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Mineralogy and petrography of the Serçeme creek (Ermrum) ultramaf Us
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In thİA research the Serçeme creek and surrounding area in the NW of Erzurum have been

ÖZ ı İnceleme alanı, Dofu Anadolu*da Erzurum İlinin KB'smda, Serçeme Deresi'nin iki tarafında uzanmak-
tadır,

Ultramafitier bu günkü yerini Üst Kretase-Tersiyer sınırında almış olup, harzburjit ve serpantinltlerden
oluşmaktadır. Genellikle, Alt Kretase kireçtaşlamun Üst Kretase kireçtaşlan üzerine bindirdiği bir tektonik
hat boyunca, sofuk intrüzyon yaparak yerle§mi§lerdn\Kenarlara dofm 3erpantmle§menin artması dikkati
çekmektedir. Bu durum serpantinlefmeyi, tektonik etkenlerin kolayiagtırdıfma işaret etmektedir,

Serpantinitltr üzerinde yapılan D.T.A, çalışmalarında, bunların lizardit, krizoiil ve klinokrlzotilden ibaret
oldukları ve antigorit içermedikleri anlaşılmıştır.

ABSTRACT
Investigated.

Producte of magmattsm comprises ultramafie rocks wMeh were intruded In the Upper Cretaceous
and Tertiary boundary. They are compoaed of harzburgite and serpentïnite and Generally replaced by maJdmg
cold fintnufon into a tectonic Ipaumöary along which Lower Cretaceous Umaston© im thrusted on Upper
Cretaceous limestone, Serpenttnizatioii increases toward the nıargîns. miat situation pointe out that serpen-
tinr/alion Is facilitated by tectonic agents. Serpentine minerals were studied by P.TÉA. method and It was
found that those serpentinites contain mostly Mzardite. chry»ottle and chlinochrysotile but antig^rite.

iiz sonuçları değerlendirilmek üzere, CIPW ve NiggU
parametreleri hesaplanmiitır. Baa mineraller üzerinde
de mikroprob analizleri yapı|mı§tır,

ÜL.TRAMAFÎT3LEB

Ultramafitier içerisinde harzburjitler ve serpan-
tinitler yer alır, Bunların olugumlannı, aralarındaki
jenetik İlgiyi aydınlatmak ve bileşimlerinde yer aJan
mineralleri açıklamak üzere bir gmp örnek, kantita-
tif kimyasal, diferansiyel termik ve mikroprob analiz-
lerine tabi tutuldu,

Harzburjitler

Bı§ yüzeyleri zeytin yeşili, sarımsı ye§ll, sarımsı
kahverengi ve düzensiz kınklıdırlar. İnceleme alanı-
mızda Ait Kretase Mreçta§larmn} Üst Kretase kireç-
taılarc üzerine bindirdiği bindirme gizgisi boyunea,
Serçeme Köyü kuzeyi, Hinzik Köyü yöresinde §erit bi-
çiminde ve Bizdinkas Köyü dolaylarında da masif ola-
rak genif bir alanda yüzeyler (Şekil 2),

înçôlême alanı, Dofu Anadolu'da Erzurum İlinin
KB'gında, Serçeme Deresi'nin iki tarafında uzanmak-
tadır (Şekil 1), i/25,000 ölçekli Tortum H45-oÄ, ca ve
H48-d1. d4 paftaları olmak üzere, dört paftayı" kapsa-
maktadır, İnceleme alanında magmatizma ürünü ola-
rak volkanitler ve ultramafitier yüzeylemektedir (Bil=
ffin, 1983),

Mineralojik ve petrografik Nicelemelerimizde, optik
metodlar kullanılmış ve polarize mikroskobun tüm
olanaklarından yararlamlmiitır. Polarize mikroskop
altında tanımlanması yapüamıyan mineralle^ özellik-
le serpantinleşmiş ultramafitier D,TtA, yöntemlerinden
yararlanlarak tayin edilmi§lerdir,

Ultramafik kayaların kimyasal bileşimlerini be-
lirlemek ve petrolojik veriler elde etmek için; bir grup
örnek x-ışınları floresans, atomik sofurma (absorbs!-
yon) ve titrasyon yöntemleriyle kantitatif kimyasal
analize tabi tutulmuşlardır. Söz konusu kantitatif ana-
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Şekil %ı Mt Kretas© kİre§ta§larının Üst Kretase M-
re§ta§lari üzerin© büiclirtlif i bîr hat boyunca
yüzeyleme veren ultramafitler (Almatarla
batısı).

