlerini 

temsilen 7 volkanik kayaç ile 3 plütonik kayaç 

örneğinin tüm kayaç ana, iz ve nadir toprak element 

analizleri yapılmış ve analiz sonuçları Tablo 1ve 

2’de verilmiştir. 

Analizi yapılan plütonik kayaç örneklerinin (K-

37, K-38, K41) SiO2 içerikleri sırasıyla %48.13, 

73.4, 64.71 dir. Bu örneklerin normatif mineral 

bileşimleri SiO2 içerikleri ile uyumlu olarak 

değişmektedir. Örneğin kuvars içeriği K-37 

örneğinde %1.62 iken diğer iki örnekte %38.42-  
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Tablo 1. Elazığ magmatik kayaçlarının tüm-kayaç ana oksit element analizleri ve normatif mineral değerleri. 

Volkanik Kayaçlar Plütonik Kayaçlar 

Örnek K-1 K-14 K-17 K-21 K-22 K-33 K-35 K-37 K-38 K-41 

SiO2 68.98 60.17 56.38 72.22 51.47 74.84 74.37 48.13 73.40 64.71 

Al2O3 14.53 15.28 16.54 12.52 18.47 12.44 13.60 22.01 13.68 15.50 

Fe2O3 3.20 6.35 7.75 2.99 9.73 1.81 2.07 9.49 2.90 6.02 

MgO 0.74 1.76 2.21 0.89 4.26 0.40 0.52 3.56 0.71 1.97 

CaO 2.32 8.01 7.93 2.20 8.49 2.26 1.22 11.20 2.89 4.31 

Na2O 3.77 3.74 4.14 4.29 3.02 3.36 6.39 2.50 3.82 4.46 

K2O 1.59 0.45 0.68 0.80 0.76 1.78 0.13 0.42 1.24 0.26 

TiO2 0.42 0.74 0.78 0.42 0.74 0.21 0.34 0.87 0.27 0.63 

P2O5 0.15 0.18 0.18 0.09 0.14 0.05 0.06 0.19 0.06 0.13 

MnO 0.08 0.23 0.17 0.04 0.22 0.05 0.04 0.15 0.05 0.10 

LOI 4.0 2.9 3.1 3.5 2.5 2.7 1.2 1.3 0.9 1.8 

Toplam 9.90 99.87 99.84 99.94 99.80 99.95 99.96 99.83 99.94 99.89 

Normatif Mineraller 

Kuvars 34.36 18.62 10.38 37.58 4.98 42.62 32.93 1.62 38.42 24.09 

Ortoklas 9.40 2.66 4.02 4.73 4.49 10.52 0.77 2.48 7.33 1.54 

Albit 31.90 31.65 35.03 36.30 25.55 28.43 54.07 21.15 32.32 37.74 

Anortit 10.53 23.58 24.54 10.33 34.60 10.89 5.66 47.59 13.95 20.53 

Nefelin - - - - - - - - - - 

Diopsit - 12.42 11.28 - 5.41 - - 5.52 - - 

Hipersten 3.94 2.70 5.37 4.07 15.20 2.24 2.51 12.84 3.81 9.03 

Olivin - - - - - - - - - - 

Magnetit 4.64 9.21 11.24 4.34 14.11 2.62 3.00 13.76 4.20 8.73 

İlmenit 0.80 1.41 1.48 0.80 1.41 0.40 0.65 1.65 0.51 1.20 

Apatit 0.35 0.42 0.42 0.21 0.32 0.12 0.14 0.44 0.14 0.30 

Mg# 26.82 30.50 31.11 32.06 40.95 25.93 28.50 37.28 27.95 34.14 

 

 

24.09 dur. Aynı şekilde albit içeriği sırasıyla 

%21.15-32.32-37.74 ve anortit içerikleri ise %47.59-

13.95-20.53 tür. Bu kayaçlardaki ortaklas oranı ise 

genellikle düşüktür (%2.48-7.33-1.54). Benzer 

şekilde diyopsit yalnız K37’de %5.52 oranında iken, 

olivin ve nefelin ise hiçbir örnekte bulunmamaktadır 

(Tablo 1). Bu üç plütonik kayaç örneğinin toplam 

alkali-silis diyagramında gabro, granodiyorit ve 

granit bileşiminde olduğu (Şekil 5a) ve bu 

sonuçların petrografik verilerle uyumlu olduğu 

belirlenmiştir. 

 

 

Analizi yapılan 7 volkanik kayaç örneğinin SiO2 

içeriği ise %51.47-74.84 arasında değişmektedir 

(Tablo 1). Bu örneklerin normatif mineral içerikleri  

de SiO2 içerikleri ile uyumludur. Örneklerde nefelin 

ve olivin bulunmazken, oksit minerallerinden 

magnetit ve ilmenit bulunur ve örneklerin Mg# 

%25.93-40.95 arasında değişmektedir (Tablo 1).  Bu 

volkanik kayaçların toplam alkali-silis (TAS) 

diyagramında (Le Bas vd., 1986) subalkalen 

özellikli bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit ve 

riyolit bileşimli olduğu (Şekil  5b)  ayrıca tüm 
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örneklerin ağırlıklı olarak toleyitik özellikli olduğu 

görülmektedir (Şekil 5c). 

