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Öz: Doğu Anadolu Volkanik Provensi içerisinde tanımlanan Elazığ volkanitleri, Elazığ merkezi yakın çevresinde üç bölgede 
(Cip, Harput, Yeniköy) yayılım gösterir. Efüzif ve eksplozif volkanizma ürünlerinden oluşan volkanitlerin lavları kalın istifler 
oluşturmazken, genellikle bazaltik cüruf konileri oluşturan piroklastitler görece daha fazla kalınlığa sahiptir. Kayaçların 
petrografik incelemeleri, ana mineral bileşiminin plajiyoklas, olivin, piroksen mineralinden oluşmuş, zayıf alterasyonlu, 
porfirik, veziküler ve akıntı dokulu bazalt, olivin bazalt ile nefelin ve lösit içeren alkali bazaltlardan oluştuğunu göstermiştir. 
Mineral kimyası analiz verilerine göre, tüm örneklerde labradorit en yaygın plajiyoklas minerali iken, Yeniköy örneklerinde 
anortit, Harput örneklerinde ise andezinden sanidine kadar değişim gözlenmektedir. Piroksen mineralleri ise ağırlıklı olarak 
bronzit ve diyopsit bileşimli olup, Mg ve Ca içeriği yüksek bir sistemden kristalleşmiştir. Minerallerle ilgili varyasyon 
diyagramlarında bölgelere göre mineral bileşimlerine bağlı olarak zayıf farklılıklar görülmektedir. Cip Köyü örnekleri olivin 
mineral içeriği bakımından, Harput örneklerine göre özellikle Mg bakımından zayıf, Ca bakımından zengindir. Buna karşın, 
piroksen minerallerine göre Al, Mn ve Ca bakımından görece daha fakir ancak Fe ve Mg’ca daha zengindir. Petrografik ve 
mineral bileşimlerinin element içerikleri, bu volkanitlerin fraksiyonlaşmayla beraber magma karışımından etkilenen 
farklılaşmış iki magmanın düşük basınç koşullarında oluşmuş ürünü olabileceğini işaret etmektedir. Amfibollerin de magmatik 
ve metamorfik özellikte bulunmaları, metasomatizma ve buna etken olan yitim bileşenlerinin magma farklılaşmasında önemli 
olabileceğini düşündürmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: Elazığ volkanitleri, alkali bazalt, bazaltik cüruf, mineral kimyası. 

 
Petrography and Mineral Chemistry of Elazig Volcanites around Cip, Harput and Yenikoy 

 
Abstract: Elazığ volcanites, defined within the Eastern Anatolian Volcanic Province, are distributed in three regions (Cip, 
Harput, Yeniköy) around the center of Elazığ. 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 Yeniköy 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. 
 
Key words: Elazığ volcanics, alkali basalt, basaltic slag, mineral chemistry. 
 
1. Giriş 
 

Volkanizma, yerkürenin evrimi süresince, meydana gelen farklı jeolojik süreçlerin izlerini yansıtan önemli 
bir olgudur [1-3]. Doğu Anadolu’daki yaygın volkanizma, genellikle çarpışma kuşaklarına özgü volkanizmayı ve 
dolayısıyla çarpışma sonrası jeodinamik sistemin bileşenlerini karakterize etmektedir [4-7]. Doğu Anadolu 
Bölgesi’ndeki volkanizmanın jeodinamik gelişiminin Avrasya, Afrika ve Arabistan gibi üç ana levhanın göreceli 
hareketi tarafından yönetildiği [8,9] ancak genel anlamda, bu bölgenin tektonik çerçevesinin, Neotetis’in 
kapanmasını takiben, Arap ve Anadolu levhalarının çarpışması ve sıkışmanın devamıyla ilgili olduğu kabul 
edilmektedir [9,5]. Dünyadaki kıtasal çarpışma örneklerinin en iyi görüldüğü yerlerden birisi olarak kabul edilen 
[10] Doğu Anadolu Bölgesi’nde sıkışmanın etkisiyle farklı zamanlarda farklı jeodinamik etkiler ile ve 
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çoğunluğunun çarpışma-çarpışma sonrası oluştuğu ileri sürülen oldukça yoğun volkanizma olayları gelişmiştir. 
Bu olayların bazı bölgelerde ~ 1 km kalınlığa varan volkanik istifler oluşumuna sebep olduğu belirtilmektedir [11]. 

