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Oz: Dogu Anadolu Volkanik Provensi icerisinde tamimlanan Elazig volkanitleri, Elazig merkezi yakin cevresinde ii¢ bolgede
(Cip, Harput, Yenikdy) yayilim gosterir. Efiizif ve eksplozif volkanizma tirlinlerinden olusan volkanitlerin lavlar: kalin istifler
olusturmazken, genellikle bazaltik ciiruf konileri olusturan piroklastitler gérece daha fazla kalinlifa sahiptir. Kayaclarin
petrografik incelemeleri, ana mineral bilesiminin plajiyoklas, olivin, piroksen mineralinden olugmus, zayif alterasyonlu,
porfirik, vezikiiler ve akint1 dokulu bazalt, olivin bazalt ile nefelin ve 16sit igeren alkali bazaltlardan olustugunu gostermistir.
Mineral kimyasi analiz verilerine gore, tiim 6rneklerde labradorit en yaygin plajiyoklas minerali iken, Yenikdy orneklerinde
anortit, Harput 6rneklerinde ise andezinden sanidine kadar degisim gozlenmektedir. Piroksen mineralleri ise agirlikl olarak
bronzit ve diyopsit bilesimli olup, Mg ve Ca igerigi yiiksek bir sistemden kristallesmistir. Minerallerle ilgili varyasyon
diyagramlarinda bolgelere gére mineral bilesimlerine bagli olarak zayif farkliliklar gériilmektedir. Cip Koyt 6rnekleri olivin
mineral igerigi bakimindan, Harput drneklerine gore 6zellikle Mg bakimindan zayif, Ca bakimindan zengindir. Buna karsin,
piroksen minerallerine goére Al, Mn ve Ca bakimindan gérece daha fakir ancak Fe ve Mg’ca daha zengindir. Petrografik ve
mineral bilesimlerinin element igerikleri, bu volkanitlerin fraksiyonlagmayla beraber magma karisimindan etkilenen
farklilagmis iki magmanin diisiik basing kosullarinda olugsmus iiriinii olabilecegini igaret etmektedir. Amfibollerin de magmatik
ve metamorfik 6zellikte bulunmalari, metasomatizma ve buna etken olan yitim bilesenlerinin magma farklilagmasinda 6nemli
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Elazig volkanitleri, alkali bazalt, bazaltik ciiruf, mineral kimyasi.
Petrography and Mineral Chemistry of Elazig Volcanites around Cip, Harput and Yenikoy

Abstract: Elazig volcanites, defined within the Eastern Anatolian Volcanic Province, are distributed in three regions (Cip,
Harput, Yenikdy) around the center of Elazig. While the lava of volcanites consisting of effusive and explosive volcanism
products do not form thick stacks, pyroclastics, which generally form basaltic slag cones, have a relatively much thicker
thickness. Petrographic examinations of the lavas have shown that the main mineral composition consists of weakly altered,
porphyritic, vesicular and flow-textured olivine basalts consisting of plagioclase, olivine and pyroxene minerals, and alkaline
basalts containing nepheline and leucite. According to mineral chemistry analysis data, while labradorite is the most common
plagioclase mineral in all samples, a change from anorthite to sanidine is observed in Yenikdy samples and from andesine to
sanidine in Harput samples. Pyroxene minerals have a bronzite and diopside composition and appear to crystallize from a
system with high Mg and Ca content. In the variation diagrams related to minerals, weak differences are observed between the
samples depending on their mineral composition. In terms of olivine mineral content, Cip village samples are relatively poorer
in Al, Mn and Ca than pyroxene minerals, but richer in Fe and Mg, although they are particularly weak in Mg and rich in Ca
content, compared to Harput samples. The orientations of the element contents of petrographic and mineral compositions
indicate that these volcanics may be the product of two differentiated magmas formed under low pressure conditions, affected
by the magma mixture along with fractionation. The fact that amphiboles also have magmatic and metamorphic properties
suggests that metasomatism and the subduction components that because it may be important in magma differentiation.
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1. Giris

Volkanizma, yerkiirenin evrimi siiresince, meydana gelen farkli jeolojik siireglerin izlerini yansitan 6nemli
bir olgudur [1-3]. Dogu Anadolu’daki yaygin volkanizma, genellikle ¢arpigsma kusaklarina 6zgii volkanizmay1 ve
dolayisiyla garpisma sonrasi jeodinamik sistemin bilesenlerini karakterize etmektedir [4-7]. Dogu Anadolu
Bolgesi’ndeki volkanizmanin jeodinamik gelisiminin Avrasya, Afrika ve Arabistan gibi ii¢ ana levhanin goreceli
hareketi tarafindan yonetildigi [8,9] ancak genel anlamda, bu bdlgenin tektonik cergevesinin, Neotetis’in
kapanmasini takiben, Arap ve Anadolu levhalarinin ¢arpigmast ve sikismanin devamiyla ilgili oldugu kabul
edilmektedir [9,5]. Diinyadaki kitasal ¢arpisma orneklerinin en iyi goriildiigii yerlerden birisi olarak kabul edilen
[10] Dogu Anadolu Béolgesi’nde sikigmanin etkisiyle farkli zamanlarda farkli jeodinamik etkiler ile ve
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¢ogunlugunun c¢arpisma-carpisma sonrasi olustugu ileri siiriilen olduk¢a yogun volkanizma olaylar1 gelismistir.
Bu olaylarin baz1 bolgelerde ~ 1 km kalinliga varan volkanik istifler olusumuna sebep oldugu belirtilmektedir [11].

Elazig volkanitleri yakin kuzeyindeki Ge¢ Miyosen Tunceli bazaltlarinin, Avrasya-Arabistan yakinsamasina
bagli yay volkanizmasini temsil ettigi kabul edilir. Elazig volkanitlerinin ise bdlgenin jeodinamik sisteminin
gostergelerinden olan magmatik aktivite sonucu ve bolgedeki en son magmatizma iiriinii olan Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu Fay sistemlerini olusturan dogrultu atimli hareketin baglamasindan sonra yerlestigi belirtilir [7].
Buna bagli olarak Elaz1g volkanitlerinin 1,4 ile 1,9 My (Kuvaterner) yas verisiyle, ge¢ Miyosen (16,3—15,5 My)
yash Karabakir Formasyonu/Tunceli bazaltlarindan farkli oldugu bilinmektedir [5,12,13]. Birbirinin cografik
devamu seklinde bulunan ve morfolojik olarak da benzeyen Elazig volkanitleri igin, bazi ¢aligmalar hari¢ genel
olarak son yillardaki ¢aligmalara kadar Karabakir Formasyonu tanimi benimsenmistir [5,7,14,15,16,17].

Bu c¢alismada, Elazig volkanitleri olarak tanimlanan ve Elazig il merkezinin yakin gevresinde Cip Koyii,
Harput-Karatas Tepe ve YenikOy g¢evresi olmak tizere ii¢ farkli lokasyonda yayilim gdsteren volkanizmanin;
yayillim ozellikleri ile mineralojik-petrografik ve mineral kimyas1 6zellikleri incelenmis ayni jeolojik donem
icerisinde meydana gelmis bu volkanizmanin birbirleriyle denestirmesi yapilarak, mineral-petrografik 6zellikleri
ortaya konmustur.