Çalışma konusu kayaçların, kristallenme 

süreçlerinin yorumlanmasına kaynaklık eden 

SiO2’ye karşı ana-iz element oksitlerden oluşan ikili 

diyagramlarda, genel olarak volkanik ve plütonik 

kayaçların birbirleriyle uyumlu oldukları 

gözlenmektedir (Şekil 6). Bu diyagramlarda 

magmanın gelişimi esnasında oluşan fazların 

franksiyonel kristallenmesine işaret eden, negatif 

(CaO, MgO, Al2O3, Fe2O3, TiO2, P2O5, Sr) ve pozitif 

(Na2O, Y, Zr) anomaliler ile beraber kabuksal 

kirlenme ve magma karışımını işaret eden düzensiz 

dağılımlar da (K2O, Ba, Nb, Rb) gözlenir. 

 

Tablo 2. Elazığ magmatik kayaçlarının tüm-kayaç iz element analizleri ve bazı element oranları. 

  Volkanik Kayaçlar  Plütonik Kayaçlar 

Örnek K-1 K-14 K-17 K-21 K-22 K-33 K-35 K-37 K-38 K-41 

 Dasit Andezit 
Bazaltik 

andezit 
Riyolit Bazalt Riyolit Riyolit Gabro Granit Granodiyorit 

SiO2 68.98 60.17 56.38 72.22 51.47 74.84 74.37 48.13 73.40 64.71 

Ba 650 121 152 135 206 250 25 107 360 73 

Ni <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 

Sc 7 21 23 7 24 4 10 23 5 14 

Be 2 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 

Co 3.2 11.0 18.9 4.4 25.5 1.5 3.0 20.9 3.9 9.8 

Cs 0.4 0.1 0.2 <0.1 0.1 0.7 0.3 0.8 0.2 0.3 

Ga 13.4 16.2 16.6 13.1 17.6 12.0 12.8 18.9 12.1 14.8 

Hf 3.7 2.6 3.4 3.6 1.9 4.0 4.1 1.0 3.3 3.1 

Nb 4.0 2,7 2,9 1,9 1,5 2.0 1,3 0,5 1,3 2,5 

Rb 23.6 7.7 11.3 11.5 12.0 26.5 1.9 7.6 9.9 2.4 

Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 

Sr 341 294 336 181 513 127 80 378 184 227 

Ta 0.3 0.2 0.2 0.1 0.05 0.2 0.05 0.5 0.1 0.2 

Th 6.5 3.1 3.9 1.4 1.8 2.3 0.9 0.9 2.8 2.4 

U 1.3 1.0 1.4 0.3 0.8 0.9 0.4 0.2 0.9 0.7 

V 32 211 219 35 230 <8 11 253 38 103 

W <0.5 <0.5 0,7 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Zr 122.4 91.1 114 112.9 67.4 130.1 128.6 37.7 118.6 98.1 

Y 20.0 20.1 29.2 27.3 20.7 26.4 31.4 11.7 11.0 34.8 

La 24.0 15,3 16,8 8,5 8,3 12,2 5,7 6,2 12,6 14,6 

Ce 31.3 27.4 32.2 19.4 17.8 25.9 14.5 12.4 22.6 30.7 

Pr 4.62 3.47 4.22 2.83 2.37 3.39 2.2 1.61 2.65 4.05 

Nd 17.4 14.2 18.2 12.4 10.9 14.2 10.9 7.7 10.0 16.7 

Sm 3.34 3.24 4.18 3.32 2.69 3.23 3.4 1.92 1.86 4.18 

Eu 1.08 1.02 1.3 0.95 0.98 0.84 0.89 0.87 0.65 1.0 

Gd 3.49 3.48 4.54 3.96 3.47 3.48 4.3 2.1 1.82 4.96 

Tb 0.56 0.57 0.75 0.71 0.6 0.63 0.8 0.36 0.28 0.86 

Dy 3.34 3.65 4.56 4.67 3.49 4.21 5.33 2.06 1.74 5.48 

Ho 0.7 0.81 1.04 1.09 0.85 0.97 1.26 0.47 0.36 1.25 

Er 2.18 2.34 3.2 3.15 2.38 3.06 3.87 1.41 1.21 3.95 

Tm 0.3 0.34 0.47 0.47 0.36 0.48 0.6 0.19 0.19 0.56 

Yb 1.8 2.31 3.1 3.21 2.38 3.39 4.1 1.23 1.34 3.97 

Lu 0.3 0.38 0.49 0.54 0.37 0.57 0.72 0.19 0.25 0.63 

Zr/Y 1,34 1,04 2,69 1,93 1,40 1,10 2,69 2,01 1,04 0,94 

Zr/Nb 30.60 33.74 39.31 59.42 44.93 65.05 98.92 75.40 91.23 39.24 
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Elazığ Magmatitlerine ait volkanik ve plütonik 