Elazığ volkanitleri yakın kuzeyindeki Geç Miyosen Tunceli bazaltlarının, Avrasya-Arabistan yakınsamasına 
bağlı yay volkanizmasını temsil ettiği kabul edilir. Elazığ volkanitlerinin ise bölgenin jeodinamik sisteminin 
göstergelerinden olan magmatik aktivite sonucu ve bölgedeki en son magmatizma ürünü olan Kuzey Anadolu ve 
Doğu Anadolu Fay sistemlerini oluşturan doğrultu atımlı hareketin başlamasından sonra yerleştiği belirtilir [7]. 
Buna bağlı olarak Elazığ volkanitlerinin 1,4 ile 1,9 My (Kuvaterner) yaş verisiyle, geç Miyosen (16,3–15,5 My) 
yaşlı Karabakır Formasyonu/Tunceli bazaltlarından farklı olduğu bilinmektedir [5,12,13]. Birbirinin coğrafik 
devamı şeklinde bulunan ve morfolojik olarak da benzeyen Elazığ volkanitleri için, bazı çalışmalar hariç genel 
olarak son yıllardaki çalışmalara kadar Karabakır Formasyonu tanımı benimsenmiştir [5,7,14,15,16,17]. 

Bu çalışmada, Elazığ volkanitleri olarak tanımlanan ve Elazığ il merkezinin yakın çevresinde Cip Köyü, 
Harput-Karataş Tepe ve Yeniköy çevresi olmak üzere üç farklı lokasyonda yayılım gösteren volkanizmanın; 
yayılım özellikleri ile mineralojik-petrografik ve mineral kimyası özellikleri incelenmiş aynı jeolojik dönem 
içerisinde meydana gelmiş bu volkanizmanın birbirleriyle deneştirmesi yapılarak, mineral-petrografik özellikleri 
ortaya konmuştur. 
 
2. Materyal ve Yöntem 
 

Arazi çalışmaları sırasında tüm bölgeyi kapsayacak ve araziyi en iyi temsil edecek şekilde alınan 64 el 
örneğinin kesitleri Fırat Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği İnce Kesit Laboratuvarında yapılmıştır.  

Çalışma konusu volkanitlerin Cip-Harput ve Yeniköy çevresindeki yayılımlarından alınan dört örneğin 
mineral kimyası analizleri, Ankara Üniversitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Araştırma Merkezi (YEBİM)’de 
yaptırılmıştır. Bu analizlerin yapımında kullanılan ince kesitlerin hazırlanması ve parlatılması bu merkezde 
yapılmış ve Zeiss Evo 50 marka taramalı elektron mikroskobunda incelenmiştir.  Mineral kimyası analizleri JEOL 
marka JXA 8230 Model cihaz kullanılarak 20Kv voltaj ve 15NA akım altında belirlenmiştir. EPMA'dan (Elektron 
Prob Mikro Analiz) oksit formunda elde edilen mineralin majör ve minör elementleri katyon değerlerine (apfu= 
atoms per formula unit) dönüştürülerek mineral bileşimleri tespit edilmiştir. 
 
3. Stratigrafi 
 

Çalışma bölgesinin stratigrafisi temelde Permo-Triyas yaşlı Keban Metamorfitleri ile başlayıp, Elazığ 
Magmatitleri (Geç Kretase), Harami Formasyonu (Üst Kampaniyen-Maastrihtiyen) ve Kırkgeçit Formasyonu 
(Orta Eosen–Oligosen) ile devam etmekte ve Pleyistosen yaşlı Elazığ volkanitleri ile sonlanmaktadır (Şekil 1a, b). 

Keban Metamorfitleri, ilk kez Özgül [18] tarafından tanımlanmıştır. Elazığ’ın kuzeybatısında Keban ilçesi ve 
çevresinde oldukça geniş yüzeyleme vermektedir (Şekil 1b). Birimi oluşturan ve oldukça kalın istif sunan, sığ 
denizel ortam çökellerinin Erken Permiyen-Geç Triyas’ta çökeldiği [19] ve Jura-Alt Kretase’de bölgesel 
metamorfizmaya uğradığı [20] bilinmektedir. Metamorfitler, Elazığ güneyinde Yeniköy ve Tadım çevresinde Üst 
Kretase yaşlı Elazığ Magmatitleri üzerine bindirme fayı ile yerleşmiştir. 

Elazığ Magmatitleri, ilk kez Perinçek [22] tarafından Yüksekova Karmaşığı olarak adlandırılan birimin 
Elazığ çevresindeki kesimi için kullanılmıştır. Turan vd. [23] tarafından Elazığ Magmatitleri olarak tanımlanan 
Geç Kretase yaşlı bu magmatik kayaçlar, çalışma bölgesinde, granit, diyorit bileşimli plütonik kayaçlar ile bazikten 
asidik bileşime değişen volkanik kayaç ve piroklastik kayaç litolojisinde gözlenmektedir. Bu magmatitlerin 
oluşum mekanizması bakımından yay volkanitleri ürünleri olduğu genel kabul görmekle birlikte [24-29], farklı 
olarak okyanus içi yitim zonu üzerinde oluşan ofiyolitik istif ve yay volkanitleri ile bunların üzerinde gelişen 
ensimatik ada yayı ürünü olduğu da ileri sürülmektedir [30,15]. Elazığ Magmatitleri, çalışma bölgesinde Cip Köyü 
volkanitlerinin Elazığ-Pertek karayolu güzergâhı doğu tarafı ile Harput ve Yeniköy volkanitlerinin hemen tüm 
yayılım alanlarında görülmektedir (Şekil 1b). 

