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The pillow lavas of the Late Cretaceous Yiiksekova Arc Complex are examined comparatively in terms of
their physical and morphological character in Asker, Mastar, Celemelik and Maden Mountains at the E-SE
Elaz1g (E Turkey). In the study area, pillow lavas with normal diameter (<1m) and mega pillow lavas (> 1m)
were found in almost all regions except Mastar Mountains where pillows of smaller sizes occur together with
few oversized pillows. The highest flattening rates (L/W) of the pillow lavas is in Celemelik Mt. (5.2) and
Asker Mt. (5). The lavas are in the "low and medium porous rock" class according to their pore volume. The
highest specific gravity of the pillow lavas is in the range of 2.8 gr/cm? to 3.1 gr/cm?, and they are in the class
of ‘low-medium density rocks’. Celemelik, Asker and Maden Mountains are represented by the most flattened
and coarse-sized pillow lavas in the region (Figure A).
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Figure A. a, b) The images of some pillow lavas of the Yiiksekova Arc Complex around Elazig (E Turkey)

Purpose:

It is a quantitative approach for the origin of the lavas of Yiiksekova Arc Complex (E Elazig). The pillow lavas
are expected to emerge as lava flow products with low viscosity in the submarine environment having steep
topography. The pillow morphology and vesicle size-distribution may indicate a relatively high water depth
for the submarine eruptions. The distribution of lavas characterise an irregular submarine mountain chain.
Therefore, no shallow submarine extrusions are found in the region. Mega-height pillows may indicate the
presence of dykes feeding the Yiiksekova lavas, and also indicate multiple spreading centers rather than a
single spreading center. The presence of hyaloclastites and brecciated lavas, variable lava forms, vesicle size
and distribution suggests that the eruptions resemble abyssal environment in the vicinity of spreading ridges
not less than a few kilometers deep.

Theory and Methods:
Dimensions (aspect ratios), porosity and specific gravity tests of pillow basalts were carried out from four
main locations around Elazig (Mastar, Asker, Maden and Celemelik Mountains).

Results:

The pillow lavas have flattened, spheroidal, lobular, tubular, ellipsoidal and spherical forms and vary in length
from 10 cm to 350 cm, and in width from 5 cm to 250 cm. The elongated and flattaned pillow lavas are
common in Celemelik Mountains. The highest flattening ratio, lobous or oval pillow structures are common
in Asker and Mastar Mountains, while the lavas of Maden Mountains have more ellipsoidal forms.

Conclusion:

The flat/elongated lavas around Elazig (Eastern Turkey) indicate a steep topography and deep submarine
extrusions within the Southern Neotethys. Mega-height pillows indicate the presence of dykes feeding the
lavas, and also the presence of multiple spreading centers rather than a single one. The different lava forms,
hyaloclastites and brecciated lavas reflect the deep submarine environment, while those with low vesicle size
indicate that the eruptions resembling those in the abyssal parts of ridges not less than a few km deep.
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Geg Kretase yaglt Yiiksekova Yay Karmasigina ait yastik lavlarin Elazig ili ¢evresindeki yiizleklerinden
Asker, Mastar, Celemelik ve Maden Daglar1 yoéresindekiler fiziksel ve morfolojik agidan karsilagtirmali
olarak degerlendirilmistir. Aragtirma bdlgesinde normal ¢apli (<Im) yastik lavlarla birlikte mega yastik
lavlarin (>1m) en fazla Maden Daglar1, Celemelik Daglar1 ve Asker Daglarinda bulundugu saptanmustir.
Calisilan yastik lavlarin yassilagma oranlari (Uzunluk/Genislik) Celemelik Daglari (5,2) ile Asker Daglari
(5)’nda maksimum seviyededir. Lavlar gézenek bolluklart baglaminda ‘diisiik ve orta gozenekli kaya’
kategorisindedirler. Calisilan yastik lavlarin 6zgiil agirliklari en yiiksek 2,8 gr/em3 ila 3,1 gr/cm3 araliginda
olup, diisiik-orta yogunluklu kaya¢’ sinifindadirlar. Arastirma bolgesinde Celemelik, Asker ve Maden
Daglari’ndaki yastiklarin bolgedeki en yayvan ve iri boyutlu yastik lavlari temsil ettikleri saptanmistir. Bu
durum bu alanlardaki yastik lavlarin diisiik viskoziteli ve yiiksek egimli topografyaya sahip su alt1
ortamindaki akiskan lav akintilar1 olarak ortaya ciktiklarmna isaret etmektedir. Yastik morfolojisi ile
orneklerdeki vezikiil boyu ve dagilim gibi tiim kantitatif veriler, bu alanda incelenen sualt: piiskiirmelerinin,
Giiney Neotetisin nisbeten dik topografyali ve si§ olmayan derinliklerinde olugtuklarina igaret eder.