kayaçların iz elementleri ilksel manto değerlerine 

göre normalize edildiğinde (Sun ve 

MacDonough,1989) her iki kayaç örneklerinin de 

benzer dağılımlı olduğu görülür (Şekil 7). Plütonik 

kayaçlarda büyük iyon yarıçaplı elementler (BİYE), 

yüksek çekim alanlı elementlere (YÇAE) kıyasla 

görece olarak daha zenginleşmişken, Nb ve Ta tüm 

plütoniklerde, Ti elementi ise granodiyorit ve 

granitlerde negatif anomali göstermektedir (Şekil 

7a). Nb ve Ta elementlerinde gözlenen negatif 

anomali, bu kayaçların ana magmasının gelişiminde 

yitim bileşeninin etkili olduğunun işareti olarak 

kabul edilmektedir (Pearce, 1983). Plütonik 

kayaçlarda element dağılımları genel olarak benzer 

davranış göstermelerine rağmen, diyorit örneğinde 

Th, U, Nb, Hf ve Zr elementlerinin granitlere göre 

belirgin şekilde tüketilmeleri, buna karşılık Cs ve Sr  

 

 

 
 

Şekil 5.  Plütonik (a) (Cox vd., 1979) ve volkanik 

kayaçların (b) toplam alkali-silis (TAS) diyagramı (Le 

Maitre et al., 1989) ile (c) SiO2 - K2O (Peccerillo and 

Taylor, 1976) diyagramında sınıflandırılması. Alkali-

subalkali ayrımı Miyashiro (1978)’e göre. 

gibi BİYE’ce daha zenginleşmiş olduğu 

gözlenmektedir. Sr elementindeki pozitif anomali bu 

kayaçlarda plajiyoklas fraksiyonlaşmasına işaret 

edebilir. Volkanik kayaç örnekleri de plütonik 

kayaçlarla benzer dağılımlı olup, bu örneklerde de 

Nb, Ta ve Ti elementlerinde negatif anomali 

belirgindir (Şekil 7b). Her iki grup kayaç 

örneklerinde BİYE’lerde (Rb, Ba, Th, K) 

zenginleşme yitim sürecinde dalan levhadan ayrılan 

elementlerin mantoda zenginleşmesiyle 

açıklanmaktadır (Class vd., 2000; Elburg vd., 2002; 

Oyan, 2018; ). Bu örnekler Okyanus Ada Bazaltları 

(OAB) ile Üst Kıtasal Kabuk (ÜKK) ve Alt Kıtasal 

Kabuk (AKK) ortalama değerleriyle birlikte 

değerlendirilmiştir. Diyagramda plütonik ve 

volkanik kayaç örneklerinin tüm element dağılımları 

alt kıtasal kabuk magmatizması ile daha uyumlu 

olduğu görülmektedir (Şekil 7a, b). 

Kondrit’e göre (Sun ve McDonough, 1989) 

normalleştirilmiş nadir toprak element 

dağılımlarında tüm örneklerin, uyumsuzluk oranına 

bağlı olarak, ağır nadir toprak elementlere kıyasla 

(ANTE), hafif nadir toprak elementlerce (HNTE) 

daha fazla zenginleştiği gözlenmektedir (Şekil 7c, 

d). Diyagramlarda her iki kayaç grubunun 

yönsemelerinin birbirine paralel olması bu 

kayaçların aynı/benzer magma kaynaklı veya 

farklılaşma süreçlerine sahip olduğuna işaret 

edebilir. Ayrıca tüm kayaçların alt kıtasal kabuk 

verileriyle çok daha uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

İzotop Jeokimyası 

İncelenen magmatitlerden 3 volkanik ve 1 

plütonik kayaç örneğinde Sr-Nd izotop analizi 

yapılmıştır. Tablo 3’de verilen sonuçlarda görüldüğü 

gibi andezit, bazalt, riyolit ve granit bileşimindeki bu 

kayaçların Nd element değerleri birbirine yakın iken, 

Sr element değerleri görece olarak daha farklı 

dağılım gösterir. Riyolit ve granit bileşiminde de bu 

farklılık belirgindir. İncelenen kayaçlar için Üst 

Senomaniyen-geç Maaestrihtiyen yaş aralığı 

verildiğinden (Rızaoğlu vd., 2009; Kürüm, 2011; 

Lin vd., 2015; Tekin vd., 2015;  Beyarslan ve 
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Bingöl, 2018), ilksel Sr-Nd izotop bileşimleri 80 My 

yaş referans alınarak hesaplanmıştır. Buna göre 
87Sr/86Sr(i) izotop bileşimi 0,704170 (K14) ile en 

düşük andezit ve 0,705165 (K22) ile en yüksek olan 

bazaltın izotop bileşimi arasında değişmektedir.