Figure %t Uîtramaİic outcrops along the overthrust
zone between Lower Cretaceous limestone!*
and Upper Cretaceous limestones (West of
Ahnatarla)

Harzburjitlerm kenarlarında yer alan kireçtaıla-
rmdà, herhangii bir kontak metamorfizmaya rastlaml-
mami|tır. Ancak, çevredeki kayalarda yerleıme olayı
sonucu ortaya çıkan basmem meydana getirdif i defor-
masyanlar görülmü§tür4 Bu bilgilerin ı§ıfı altında yer^
leşme sırasında ultramafik kütlenin sofuk olduğu an-
laşılmaktadır,

Mikroskop incelemesinde, harzburjitlerde masifin
merkezinden kenarlara doğru uzaklaşıldıf ı oranda ser-
pantinleime artmaktadır, Harzburjitler kısmen serpan=
tinleıerek ikincil klinokrizolit, krîzolit ve lizardite vü^
cut vermişlerdir. Mikroskopta taneli bir doku içerisin-
de şu mineraller belirlenmiştir:

Olivin (M&00.08 Fer^ı Renksiz, hemen hemen
dilînimsiz olarak gözükür. Genellikle çatlaklı, kenar
ve çatlaklar boyunsa serpantinleşmişi olup, daha ileri
aşamada serpantin içerisinde küçük kalıntılar halinde
bulunur. Yukarıda verilen Mg ve Fe oranları mikrop-
rob analizi sonucu belirlenmiştir,

Enstatit (Mg80.97 Caö,g Fe9.^A)î Genellikle renksiz
olarak gözükmesi Mg ca zenfin olduğunu hemen belir»
tir. Nitekim mikroprob analizleride bu durumu kanıt-
lamaktadııv Kesitlerde bolca, doğru sönmeli ve pozitif
uzanımlı iri kristaller olarak dikkati çeker (Şekil 3),
Ekseriya eksolüsyon lamelleri halinde ince ve sık dî-
yopsid lamelleri bulundurur, Enstatit içerisinde yer
yer olivin inklüzyonlarına da rastlanılmaktadır. Bu
toklüzyonlar üzerinde yapılan mikroprob analizlerin«
de yukarıda olivin için verilen değerin aynı bir sonuç
elde edilmiştir.
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Diyopsicl (Mg 4 r j Oa 4 r 4 F e ^ ) : iri, enstatite göre
biraz renklice ve prizmatlk kristaller halindedir, Diyop=
sidler enstatit kristallerinin etrafını çevirdiklerinden
dana sonra kristallendikleri anlaşılmaktadır. Kesit içe-
risinde ı#>5-6 oranında bulunur,

serpantin (Ozarcllt-Krlzottl) : Daima görülmekte ve
kesidin yerine göre miktarı def ilmektedir. Harzburjit-
ler içerisinde masifin çekirdefinden uzaklaiildıkça ke-
narlara dof ru serpaiitmle§me artmaktadır. Daima oli-
vinin yerml almakta ve ba^an da damarcıklar halinde
tap keserek uzanmaktadır,



Tremolit i Tali oranda, enstatitin uralitlefme ürünü
olarak gözükür,

Bowlen jit s San renkli damarlar şeklînde serpantin-
lerin arasında görülmektedir,

Plkottts Sarımsı kahve renkli, oktahedral §ekilli,
dilinimsin, otomorf ve subotomorf kristaller halindedir,
Optikçe izotrop olup» ekseriya kromitlere eşlik etmekte,
dir. Bunlar üzerinde yapılan mikroprob analizlerinde
%40.33 AJaO3 ve %27,85 Cî^Of bulunmuştur,

Kromlts Ekseriya ksenomorf, bazanda subotomorf
taneler halindedir, Mikroprob analizleri sonucu kromit-
İerin l%46,S5 Cr2Og l % 11.50 MgO içerdikleri belîrlen*.
mistir.