Quantitative new findings about formation and origin of pillow lavas in the Yiiksekova
Arc Complex, Elazig (Eastern Turkey)
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The pillow lavas of the Late Cretaceous Yiiksekova Complex are examined comparatively in terms of their
physical and morphological character in Asker, Mastar, Celemelik and Maden mountains around Elazig. In
the study area, pillow lavas with normal diameter (<1m) and mega pillow lavas (> 1m) were found in almost
all regions except Mastar Mountains that often have smaller pillows with few oversized ones. The highest
flattening rates (Length/Width) of the pillow lavas are in Celemelik Mountains (5.2) and Asker Mountains
(5). The lavas are in the "low and medium porous rock" class according to their pore volume. The highest
specific gravity of the pillow lavas is in the range of 2.8 gr / cm3 to 3.1 gr / cm3, and they are in the class of
‘low-medium density rocks’. It is determined that Celemelik, Asker and Maden Mountains are represented
by the most flattened and coarse-sized pillow lavas. This indicates that the pillow lavas in these areas are
expected to emerge as lava flows with low viscosity formed in submarine environment having steep
topography. All quantitative data, such as pillow morphology, vesicle size and distribution in the samples,
point to a relatively steep topography and relatively high depth for submarine eruptions within the Southern
Neotethys.

*Sorumlu Yazar/Yazarlar / Corresponding Author/Authors : *melekural@firat.edu.tr, alparslanaktas.230@gmail.com / Tel: +90 424 237 0000

536


https://orcid.org/0000-0002-4174-6058
https://orcid.org/0000-0002-0770-3548

Ural ve Aktas / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 38:1 (2023) 535-545

1. Giris (Introduction)

Okyanus i¢i ortamlardaki denizalt: piiskiirmeleri, "yastik" lavlar gibi
taze lav akintilar1 lretir ve bunlar, lavlarin deniz tabanindaki bir
merkezden yavasgga sizmasiyla olusur [1]. Yastik lavlar, bazaltik
bilesimli lavlarin su alt1 ortamda yerlestigini gosteren en dnemli veri
iken, bunlarmn yerlesme sekli, pliskiirme sekli ile ayni olmak zorunda
degildir [2]. Lavlarin bazi fiziksel parametreleri (en-boy orani vs),
olusum mekanizmasi ve tektonomagmatik olusum ortam farkliligina
dair deliller ortaya koyabilir [2]. Yastik lavlarin morfolojik 6zellikleri,
lavlarin olugum tarihgelerini anlamada, kronolojik olarak farkli
akintilarin bulunup bulunmadigini tespit etmede, kag tiir piiskiirme
evresinin var oldugunu belirlemek yaninda, soguma hizi, paleoakinti
derecesi ve akma derinligi hakkinda fikir edinmede de yararhdir [3].

Neotetis’in Gliney Kolunun [4-7] kapanmasi ile kenet zonunda ortaya
cikan kayalarmm basinda Giineydogu Anadolu Ofiyolitleri ve
Yiiksekova Karmagigi birimleri gelmektedir [8] (Sekil 1). Bu zonda
Elazig c¢evresinde (Sekil 1 ve Sekil 2) yiizeyleyen Yiiksekova
Karmasgigima [10, 11] ait su alt1 lav iiriinleri (bazaltik yastik lavlar, lav
bresleri, lav akma firlinleri vs) ve bunlarla bir arada ¢okelmis
okyanusal sedimanlar (mikritik kiregtaslari, radyolaryali ¢ortler, seyl)
bulunmaktadir [12, 13].

Giiney Neotetis okyanusal litosferinin temsilcilerinden olan
Yiiksekova Karmagsigimin [10-12] Geg Kretase de Neotetisin giiney
kolu igerisindeki okyanus i¢i yitimle iliskili yay- yay ardi ¢ifti ile
temsil edildigine dair caligmalar mevcuttur [14, 15].

KAF
Ankara

Elazig ili civarinda yiizeyleyen yastik lavlar daha 6nceki ¢aligmalara
gore Yiiksekova Karmasigi ve Maden Karmasigmna aittir. Ancak
Yiiksekova Karmagig1 lavlart Maden Karmasgigi lavlarindan yas ve
kokensel agidan farkliliklar gosterir [16-19]. [14] jeokimyasal olarak
yay-yay ardi ¢ifti olarak baslica iki grupta tanimladig1 Yiiksekova
Karmasigia ait bazaltik yastik lavlar fiziksel ve morfolojik agidan
da iki grup (yay-yay ard1) altinda ele alarak siniflandirmis, s6z konusu
yay-yay ardi gruplarinin fiziksel agidan benzer olduklarini 6ne
stirmistiir. Bu ¢alismada ise kimyasal agidan farkli fakat fiziksel
acidan belirgin farklilik gostermedigi diigiilen bu lavlarin 6zellikleri
kantitatif yontemlerle ayrintili olarak irdelenecektir. Zira okyanusal
yastik lavlar, énceden var olan buzul golii, sualti patlama vs gibi
olaylarin ayrintilarini belirlemeye yarayan kayitlardir. Vesikiil siklig
ve dagilimi irdelenmesi sayesinde lav akintisinin difiizyon kaynagina
dair bilgi edinilebildigi gibi, yastik lavlarin olusum zamanlamasi
konusunda da fikir verirler. Caligma alaninda konu bu baglamda ilk
kez ele alinmaktadir.