 

 

   

   

   

   

   
 

Şekil 6. Elazığ Magmatitlerine ait plütonik ve volkanik kayaçlara ait ana oksit ve bazı iz elementlerin SiO2’e göre 

değişimini gösteren Harker diyagramları. 
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143Nd/144Nd(i) izotop bileşimi ise 0,512669 - 

0,512896 ile sırasıyla riyolit-bazalt (K33-K22) 

arasında, Nd(80 My) bileşimleri ise -0.47 (andezit) – 

6.24 (granit) arasında değişmektedir (Tablo 3). Sr-

Nd izotop verilerinin, izotop korelasyon 

diyagramında (Şekil 8a) manto alanında ancak 

toplam yerküre alanına yakın konumlandıkları  

görülmektedir. Kayaçların benzer dağılım 

göstermesi benzer kökeni işaret ettiği gibi magmada 

fraksiyonel kristalleşme devam ederken, aynı 

zamanda kabuksal kayaçların etkili olduğu (Taylor, 

1980; De Paolo, 1981) asimilasyon-kontaminasyona 

da işaret etmektedir. 

 

  

  
 

Şekil 7. Elazığ Magmatitleri plütonik ve volkanik kayaçlarının ilksel manto (a) ve  (b) ile kondirite göre (c), (d) 

normalize edilmiş iz element dağılım diyagramları (normalize değerler Sun and McDonough, 1989). OAB: Okyanus 

ada bazaltları, ÜKK: Üst kıtasal kabuk, AKK: Alt kıtasal kabuk (Weaver and Tarney, 1984) 

 

       Tablo 3. Elazığ Magmatitlerinin Sr ve Nd izotop analiz sonuçları. 

Örnek 

No 

Kayaç 

 

 

Rb 

(ppm) 

 

Sr 

(ppm) 

87Sr/86Sr 87Sr/86Sri 
 

Nd 

(ppm) 

 

Sm 

(ppm) 

143Nd/144Nd 143Nd/144Ndi εNd 

K14 Andezit 7.7 293.6 0.704256 0.7041697 14.2 3.24 0.512511 0.512798 -0.47 

K22 Bazalt 12.0 513.1 0.705242 0.7051650 10.9 2.69 0.512654 0.512896 2.32 

K33 Riyolit 26.5 126.7 0.704965 0.7042768 14.2 3.23 0.512753 0.512669 4.25 

K38 Granit 9.9 184.4 0.704562 0.7043853 10.0 1.86 0.512855 0.512855 6.24 
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TARTIŞMA  

Tektonik Ortam ve Kaynak Magma 

Elazığ Magmatitlerinin I-tipi, orta-yüksek-K’lu 

ve subalkalen karakterli olduğu (Şekil 5) ve bu 

kayaçların köken magmalarının, yitim ile ilişki 

tektonik ortamların jeokimyasal özelliğini yansıttığı 

görülmektedir.  

Önceki çalışmalarda Elazığ Magmatitleri’nin 

yitim ile ilişkili olarak yerleştiği belirlenmiştir 

(Pearce vd., 1990; Kürüm vd., 2011; Sar, 2016; Ural 

vd., 2015; Kürüm ve Tanyıldızı, 2017; Beyarslan ve 

Bingöl, 2018). Yitimle ilişkili kayaçların olası 

kaynak magmasının oluşumunda, manto kaması 

veya yiten okyanus kabuğun kısmi ergimesi (Patino 

Douce ve Beard, 1995; Pearce vd., 1995) ile alt 

kabuğun katkısının etken olduğu ileri sürülür 

(Pearce 1983; Pearce ve Peate 1995). Bu amaçla 

magma-tektonik ortamını belirlemek için plütonik 

kayaçlar için geliştirilen ayrım diyagramları 

kullanılmıştır (Şekil 8 ve 9). Örnekler Rb-(Y+Nb) 

(Pearce vd., 1984)  diyagramında (Şekil 8b) 

volkanik yay granitoyidleri alanında yoğunlaşırken,  

benzer dağılımı (Nb/Zr)N–Zr  (Thieblemont and 

Tegyey 1994) diyagramında da gösterirler (Şekil 

8c).  

Diyagramlarda örneklerin kıtasal kenar yay 

alanında bulunmaları bu magmatizmanın volkanik 

yay ile ilişkili olduğunu gösterir. Bu diyagramlarda 

bazı örneklerin farklı alanlarda yer alması hareketli 

elementlerdeki alterasyona bağlı olarak meydana 

gelen değişiklikten kaynaklanabilir. 