Elazığ Magmatitlerini uyumlu olarak üzerleyen Harami Formasyonu [31], Harput çevresinde yüzeyleme 
vermektedir. Birim, Harput çevresinde Kırkgeçit Formasyonu ile tektonik dokanaklı veya uyumsuz ilişkilidir 
(Şekil 1b). 

Elazığ il merkezinin yakın çevresinde geniş yüzeyleme alanına sahip Kırkgeçit Formasyonu (Şekil 1b), Cip 
Köyü volkanitleri yayılım alanında, Harmantepe köyü doğusunda volkanik kayaçlar tarafından örtülmüş ve bu 
kayaçlarla arasında ince bir pişme zonu oluşmuştur (Şekil 2a).  

Bölge stratigrafisinin en genç birimini oluşturan Elazığ volkanitleri, aşağıda detaylı olarak irdelenmiştir. 
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Şekil 1. (a) Elazığ ve çevresinin lokasyon ve (b) jeolojik haritası (MTA [21]’den sadeleştirilmiştir). 
 
4. Bulgular 
 
4.1 Elazığ volkanitleri yayılım özellikleri 
 

Doğu Anadolu’daki yaygın Neojen volkanizmasının batıdaki devamını oluşturan Pleistosen (1,45 – 1,9 My) 
yaşlı [5,7,12,13] Elazığ volkanitleri, Elazığ merkez ve yakın çevresinde üç farklı lokasyonda efüzif ve eksplozif 
volkanizma ürünleri olarak yayılım göstermektedir (Şekil 1a, b). Kuzeyde bulunan Cip, Harmantepe ve Salkaya 
köyü çevresinde yüzeyleyen volkanitler en geniş yayılımlı iken güneyde Yeniköy - Güney çevreyolu arasında 
yüzeyleyen volkanitler ise daha sınırlı alanda yayılmıştır. Doğuda, Harput-Beşoluk-Beydalı yerleşimi çevresinde 
bulunan volkanitler çok kalın bir piroklastk istif oluşturmasından dolayı hem morfolojik hem de volkanik aktivite 
bakımından diğer volkanitlerden farklılık göstermektedir. 
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Şekil 2. Cip Köyü  çevresindeki volkanitlerin (a) Kırkeçit Formasyonu ve (b) Elazığ Magmatitleri ile dokanakları 
ve (c) gaz boşluklu bazik volkanik kayaçlar ile (d) bazik cüruf yığışımının görünümü. (e) Harput çevresi 
volkanitlerinin Karataş Tepe’de bazik cüruflar ve (f) bloklaşmış volkanik kayaçların görünümü. (g) Yeniköy 
çevresindeki volkanizmanın bazaltik cüruftan oluşan piroklastik ürünleri ve (h) güney çevreyolu güzergâhında 
volkanik kayaçlar ile Elazığ Magmatitleri dokanağında gözlenen paleosol oluşumları. 
 

Elazığ volkanitlerinin en yaygın bulunduğu Cip Köyü volkanitleri, Harmantepe köyünden başlayıp kuzeye 
doğru yayılarak Salkaya ve Toraman köylerinden sonra Keban Barajı göl alanına kadar yayılım göstermektedir. 
Bu bölgedeki volkanitlerin Kırkeçit Formasyonu (Şekil 2a) ve Elazığ Magmatitleri (Şekil 2b) ile dokanaklarında 
pişme zonları gelişmiştir. Ayrıca volkanitlerin Elazığ magmatitleri ile olan dokanaklarında ise bazen yaklaşık 
40cm’ye kadar kalınlıklarda paleosol seviyeleri bulunmaktadır. Bölgede volkanizma genellikle lav akma yapısı 
şeklinde -efüzif volkanizma ürünleri- olup daha az olarak volkanik breş ve skorya (bazik cüruf) depolanması 
litolojisindedir. Efüzif volkanizma ürünü olan lav akma yapıları siyah renkli, ince taneli, veziküler ve 
amigdoloyidal dokuludur. Gaz boşlukları genellikle uzamış elipsoidal şekilli olup, bazı bölgelerde daha yoğun 
olmak üzere tüm istifte gözlenmektedir (Şekil 2c). Arazide genellikle alterasyonsuz, sert ve dayanımlı olarak 
bulunmalarına karşın yer yer alterasyonlu ve dayanımsız olarak da bulunurlar. Lav akma yapıları çatlaklar 
nedeniyle genellikle bloklar şeklinde görülürken, Cip Köyü güney sınırlarında yaklaşık 25˚ güneye eğimli, düzgün 
ve devamlı olmayan tabakalanma benzeri yapılar gösterir. Cip Köyü doğusunda yayılım gösteren volkanik breşler 
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oldukça sıkılaşmış, açık grimsi renkli, yüzeyde tamamen farklı boyutlardaki bloklardan oluşmuş bir şekilde ve 
birkaç metre kalınlıklarda bulunurlar. Bazik cüruf konisi şeklinde bulunan piroklastik istif, Şahinkaya köyü kuzeyi 
ile Altınkuşak köyü yakınında taban yayılımı oldukça geniş, yaklaşık 30m kalınlığında, bordo renkli genellikle eş 
boy-lapilli- taneli, yer yer birkaç metrelik merceğimsi gri renkli yine piroklastik malzemeler içeren bir 
görünümdedir (Şekil 2d). Bu bölgedeki lav akma yapıları ekplozif volkanizma ürünlerine  
göre çok daha geniş yayılımlı ve genellikle birkaç metre veya daha az kalınlık oluşturur. Ancak, paleotopoğrafyaya 
bağlı olarak normal yayılımından daha kalın olarak da bulunabilmekte ve bu bölgelerde karasal efüzif 
volkanizmanın karakteristik özelliklerinden olan soğuma çatlakları gözlenmektedir. 