2. Materyal ve Metot (Material and Method)

Bu calisma ile yastik lavlarin fiziksel ve morfolojik 6zelliklerini
saptamak amactyla Elazig ili dogu ve giineydogu civarindan: Mastar,
Asker, Maden ve Celemelik Daglar1 olmak iizere baglica dort
lokasyon se¢ilmistir. Buna goére yastikli bazaltlardan serit metreler
yardimiyla 6lgtimler alinmustir. Her bir lokasyondan farkli boyutlu ve
tekrar olmaksizin farkli boyutlardaki yastiklar Olgiilmeye gayret
edilmistir.  Yersel c¢aligmalar ve arazi gozlemleri bazinda
gerceklestirilen ¢aligmalarin ardindan veriler tamamen fiziksel ve

E

Sekil 1. a) Inceleme alaninin konumu, b) Google earth gériintiisii iizerinde yer bulduru haritasi [9]
(a. Location of the study area, b. Location map on Google earth image [9])
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi [15, 20]’den degistirilerek) (Geological map of the study area (modified from [15, 20]).

morfolojik olarak karsilastirilmiglardir. Gozeneklilik, 6zgiil agirlik
testleri Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji ve Insaat
Miihendisligi  Boliimii  laboratuvarlarinda  gergeklestirilmistir.
Gozeneklilik tayini drneklerin suya doygun hacmi ile doygun agirlik
arasindaki farkin kuru agirliga oranlanmasi ile, 6zgiil agirliklar ise
kayalarmn birim hacim agirhigmm suyun birim hacim agirligina
oranlanmasi ile tespit edilmistir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Calisma konusu olan Yiiksekova Karmasgigi (YK) birimi ilk kez [21,
22] tarafindan adlandirilmig ve tanimlanmigtir. Birim i¢in igerisinde
bulunan kirmizi renkli kirectaglarindan derlenen fosil igeriklerine
gore, Kampaniyen-Maastrihtiyen [22], radyolarya ve planktik
foraminifer igeriklerine gore [11, 14] ise Senomaniyen-Maastrihtiyen
(Geg Kretase) yast verilmistir [15-18]. Birim i¢in, giineye dalimlt
okyanus i¢i ada yay1 [23, 24], aktif kita kenan [25] kuzeye dalimla
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gelisen ada yay1 [26-29], ada yay1 [30-33], okyanusal yay ortamlari
[34, 35] ile okyanus i¢i yay-yay ardi sisteminde [11, 12] olustuklart
gortisleri kabul edilmistir [14, 36].

YK, Asker Dagi (Elazig KD) civarinda yaygm yastik lav morfolojili
yiizlekler sunar [15-17]. Ana kaya tiirii yer yer spilitlesmis bazaltik
yastik lavlar, lav bresi ve volkanik kumtagi ardalanmalarindan
olusurken, taban kayalar1 gdzlenemeyen volkanik ve piroklastitkleri
kesen andezit-riyodasit sil ile dayklari da mevcuttur [36-38]. Pelajik
sedimanlar yer yer dogrudan volkanitler iizerinde yer almaktadir [36-
38]. Kuzey ve dogu kesimlerde birim Kirkgegit ve Palu Formasyonlart
tarafindan [39-42] uyumsuzlukla itizerlenmektedir [43-46]. Birim,
Mastar Dag civarinda yastik lav-lav akintilart ve diyabaz dayklar
halinde yiizlek vermektedir. Mastar ve Celemelik Daglar1 (Elazig D)
civarinda Guleman Ofiyolitleri manto kayalari iizerinde tektonik
dokanakli olarak yer alirken, listte ise Maastrihtiyen-Paleosen yasli
Hazar Grubu sedimanlar1 (Gehroz gri renkli kiregtaslar1) tarafindan
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uyumsuzlukla ortiiliirler. Maden (Elazig GD) ¢evresinde YK, yer yer
45 dereceye varan egimlerle bulunur. YK volkanosedimanter istifler;
volkanik tiif-breg-aglomera gibi piroklastitlerle, lav akintis1 ve yastik
lavlardan olugsmaktadir. Birim tabanda yer yer spilitk bazaltik yastik
lavlar, bunlarla merceksel geometrili ve yer yer arakatikli pelajik
sedimanlar ile birlikte bulunmaktadir. Tabanda Guleman
ofiyolitleri’ne ait serpantinlesmis harzburjitler [34, 35] ve gabroik
kiimiilalar [47-51] goriilmekle birlikte yer yer taban kayalar
goriilmeksizin dogrudan yer yer spilitik lavlarla baslayip yer yer
pelajik istiflerle arakatkili yada ardalanmali olarak bulunmaktadir.
Birim, Hazar Grubu’nun gri renkli sedimanlarini uyumsuzlukla
ortmektedir.