Volkanik yay magmatizmasında K ve Ta 

arasındaki farklılığın belirleyici olduğu ve 

MORB’da K/Ta oranının daima yaklaşık sabit 

olmasına karşın, sulu bir sıvıda K'nın Ta'ya göre 

daha büyük hareketliliği ve buna bağlı olarak 

volkanik yay- bazaltlarında K’un dolayısıyla Th’un 

her zaman yüksek olacağı anlamına gelir (Pearce, 

1982).  Buna göre örneklerin Th/Yb–Ta/Yb 

diyagramında, çoğunlukla aktif kıta kenarı alanında 

yoğunlaşmasına karşın bazı örneklerin volkanik yay 

bazaltları alanında yoğunlaşması, ortamdaki sulu 

ergiyik/yitim etkisine işaret etmektedir (Şekil 8d). 

Ancak magmatizmanın aktif bir kıta kenarında 

volkanik bir yayda oluştuğuna dair jeolojik veriler 

Gorton ve Shandl (2000) ve Pearce (1983) uyumsuz 

element diyagramlarında da gözlenir (Şekil 8e, f). 

Bu veriler aynı zamanda Nb, Ta ve Ti'nin 

negatif anomalilerinin gözlendiği ve yitim 

süreçleriyle ilgili aktif kıta kenarlarında oluşan 

magmatizma için tipik olduğu kabul edilen çoklu 

element diyagramları ile tutarlıdır (Wilson, 1989; 

Rollinson, 1993) (Şekil 7). 

Ancak yitim bileşenlerinin manto kaynak 

alanlarına eklenme süreçlerinde, yiten altere 

okyanusal kabukla beraber (Tatsumi vd., 1986; 

Hawkesworth vd., 1997; Turner, 2002) okyanus 

tabanı çökelleri veya bunlardan türeyen akışkanlar 

birinci derecede önemlidir (Class vd., 2000; Elburg 

vd., 2002; Elliott vd., 1997; Hawkesworth vd., 

1997). Dolayısıyla bu mekanizmalarla zenginleşmiş 

kaynaktan oluşan kayaçların jeokimyasal verilerinde 

yukarda belirtildiği gibi farklılık oluşacaktır 

(Hawkesworth vd., 1997; Class vd., 2000). 

Magmatik kayaçlarda kaynak bölgesi-

magmasının saptanmasında da diğer çalışmalarda 

olduğu gibi element ve element oranlarından 

yararlanılır. Yay magmatizmasının en karakteristik 

özelliklerinden biri olarak kabul edilen yüksek 

BİYE/YÇAE oranları Rb, Sr, Ba, U ve Pb gibi 

uyumsuz iz elementlerin, dalan levhadaki sulu 

akışkanlardaki hareketliliğinden kaynaklanmaktadır. 

Örneğin Th elementi okyanus tabanı çökelleri veya 

altere okyanus kabuğunun ergimesi ile hareketli 

davranırken, Ba elementi bunlardan açığa çıkan 

akışkanlarda hareketli davranıp zenginleşmektedir 

(Oyan, 2018). Benzer şekilde, dalan levhadaki derin 

deniz çökellerinin erimesiyle oluşan ergiyikler 

kaynak mantoda yüksek HNTE konsantrasyonlarına 

neden olur. Bu nedenle, yay magmalarının 

kaynağının dalan okyanusal levhadan salınan 

sıvılar/ergiyikler ile ilgili metasomatizması, 

kaynağın yüksek Ba/Th, Ba/La, Sr/Nd ve U/Th 

oranlarına sahip olmasına neden olur (Oyan vd., 

2017). Yb elementi her iki koşulda da hareketsiz  
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Şekil 8. Örneklerin (a) izotop korelasyon diyagramı (Zindler ve Hart, 1986) ve  (b) Rb - (Y+Nb) (Harris vd., 1986), (c) 

(Nb/Zr)N – Zr (Thieblemont ve Tegyey, 1994), (d) Th/Yb-Ta/Yb (Feng vd., 2017),  (e)  Th/Ta-Yb (Gorton ve Schandl, 

2000;  MORB konumu Pearce, 1983), (f) Th/Yb- Nb/Yb (Pearce, 1983) uyumsuz elementlerin diyagramlarda 

dağılımları. (MORB: Okyanus Ortası Sırt Bazaltları, BSE: Toplam Yerküre, DM: Tüketilmiş Manto, EMI- EMII: 

Zenginleşmiş Manto, HIMU: yüksek U /Pb oranına (yüksek  değerine) sahip manto, PREMA: Yaygın Manto bileşimi, 

WPG: Levha İçi Granitoyidler, VAG: Volkanik Yay Granitoyidleri, ORG: Okyanus Sırt Granitoyidleri, Syn-Post-

COLG: çarpışlma ile eş yaşlı-çarpışma sonrası granitoyidler, ACM: Aktif Kıta Kenarı, WPVZ: Levha İçi Volkanik Zon, 