Manyetiti Küçük granüler, çatlakları dolduran siyah
çizgiler olu§turur.
Serpantini tier

Bunlar daha ziyade haraburjitlerin kenarlarında
yofun bir biçimde dikkati çekmektedirler. Hafif ye§>
limsi gri - boz renkte ve krizotil damarlı serpantinit-
lerde bol miktarda çatlaklara rastlanılmaktadır (Şekil
4), Bazan bu çatlaklar serpantini tlerin kireç taflan ile
dokanak yaptığı kısımlarda manyezit damarları Üe dol-
durulmaktadır,

Serpantin minerallerinin mikroskop altındaki ince-
lemeleri, sağlıklı bir tayin yapılmasına olanak verme-
mektedir. Zira, bunların kristalografik özellikleri bir-
birlerine çok yakındır, Bu nedenle sadece mikroskopik
incelemelerle yetinilmemif» D.T.A, (differansiyel ter-
mik analiz) ve x-ı§ınları difraksiyon yöntemleriyle de
araftirilmiflardir.

Serpantimitlerta Diferansiyel Termik Analizleri

Serpantînit örneklerinden beg tanesinin D.T.A. ı
nalizleri yapılmıştır, D,T,A, analizlerinin, en büyük yi
ran Uzmûït ^ krizolit ikilisinin antigfcritten kesin ol
rak Ayrılmasına olanak vermesidir, Lizardit ve kriz
tilda endotermik pik 83TÖ „ 730 °C arasmda mey dar

gelmektedir (Basta ve Abdelkader, i960; Faust ve
Fahey, 1962), Faust ve Fahey (1962), 32 diyagram
için ortalama def eri 693 °C, Aslaner (1973), 48 dîyaf^
ram için ortalama def eri 691SC, Basta ve Abdlkader
(1969) İse 708°C bulmuşlardır. Nitekim antigoritte en-
dotermik pik 790° m 80İöC arasında kendisini foster«
mektedir. Difer önemli bir fark da lizardit ve krizotil-
de endotermik pikten sonra ekzotermik bir pikin var-
lığıdır. Halbuki saf antigoritte endotermik pikten son=
ra bir ekzotermik pike rastlanılmaktadır, Ltordil ve
krtootikie endotermik piMn minimum derecesi İle ek-
zotermik pikin maksimum derecesi arasmda daha ön-
ce yapılan analizlerde S30O ile 145°C arasmda bir
fark belirlenmiştir (Âslaner, 1973; Bilgin, 1981; Tü-
lümen, 1980). Efer Umrdit ve krizotil aym zamanda
aııtlgorit de içeriyorlarsa bu fark 38e . 72°C ye düş-
mekteiir.

Yapmış olduf umuz be§ diyagramda endotermik
pikin minumum derecesi 660°C ile 730öC arasında de-
ğişmekte olup, ortalama olarak 699° O elde edilmiş, tir
(Şekil 5), Diyaframlarımızda ekzotermik pikin maksi-
mum derecesi 820öO ile 825ÖC arasmda defişmekte o-
lup, ortalama olarak 821° O bulunmuştur, Bu duruma
göre, endotermik pikin minimum derecesi ile ekzoter-
mik pikin maksimum derecesi arasında 90ö-135öC lîk
bir fark vardır. Bu defer, literatürde verilmiş olanla
kar§ılaitırıldıiında; bir benzerlik ortaya çıkmakta ve
örneklerimizin hiç birisinde antlg^orıtin bulunmadıfı
kesinlikle anlaşılmaktadır. Örneklerimizde, 650 °C ile
685aC arasında küçük piklerde ; Faust ve FaMy'in
(1962) açıklamalarına göre, lizardit için tanıtıcı pik-
lerdir. Ayrıca, ultramafitlerin kimyasal bileşinlierin-
de, Al0Og ve Fe,p 3 ün varlığı lizardit için bir indika-
tördür (Evans v© dif erleri, 1976), Analizi yapılan ör-
neklerde A12OÖ içerifi %0J2 üe %176 arasında Wei2OB

içerifi de %4J4 ile %9,97 arasında deflpnektedir
(Çizelge 1), Kimyasal bileşim ve gerekse T>JT,A, anali2
sonuQlarimn yorumu göstermektedirkî, serpaııtinitleı
lizardit-krizotil İkilisinden oluşmaktadır.