3.1. Fiziksel ve Morfolojik Ozellikler
(Physical and Morphological Characteristics)

3.1.1. Gozeneklilik (Porosity)

Genel olarak her dort lokasyondaki yastiklarin gdzeneklilik degerleri
benzer aralikta degismekle birlikte; en yiliksek gozeneklilige sahip
yastik lav ornekleri %14 ile Mastar Dag1 dolaylarindadir (Tablo 1,
Tablo 2). Arastirmacilar [8, 15, 52), Elaz1g cevresinde yiizeyleyen
yastik lavlarin kuru yogunluk degerleri ve gbézenek biiyiikliiklerine
gore diisiik poroziteli (%5) kayaglar olduklarini belirtir. Bu ¢aligmada
Elazig D —GD civarinda: Mastar-Maden-Asker-Celemelik Daglart

Tablo 1. Elazig ¢evresindeki c¢alisilan Yiiksekova Karmasigi yastik lavlarindan hesaplanan gézeneklilik minimum, maksimum,
ortalama ve ortanca degerleri
(Minimum, maximum, mean and median porosity values calculated from the studied Yuksekova Complex pillow lavas around Elazig).

Lokasyon Ornek sayis1 Ortanca Ortalama Minimum Maksimum Gozeneklilik (%)
Asker Daglari 15 0,088 0,075 0,002 0,113 0-11
Mastar Daglari 15 0,056 0,048 0,0015 0,140 0-14
Celemelik Daglar1 15 0,074 0,071 0,010 0,108 1-11
Maden Daglari 15 0,048 0,041 0,000 0,088 0-9

Tablo 2. Elaz1§ cevresindeki galisilan Yiiksekova Karmagigi yastik lavlarindan hesaplanan OA (Ozgiil Agirlik), P (Gdzeneklilik), Wk
(Kuru Agirlik), Wsd (Suya Doygun Agirlik/Hacim), Wd (Doygun Agirlik) degerleri. OA=Wk/(Wd-Wsd), P=(Wd-Wk)/Wk). ASD:
Asker Dagi, MSD: Mastar Dagi, CLD: Celemelik Dagi, MDD: Maden Dag1
(OA (Specific Gravity), P (Porosity), Wk (Dry Weight), Wsd (Water-Saturated Weight/Volume), Wd (Saturated Weight) values calculated from the
studied Yiiksekova Complex pillow lavas around Elazig. OA=Wk/(Wd-Wsd), P=(Wd-Wk)/Wk). ASD: Asker Mountain, MSD: Mastar Mountain, CLD:
Celemelik Mountain, MDD: Maden Mountain).

Ornek Wk wd Wsd OA P Ornek Wk wd Wsd OA P

ASDI 50,02 54,72 3442 246 0,094 CLDI 51,97 5549 35,73 2,63 0,068
ASD2 103,58 113,52 72,30 2,51 0,096 CLD2 2238 248 15,5 2,41 0,108
ASD3 194,11 197,53 12420 2,65 0,018 CLD3 4507 4848 30,59 2,52 0,076
ASD4 157,41 159,81 99,88 2,63 0,015 CLD4 83,04 90,2 56,35 245 0,086
ASDS 216,45 229,00 135,62 2,32 0,058 CLD5 5494 588 38,19 2,67 0,070
ASD6 142,65 15526 97,10 245 0,088 CLD6 2188 220,89 141,47 2775 0,010
ASD7 38,88 42,80 2647 2,38 0,101 CLD7 76,59 8221 52,8 2,60 0,073
ASDS 738,52 750,90 491,40 2,85 0,017 CLDS 68,99 7409 48,11 2,66 0,074
ASD9 105,06 113,92 71,88 2,50 0,084 CLD9 464,48 46432 308,3 298 0,000
ASDIO 187,92 206,04 128,66 2,43 0,096 CLDIO 346,55 346,81 2244 2,83 0,001
ASDII 4589 5092 36,14 3,10 0,110 CLDIl 80,5 86,62 56,8 2,70 0,076
ASDI2 297,97 32720 20535 245 0098 CLDI2 160,12 160,86 105 2,87 0,005
ASDI3 123,10 131,44 83,09 2,55 0,068 CLDI3 88,96 947 61,05 2,64 0,065
ASDI4 43,64 4855 30,60 243 0,113 CLDI4 264 2836 18,73 2,74 0,074
ASDI5 22597 240,73 153,08 2,58 0,065 CLDI5 204,57 206,58 131,88 2,74 0,010
MSDI 159,37 169,23 110,50 2,71 0,062 MDD-1 21555 232,85 145,60 2,47 0,080
MSD?2 164,13 173,38 11525 2,82 0,056 MDD-2 260,55 262,52 168,08 2,76 0,008
MSD3 270,95 271,50 177,98 290 0,002 MDD-3 253,07 254,63 162,68 275 0,006
MSD4 150,43 162,16 103,50 2,56 0,078 MDD-4 101,58 104,00 65,65 2,65 0,024
MSD5 83,88 95,60 57,02 2,17 0,140 MDD-5 226,86 226,86 147,81 2,87 0,000
MSD6 265,07 266,43 172,20 2,81 0,005 MDD-6 149,58 160,05 101,24 2,54 0,070
MSD7 153,16 154,11 100,73 2,87 0,006 MDD-7 22439 23542 14238 241 0,049
MSDS8 171,72 173,63 114,13 2,89 0,011 MDD-8 29431 299,08 192,63 2,76 0,016
MSD9 131,04 138,65 9024 2,71 0,058 MDD-9 298,72 30428 189,32 2,60 0,019
MSDI0O 134,87 142,09 92,63 2,73 0,054 MDD-10 13560 147,53 92,18 2,45 0,088
MSDII 4459 47,60 30,70 2,64 0,068 MDD-11 71,67 77,19 49,80 262 0,077
MSDI12 21581 217,89 13928 2,75 0,010 MDD-12 19024 192,72 123,55 2,75 0,013
MSDI3 58,62 62,93 4230 284 0,074 MDD-13 287,53 301,24 19457 270 0,048
MSDI4 8295 87,86 5880 2,85 0,059 MDD-14 67,70 71,40 46,99 2,77 0,055
MSDI5 10323 106,41 7123 293 0,031 MDD-15 68,10 72,00 47,00 2,72 0,057
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civarinda ele alinan yastik lavlar [53] porozite siniflamasina gore
(%]1-5 arasinda degigsen porozite orani ‘diisiik porozite’, % 5-15
arasindaki porozite degerleri ise ‘orta porozite” sinifina girer) gozenek
miktarlarina gére ‘diisiik ve orta gozenekli kayaglar’ sinifindadirlar.