2. Materyal ve Yontem

Arazi galigmalar1 sirasinda tiim bolgeyi kapsayacak ve araziyi en iyi temsil edecek sekilde alinan 64 el
orneginin kesitleri Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ince Kesit Laboratuvarinda yapilmustir.

Calisma konusu volkanitlerin Cip-Harput ve Yenikdy cevresindeki yayilimlarindan alinan dort 6rnegin
mineral kimyasi analizleri, Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)’de
yaptirilmistir. Bu analizlerin yapiminda kullanilan ince kesitlerin hazirlanmasi ve parlatilmasi bu merkezde
yapilmis ve Zeiss Evo 50 marka taramali elektron mikroskobunda incelenmistir. Mineral kimyas1 analizleri JEOL
marka JXA 8230 Model cihaz kullanilarak 20Kv voltaj ve 15NA akim altinda belirlenmistir. EPMA'dan (Elektron
Prob Mikro Analiz) oksit formunda elde edilen mineralin major ve mindr elementleri katyon degerlerine (apfu=
atoms per formula unit) doniistiiriilerek mineral bilesimleri tespit edilmistir.

3. Stratigrafi

Caligma bolgesinin stratigrafisi temelde Permo-Triyas yashi Keban Metamorfitleri ile baslayip, Elazig
Magmatitleri (Geg Kretase), Harami Formasyonu (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) ve Kirkgegit Formasyonu
(Orta Eosen—Oligosen) ile devam etmekte ve Pleyistosen yasl Elazig volkanitleri ile sonlanmaktadir (Sekil 1a, b).

Keban Metamorfitleri, ilk kez Ozgiil [18] tarafindan tanimlanmistir. Elaz1g’1in kuzeybatisinda Keban ilgesi ve
¢evresinde oldukga genis ylizeyleme vermektedir (Sekil 1b). Birimi olusturan ve oldukca kalin istif sunan, sig
denizel ortam ¢okellerinin Erken Permiyen-Ge¢ Triyas’ta g¢okeldigi [19] ve Jura-Alt Kretase’de bolgesel
metamorfizmaya ugradigi [20] bilinmektedir. Metamorfitler, Elaz1g giineyinde Yenikdy ve Tadim gevresinde Ust
Kretase yash Elazig Magmatitleri {izerine bindirme fayi ile yerlesmistir.

Elaz1g Magmatitleri, ilk kez Peringek [22] tarafindan Yiiksekova Karmasigi olarak adlandirilan birimin
Elaz1g ¢evresindeki kesimi i¢in kullanilmistir. Turan vd. [23] tarafindan Elazig Magmatitleri olarak tanimlanan
Geg Kretase yasli bu magmatik kayaglar, caligma bolgesinde, granit, diyorit bilesimli pliitonik kayaclar ile bazikten
asidik bilesime degisen volkanik kaya¢ ve piroklastik kayag litolojisinde gozlenmektedir. Bu magmatitlerin
olusum mekanizmas! bakimindan yay volkanitleri tiriinleri oldugu genel kabul gormekle birlikte [24-29], farkli
olarak okyanus i¢i yitim zonu iizerinde olusan ofiyolitik istif ve yay volkanitleri ile bunlarin {izerinde gelisen
ensimatik ada yay1 lirtinii oldugu da ileri siiriilmektedir [30,15]. Elazig Magmatitleri, caligma bolgesinde Cip Koyt
volkanitlerinin Elazig-Pertek karayolu giizergdhi dogu tarafi ile Harput ve Yenikdy volkanitlerinin hemen tiim
yayilim alanlarinda goriilmektedir (Sekil 1b).

Elazig Magmatitlerini uyumlu olarak iizerleyen Harami Formasyonu [31], Harput ¢evresinde yiizeyleme
vermektedir. Birim, Harput ¢evresinde Kirkgecit Formasyonu ile tektonik dokanakli veya uyumsuz iliskilidir
(Sekil 1b).

Elazig il merkezinin yakin ¢evresinde genis yilizeyleme alanina sahip Kirkgecit Formasyonu ($ekil 1b), Cip
Koyii volkanitleri yayilim alaninda, Harmantepe kdyii dogusunda volkanik kayaglar tarafindan Ortiilmiis ve bu
kayaglarla arasinda ince bir pisme zonu olusmustur (Sekil 2a).

Bolge stratigrafisinin en geng birimini olusturan Elaz1g volkanitleri, asagida detayli olarak irdelenmistir.
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Sekil 1. (a) Elazig ve gevresinin lokasyon ve (b) jeolojik haritasi (MTA [21]’den sadelestirilmistir).
4. Bulgular
4.1 Elazig volkanitleri yayilim 6zellikleri

Dogu Anadolu’daki yaygin Neojen volkanizmasinin batidaki devamini olugturan Pleistosen (1,45 — 1,9 My)
yash [5,7,12,13] Elaz1g volkanitleri, Elazig merkez ve yakin gevresinde {i¢ farkli lokasyonda efiizif ve eksplozif
volkanizma iiriinleri olarak yayilim gostermektedir (Sekil 1a, b). Kuzeyde bulunan Cip, Harmantepe ve Salkaya
koyii ¢evresinde yiizeyleyen volkanitler en genis yayiliml iken giineyde Yenikdy - Giiney ¢evreyolu arasinda
ylizeyleyen volkanitler ise daha sinirli alanda yayilmistir. Doguda, Harput-Besoluk-Beydali yerlesimi ¢evresinde
bulunan volkanitler ¢ok kalin bir piroklastk istif olusturmasindan dolay1 hem morfolojik hem de volkanik aktivite
bakimindan diger volkanitlerden farklilik gostermektedir.
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Sekil 2. Cip Koyt ¢evresindeki volkanitlerin (a) Kirkegit Formasyonu ve (b) Elazig Magmatitleri ile dokanaklart
ve (¢) gaz bosluklu bazik volkanik kayaglar ile (d) bazik ciiruf yigisimmin goriiniimi. (e) Harput cevresi
volkanitlerinin Karatag Tepe’de bazik ciiruflar ve (f) bloklasmig volkanik kayaglarin goriiniimii. (g) Yenikdy
¢evresindeki volkanizmanin bazaltik ciiruftan olusan piroklastik tiriinleri ve (h) giiney ¢evreyolu giizergahinda
volkanik kayaglar ile Elazig Magmatitleri dokanaginda gozlenen paleosol olusumlart.