Harput çevresindeki volkanizma, Harput doğusunda Karataş Tepe’den başlayıp yine doğuya doğru Beşoluk, 
Karataş, Erbildi, Beydalı köyleri çevresinde Keban Barajı göl alanına kadar yayılım gösterir. Efüzif ve eksplozif 
volkanizmanın birlikte görüldüğü en iyi yerlerden birisidir. Bu nedenle bölge volkanizması polijenetik volkanizma 
olarak tanımlanmıştır [32]. Piroklastik ürünlerin yaklaşık 100 m. kalınlık oluşturduğu Karataş Tepe’nin, bu bölge 
volkanitlerinin çıkış merkezi olabileceği öngörülmüştür. Bazik bileşimli magmanın oluşturduğu volkanizma 
ürünleri olan blok ve bombaların geri düşme ürünleri şeklinde, özellikle burada yoğunlaşması bu görüşümüzü 
desteklemektedir (Şekil 2e). Karataş Tepe’de kalın bir istif oluşturacak şekilde bulunan piroklastik malzeme olan 
iri blok ve bombalarla beraber tüf gibi daha ince malzemeler de bulunmaktadır. 

Harput-Karataş Tepe’deki piroklastikler kahverengimsi kırmızı, koyu gri-siyah renklidir. Özellikle istifin üst 
kısmına doğru oksitlenme çok belirgindir. Bu seviyelerde sıklıkla izlenen ve devamlı olmayan merceğimsi yapılar 
oluşturan blok ve/veya lav akmalarıyla birlikte yuvarlaklaşmış ve değişik boyutta tekil bloklar bulunmaktadır. Bu 
bölgede piroklastiklerin çok kalın bir istif oluşturması ve piroklastik malzemelerle lav akma yapılarının birlikte 
toplanma-yapışma yapısı oluşturması [32], özellikle piroklastik bombalarda soğan kabuğu ayrışmanın oluşması 
gibi fiziksel özelliklere dayanarak polijenetik volkanizma olabileceği belirtilmektedir [32]. Bu bölgede 
piroklastikler üzerinde yaklaşık 2 -3m kalınlık oluşturacak şekilde bulunan lav akma yapıları koyu siyah renkli, 
yoğun çatlaklı ve yer yer yuvarlağımsı bloklanmalı, genellikle alterasyonlu ve dayanımsızdır. Ancak Beşoluk 
Köyü çıkışında; çok sert ve ince taneli, alterasyon göstermeyen, bloklanmış şekilde ve günlenmiş yüzeyleri 
genellikle yosunla kaplı ve bundan dolayı farklı renkler gösteren, kırık yüzeyleri siyah veya koyu gri renkli 
kayaçlar da bulunmaktadır (Şekil 2f). 

Elazığ volkanitlerinin yayılımının en az gözlendiği yer Yeniköy-güney çevreyolu bölgesidir. Bu bölgedeki 
volkanitler, litolojik olarak bazaltik cürüf yığışımlarından oluşan yoğun piroklastik ürünlerle birlikte bazik 
bileşimli volkanik kayaçlar içerir. Skorya depolanması olarak tanımlanan [33] bu bölgedeki piroklastik ürünler 
daha yerel olarak bulunur ve genellikle bazaltik cüruftan oluşmuştur (Şekil 2g). Bu özellikler ile Cip bölgesindeki 
volkanitlere benzerlik gösterir. Yaklaşık 50 m kalınlığa sahip bu skorya depolanmasının genellikle eş boy taneli, 
iyi boylanmış ancak az da olsa yaklaşık 1m’ye kadar değişen tekil volkan blokları içerdiği gözlenir. Daha küçük 
boyutlu ve genellikle iğ ve elipsoidal şekilli olan volkan bombaları soğan kabuğu soğuma (eksfoliyasyon) şekilleri 
göstermektedir. Bu piroklastik istif içerisinde bulunan bazı volkan bombalarının çok yoğun gaz boşluklu ve 
alterasyonlu olması bu bölge volkanizmasını oluşturan magma veya oluşum sürecinde magmatik bir 
farklılaşmanın olabileceğini işaret etmektedir. Yeniköy çevresindeki volkanizmanın oluşturduğu lav akma 
yapıları, genellikle 2-3m’lik kalınlıklar oluşturacak şekilde ve alterasyon göstermezler. Cip Köyü çevresindeki 
volkanitlerde görüldüğü gibi bu bölge volkanitlerinde de alttaki birimi oluşturan Elazığ Magmatitleri dokanağında 
paleosol oluşumlar gözlenmektedir (Şekil 2h). 
 