Diyaframlarımızın ba§ kısmında 140eC ile 150°C
arasında meydana gèlera küçük endotermik pikler ad^
sorbsiyon He tutuJmuf olan su nedeniyledir, 440eO de
sadece 8 nö.lu numunede kendisini gösteren pik ise be-
lirli bir nedene bağlanmış def ildir,

Ultramafliteriıı Ana Elementleri
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sa
i» Ultramafik kayalardan dokuz örnek, kantitatîf
0 f künyasal analize tabi tutuldu (Çizelge 1). îlgiM tablo-

nun incelenmesinden anla§ılaea#ı üzere; SiO2 ora^ı
İti %36.81 üe %42.69 arasında degifmektecMr, TiO& %0,02
e, ile !%0,05, A12O3 % 0 J I üe %1,79# Fe^Oa %4 i64 ile

%9,97, MnO %0,07 Üe %0,13, MgO %3sl91 Üe %41,49f

CaO %0,14 ile %0,95, Na gO, K gO ve P ! gOö ise çok az
miktarda yer almaktadır, H^O miktarı ise %5,73 ile
% 17,98 arasında de|ri§mekte ve seipantinlefmeye pa=
relel olarak bir artış dikkati çekmektedir,

a» Niggli parametreleri, Pasifik grubu, Kızıldajr ma-
a sifindeki dunitler (Aslaner, 1973) ve Denizli m Baba-
a- daf ofiyolitleri (BUgin, 1981) ile karplaştınldıtmda
o^ küçük farklılıklar ihmal ediltcek olursa önemli ölçüde
ıa bir yakınlık ve benzerlik göm çarpmaktadır.
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Şeldl 4 ı Serpanttnltlerde fcromit damarcığı hoyunc
diinvAVa dik yönde gelişmiş olan krizoMİ kris
tallerl (Serçeme Köyü KB sı, çap nîlc. XÖC
jmiiiune no, 5)

Figur© 4t Chrİsolite cryitals along the ehromlte vei:
in the ^«ri>êntiiilte (NW of Serçeme Village
cposs-nicol, xöOj sample no. S)



Ultramafik Kayaların Eser Elementleri

İnceleme alanında ki ultramafik kayalardan do-
kuz örnek; eser elementler yönünden x-ı§uüarı flöre-
sans ve atomik soğurma yöntemleriyle analize tabi
tutuldu. Analiz sonuçları Çizelge 2 de sunulmu|tur.

Söz konusu analiz sonuçlarının irdelenmelinden
anlaiilmaktadırki. Cr içeriği 720 ppm ile 2782 ppm
arasında değinmekte olup, ortalama defer İ812 ppm
olarak belirlenmiştir, Cr İçeriğinin geniş bir araliktaki
değişimi, örneklerdeki spinel faz farklılığından kay.
»aklanmaktadır.

Ni içerif i İse 2100 ppm ile 2540 ppm arasında de-
ğişmekte olup, ortalama defer 2240 ppm bulunmuitur,
Hathaut'un (1988) belirttiğine göre, ultramafik kaya-
lardan dunltlerde; Ni içeriği Mg/Mg+Fe artipyla o-
rantılı olarak artmaktadır, tneeleme alanındaki ultra-
mafitterde, Ni ile Mf/Mf+Fe arasında yukarıda sözü
edilen bağmtı görülmemiştir, Olasılıklaj bizim örnek-
leıimizi oluşturan ultramafitlerin harzburjit ve ser-
pantinitlerden meydana gelmesi ve serpantinleşmenin
fazla miktarda kendisini göstermesi buna neden ola-
bilir, Ancak» şimdiye kadar yapılan caïiimalarda eser
element bolluf u İle serpantinleşme arasmda bir bağın-
tı kurulamamıij ultramafitlerde serpantinle|me oranı
ne olursa olsun eser element içeriğinin birincil kaya
ile ilgili oldufu belirlenmiştir (Faust ve Fahey, 1962;
Bdels^htein, 1983; Otonella ve diferleri, 1979; Hatha-
ut, 1983), Ni bol miktarda olivin içerisinde yer almak-
tadır. İnceleme alanında ki ultramafitlere vücut veren
magma; farklılaşmanın ilk aşamasında olivin yönün-
den zengin olup, buna bağımlı olan Ni içerifide daha
sonra serpantmleşmenin egemen olduğu evrelerde de
korunmuştur,