Elaz1g volkanitlerinin en yaygin bulundugu Cip Kd&yii volkanitleri, Harmantepe kdyiinden baslayip kuzeye
dogru yayilarak Salkaya ve Toraman kdylerinden sonra Keban Baraj1 gol alanina kadar yayilim gostermektedir.
Bu bolgedeki volkanitlerin Kirkegit Formasyonu (Sekil 2a) ve Elazig Magmatitleri (Sekil 2b) ile dokanaklarinda
pisme zonlar1 geligmistir. Ayrica volkanitlerin Elazig magmatitleri ile olan dokanaklarinda ise bazen yaklagik
40cm’ye kadar kalinliklarda paleosol seviyeleri bulunmaktadir. Bélgede volkanizma genellikle lav akma yapis1
seklinde -efiizif volkanizma iiriinleri- olup daha az olarak volkanik bres ve skorya (bazik ciiruf) depolanmasi
litolojisindedir. Eflizif volkanizma {iriinii olan lav akma yapilart siyah renkli, ince taneli, vezikiiler ve
amigdoloyidal dokuludur. Gaz bosluklar1 genellikle uzamis elipsoidal sekilli olup, bazi bolgelerde daha yogun
olmak {izere tiim istifte gézlenmektedir (Sekil 2c). Arazide genellikle alterasyonsuz, sert ve dayanimli olarak
bulunmalarina karsin yer yer alterasyonlu ve dayanimsiz olarak da bulunurlar. Lav akma yapilar catlaklar
nedeniyle genellikle bloklar seklinde goriiliirken, Cip Koyt giiney sinirlarinda yaklasik 25° giineye egimli, diizgiin
ve devamli olmayan tabakalanma benzeri yapilar gosterir. Cip Kdyii dogusunda yayilim gosteren volkanik bresler
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oldukga sikilagmis, agik grimsi renkli, yiizeyde tamamen farkli boyutlardaki bloklardan olusmus bir sekilde ve
birka¢ metre kalinliklarda bulunurlar. Bazik ciiruf konisi seklinde bulunan piroklastik istif, Sahinkaya koyt kuzeyi
ile Altinkusak kdyii yakininda taban yayilimi oldukga genis, yaklasik 30m kalinliginda, bordo renkli genellikle es
boy-lapilli- taneli, yer yer birka¢ metrelik mercegimsi gri renkli yine piroklastik malzemeler igeren bir
goriintimdedir (Sekil 2d). Bu bolgedeki lav akma yapilar1 ekplozif volkanizma tiriinlerine

gore ¢ok daha genis yayilimli ve genellikle birka¢ metre veya daha az kalinlik olusturur. Ancak, paleotopografyaya
bagli olarak normal yayilimindan daha kalin olarak da bulunabilmekte ve bu bdlgelerde karasal efiizif
volkanizmanin karakteristik 6zelliklerinden olan soguma ¢atlaklar1 gézlenmektedir.

Harput ¢evresindeki volkanizma, Harput dogusunda Karatag Tepe’den baslayip yine doguya dogru Besoluk,
Karatas, Erbildi, Beydali kdyleri ¢evresinde Keban Baraj1 g6l alanina kadar yayilim gosterir. Efiizif ve eksplozif
volkanizmanin birlikte goriildiigii en iyi yerlerden birisidir. Bu nedenle bolge volkanizmasi polijenetik volkanizma
olarak tanimlanmistir [32]. Piroklastik iirlinlerin yaklasik 100 m. kalinlik olusturdugu Karatas Tepe’nin, bu bolge
volkanitlerinin ¢ikis merkezi olabilecegi Ongoriilmiistiir. Bazik bilesimli magmanin olusturdugu volkanizma
iirtinleri olan blok ve bombalarin geri diisme iirlinleri seklinde, 6zellikle burada yogunlasmasi bu goriisiimiizii
desteklemektedir (Sekil 2¢). Karatas Tepe’de kalin bir istif olusturacak sekilde bulunan piroklastik malzeme olan
iri blok ve bombalarla beraber tiif gibi daha ince malzemeler de bulunmaktadir.

Harput-Karatas Tepe’deki piroklastikler kahverengimsi kirmizi, koyu gri-siyah renklidir. Ozellikle istifin {ist
kismina dogru oksitlenme ¢ok belirgindir. Bu seviyelerde siklikla izlenen ve devamli olmayan mercegimsi yapilar
olusturan blok ve/veya lav akmalariyla birlikte yuvarlaklagmis ve degisik boyutta tekil bloklar bulunmaktadir. Bu
bolgede piroklastiklerin ¢ok kalin bir istif olugturmasi ve piroklastik malzemelerle lav akma yapilarinin birlikte
toplanma-yapisma yapisi olusturmasi [32], 6zellikle piroklastik bombalarda sogan kabugu ayrismanin olugmasi
gibi fiziksel oOzelliklere dayanarak polijenetik volkanizma olabilecegi belirtilmektedir [32]. Bu bolgede
piroklastikler iizerinde yaklasik 2 -3m kalinlik olusturacak sekilde bulunan lav akma yapilar1 koyu siyah renkli,
yogun catlakli ve yer yer yuvarlagimsi bloklanmali, genellikle alterasyonlu ve dayanimsizdir. Ancak Besoluk
Koyii ¢ikisinda; ¢ok sert ve ince taneli, alterasyon gostermeyen, bloklanmis sekilde ve giinlenmis yiizeyleri
genellikle yosunla kapli ve bundan dolay1 farkli renkler gosteren, kirik ylizeyleri siyah veya koyu gri renkli
kayaglar da bulunmaktadir (Sekil 2f).

Elaz1g volkanitlerinin yayilimmin en az gozlendigi yer Yenikdy-giliney ¢evreyolu bolgesidir. Bu bolgedeki
volkanitler, litolojik olarak bazaltik ciiriif yigisimlarindan olusan yogun piroklastik irtinlerle birlikte bazik
bilesimli volkanik kayaglar igerir. Skorya depolanmasi olarak tanimlanan [33] bu bolgedeki piroklastik iirtinler
daha yerel olarak bulunur ve genellikle bazaltik ciiruftan olusmustur (Sekil 2g). Bu 6zellikler ile Cip bdlgesindeki
volkanitlere benzerlik gosterir. Yaklasik 50 m kalinliga sahip bu skorya depolanmasinin genellikle es boy taneli,
iyi boylanmis ancak az da olsa yaklasik 1m’ye kadar degisen tekil volkan bloklari i¢erdigi gézlenir. Daha kiiglik
boyutlu ve genellikle ig ve elipsoidal sekilli olan volkan bombalar1 sogan kabugu soguma (eksfoliyasyon) sekilleri
gostermektedir. Bu piroklastik istif igerisinde bulunan bazi volkan bombalarinin ¢ok yogun gaz bosluklu ve
alterasyonlu olmasi bu bdlge volkanizmasimni olusturan magma veya olusum siirecinde magmatik bir
farklilasmanin olabilecegini isaret etmektedir. Yenikdy gevresindeki volkanizmanm olusturdugu lav akma
yapilari, genellikle 2-3m’lik kalinliklar olusturacak sekilde ve alterasyon gostermezler. Cip Kdyii ¢evresindeki
volkanitlerde goriildiigii gibi bu bolge volkanitlerinde de alttaki birimi olusturan Elazig Magmatitleri dokanaginda
paleosol olusumlar gozlenmektedir (Sekil 2h).