4.2. Petrografi  
 

Cip Köyü volkanitleri; ana mineral bileşenlerini plajiyoklas, olivin, daha az olarak piroksenlerin oluşturduğu 
genellikle akıntı dokulu ve daha az porfirik ve intergranüler dokuların görüldüğü bazik bileşimli kayaçlardır (Şekil 
3a,b). Plajiyoklaslar, boyutları değişmekle beraber ince prizmatik kristalli, ikizlenmeli ve çoğunlukla uzamış 
latalar halinde ve genellikle yönlenmiş olarak bulunur (Şekil 3a). Bu kayaçlardaki fenokristal fazı oluşturan 
olivinler kayaç içerisinde çok daha baskın olup piroksenler ile genellikle yüksek girişim renkleri bakımından 
benzerdir. Olivinler yarı özşekilli ve yuvarlaklaşmış ve yer yer magma karışımının göstergesi olarak kabul edilen 
iskeletimsi doku gösterir (Şekil 3b). Ayrıca, bölgedeki kayaçların genelinde çok yaygın olmamakla beraber bazen 
özellikle minerallerin kenarları ve çatlaklarında, bazı örneklerde ise nispeten küçük olivin kristallerinin tamamen 
iddingsitleştiği görülmektedir. Bu kayaçlardaki diğer mafik mineral bileşenini oluşturan piroksen fenokristalleri 
ise yoğun çatlaklıdır (Şekil 3a). Fenokristal fazını oluşturan bu mineraller aynı zamanda opak minerallerle beraber 
kayacın hamur malzemesini oluşturmaktadır. Plajiyoklasların latalar halinde bulunması ve zonlanma 
göstermelerinden dolayı tür tespiti yapılamamıştır. Ancak bu kayaçların mineral bileşimi ve dokusal 
özelliklerinden olivin bazalt bileşimli olduğu söylenebilir. 
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Şekil 3. Volkanik kayaçların mikroskop görüntüleri. Cip Köyü örneklerinin (a) genel dokusal görünümü (b) 
iskeletimsi olivinler. Harput volkanitleri bazaltik kayaçlardaki (c) porfirik ve (d) veziküler doku. Yeniköy çevresi 
volkanitlerinde  (e) nefelin ile (f)  yönlenmeli ve alterasyonlu plajiyoklas ve (g)  piroksen fenokristalleri ile (h)  
korona dokulu piroksen minerali. Mikroskop görüntüleri çift nikolde 4,5x büyütmede çekilmiştir. 
 

Harput Karataş Tepe volkanitleri esas olarak plajiyoklas, piroksen ve olivin bileşimli kayaçlardır (Şekil 3c). 
Genellikle porfirik, akıntı ve veziküler dokunun gözlendiği bu kayaçlarda alterasyon yaygın olup kalsit ve epidot 
gibi ikincil oluşumlar bulunmaktadır. Plajiyoklas mineralleri genellikle mikrokristal boyutunda olup, uzamış 
prizmatik latalar şeklinde, zonlanmalı ve ikizlenmeli, plajiyoklas mikrolitleri ise bazen zayıf da olsa yönlenmelidir. 
Bu bölgedeki volkanik kayaçlarda bulunan piroksenler ana fenokristal fazını oluşturmaktadır. Öz - yarıözşekilli 
olarak bulunan piroksen fenokristalleri canlı polarizasyon renkli ve genellikle çok çatlaklıdır. Olivin mineralleri 
ise fenokristalden mikrolitik boyuta kadar değişken olup, yarı özşekilli ve özşekilsiz kristalli ve bazen zayıf 
iskeletimsi dokulu olarak gözlenir. Olivinlerde gözlenen idddingsitleşme çoğunlukla fenokristallerin çatlak ve 
kenarlarında gözlenirken, hamurda bulunan mikrolitik olivinler de ise tamamını etkilemiş olarak görülmektedir. 
Bölgedeki bazı kayaçlarda tamamen yuvarlaklaşmış gaz boşlukları (vezikül) ve soğumanın çok hızlı gelişmesine 
bağlı olarak hamur malzemesinin camsı bir özellikte olduğu görülmektedir (Şekil 3d). Harput Karataş Tepe 
bölgesindeki volkanik kayaçlar için mineral bileşimleri ve dokusal özellikler dikkate alınarak bazalt tanımlaması 
yapılmıştır.  