WPB: Levha İçi Bazaltlar, UCC-LCC: Üst-Alt Kıtasal Kabuk, OIB: Okyanıs Ada Bazaltları). 
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davranacağından dolayı, yüksek Ba/Yb oranları 

akışkanlarla zenginleşme veya metasomatizma 

süreçlerine işaret ederken, yüksek Th/Yb oranları ise 

derin deniz çökel ergimeleri ile zenginleşme 

süreçlerine işaret eder (Oyan vd., 2017). Her iki 

değerin de düşük olduğu durumlar ise, altere 

okyanus kabuğunun ergimesi (Tatsumi vd., 1986; 

Hawkesworth vd., 1997) veya bunlardan açığa çıkan 

akışkanlar ile metasomatizma süreçlerini 

yansıtacaktır (Oyan vd., 2017). Belirtilen bu element 

oranlarından yararlanılarak oluşturulan diyagramlar 

ile magmatik kayaçların kaynağının zenginleşmesine 

neden olan bileşenler belirlenmeye çalışılmaktadır. 

Bu amaçla oluşturulan diyagramlarda (Şekil 9a-c), 

aktif kıta kenarı ürünü olan çalışma alanındaki 

kayaçların Th/Yb ve Th/Ta oranlarına göre, 

kabuksal kirlenmeyle beraber esas olarak yitim zonu 

bileşenleriyle zenginleştirilmiş litosferik manto 

kaynaklı olduğu görülmektedir. 

Litosferik kaynaklı kayaçların ayırt edilmesinde 

önemli rol oynayan düşük Nb/La oranının, kıta içi 

zenginleşmenin yüksek olmasının işareti olarak 

kabul edilir (Huang vd., 2000). Buna göre Nb/La–

La/Yb diyagramında (Şekil 9a) örneklerin 

astenosferden uzak, litosferik manto alanında 

yoğunlaştığı görülür. Ancak, çalışma konusu 

kayaçların sadece üst manto kaynağının kısmi 

ergimesiyle oluşabileceği modeli, örneklerin 

tüketilmiş manto ve kıtasal kabuk etkisini veren 

jeokimyasal-izotop verileriyle uygunluk göstermez 

(Şekil 8). Çalışılan örneklerin düşük MgO (%0,4 – 

4,26) ve nispeten yüksek Na2O (%2,5-6,39) 

içerikleri, ilksel alt kıtasal kabuğun kısmi 

ergimesiyle ilgili yapılan deneysel çalışmalarda 

(Wolf ve Wyllie 1994, Rapp ve Watson 1995) öne 

sürülen verilerle [düşük Mg# (~44) ve yüksek Na2O 

içeriği (~%4.3)] uygunluk gösterir. Düşük SiO2’li 

(<%58) ürünlere sahip bu magmanın, alt kıtasal 

kabuktaki metabazaltların dehidratasyon 

ergimeleriyle oluştuğu belirtilir (Wolf ve Wyllie 

1994, Rapp ve Watson 1995). Buna göre bu 

çalışmada analizi yapılan örneklerin özellikle MgO 

(%0,4 – 4,26) ve Na2O (%2,5-6,39) içeriğinin bu 

koşullara uyması kaynakta kabuksal bir girdinin 

varlığına işaret eder. Benzer şekilde, Th/U oranının 

Th ve U’a göre değişimleri kullanılarak oluşturulan 

diyagramlarda, çalışma alanındaki kayaçların 

kaynağının zenginleşmesine neden olan bileşenler 

belirlenmeye çalışılmıştır (Şekil 9b, c). 

Diyagramlarda örneklerin büyük çoğunlukla N-

MORB kaynaklı ve alt kıtasal kabuğa yakın ergime 

ürünleri ile benzerlik göstermesi, kaynak magmanın 

zenginleşmesini işaret etmektedir. 

 

Kısmi Ergime 

Nadir toprak elementler arasındaki ilişkilerin 

kullanıldığı kısmi ergime matematiksel 

modellemeleri ile kaynak mantonun malzemesi 

belirlenebilmektedir (Lebedev vd., 2016b). Genel 

olarak, granat peridotit fasiyesinden elde edilen 

magmalar, spinel fasiyesine göre daha yüksek La/Yb 

oranı ve daha düşük erime fraksiyonlarına sahip 

olacaktır (Shaw vd., 2003). Benzer olarak, ergiyikte 

orta NTE’lerin (Sm) ağır NTE’lere (Yb) kıyasla 

zenginleşmesi, magma oluşum sürecinde kalıntı faz 

olarak granatın korunmasına bağlı olarak, kısmi 

ergime derecesi azaldıkça,  Sm/Yb oranı artacaktır. 