4.2. Petrografi

Cip Koyii volkanitleri; ana mineral bilesenlerini plajiyoklas, olivin, daha az olarak piroksenlerin olusturdugu
genellikle akint1 dokulu ve daha az porfirik ve intergraniiler dokularin goriildiigii bazik bilesimli kayagclardir (Sekil
3a,b). Plajiyoklaslar, boyutlari degismekle beraber ince prizmatik kristalli, ikizlenmeli ve ¢ogunlukla uzamis
latalar halinde ve genellikle yonlenmis olarak bulunur (Sekil 3a). Bu kayaglardaki fenokristal fazi olusturan
olivinler kayag igerisinde ¢ok daha baskin olup piroksenler ile genellikle yiiksek girisim renkleri bakimindan
benzerdir. Olivinler yar1 6zsekilli ve yuvarlaklagsmis ve yer yer magma karisiminin gostergesi olarak kabul edilen
iskeletimsi doku gosterir (Sekil 3b). Ayrica, bolgedeki kayaglarin genelinde ¢ok yaygin olmamakla beraber bazen
ozellikle minerallerin kenarlar1 ve ¢atlaklarinda, bazi 6rneklerde ise nispeten kii¢iik olivin kristallerinin tamamen
iddingsitlestigi goriilmektedir. Bu kayaclardaki diger mafik mineral bilesenini olusturan piroksen fenokristalleri
ise yogun catlaklidir (Sekil 3a). Fenokristal fazini olugturan bu mineraller ayni zamanda opak minerallerle beraber
kayacin hamur malzemesini olusturmaktadir. Plajiyoklaslarin latalar halinde bulunmasi ve zonlanma
gostermelerinden dolay1 tiir tespiti yapilamamustir. Ancak bu kayaglarin mineral bilesimi ve dokusal
ozelliklerinden olivin bazalt bilesimli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3. Volkanik kayaclarin mikroskop goriintiileri. Cip Koyl drneklerinin (a) genel dokusal goriiniimii (b)
iskeletimsi olivinler. Harput volkanitleri bazaltik kayaclardaki (¢) porfirik ve (d) vezikiiler doku. Yenikdy ¢evresi
volkanitlerinde (e) nefelin ile (f) yonlenmeli ve alterasyonlu plajiyoklas ve (g) piroksen fenokristalleri ile (h)
korona dokulu piroksen minerali. Mikroskop goriintiileri ¢ift nikolde 4,5x biiyiitmede ¢ekilmistir.

Harput Karatas Tepe volkanitleri esas olarak plajiyoklas, piroksen ve olivin bilesimli kayaglardir (Sekil 3c).
Genellikle porfirik, akint1 ve vezikiiler dokunun gozlendigi bu kayaclarda alterasyon yaygin olup kalsit ve epidot
gibi ikincil olusumlar bulunmaktadir. Plajiyoklas mineralleri genellikle mikrokristal boyutunda olup, uzamis
prizmatik latalar seklinde, zonlanmali ve ikizlenmeli, plajiyoklas mikrolitleri ise bazen zayif da olsa yonlenmelidir.
Bu bélgedeki volkanik kayaclarda bulunan piroksenler ana fenokristal fazini olusturmaktadir. Oz - yandzsekilli
olarak bulunan piroksen fenokristalleri canli polarizasyon renkli ve genellikle ¢ok g¢atlaklidir. Olivin mineralleri
ise fenokristalden mikrolitik boyuta kadar degisken olup, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz kristalli ve bazen zayif
iskeletimsi dokulu olarak gozlenir. Olivinlerde gbzlenen idddingsitlesme ¢ogunlukla fenokristallerin ¢atlak ve
kenarlarinda gdzlenirken, hamurda bulunan mikrolitik olivinler de ise tamamint etkilemis olarak gdriillmektedir.
Bolgedeki bazi kayaglarda tamamen yuvarlaklagsmig gaz bosluklari (vezikiil) ve sogumanin ¢ok hizli gelismesine
bagli olarak hamur malzemesinin camsi bir 6zellikte oldugu goriilmektedir (Sekil 3d). Harput Karatas Tepe
bolgesindeki volkanik kayaglar i¢in mineral bilesimleri ve dokusal 6zellikler dikkate alinarak bazalt tanimlamasi
yapilmustir.

Yenikdy ¢evresindeki volkanik kayaglarin, Cip ve Harput volkanik kayaclariyla benzer mineral igerigi ve
dokusal ozellikler gostermesine karsin, bu kayaglarda yer yer yaklasik %5 oraninda nefelin ve 16sit mineral
fenokristallerinin bulunmasi (Sekil 3e), diger bdlge kayaclariyla arasindaki en biiyiik farki olusturmaktadir.
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Ayrica, Yenikdy cevresindeki volkanik kayaglarda plajiyoklas minerallerinin ¢ogunlukla hamur malzemesini
olusturacak sekilde mikrolitik boyutlarda ve daha az olarak bulunan plajiyoklas fenokristallerinin de 6zsekilli
prizmatik kristaller seklinde bulunmasi da diger bolge volkanik kayaglarindan farklidir. Bu plajiyoklas mineralleri
genellikle yonlenmeli olup ¢ok yogun alterasyon gosterirler (Sekil 3f). Bu bolge volkanik kayaglarinin mafik
mineral bilesimini olusturan olivin ve piroksenlerin kayagta bulunma oranlar yaklagik aynidir. Yiiksek girisim
rengine sahip ve farkli boyut ve sekillerdeki fenokristal olarak bulunan bu mineraller kirik-¢atlaklidirlar.
Genellikle kayaglardaki fenokristallerde 6zellikle kenarlar ve gatlaklar boyunca gdzlenen alterasyon, mikrolitik
hamur malzemesinde de yogun olarak gozlenmektedir. Ayrica bu bdlge volkanik kayaglarindaki piroksenlerde
gelismig korona dokusu (Sekil 3g), magma karisiminin isareti olarak kabul edile bilinir. Yenikdy g¢evresindeki
volkanik kayaclar, mineral igeriklerinden dolayi alkali bazalt olarak tanimlanmistir.

4.3. Mineral kimyasi

Caligma konusu Cip (S4), Harput (S20) ve Yenikdy (S11, S14) ¢cevresindeki volkanik kayaglardan alinan dort
ornekte, plajiyoklas, olivin, piroksen ve amfibol minerallerinde kimyasal analizler gergeklestirilmis ve
volkanizmanin olusumunda etkili olan siiregler arastirilmistir.

4.3.1. Plajiyoklas

Belirtilen dort 6rnekte, analizleri yapilan farkli sayidaki plajiyoklas minerallerinin mineral bilesimleri tespit
edilmis ve sonuglar Tablo Ek1-4’de verilmistir. 32 oksijen atomuna dayanarak yapilan hesaplamalarda Yenikdy
S11 nolu 6rnegin element ve mineral bilesimlerinin diger 6rneklerden farkli oldugu ve buna karsin diger
orneklerdeki tiim minerallerin kimyasal bilesimlerinin benzer bilesim araliklarina sahip oldugu ve bu 6rneklerde
Fe ve Ba’un kimyasal bilesimlerinin ihmal edilebilir miktarlarda oldugu belirlenmistir (Tablo Ek1-4).