Yeniköy çevresindeki volkanik kayaçların, Cip ve Harput volkanik kayaçlarıyla benzer mineral içeriği ve 
dokusal özellikler göstermesine karşın, bu kayaçlarda yer yer yaklaşık %5 oranında nefelin ve lösit mineral 
fenokristallerinin bulunması (Şekil 3e), diğer bölge kayaçlarıyla arasındaki en büyük farkı oluşturmaktadır. 
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Ayrıca, Yeniköy çevresindeki volkanik kayaçlarda plajiyoklas minerallerinin çoğunlukla hamur malzemesini 
oluşturacak şekilde mikrolitik boyutlarda ve daha az olarak bulunan plajiyoklas fenokristallerinin de özşekilli 
prizmatik kristaller şeklinde bulunması da diğer bölge volkanik kayaçlarından farklıdır. Bu plajiyoklas mineralleri 
genellikle yönlenmeli olup çok yoğun alterasyon gösterirler (Şekil 3f). Bu bölge volkanik kayaçlarının mafik 
mineral bileşimini oluşturan olivin ve piroksenlerin kayaçta bulunma oranları yaklaşık aynıdır. Yüksek girişim 
rengine sahip ve farklı boyut ve şekillerdeki fenokristal olarak bulunan bu mineraller kırık-çatlaklıdırlar. 
Genellikle kayaçlardaki fenokristallerde özellikle kenarlar ve çatlaklar boyunca gözlenen alterasyon, mikrolitik 
hamur malzemesinde de yoğun olarak gözlenmektedir. Ayrıca bu bölge volkanik kayaçlarındaki piroksenlerde 
gelişmiş korona dokusu (Şekil 3g), magma karışımının işareti olarak kabul edile bilinir. Yeniköy çevresindeki 
volkanik kayaçlar, mineral içeriklerinden dolayı alkali bazalt olarak tanımlanmıştır. 
 
4.3. Mineral kimyası 

 
Çalışma konusu Cip (S4), Harput (S20) ve Yeniköy (S11, S14) çevresindeki volkanik kayaçlardan alınan dört 

örnekte, plajiyoklas, olivin, piroksen ve amfibol minerallerinde kimyasal analizler gerçekleştirilmiş ve 
volkanizmanın oluşumunda etkili olan süreçler araştırılmıştır.  
 
4.3.1. Plajiyoklas 
 

Belirtilen dört örnekte, analizleri yapılan farklı sayıdaki plajiyoklas minerallerinin mineral bileşimleri tespit 
edilmiş ve sonuçlar Tablo Ek1-4’de verilmiştir. 32 oksijen atomuna dayanarak yapılan hesaplamalarda Yeniköy 
S11 nolu örneğin element ve mineral bileşimlerinin diğer örneklerden farklı olduğu ve buna karşın diğer 
örneklerdeki tüm minerallerin kimyasal bileşimlerinin benzer bileşim aralıklarına sahip olduğu ve bu örneklerde 
Fe ve Ba’un kimyasal bileşimlerinin ihmal edilebilir miktarlarda olduğu belirlenmiştir (Tablo Ek1-4). 

Cip Köyü volkanitlerinin olivin bazalt bileşimli S4 örneğinde, plajiyoklas mineralleri tipik olarak fenokristal 
boyutundan mikro kristal boyutuna değişim gösterir. Bu kayaç örneğinde dört farklı plajiyoklas minerali üzerinde 
toplam 10 noktada ölçüm yapılmıştır  (Şekil 4a) (Tablo Ek-1). Harput volkanitleri kayaçlarından olan S20 nolu 
bazalt örneğinde (Şekil 4b), dört farklı plajiyoklas mineralinde toplam 19 noktada analiz yapılmıştır (Tablo Ek-2). 
Volkanitlerin Yeniköy çevresindeki yayılımından alkalibazalt bileşimli iki örnekte (S11 ve S14) yapılan 
analizlerde ise S11 nolu örnekte dört farklı plajiyoklas mineralinde toplam 19 nokta ile S14 nolu örneğe ait tek bir 
plajiyoklas mineralinde toplam altı noktada ölçüm yapılmıştır. Sonuçlar Tablo Ek-3 ve Tablo Ek-4’te verilmiştir. 
 

 
 

Şekil 4. (a) S4 ve (b) S20 örneğinin BSE-geri yansımalı elektron mikroskobu görüntüleri (Plj: Plajiyoklas). 
 

Plajiyoklas minerallerinin eleentel ilişkilerini belirlemek için Na (apfu), Al (apfu), Ca (apfu) ve K (apfu)'a 
karşı Si (apfu) ikili değişim grafiği çizilmiştir (Şekil 5). Örneklerin Al ve Ca içeriklerinin Si içeriğiyle negatif 
ilişkili (Şekil 5a, b), ancak artan Si içeriğine bağlı olarak Na ve K içeriklerinin zayıf pozitif eğilim gösterdiği 
görülmektedir (Şekil 5c, d). Elementlerin bu yönsemleri normal fraksiyonlaşmaya işaret ederken, S11 nolu 
plajiyoklas minerallerinin diğer örneklerden farklı bileşimlere sahip olduğu gözlenmektedir. 
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Şekil 5. Plajiyoklas minerallerinde elementlerin Si (apfu)’e göre değişim diyagramları. 
 