inceleme alanında ki uitramafitlerde, Co igerigi
80 ppm ile 128 ppm arasında değişmektedir. Ultrama-
fitlerde Co, Fe ve Mf çiftine baflıdır, Dolayısıyla or*
topiroksenler, klinoplroksenlere göre daha fazla Co
bulundurmaktadır. Nitekim bu durum, bizim örnekleri*
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mizde de gayet güzel yansımaktadır, Örneklerimizde,
olivin ve enstatiti bol olanlarda Co miktarı daha faz-
ladır, Bunun nedeni, ayrımlaşma ve alterasyona baflı
olarak giderek Co içeriğinin azalmasıdır.

Örneklerimizde Cu tenörü 4 ppm ile 80 ppm ara-
aında defişmekte ve ortalama defer 19 ppm bulunmug-
tur, Zn ise 32 ppm ile 48 ppm arasında def işmekte o-
lup, ortalama defer 38 ppm olarak belirlenmiştir. Cu
ve Zn ultramafitler içerisindeki tüm minerallerde ve
sülfitlerde yer almaktadır, Ultramafitlerin bazıların»
da; yerleşmeleri sırasında kontaminasyon kendisini
göstermekte ve bunun sonucu olarak da. yukarıda ve-
rilen ortalama defer, biraz daha fazla olmaktadır. Bu
durum bize göstermektedirki inceleme alanındaki ult-
ramafitler, yerle§melerl sırasında pek fazla kontami«
nasyona uğramamışlardır,

îneeleme alanında ki ultramafitlerde Lİ igerifi 4
ppm ile 28 ppm arasında def ıi§mekte olup, ortalama
defer 10 ppm olarak belirlenmiştir, Magmatik kaya-
lardan ultramafitlerde, Ld içerif i genel olarak dtt§tik-
tür. Ayrımlaşmaya paralel alarak Li/Mf oranı artmak-
tadır (Turekian ve Wedepohi,-1961; Mason, 1967),

îneeleme alanında ki ultramafitlerde genellikle Rb
içerif i sok düşüktür (0=5 ppm), Rb ekseriya feldspat
ve feldspatoidlere bağlı olmakta, Skaergaard intrüzyo-
nu üzerinde yapılan çalışmalarda, piroksenler iğinde
de 20 ppm in altında Rb un yeraldıf ı görülmüştür
(Wager ve Mitchel, 1951), Ayrıca Rb ile K arasmda
bir ilgi bulunmaktadır. Örneklerimizde K yok dene«
cek kadar az olduğundan Rb tenörü de düşüktür.

Çalışma alanında ki ultramafitlerde Sr igerifi 2
ppm ile 14 ppm arasmda def işmektedir. Ayrımlaşma
esnasında bakiye magma Sr bakımından zenginle§mek=
tedir (Wager ve Mitchell, 1951), Rb da oldufu gibi
Sr da K un yerini almaktadır, Yukarıda agıklandıf ı ü-
zere, örneklerimMn K yönünden fakir olması nede=
nlyle Sr def eri düşüktür (ortalama 8 ppm),