Cip Koyii volkanitlerinin olivin bazalt bilesimli S4 6rneginde, plajiyoklas mineralleri tipik olarak fenokristal
boyutundan mikro kristal boyutuna degisim gosterir. Bu kayag¢ drneginde dort farkli plajiyoklas minerali {izerinde
toplam 10 noktada 6l¢tim yapilmistir (Sekil 4a) (Tablo Ek-1). Harput volkanitleri kayaglarindan olan S20 nolu
bazalt 6rneginde (Sekil 4b), dort farkl plajiyoklas mineralinde toplam 19 noktada analiz yapilmistir (Tablo Ek-2).
Volkanitlerin Yenikdy c¢evresindeki yayilimindan alkalibazalt bilesimli iki &rnekte (S11 ve S14) yapilan
analizlerde ise S11 nolu 6rnekte dort farkli plajiyoklas mineralinde toplam 19 nokta ile S14 nolu drnege ait tek bir
plajiyoklas mineralinde toplam alt1 noktada 6l¢iim yapilmigtir. Sonuglar Tablo Ek-3 ve Tablo Ek-4’te verilmistir.

Sekil 4. (a) S4 ve (b) S20 6rneginin BSE-geri yansimali elektron mikroskobu goriintiileri (Plj: Plajiyoklas).

Plajiyoklas minerallerinin eleentel iliskilerini belirlemek i¢in Na (apfu), Al (apfu), Ca (apfu) ve K (apfu)'a
karst Si (apfu) ikili degisim grafigi cizilmistir (Sekil 5). Orneklerin Al ve Ca iceriklerinin Si icerigiyle negatif
iliskili (Sekil 5a, b), ancak artan Si igerigine bagli olarak Na ve K igeriklerinin zayif pozitif egilim gosterdigi
goriilmektedir (Sekil Sc, d). Elementlerin bu ydnsemleri normal fraksiyonlagmaya isaret ederken, S11 nolu
plajiyoklas minerallerinin diger 6rneklerden farkli bilesimlere sahip oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 5. Plajiyoklas minerallerinde elementlerin Si (apfu)’e gore degisim diyagramlari.

Feldispatlarin siniflandirilmasinda NaAlSizOs (albit), CaAlSi2Os (anortit) ve KAISi3O0s (K-feldispat)
arasindaki iligkilerden yararlanildig: bilinmektedir. Buna gore, Cip Koyl volkanitleri, olivin bazalt bilesimli S4
orneginde, plajiyoklas mineralleri lizerinde yapilan analiz ve hesaplamalardan (Tablo Ek-1), albit (Abaa-s6), anortit
(Ans4-39) ve ortoklas (Orz-3) igeriklerine gore ¢cogunlukla labradorit daha az andezin bilesimli oldugu belirlenmistir

(Sekil 6).
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Sekil 6. Elazig volkanitlerine ait feldispatlarin Ab-Or-An diyagrami [34].

Harput S20 nolu bazalt 6rneginde yapilan analizlerde (Tablo Ek-2) minerallerin albit (Abs4-s1), anortit (Ano-
s6) ve ortoklas (Ors.a4) igeriklerine gore, biiyiik ¢cogunlugunun labradorit, daha az olarak andezin, sanidin ve
anortoklas bilesimli oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Elazig volkanitlerinin Yenikdy cevresindeki yayilimindan alkali bazalt bilesimli iki farkli (S11 ve S14)
ornekte yapilan plajiyoklas analizlerinden S11 nolu ornekte yapilan hesaplamalar sonucunda bu 6rnege ait
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feldispat minerallerinin genellikle anortit bilesiminde (Ans3.94, Abe-44, Oro3-3) oldugu, S14 nolu mineralin ise daha
diistik anortit (Anis-ss, Abai-70, Or2-15) igerigine bagl olarak anortoklas ve labrodorit bilesimli (Sekil 6) oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglarin degisim diyagramindaki dagilimlarla da uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Tiim orneklerdeki plajiyoklaslarin Al + Ca (apfu) ve Si + Na (apfu) degisim diyagraminda negatif iligkili
oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Elementler arasindaki negatif iliski Na ve Ca’un yer degistirmesinin yani sira Al
ve Si arasinda da yer degistirmenin var oldugunu agiklamaktadir.

15
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Sekil 7. Elaz1g volkanitlerine ait feldispatlarin Al + Ca (apfu) karsin Si + Na (apfu) degisim diyagrami.

4.3.2. Piroksen

Harput (S20) ve Yenikdy (S14) volkanik kayaglarindan yapilan piroksen analizlerinde, Harput 6rneklerinin
Mg#.20-153, YenikOy orneklerinin Mg#o.so-1.05 arasinda degistigi ve aralarinda belirgin bir farklilik oldugu goriiliir
(Tablo Ek-5,6). Piroksenlerin bilesimsel degisikliklerini gormek i¢in Mg#'na karsin element (katyon, apfu)
iceriklerinin ikili grafikleri ¢izilmistir (Sekil 8). Sekilde, Harput ve Yenikdy drneklerin hemen tiim elementlerinin
birbirinden farkli dagilimi goriilmektedir.

Cip Koyii volkanitleri ile ilgili piroksen analizleri yapilamadigi, Harput 6rneklerinden de ancak 3 adet analiz
yapilabildigi i¢in piroksen minerali analiz verilerine dayanarak genel anlamda volkanitlerin biitiiniiyle ilgili
yorumlarin ¢ok net olamayacag bilinmektedir. Harput drneklerinin ¢gogu element igerikleri bakimindan Yenikoy
ornekleriyle benzer degerlerde olmasina karsin, Fe ve Mg bakimindan Yenikdy 6rneklerinden diisiik, Ca ve Al’ca
daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriiliir (Sekil 8d, f, g). Bu verilerle, Cip Koyii volkanitlerini temsil eden
piroksenlerin kimyasal bilesimlerine gore Ca igerigi diisiik bir sistemden kristallestigine ve zayif da olsa iki farkli
sistemin varligina isaret ettigi sdylenebilir.

Piroksenlerin ana element igeriklerinden hesaplanan Mg>Si2Os (Enstatit) - Ca2Si20¢ (Vollastonit) - Fe2Si20¢
(Ferrosillit) degerlerine gore, siniflandirma diyagraminda [35] Harput orneklerinin Mg’ca zengin bronzit-
hipersten, Yenkdy orneklerinin ise Ca’ca daha zengin diyopsit-Ojit bilesimli olduklar1 goriilmektedir (Sekil 9a).