 Feldispatların sınıflandırılmasında NaAlSi3O8 (albit), CaAl2Si2O8 (anortit) ve KAlSi3O8 (K-feldispat) 
arasındaki ilişkilerden yararlanıldığı bilinmektedir. Buna göre, Cip Köyü volkanitleri, olivin bazalt bileşimli S4 
örneğinde, plajiyoklas mineralleri üzerinde yapılan analiz ve hesaplamalardan (Tablo Ek-1), albit (Ab44-56), anortit 
(An54-39) ve ortoklas (Or2-3) içeriklerine göre çoğunlukla labradorit daha az andezin bileşimli olduğu belirlenmiştir 
(Şekil 6). 

 
 

Şekil 6.  Elazığ volkanitlerine ait feldispatların Ab-Or-An diyagramı [34]. 
 

Harput S20 nolu bazalt örneğinde yapılan analizlerde  (Tablo Ek-2) minerallerin albit (Ab34-81), anortit (An9-

56) ve ortoklas (Or3-44) içeriklerine göre, büyük çoğunluğunun labradorit, daha az olarak andezin, sanidin ve 
anortoklas bileşimli olduğu belirlenmiştir (Şekil 6). 

Elazığ volkanitlerinin Yeniköy çevresindeki yayılımından alkali bazalt bileşimli iki farklı (S11 ve S14) 
örnekte yapılan plajiyoklas analizlerinden S11 nolu örnekte yapılan hesaplamalar sonucunda bu örneğe ait 
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feldispat minerallerinin genellikle anortit bileşiminde (An53-94, Ab6-44, Or03-3) olduğu,  S14 nolu mineralin ise daha 
düşük anortit (An14-58, Ab41-70, Or2-18) içeriğine bağlı olarak anortoklas ve labrodorit bileşimli (Şekil 6) olduğu 
belirlenmiştir. Bu sonuçların değişim diyagramındaki dağılımlarla da uyumlu olduğu görülmektedir (Şekil 5). 

Tüm örneklerdeki plajiyoklasların Al + Ca (apfu) ve Si + Na (apfu) değişim diyagramında negatif ilişkili 
olduğu görülmektedir (Şekil 7). Elementler arasındaki negatif ilişki Na ve Ca’un yer değiştirmesinin yanı sıra Al 
ve Si arasında da yer değiştirmenin var olduğunu açıklamaktadır. 

 

 
 

Şekil 7. Elazığ volkanitlerine ait feldispatların Al + Ca (apfu) karşın Si + Na (apfu) değişim diyagramı. 
 
 
4.3.2. Piroksen  
 

Harput (S20) ve Yeniköy (S14) volkanik kayaçlarından yapılan piroksen analizlerinde, Harput örneklerinin 
Mg#1.29-1.53, Yeniköy örneklerinin Mg#0.89-1.05 arasında değiştiği ve aralarında belirgin bir farklılık olduğu görülür 
(Tablo Ek-5,6). Piroksenlerin bileşimsel değişikliklerini görmek için Mg#’na karşın element (katyon, apfu) 
içeriklerinin ikili grafikleri çizilmiştir (Şekil 8). Şekilde, Harput ve Yeniköy örneklerin hemen tüm elementlerinin 
birbirinden farklı dağılımı görülmektedir.  

Cip Köyü volkanitleri ile ilgili piroksen analizleri yapılamadığı, Harput örneklerinden de ancak 3 adet analiz 
yapılabildiği için piroksen minerali analiz verilerine dayanarak genel anlamda volkanitlerin bütünüyle ilgili 
yorumların çok net olamayacağı bilinmektedir. Harput örneklerinin çoğu element içerikleri bakımından Yeniköy 
örnekleriyle benzer değerlerde olmasına karşın, Fe ve Mg bakımından Yeniköy örneklerinden düşük, Ca ve Al’ca 
daha yüksek değerlere sahip olduğu görülür (Şekil 8d, f, g). Bu verilerle, Cip Köyü volkanitlerini temsil eden 
piroksenlerin kimyasal bileşimlerine göre Ca içeriği düşük bir sistemden kristalleştiğine ve zayıf da olsa iki farklı 
sistemin varlığına işaret ettiği söylenebilir.  

Piroksenlerin ana element içeriklerinden hesaplanan Mg2Si2O6 (Enstatit) - Ca2Si2O6 (Vollastonit) - Fe2Si2O6 
(Ferrosillit) değerlerine göre, sınıflandırma diyagramında [35] Harput örneklerinin Mg’ca zengin bronzit-
hipersten, Yenköy örneklerinin ise Ca’ca daha zengin diyopsit-Ojit bileşimli oldukları görülmektedir (Şekil 9a). 