Duraylı iz element içerikleri de bu sürecin 

belirlenmesinde önemli katkı sunmaktadır. Örneğin 

Rb/Sr’a karsı Rb/Ba’un düzgün doğrusal yönelimleri 

kısmı ergime belirteci olarak kabul edilirken (Patino 

Douce ve Johnston, 1991), Zr’un Y ve Nb ile olan 

ilişkisi de kısmi ergime derecesini belirtir. Yüksek 

Zr/Y ve düşük Zr/Nb oranlarının genel olarak düşük 

derecedeki kısmi ergimeye, düşük Zr/Y ile yüksek 

Zr/Nb oranının ise yüksek derecedeki kısmi 

ergimeye işaret ettiği kabul edilmektedir (Menzies 

ve Kyle, 1990).  Buna göre bu çalışmada analizleri 

yapılan örneklerin düşük Zr/Y (2,82- 10,78) ve 

yüksek Zr/Nb (30,6-91,23) oranları ile yüksek kısmi 

ergime derecesine işaret ettiği söylenebilir (Tablo 2).   

Magma bileşimindeki farklılıklar, farklı 

bileşimlerdeki (amfibolit, tonalitik gnays, 

metagrovak ve metapelit) kaynak kayaçların 

değişken ergime koşulları ve farklı oranlardaki kısmı 

ergimeler sonucu oluşabilmektedir (Rapp ve 

Watson, 1995). Deneysel çalışmalarla ana element 

oksitlerin oranları kullanılarak, susuz ergime 
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koşullarında farklı bileşimdeki kayaçların, kısmı 

ergime bileşimlerini gösteren diyagramlar 

oluşturulmuştur (Kaygusuz vd., 2013). Çalışmalarda 

mafik kaynak kayaçların kısmi ergimeleri 

sonucunda, metapelitlere oranla daha düşük 

K2O/Na2O ve Al2O3/(MgO+FeOt) ile daha yüksek 

CaO/(MgO+FeOt) oranlara sahip olduğu 

belirlenmiştir. Felsik kayaçlardan türeyen kısmı 

ergime de ise metagrovaklara nazaran daha düşük 

Al2O3/(MgO+Fe2O3) ve CaO/(MgO+Fe2O3) oranları 

gözlenir. Buna göre çalışma konusu kayaçlarda 

gözlenen düşük K2O/Na2O oranına karşın daha 

yüksek CaO/(MgO+ Fe2O3) içerikleri (Şekil 9d) 

değişken ergime koşulları ve farklı oranlardaki kısmı 

ergimelere karşın bu kayaçların kökeninde bazik 

bileşimli kayaçların önemli etken olduğuna işaret 

etmektedir.

 

 

 
 

  

 

Şekil 9. (a) Nb/La-La/Yb (Jahn vd., 1999) (b) Th/U- Th, (c) Th/U-U diyagramı.  (d) Kayaçların kaynak kayaç 

bileşimlerini gösteren K2O/Na2O - CaO/(MgO+Fe2O3) diyagramında dağılımları (Kaygusuz vd., 2013).  Kayaçlarda 

plajiyoklas  (e) ve amfibollerin (f) fraksiyonlaşma fazlarını gösteren diyagram. HIMU: Yüksek U/Pb oranına sahip 

manto, MORB: Okyanus Ortası Sırtı Bazaltı, OIB-OAB: Okyanus Adası Bazaltı; LCC-MCC Alt-Orta Kıtasal Kabuk, 

MB; metabazaltlar, MA; metaandezitler, MGW; metagrovaklar, MP; metapelitler. 
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Fraksiyonel Kristallenme, Magma Karışımı ve 

Asimilasyon/Kontaminasyon 

Kayaçların ana ve iz elementleri arasındaki 

değişimlerinde gözlenen korelasyonlar bu kayaçların 

gelişiminde fraksiyonel kristallenmenin etkisini 

göstermektedir. Bu amaçla SiO2 esas alınarak çizilen 

ana oksit ve bazı iz element değişim 

diyagramlarında (Şekil 6) gözlenen trendler (Fe2O3, 

MgO, CaO, Al2O3, MnO, TiO2, P2O5 ve Sr negatif 

ve NaO2, K2O, Y, Ba, Rb, Zr ve Nb içeriğinde 

pozitif), fraksiyonel kristalizasyon süreçleri ile 

uyumludur. Bu elementlerdeki negatif yönelimler 

hornblend, piroksen, apatit ve titanit minerallerinin 

fraksiyonlaşmasına işaret ederken pozitif korelasyon 

ise K.feldispat ve biyotitin fraksiyonlaşmasının 

önemli bir rol oynadığı kabul edilir. Ayrıca özellikle 

volkanik kayaçlarda gözlenen negatif Eu anaomalisi 

plajiyoklasların fraksiyonlaşmasına işaret eden en 

önemli bulgudur (Şekil 7). Yine SiO2 -Sr/Y ve SiO2-

Zr/Sm diyagramlarında da (Şekil 9e, f) plajiyoklas 

ve amfibolün önemli bir fraksiyonlaşma fazı 

oluşturduğu görülür. 