Piroksenlerde 6zellikle Al ve Ti elementlerinin mineralin kristallestigi basing kosullarina smirlama getirdigi
kabul edilmektedir [36]. Bu amagla karasal alkali bazaltlar iizerinde yapilan deneylerden kalibre edilmis olan ve
gelistirilen diyagram, bazaltik magma ile denge halindeki piroksenler i¢in Al-Ti oraninin basinca bagimliligini
gostermektedir [36]. Bazik bilesimli magmadan kristallesen piroksenler, yiiksek basing kosullarinda
olustuklarindan yiiksek Al-Ti oranlarina sahip olmasi gerekmektedir. Buna gore, ¢alisma konusu 6rneklerin Al-Ti
diyagraminda ¢ok diisiik Al-Ti oranina sahip oldugu (Sekil 9b), dolayisiyla her iki bolge volkanitlerindeki
piroksenlerin farklilik gostermeden diigiik basing kosullarinda kristallestigi goriilmektedir (Sekil 9¢). Harput
orneklerinin diisiik Ca igerigi toleyitik veya kalkalkali bazalt kaynagin verirken, Yenikdy ornekleri alkali bazalt
kaynaklidir (Sekil 9d).
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Sekil 8. Piroksenlerin ana element bilesimlerine iliskin degisim diyagramlart.
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Sekil 9. (a) Harput ve Yenikoy volkanitleri piroksenlerinin isimlendirme [35], (b) Al-Ti igeriklerine kristallesme

derinlik modeli [36] ve (¢) Basing belirleme diyagrami [37] ile (d) Ca+Na — Ti diyagrami [38].
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4.3.3. Olivin

Calisma bolgesindeki Cip Kdyii ve Harput volkanitlerden analiz yapilan 6rneklerdeki (S4 ve S20) olivin
minerallerinde (Sekil 10) farkli sayida noktalarda analiz yapilmis ve sonuglar Tablo Ek-7 ve 8’de verilmistir.
Olivin minerallerinde ana element bilesenlerini olusturan Mg, Fe, Si ve Ca'un degisimlerini belirlemek igin
olusturulan Fe-Ca, Mg-Ca ve Fe-Mg ikili diyagramlarda Mg ile Ca arasinda belirgin bir korelasyonun olmadigi
gozlenir (Sekil 11). Harput ve Cip Koyt 6rnekleri element degerlerinin genellikle birbiriyle uyumlu olmasina
karsin Cip Koyii 6rneklerinden bazilarinin en yiiksek Mg, Fe ve Ca’a sahip oldugu goriiliir. Ancak genel anlamda
Harput 6rnekleri Mg’ca, Cip Kdyii drnekleri ise Ca’ca daha zengidir. Cip Koyti (Fo=79,15-80,73, Fa=19.04-21.66) ve
Harput 6rneklerinde (Fo=¢1,67-88,87, Fa=10,9237,05) Mg ile Fe arasinda ¢ok belirgin negatif iliski gézlenmektedir.

Sevcan KURUM, Safiye AYDEMIR, Ismail YILDIRIM

Elementlerdeki bu degisimler genel anlamda homojen bir magmay1 karakterize etmektedir.
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Sekil 11. Elazig volkanitlerine ait olivinlerin Fe-Mg, Fe-Ca ve Mg-Ca diyagramlart.
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4.3.4. Amfibol

Yenikdy ¢evresindeki S11 nolu alkali bazalt 6rneginde bir amfibol mineralinde yapilan analiz verileri Tablo
Ek-9’da verilmistir. Orneklerin Mg/(Mg+Fe2") (Mg#= 0,2-0,79) degerleri oldukga diisiik ve dar bir aralikta
degisirken, mineralin Ca (1,36-3,39), Mg (0,91-2,66) ve Al degerlerinin (1,47-3,91) yiiksek oldugu, bu degerlere
sahip amfibollerin ise farkli bilesimlerde oldugu goriilmektedir (Sekil 12a). Ayrica amfiboliin, Leake [39]
tarafindan magmatik amfibollerin silis igerik smirmni temsil eden Si=7,500 (apfu) degerlerini asmadigi
goriilmektedir. Yine amfiboliin (Ca + Na + K) — Si diyagraminda [39] magmatik-metamorfik amfiboller alaninda
dagilim sergilemesi dolayisiyla bu magmatizmanin metasomatizmadan etkilendiginin isareti olarak kabul
edilebilir (Sekil 12b). Ana oksit bilesenlerinin dagilimina gore Yenikoy volkanitlerindeki amfibol manto kokenli
(Sekil 12c¢) ancak hem levha i¢i hem de yitim etkili tektonik ortami isaret etmektedir (Sekil 12d).
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Sekil 12. (a) Yenikoy cevresindeki amfiboliin siniflandrimasi [40] ile (b) magmatik-metamorfik amfibol
dagilimlari [39], (¢) koken [41] ve (d) tektonik olusum ortamlarini [42] gdsterir diyagramlar.

5. Sonuclar

Elaz1g ¢evresinde yayilim gosteren Kuvaterner yasl volkanitler Cip, Harput ve Yenikoy ¢evresi volkanitleri
olarak ayr1 incelenmistir. Farkli lokasyonlarda yayilim gosteren bu volkanitler efiizif ve eksplozif volkanizma
irtintidiirler. Efiizif volkanizma iiriinii olan bazik bilesimli lavlar, paleotopagrafyaya bagli olarak yer yer birkag¢
metre kalinliklar gostermelerine ragmen genellikle daha incedir. Alterasyonsuz ornekleri koyu gri renkli, sert,
dayaniml ve degisken oranlarda gaz boslukludur. Her ii¢ bolgede de eksplozif volkanizma iiriinii olan bazaltik
cliruf depolanmalar1 bulunmaktadir. Cip ve Yenikdy Ornekleri daha ¢ok lapilli boyutundaki piroklastlardan
olusurken, Harput piroklastitlerini olusturan volkanik malzemeler agirlikli olarak tiif ve yer yer volkanik bloklar
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da icermektedir. Harput — Karatag Tepe’de bazaltik ciiruflar igerisinde mercegimsi ya da ardalanmali olarak
bulunan lav akma yapilar1 igeren bu kayaclar bu bolgedeki volkanizmanin farkli olarak ¢ok evreli olduguna isaret
eder.

Cip, Harput ve Yenikoy cevresinde efiizif volkanizma {iriinii olan bazik bilesimli bu kayaglarin genel olarak
benzer petrografik 6zelliklere sahip oldugu ve plajiyoklas, olivin, piroksen mineral bilesimiyle porfirik, akma ve
vezikiiler doku gosterdigi belirlenmistir. Cip Koyl 6rneklerinde olivin minerallerinde iskeletimsi doku goriiliirken,
Harput orneklerinde plajiyoklaslarin genellikle mikrokristal boyutunda, uzamis prizmatik latalar seklinde,
zonlanmali ve ikizlenmeli oldugu belirlenmistir. Yenikdy gevresindeki volkanik kayaclarda ise mafik minerallerin
fenokristal fazinda daha baskin oldugu ve ayrica farkli olarak bu kayaclarda yer yer yaklasik %5 oraninda nefelin
ve 16sit minerallerinin bulundugu belirlenmistir.