[54], artan su derinligiyle birlikte basincin artmasi yaninda gaz
kagiginin 6nlenmesinin de sonucu olarak lavlardaki gozeneklerin boy
ve yogunluklarmm azaldigini belirtir. Si1g sularda ve nispeten
homojen bir kimyaya sahip yastik lav serilerinde daha biiyiik ve daha
fazla miktarda gozenekliligin olmasi beklenir [2]. incelenen alanlarda
¢ok iri gozeneklerin olmayisi, gbzenek miktarinin ¢ok yiiksek oranda
olmamasi ve gozeneklerin birbirinden bagimsiz olmalart nedeniyle
olusum ortamlar itibariyle yastik lavlarin nisbeten s1g olmayan su alt1
ortaminda gelistiklerine isaret edebilir. Incelenen yastik lavlar,
aralarinda baglant: bulunmayan yani etkin olmayan, birkag mm’den 1
cm’ye kadar degisen, elipsoidal sekilli yer yer de kalsit, klorit, epidot
gibi minerallerle doldurulmus goézeneklere sahiptirler. Amigdaloidal
doku, yani gozeneklerin kayaglarin gelisiminden sonraki hidrotermal
stireglerle ikincil bilesenlerce dolgulu olmasi1 gozenek bosluk
(vesikiil) hacmini tam olarak hesaplamay1 engeller. Bu durumun
siirecin yorumlanmasinda dikkate alinmas1 gerekir.

3.1.2. Ozgiil agirlik (Specific gravity)

Ozgiil agirhik, kayanin birim hacim agirligmm suyun birim hacim
agirhigina oranidir. Magmatik kayaglardan granitik kayalarin ortalama
yogunlugu ~ 2,7 gr/cm3 civarinda iken, mafik kayalarin (bazalt, gabro)
ortalama yogunlugu ~ 3,0 gr/cm?, ultramafik kayalar (peridotit) ise ~

3,3 gr/cm?® ortalama yogunluga sahiptirler. Asker Daglar1 2,32-3,10
gr/cm?, Mastar Daglar1 2,17-2,93 gr/cm?, Celemelik Daglar1 2,41-2,75
gr/cm’®, Maden Daglar1 2,41-2,87 gr/cm’aralifinda &zgiil agirhiga
sahip yastik lavlara sahiptirler (Tablo 3). Elazig ¢evresinden derlenen
yastik lavlarm 6zgiil agirliklan 2,2 gr/cm?® ila 3,1 gr/cm® araliginda
olup ‘diisiik-orta yogunluklu kayag’ sinifina girerler (Tablo 3). Mastar
Dag1 drneklerinde oldugu gibi (2,2 gr/cm?) ortalama yogunlugu ~ 3,0
gr/cm? altindaki yastik lavlar, igerdikleri gozenek miktarlar1 ile maruz
kaldiklar1 hidrotermal alterasyon siire¢lerini yansitmaktadirlar (Tablo
3). Istisnalar disinda yogun gézenekli yastik lavlar diisiik yogunlukta,
yiiksek yogunluktakiler ise hafif gozenekli olarak olagan iliski
sergilemektedir (Tablo 2 ve Tablo 3).

3.1.3. Boyut-Yuvarlaklagma (Size-Rounding)

Yastik lavlardaki eksen degisiklikleri (uzun-kisa eksen) ki bu
yuvarlaklagsmay1 belirleyen bir parametreyle iligkili olup, bacadan
¢ikan magmanin hacmi [55], viskozite ve havza tabaninin morfolojisi
[3] ile alakalidir. Inceleme alanindaki yastik lavlarin boyutlart 10 cm
ila 350 cm ye, genislikleri ise 5 cm ila 250 cm aralifinda degisir
(Tablo 4 ve Tablo 5). Genel olarak, Elazig D ve GD ¢evresi yastik
lavlari; diizlesmis, lobsu, elipsoidal/uzamig ve kiiresel formlardadir.
Yastik lav 6rnekleri, uzunluklar1 bakimindan biiyiikten kii¢iige dogru;
Maden Daglar1 (350 cm) ve Asker Daglarinda (220 cm) dlgiilebilen
boyutlara sahiptirler. Mastar Daglar1 (120 cm) ile Celemelik Daglari
(150 cm) bolgelerindeki yastik lavlar uzunluklar1 bakimindan diger
bolgelere nazaran daha az biyiikliige sahiptir (Tablo 4 ve Tablo 5). [8,
15, 52], Elaz1g-Malatya GD ¢evresi yastik yapili kaya¢ orneklerinin