Çalışma bölgesindeki plütonik kayaçlarda mafik 

magmatik anklavların bulunması magma karışımının 

işareti olarak kabul edilirken, elementlerin 

dağılımları ve element oranlarındaki değişimler 

kaynak magmanın zenginleşme veya 

asimilasyon/kontaminasyon süreçlerinin 

belirlenmesinde etkili olur. Örneğin bu kayaçlarda 

gözlenen yüksek BİYE ve düşük YÇAE içeriği ile 

NTE’lerce zenginleşmenin, dalma-batma süreci 

ve/veya yükselme sırasındaki kabuksal kirlenme 

(kontaminasyon/Asimilasyon) sonucu oluştuğu 

kabul edilmektedir. Mantodan türemiş Elazığ 

Magmatitleri örneklerinin yükselimi/yerleşimi 

sırasında kabuk tarafından da kirlenmiş magmalara 

işaret ettiği, bu kayaçlarda kıtasal kabuk etkisi veya 

zenginleşmesinin belirlenmesinde kullanılan Th 

elementinin dağılımına bakıldığında görülmektedir 

(Şekil 8d-f).  Kıtasal kabukta Th elementinin yüksek 

içeriğine karşın Yb elementinin tüketilmiş olması ve 

bu nedenle yüksek Th/Yb oranı bu kayaçların 

kabuksal kirlenmeden etkilendiğini gösterir.  

 

SONUÇLAR 

- Elazığ Magmatitlerine ait örneklerde yapılan 

petrografik çalışmalarda; plütonik kayaçların granit 

ve diyorit, volkanik kayaçlardan lavların andezit, 

bazalt, bazaltik andezit, spilitik bazalt, dasit, riyolit, 

piroklastik kayaçların ise kristal ve litik tüf 

bileşiminde olduğu belirlenmiştir. Genel olarak 

holokristalin, subofitik, granofirik, porfirik ve 

amigdaler dokular gözlendiği bu kayaçların yoğun 

alterasyona uğradığı belirlenmiştir. 

-Jeokimyasal verilerde kayaçların genel olarak 

subalkalin özellikli ve plütonik kayaçların düşük-

K’lu toleyitik, volkanik kayaçların ise orta-K’lu 

kalkalkalen özelliktedir. 

-İncelenen kayaçların ana element oksitlerinin 

SiO2 ile olan Harker değişim diyagramlarında, 

volkanik ve plütonik kayaçların genel olarak 

birbirleriyle uyumlu oldukları ve SiO2 ile Fe2O3, 

MgO, CaO, Al2O3, MnO, TiO2 ve P2O5 arasında 

negatif korelasyon gözlenirken Na2O ve K2O ile 

pozitif korelasyonludur. Benzer olarak iz 

elementlerin SiO2 ile olan değişimlerinde, her iki 

kayaç grubunda da Sr negatif Y, Ba, Rb, Zr ve Nb 

pozitif dağılım göstermektedir.  

-İlksel mantoya normalize edilmiş 

diyagramlarda, tüm kayaç örneklerinin element 

davranışları, bu kayaçların yitim sürecinde dalan 

levhadan ayrılan elementler bakımından 

zenginleşmiş olabileceğini düşündürmektedir. Yine 

bu verilerle beraber kondrite normalleştirilme 

diyagramlarında, plütonik ve volkanik kayaç 

örneklerinin alt kıtasal kabuk magmatizması ile 

uyumlu olduğu görülmüştür.  

-Jeokimyasal verilere göre tüm kayaçların 

volkanik yay ortamında oluştuğu ve bu kayaçları 

oluşturan magma kaynağının zenginleşmesine neden 

olan bileşenlerin, yitim zonu bileşenleriyle 

zenginleştirilmiş litosferik manto kaynaklı ve 

kabuksal kirlenmeden etkilendiği söylenebilir. 

Ayrıca bu kayaçların, farklı element oranları ile 

oluşturulan diyagramlardaki dağılımları, yitim etkisi 

ile oluşmuş sıvılarla beraber, sediman ergiyikleri ile 

metasomatize edilmiş bir manto kaynağından 

türediğine işaret eder. Yine bu veriler, değişken 
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ergime koşulları ve farklı oranlardaki kısmı 

ergimelere karşın, bu kayaçların kökeninde bazik 

bileşimli kayaçların önemli etken olduğunu 

göstermektedir. 

Sonuç olarak, Elazığ Magmatitleri plütonik ve 

volkanik kayaçları ile ilgili bu çalışmada, plütonik 

ve volkanik kayaçların ana ve iz element verilerinin 

benzer özellikli olduğu dolayısıyla bu kayaçları 

oluşturan magmatizmanın aynı/benzer kaynak ve 

süreçlerden etkilenmiş olabileceği söylenebilir. 
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