Caligma konusu volkanitleri olusturan magmatizma siirelerinin anlagilmasi bakimindan, ézellikle piroksen
ve plajioklas fenokristallerinin davraniglari onemlidir. Ancak analitik verilerin az ve ¢ok kisitli (yalinizca mineral
kimyasi analizleri) olmasi ve analizlerin zonlanmay1 belirleyecek sekilde olmamasi bu konuda sadece genel
sinirlamalar yapilmasina izin vermektedir. Buna gore, plajiyoklas mineralleri bakimindan, Yenikdy volkanitleri
Ca’ca en zengin plajiyoklaslar1 igermesi bakimindan diger orneklerden ayrilmasina karsin, Na ve K igeren
anortoklas igermesi ile Harput volkanitlerine benzerlik gostermektedir. Tiim 6rneklerdeki plajiyoklaslarin element
ve buna bagli olarak mineral bilesimlerine bakarak, benzer magmatik sisteme sahip olduklar1 ancak, Yenikoy
volkanitlerinin fraksiyonal kristallesmenin etkisiyle beraber Na ve K bakimindan zengin olan alkalin bir magma
tarafindan besledigi kabul edilebilir. Bu durum, petrografik olarak da belirlenen 16sit ve nefelinin varligryla da
uyumludur. Benzer farklilik piroksen mineral degisimlerinde de gozlenmektedir. Harput drneklerinin Mg’ca daha
zengin olmasina karsin, Yenikdy Orneklerindeki Ca zenginlesmesi magmanin beslenmesine ya da magma
karigiminin isareti olarak kabul edilebilinir. Ayrica piroksen minerallerinin diisiik Al-Ti igerigine sahip olmasi bu
minerallerin olusumunun diisiik basing kosullarinda, magmanin yiikselme evresinde kristallestiklerine isaret
etmektedir. Olivin minerallerinde de Mg ve Fe oranlarinda zayif da olsa degisimlerin gozlenmesi magma
karigimy/kirlenmeyi gostermektedir. Ayrica bu volkanitlerin Mg agisindan zengin olivin fenokristalleri (Fo=62-
89) icermeleri, onlarin yiiksek derecede magnezyumlu ana eriyiklerden kristallesmelerini ima eder. Analizi yapilan
tiim orneklerdeki plajiyoklaslarin Al + Ca (apfu) ve Si + Na (apfu) degisim diyagramlarinda gozlenen negatif
iliskiler ve buna sebep olan elementler arasindaki yer degistirmenin magma karisimi ya da olasilikla yitimle
baglantili magma etkilesiminin olabilecegini gostermektedir. Amfibollerin de ¢ok farkli bilesimlerde ve
magmatik-metamorfik amfiboller alaninda bulunmalar1 ana ergiyiklerde H>O’nun varligryla birlikte magma
karisim/etkilesim sonucu destekler niteliktedir.

Sonug olarak, ¢alisma konusu volkanitlerdeki petrografik gézlemler ve sinirli sayida 6rnekle yapilan mineral
kimyas:1 analizleri-varyasyon diyagramlar1 birlikte dikkate alindiginda, farklilasan iki grup oldugu ancak bu
volkanitlerin olusum ve gelisim siire¢lerinin daha iyi anlasilmasi i¢in jeokimyasal ve jeokronolojik ¢aligmalarla
desteklenmesi gerektigi diistintilmektedir.

Tesekkiir . .

Bu ¢alisma “FUBAP-MF.19.42” protokol numarali proje ile Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi (FUBAP) tarafindan desteklenmistir. Yazarlar, makalenin inceleme ve degerlendirme asamasinda yapmis
olduklar katkilardan dolay1 Editor ve hakemlere tesekkiir ederler.

Kaynaklar

[11 Innocenti F, Agostini S, Di Vincenzo G, Doglioni C, Manetti P, Savasgin MY, Tonarini S, Neogene and Quaternary
volcanism in western Anatolia: magma sources and geodynamic evolution. Mar Geol, 2005; 221, 397-421.

[2] Karaoglu O, Helvaci C, Ersoy EY, Petrogenesis and 40A1/39Ar Geochronology of the Volcanic Rocks of the Usak Giire
basin, western Tiirkiye. Lithos, 2010; 119, 193-210.

[3] Lustrino M, Duggen S, Rosenberg CL, The Central-Western Mediterranean: anomalous igneous activity in an anomalous
collisional setting. Earth-Science Reviews, 2011; 104, 1-40.

[4] Aktag A, Oztiifekci Onal A, Sayit K, Geochemistry of the post-collisional Miocene mafic Tunceli Volcanics, Eastern
Turkey: implications for the nature of the mantle source and melting systematics. Chem der Erde, 2019; 79, 113—-129.

[5] Di Giuseppe P, Agostini S, Lustrino M, Karaoglu O, Savascin MY, Manetti P, Ersoy Y, Transition from compression to
strike-slip tectonics revealed by Miocene-Pleistocene volcanism west of the Karliova Triple Junction (East Anatolia).
Journal of Petrology, 2017; 58 (10), 2055-2087.

(61 Di Giuseppe P, Agostini S, Di Vincenzo G, Manetti P, Savas¢in MY, Conticelli S, From subduction to strike slip-related
volcanism: insights from Sr, Nd, and Pb isotopes and geochronology of lavas from Sivas—Malatya region, Central
Eastern Anatolia. International Journal of Earth Sciences, 2021; 110, 849-874.

[71 Agostini S, Savascin MY, Di Giuseppe P, Di Stefano F, Karaoglu O, Lustrino M, Manetti P, Ersoy Y, Kiiriim S,
Oztiifekgi-Onal A, Neogene volcanism in Elazig-Tunceli area (eastern Anatolia): geochronological and petrological
constraints. Italian Journal of Geosciences, 2019; 138, 435-455.

[8] Sengdr AMC, Yilmaz Y, Tethyan Evolution of Turkey: A Plate Tectonic Approach. Tectonophy, 1981; 75, 181-241.

1005



[10]

[11]

[12]

[13]

[26]
[27]
(28]
[29]

[30]

[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]

[37]
[38]

[39]

Cip, Harput, Yenikdy Cevresindeki Elazig Volkanitlerinin Petrografisi ve Mineral Kimyasi, Elazig

Dilek Y, Sandvol E, Seismic structure, crustal architecture and tectonicof the Anatolian-African Plate Boundary and the
Cenozoic Orogenic Belts in the Eastern evolution Mediterranean Region. Geological Society of London Special
Publications, 2009; 327, 127-160.

Keskin M, Domal uplift and volcanism in a collision zone without a mantle plume: Evidence from Eastern Anatolia.
2005; http://www.MantlePlumes.org/Anatoia.html.

Lin YC, Chung SL, Bingdl AF, Yang L, Okrostsvaridze A, Pang KN, Lee HY, Lin TH, Diachronous initiation of
postcollisional magmatism in the Arabia-Eurasia collision zone. Lithos, 2020; 356-357,105394.

Seyrek A, Demir T, Pringle M, Yurtmen S, Westavay R, Bridgland D, Beck A, Rowbotham G. Late Cenozoic uplift of
the Amanos Mountains and incision of the Middle Ceyhan river gorge, southern Turkey: Ar-Ar dating of the Duzici
basalt. Geomorphology, 2008; 97(3/4), 321-355.