Tablo 3. Elaz1g gevresindeki galisilan Yiiksekova Karmagigi yastik lavlarindan hesaplanan 6zgiil agirlik (g/cm®) minimum, maksimum,
ortalama ve ortanca degerleri
(Minimum, maximum, mean and median values of specific gravity (g/cm’) calculated from the studied Yiiksekova Complex pillow lavas around Elazig).

Ormek Sayist Ortanca Ortalama Minimum Maksimum
Asker Daglari 15 2,53 2,59 2,32 3,10
Mastar Daglari 15 2,76 2,73 2,17 2,90
Celemelik Daglar1 15 2,62 2,59 2,41 2,75
Maden-Guleman 15 2,67 2,65 2,41 2,87

Tablo 4. Elaz1g ¢evresindeki ¢alisilan Yiiksekova Karmasigi yastik lavlarina ait cm cinsinden U (uzunluk), G (genislik), yassilasma

(U/G) degerleri
(U (length), G (width), flattening (U/G) values in cm of the studied Yiiksekova Complex pillow lavas around Elazig)

Lokasyon Minimum Maksimum
U 20 220
Asker Daglar G 10 100
u/G 1 5,0
U 20 120
Mastar Daglar1 G 15 70
u/G 1 43
U 30 150
Celemelik Daglari G 15 100
U/G 1 52
U 20 350
Maden Daglar1 G 15 250
u/G 1 43
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Tablo 5. Elaz1g ¢evresindeki Yiiksekova Karmasig1 yastik lavlarma ait 6lgiilen cm cinsinden U/G (uzunluk/genislik) degerleri
(U/G (length/width) values in cm measured for the pillow lavas of the Yiiksekova Complex around Elazig).

Asker Daglart Celemelik Daglart Mastar Daglari Maden Daglari
20/20, 30/30,  40/40, 30/20, 30/30, 35/15,  20/15, 25/20, 30/25,  20/15, 30/20, 40/30,
45/25, 50/10,  55/35, 35/35, 35/30,  40/25,  33/30, 35/25, 40/25,  50/20, 55/40, 60/30,
60/30, 65/55,  70/30,  45/25, 55/30, 55/55,  50/30, 50/45, 55/30,  60/45, 75/35, 80/20,
70/60, 80/45, 80/60, 60/30, 70/30, 80/30,  60/35, 60/40, 60/50, 80/45, 90/50, 95/35,
80/80, 90/55,  90/80, 90/25, 90/40, 100/25, 65/30, 65/45, 70/20, 100/40, 100/70, 120/40,
100/70,  100/90, 115/65, 100/45, 105/50, 110/40, 70/35, 75/65, 80/50, 130/40, 130/70, 150/80,
120/40,  125/65, 145/55, 110/100, 115/45, 125/60, 85/20, 85/40, 90/25, 170/70, 190/110, 210/125,
150/90,  180/90, 200/80, 130/25, 130/50, 135/40, 90/45, 90/70, 100/40, 230/60, 250/180, 350/150,
220/100 150/65 120/50  350/250
2) ® Ortanca ®Ortalama = Minimum ™ Maksimum b) ® Ortanca ®Ortalama = Minimum ™ Maksimum
400 300
350 250
E 300 e
g/ g 200
250 —=
A A
é 200 = 150
2 150 5 100
= 100 o
50 | 50 T
0 - 0 -
Asker D. Mastar D. Celemelik Maden D. Asker D. Mastar D. Celemelik Maden D.
D. D.
©) B Ortanca M Ortalama ® Minimum B Maksimum
6
5
5 4
=z 3
=
; 2
=1
0 4

Asker D.  Mastar D. Celemelik Maden D.

D.

Sekil 3. Yiiksekova Karmasig1 yastik lav 6rneklerinin a) uzunluk (U), b) genislik (G), ¢) yayvanlik (U/G) dagilim grafikleri
(Length (U), width (W) and flatness (L/W) distribution graphs of pillow lava samples of Yiiksekova Complex).