Ultramafitlerde Zr, Nb, Ta, Ba ve Mo genellikle 1
ppm veya 1 ppm in altındadır. Ce ise 20 ppm ile 60
ppm arasında değişmektedir. Ce kimberlitlerde yük-
sek oranda (100=150 ppm) yer almasına rağmen, ult-
ramafitlerde daha düşüktür. Ce ultramafit kayalarda
olivin ve piroksen bolluğuyla orantılı olarak artı§ gös-
termektedir (Turekian ve dif erleri, 1989), Ayrıca Ce
tenorunun yüksek olusu kayacın üst manto kökenli o-
luşunun bir delili sayılmaktadır, îneeleme alanında ki
ultramafitlerin Na, Kt Rb, Li gibi alkali elementler yö-
nünden fakir olması (Çizelge 1, 2).. post tektonik ve
sintektonik kabuksal kontaminasyona uf ramadıkları-
nm işaretidir,
Ultraımrfitleriıı Plaka TekfonSJrİ Yönünden Yorumu ve

Yerleşmesi
Araştırma bölgesinde ki ultramafitler dar bir sa-

hada yüzöyleme vermeleri ve Türkiye global tektonifi
genelinde bu alan bir nokta olarak kaldığından, ince-
leme alammızdaki verilere dayanılarak yeni bir model
geliştirmek olanaksızdır. Ancak çakıma alanımıza ya-
kın sahalardaki araştırıcılardan yararlanarak bir denk-
leştirme ve değerlendirme yoluna gidilmiştir,

îneeleme alanında ki ultramafitler; Kuzey Anado-
lu ofiyolit ku§af ı içerisinde Alp kuşağının doğuya dof -
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tına daldığını öne sürerek yukarıdaki görüşü destekle-
mektedir.

Araştırma alanında ki ultramafitlerin Na, K, Rb,
Li gibi alkali elementler yönünden fakir olması (Çizel-
ge lt 2), post tektonik ve sin tektonik katauksal kon-
taminasyona uğramadıklarının birer işaretidir. Düşük
Ti, Zrt Nh içerikli ultramafitlerin bir alt dalma zonu
ile ilişkili olabilecefi belirtilmektedir (Greenbaum.
Ï972), inceleme alanında ki ultramafitlerde söz konusu
elementlerin tenoru oldukça düşüktür, Dolayısıy-
la, söz konusu ultramafitler bir alta dalma zonu
olabilirler. Nitekim yukarıda da açıklandıfı üzere ka-
yaçı/kondirit _ S1QO diyagramı bu görüşü doğrulamak-
tadır.

Araştırma alanında ki ultramafitler, Üst Kreta-
se kireç taşlarını kesip onları anklavlar halinde içleri-
ne aldıklarından: Üst Kretase kireçtaşlarmdan genç,
bunları örten Eosen yaşlı konglomeralar içerisinde de
çakıllarına rastlanıldığından» Eosen konglomeralardan
yaşlıdırlar. Bu durumda, ultrafamitlerin yerleşmeleriy*
le ilgili olarak kesin bir yaş vermek olanaksızdır, An-
cak, yukarıda açıklandığı üzere, bölgemizi de içine
alan Kuzey Anadolu ofiyolit kuşağı üzerinde araştır-
ma yapan diğer çalışmacıların bulgıüarma dayanıla-
rak; korelasyon yoluyla çalışma alanımızda yüzeyle-
yen ultramafitleıin, Üst Kretase . Tersiyer sınırında
bu günkü yerlerini aldıklarını tahmin etmekteyiz,

SONUÇLAR

Ultramaf itlerden harzburjit ve serpantini tier Üst
Kretase. . Tersiyer sınırında dalmakta olan bir levha-
dan sıyrılarak kopmu§ parçalar olarak yorumlanmıgj
eser elementlerden Ce değerleriyle bu görüşü destek-
lenmiştir, Ultramafik kayaların kantiiatif kimyasal
analizlerinden OIFW normları ve Niggli parametreleri
hesaplanarak diğer ofiyolitlerle karşılaştırılması ya.
pılmıştır. Yine aynı ultramafit kayaları oluşturan mi-
nerallerin bileşimleri belirlenmiştir,

Serpantmitler üzerinde yapılan D.T.A. analizleri
sonucu bunların lizardit. krizotil ve klinokrîzotilden
ibaret oldukları ve antigorit içermedikleri anlaşılmış-
tır.
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