Trifonov V, Celik H, Trikhunkov YI, Simakova AN, Ozherelyev DV, Kolesnichenko AA, The Lower Pleistosene in The
Euphrates Valley of Eastern Turkey and inhabitance of earliest hominine in the Caucasus region. XIX INQUA Congress
Quaternary Perspectives on Climate Changes, Natural Hazards and Civilization, Poster Prosentation, Nagoya, Japan.
2015.

Naz H, 1979. Elaz1g-Palu dolayinin jeolojisi. TPAO Rapor No. 1360. 1979.

Herece El, Acar S, Upper Cretaceous-Tertiary geology/stratigraphy of Pertek and its vicinity (Tunceli, Turkey). Bulletin
of Mineral Research and Exploration, 2016; 153, 1-44.

Onal A, Akkus A, Tunceli-Pertek Jeotermal Alanindaki Sicak ve Soguk Sularin Hidrojeokimyasal Ozellikleri. Int J Pure
Appl Sci, 2019; 5(1), 53-71.

Balaban TO, Okan OO, Sangar T, Onal AO, Pertek (Tunceli) jeotermal alaninin antropojenik kirliliginin degerlendirmesi.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 2020; 63, 83-96.

Ozgiil N, Toroslarin baz1 temel jeoloji 6zellikleri. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 1976; 19, 65-78.

Kaya A, Keban (Elaz1g) civarindaki metamorfitlerin yapisal analizi ve tektonik evrimi. Doktora Tezi. FU Fen Bil Enst,
133s.(yayimlanmamius), 2001.

Akgiil B, Piran kdyii (Keban) ¢evresindeki magmatik kayaclarin petrografik ve petrolojik 6zellikleri. Doktora Tezi. Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 125s. (yayimlanmans), 1993.

MTA, 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritas1, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii, Ankara, 2002.

Perincek D, Palu-Karabegan-Elazig-Sivrice-Malatya alaninin jeolojisi ve petrol imkanlari. TPAO Rap No 1361, 1979a.
Turan M, Aksoy E, Bing6l AF, Dogu Toroslarin jeodinamik evriminin Elazig civarmdaki ozellikleri. Hacettepe
Universitesi Yerbilimlerinin 25. Yil1 Sempozyumu Bildiriler, 15-18 Kasim, 1993.

Kiiriim S, K-Ar age, geochemical, and Sr-Pb Isotopic compositions of Keban magmatics, Elazig, Eastern Anatolia,
Turkey. Natural Science, 2011; 3/9, 750-767.

Kiiriim S, Akgiil B, Oztiifekgi-Onal A, Boztug D, Harlavan Y, Ural M, An Example for Arc-Type Granitoids along
Collision Zones: The Pertek Granitoid, Taurus Orogenic Belt, Turkey. International Journal of Geoscience, 2011, 2, 214-
226.

Lin YC, Chung SL, Bingdl AF, Beyarslan M, Petrogenesis of late Cretaceous Elazig magmatic rocks from SE Turkey:
New age and geochemical and Sr-Nd-Hf isotopic constraints. Goldschmidt Conference, 2015.

Lin YC, Chung SL, Bing6l AF, Beyarslan M, Li XH, Yang JH, Lee HY, Short-lived late Cretaceous arc magmatism in
SE Turkey: Temporal geochemical variations and tectonic implications, Goldschmidt Conference, 2016.

Sar A, Pertek (Tunceli) giineydogusundaki granitoidlerin petrolojisi. Yiiksek Lisans Tezi. FU Fen Bil Enst, 84s, 2016.
Beyarslan M, Bingdl AF, Zircon U-Pb age and geochemical constraints on the origin and tectonic implications of late
cretaceous intra-oceanic arc magmatics in the Southeast Anatolian Orogenic Belt (SE-Turkey). Journal of African Earth
Sciences, 2018; 147, 477-497.

Ural M, Arslan M, Gonciioglu MC, Tekin UK, Kiiriim S, Late Cretaceous arc and back-arc formation within the southern
Neotethys: whole-rock, trace element and Sr-Nd-Pb isotopic data from basaltic rocks of the Yiiksekova complex
(Malatya-Elaz1g, SE Turkey). Ofioliti, 2015; 40(1), 57-72.

Aksoy E, Tiirkmen 1, Turan M, Merig E, Haram1 Formasyonu’nun (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) stratigrafik
konumu ve ¢okelme ortamu ile ilgili yeni bulgular, Elaz1g giineyi, Tiirkiye Petrol Jeolog D Biilt, 1999; 11(1), 1-15.
Kiiriim S, Ozbulut E, Ural M, Polijenetik bir volkanizma ve petrografik-jeokimyasal zellikleri: Harput (Elazig) Karatas
Tepe volkanizmasi. Yerbilimleri/Geosound, 2007; 50-51, 47-64.

Kiiriim S, Tany1ldiz1 O, Geochemical and Sr-Nd isotopic characteristics of Upper Cretaceous (calc-alkaline) and Miocene
(alkaline) volcanic rocks: Elazig, Eastern Taurides, Turkey. J of African Earth Sciences, 2017; 134, 332-344.

Deer WA, Howie RA, Zussman J, An introduction to the rock forming minerals (second): London, Longman, 1992; 696
pp.

Morimoto N, Fabrise J, Ferguson A, Ginzburg IV, Ross M, Seifert FA, Zussman J, Akoi KI, Gottardi G, Nomenclature
of pyroxenes. Mineralogical Magazine, 1988; 52, 535 -55.

Nekvasil H, Dondolini A, Horn J, Filiberto J, Long H, Lindsley DH, The origin and evolution of silica-saturated alkalic
suites: an experimental study. Journal of Petrology, 2004; 45, 693-721.

Aoki KI, Shiba I, Pyroxenes from lherzolite inclusions of Itinome-gata, Japan, Lithos, 1973; 6, 41-51.

Leterrier J, Maury RC, Thonon P, Girard D, Marchal M, Clinopyroxene composition as a method of identification of the
magmatic affinities of paleo-volcanic series. Earth and Planetary Science Letters, 1982; 59, 139-154.

Leake BE, On aluminous and edenitic amphiboles. Mineralogical Magazine, 1971; 38, 389—407.

1006



Sevcan KURUM, Safiye AYDEMIR, Ismail YILDIRIM

[40] Leake EB, Wooley AR, Arps CES, Birch WD, Gilbert MC, Grice JD, vd, Nomenclature of Amphiboles Report of the
Subcommittee on Amphiboles of the International Mineralogical Association Comission on New Minerals and Mineral
Names. European Journal of Mineralogy, 1997; 9, 623- 651.

[41] Jiang CY, An SY, On chemical characteristics of calcic amphiboles from igneous rocks and their petrogenesis
significance. J Mineral Petrol, 1984; 3, 1-9.

[42] Coltorti M, Bonadiman C, Faccini B, Gre'goire M, O’reilly SY, Powell W, Amphibole from suprasubduction and
intra-plate litospheric mantle. Lithos, 2007; 99(1), 68-84.

1007