uzun eksen boyutlarinin genellikle benzer oldugunu, kisa eksenlerin
ise Maden yoresindeki drneklerde daha kisa oldugunu belirtmektedir.
Ancak bu caligmaya gore kisa eksen uzunluklarinda Maden Daglari
yastik lavlarinin kisa eksen uzunluklarinin da diger bolgelerden daha
uzun oldugu ortaya konmustur (Sekil 3). [56], yastik biiyiikliiklerinin
vizkoziteyle ilintili oldugunu belirterek, kiigiik ¢apli yastiklarin daha
hizli biiytidiiglinii de belirtir. Yazara gore, ¢aplar1 1 m’den kii¢iik olan
yastik lavlar normal yastik lavlar, ¢aplart 1-3 m arasinda olan yastik
lavlar1 ise mega yastik lavlar olarak tanimlar. Neredeyse tim
bolgelerde normal yastik lavlar disginda mega yastik lavlarin da
bulundugu ortaya ¢ikmustir (Sekil 3-Sekil 5). Mega yastiklarin en az
oranda Mastar Daglarinda yiizeylendigi, diger bdlgelerde daha biiyiik

boyutlu yastik lavlarin oraninin fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4
ve Tablo 5). Elde edilen en boy oranlar ile Elazig bolgesinde Asker,
Mastar, Celemelik ve Maden Daglarinda yiizeyleyen yastik lavlarin
yassilagsma oranmin (U/G) en yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla
Celemelik Daglar1 (5,2 cm), Asker Daglar1 (5 cm), Maden Daglar
(4,3 cm) ile Mastar Daglari (4,3 cm) lokasyonlarinda bulundugu tespit
edilmistir (Tablo 4 ve Tablo 5). Buna gore, yassilagma oraninin (U/G)
en yiiksek oldugu Celemelik Daglarinda uzamis, yayvan yastiklar
yayginken, Asker ve Mastar Daglarinda ¢ogunlukla lobsu,
oval/elipsoidal yastik yapilari yaygindir (Sekil 3-Sekil 5). Maden
Daglar1 ornekleri ise daha ¢ok uzamis yada elipsoidal formlara
sahiptirler.
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Sekil 4. a,b,c,d,e) Maden civari, uzams yastik lavlar, f, g) Celemelik Daglari civari, uzamis, yassilagmig yastik lavlar
(a,b,c,d,e) Maden vicinity, elongated pillow lava, f, g) Elongated, flattened pillow lavas around Celemelik Mountains])

5. Sonuglar (Conclusion)

Geg Kretase yaglh YK’na ait yastik lavlar, Elazig ¢evresinde ¢ok
yaygin bir sekilde yiizeylenmektedir. Bu bolgede baslica 4 cografik
lokasyonlardan derlenen ornekler fiziksel ve morfolojik agidan
irdelenmistir. Yapilan gézlemlerde incelenen yastik lavlarin sferoidal,
lobsu, tubular sekilli olup boyutlarinin yaklasik 4 metreye vardigi
saptannustir. Incelenen kayaglar, “diisiik ve orta gozenekli kayaclar’
simifindadirlar. Genel olarak lokasyonlardaki gozeneklilik degerleri
benzer aralikta degisir. Fakat, en fazla gozenekli ornekler %14 ile
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Mastar Daglarindadir. Incelenen alanlarda cok iri gdzeneklerin
olmayis1, gozenek miktarinin ¢ok yiiksek oranda olmamasi ve
gozeneklerin biri birinden bagimsiz olmalart nedeniyle olusum
ortamlari itibariyle bu alanlardaki yastik lavlarin nisbeten s1g olmayan
su ortamlarinda gelistiklerine isaret edebilir. Bu yorum bolgedeki
yastik lavlarin yer yer pelajik derin deniz sedimanlariyla ara katkili
[14-16] olmasiyla desteklenir.

[15, 52], Elaz1g cevresinde yiizeyleyen bazik volkanik kayaglarin
diisiik gdzenekli (%5) ve yiiksek yogunluklu (2,69 g/cm’) kayaglar
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olduklarin belirtmistir. Bu ¢aligmada ise yastik lavlarin hem digiik
hem de orta biiyiikliikte gozenekli lavlarin varligi saptanmustir.
Incelenen lokasyonlarda Asker Daglar1 2,32-3,10 gr/cm’, Mastar
Daglar1 2,17-2,90 gr/cm?, Celemelik Daglan 2,41-2,75 gr/cm® ve
Maden Daglar 2,41-2,87 gr/cm? araliginda 6zgiil agirlik degerlerine
sahiptirler. Elazig c¢evresinden derlenen yastik lavlarin 6zgiil
agirliklari maksimum 2,8 gr/cm? ila 3,1 gr/cm® araliginda degisen
yogunluk degerlerine sahip olup, normal standartlara yakin degerlerde
ve ‘diisiik-orta yogunluklu kayaclar’ simfinda kabul edilebilirler.
Diger taraftan minimum degerlerde ise Mastar dagi 6rneklerinde
oldugu gibi 2,2 gr/cm? ye kadar diisen yogunluk degerlerine sahip
kayalarin varligimi hidrotermal alterasyonla agiklamak miimkiindiir.
2,6-2,8 gr/cm? bandindaki yogunluk degerleri mafik bir kaya birimi
icin olagan bir aralikta degisim gosterir. Cok gozenekli kayaglar
diisiik yogunluklu, ¢ok yogun kayaclar ise az gozenekli olacag: ve
gozeneklilik ile Ozgiil agirhk arasinda ters bir iliskinin olmasi
gerektigi ilkesinden yola cikilarak, bu iliskinin incelenen
lokasyonlardaki orneklerde gozlenebildigi sdylenebilir (Tablo 2 ve
Tablo 3). Ancak, genellikle 3,0 g/cm’ iin altinda 6zgiil agirlik
degerlerine sahip olan bu kayalarin normal bir magmatik kayaya gore
daha diisiik yogunluga sahip olmalar1 kismen gézenek miktarimin
nispeten orta bollukta olmasiyla ve hidrotermal alterasyonla
agiklanabilir.

Lav boyutlar1 yuvarlaklagsmay1 belirleyen bir parametre olarak ele
alindiginda, inceleme alanindaki yastik lavlarinin boyutlar1 10 cm ila
350 cm arasinda, genislikleri ise 5 cm ila 250 cm aralifinda degistigi
goriiliir. Uzunluklar1 bakimindan biiyiikten kiiciige sirasiyla; Maden
Daglari (350 cm), Asker Daglar1 (220 cm) 6rnekleri yer alir. Mastar
Daglar1 (120 cm) ile Celemelik Daglar1 (150 cm) bolgelerinde az
oranda mega yastik lav bulunmasi yaninda, diger bolgelere nazaran
daha kiigiik boyutlu yastik yapili lavlara da sahiptirler (Tablo 4 ve
Tablo 5). Aragtirmacilar [8, 15, 52], Elazig ve Malatya ¢evresindeki
yastik lavlarin uzun eksen boylarinin genellikle benzer oldugundan ve
devasa yastiklarin Maden yoresindeki varligindan soz etmistir.
Incelenen alanlarm hepsinde caplari 1m den biiyikk yastiklar
mevcuttur. Dolayisiyla tiim bolgelerde normal yastik lavlar disinda
mega yastik lavlar da bulunmaktadir. Maden Daglari, Celemelik
Daglari ve Asker Daglarinda mega yastiklarin Mastar Dagi’ndakilere
nazaran daha fazla oldugu go6zlenir.

Elde edilen en boy oranlar ile Elazig yoresinde Asker Daglari, Mastar
Daglari, Celemelik Daglar1 ve Maden Daglar1 bolgelerinde yiizeyleme
veren yastik lavlarin yassilasma oranimnin (Uzunluk/Genislik; U/G),
Celemelik Daglart (5,2 ¢cm), Asker Daglart (5 cm), Maden Daglari
(4,3 cm), Mastar Daglarn (4,3 cm) degerlerinde olduklari tespit
edilmistir. Tablo 4’teki uzunluk genislik Ol¢limleri detayli
irdelendiginde goriiliir ki, yassilasma oranmin (U/G) en yiiksek
oldugu bolgelerin Celemelik ve Asker Daglarinda olduklar1 goriiliir.
Genel olarak, yayvanlik oranmin benzerligi, orneklerin bazaltik
kimyasal bilesimiyle [15] de uyumlu olarak akiskanligi yiiksek bir
kaynaktan itibaren gelistiklerini gosterir. Diger taraftan yayvan yada
uzamis lavlarin varligi, lobsu lavlari verebilecek diisiik egimli bir
denizalt1 yamaci olma ihtimalinden ziyade daha dik bir topografyaya
isaret etmesi olasidir. Ciinkii, [57], lavlarin dik yokuslardan asagi
akarken olusan yastik lavlarin sogan sekilli yastiklar yerine dar ve
uzun tiipler oldugunu belirtir. Incelenen bélgedeki lokasyonlar genel
itibariyle farkli formlar bulundurmasi yaninda lobsu formlara da
sahiptir. Abisal lav akintilarinda oldugu gibi, yiizeydeki pahohe
lavlarina benzer sekilde diizlesmis tubular formlarda lavlarin
bulunmasi [57] dik ve minimum birkag¢ km derinlikteki denizalt1 lav
akmasina dair veriler ortaya koyar. Dolayisiyla, bdlgede
volkanizmanin orijinal konumunda, yani Giiney Neotetis kolunda
incelenen kayalart olusturan si1g olmayan denizalt1 ekstriizyonlarinin
varligindan s6z edilmelidir.

Sonug olarak; saglanan tiim diger verilerin yaninda incelenen
alanlarda mega boylu yastiklarin varligi, Yiiksekova lavlarimi
besleyen dayklarin varligina, ayrica tek bir yayilma merkezinden
ziyade birden fazla ¢ikis merkezine sahip olmasina isaret olabilir.
Ozellikle Celemelik, Mastar ve Maden bolgelerinde hiyaloklastit ve
bresik lavlarin varligiyla birlikte degisen lav formlarinin derin ortami
yanstimakla birlikte, zayif vezikiil boyu ve dagilimi, eriipsiyonlarin
nisbeten si1g derinligiyle alakali oldugunu ve Giiney Neotetisdeki
volkanizmanin birka¢ km den daha az olmayan derinlikteki okyanus
ortas1  sirtlarindaki  abisal  bolgelerde  gelistiini  ortaya
koyabilmektedir. Ancak bosluklarin 6nemli bir kisminin dolgulu
olmas: dolayisiyla beklenenin altindaki bosluk hacmi verileri ile
birlikte bugiine kadar yapilan detayli jeokimyasal bulgular dikkate
alindiginda [12, 14] incelenen volkanik kayalarin konumu igin derin
denizel ortam s6z konusudur.
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