Piroksenlerde özellikle Al ve Ti elementlerinin mineralin kristalleştiği basınç koşullarına sınırlama getirdiği 
kabul edilmektedir [36]. Bu amaçla karasal alkali bazaltlar üzerinde yapılan deneylerden kalibre edilmiş olan ve 
geliştirilen diyagram, bazaltik magma ile denge halindeki piroksenler için Al-Ti oranının basınca bağımlılığını 
göstermektedir [36]. Bazik bileşimli magmadan kristalleşen piroksenler, yüksek basınç koşullarında 
oluştuklarından yüksek Al-Ti oranlarına sahip olması gerekmektedir. Buna göre, çalışma konusu örneklerin Al-Ti 
diyagramında çok düşük Al-Ti oranına sahip olduğu  (Şekil 9b), dolayısıyla her iki bölge volkanitlerindeki 
piroksenlerin farklılık göstermeden düşük basınç koşullarında kristalleştiği görülmektedir (Şekil 9c). Harput 
örneklerinin düşük Ca içeriği toleyitik veya kalkalkali bazalt kaynağını verirken, Yeniköy örnekleri alkali bazalt 
kaynaklıdır (Şekil 9d). 
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Şekil 8. Piroksenlerin ana element bileşimlerine ilişkin değişim diyagramları. 
 
 

 

 
 

Şekil 9. (a) Harput ve Yeniköy volkanitleri piroksenlerinin isimlendirme  [35], (b) Al-Ti içeriklerine kristalleşme 
derinlik modeli [36] ve (c) Basınç belirleme diyagramı [37] ile (d) Ca+Na – Ti diyagramı [38]. 
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4.3.3. Olivin  
 

Çalışma bölgesindeki Cip Köyü ve Harput volkanitlerden analiz yapılan örneklerdeki  (S4 ve S20)  olivin 
minerallerinde (Şekil 10) farklı sayıda noktalarda analiz yapılmış ve sonuçlar Tablo Ek-7 ve 8’de verilmiştir. 
Olivin minerallerinde ana element bileşenlerini oluşturan Mg, Fe, Si ve Ca'un değişimlerini belirlemek için 
oluşturulan Fe-Ca, Mg-Ca ve Fe-Mg ikili diyagramlarda Mg ile Ca arasında belirgin bir korelasyonun olmadığı 
gözlenir (Şekil 11). Harput ve Cip Köyü örnekleri element değerlerinin genellikle birbiriyle uyumlu olmasına 
karşın Cip Köyü örneklerinden bazılarının en yüksek Mg, Fe ve Ca’a sahip olduğu görülür. Ancak genel anlamda 
Harput örnekleri Mg’ca, Cip Köyü örnekleri ise Ca’ca daha zengidir. Cip Köyü  (Fo=79,15-80,73, Fa=19.04-21.66) ve 
Harput örneklerinde (Fo=61,67-88,87, Fa=10,92-37,95) Mg ile Fe arasında çok belirgin negatif ilişki gözlenmektedir. 
Elementlerdeki bu değişimler genel anlamda homojen bir magmayı karakterize etmektedir. 
 

 
 

Şekil 10.  (a) Yeniköy (S11), (b) Harput (S20) volkanitlerinde olivin minerallerinin BSE görüntüleri. 
 
 

 

 
 

Şekil 11.  Elazığ volkanitlerine ait olivinlerin Fe-Mg, Fe-Ca ve Mg-Ca diyagramları. 
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4.3.4. Amfibol  
 

Yeniköy çevresindeki S11 nolu alkali bazalt örneğinde bir amfibol mineralinde yapılan analiz verileri Tablo 
Ek-9’da verilmiştir. Örneklerin Mg/(Mg+Fe2+) (Mg#= 0,2-0,79) değerleri oldukça düşük ve dar bir aralıkta 
değişirken, mineralin Ca (1,36-3,39), Mg (0,91-2,66) ve Al değerlerinin (1,47-3,91) yüksek olduğu, bu değerlere 
sahip amfibollerin ise farklı bileşimlerde olduğu görülmektedir (Şekil 12a). Ayrıca amfibolün, Leake [39] 
tarafından magmatik amfibollerin silis içerik sınırını temsil eden Si=7,500 (apfu) değerlerini aşmadığı 
görülmektedir. Yine amfibolün (Ca + Na + K) – Si diyagramında [39] magmatik-metamorfik amfiboller alanında 
dağılım sergilemesi dolayısıyla bu magmatizmanın metasomatizmadan etkilendiğinin işareti olarak kabul 
edilebilir (Şekil 12b). Ana oksit bileşenlerinin dağılımına göre Yeniköy volkanitlerindeki amfibol manto kökenli 
(Şekil 12c) ancak hem levha içi hem de yitim etkili tektonik ortamı işaret etmektedir (Şekil 12d). 

 

 
 

Şekil 12. (a) Yeniköy çevresindeki amfibolün sınıflandrıması [40] ile (b) magmatik-metamorfik amfibol 
dağılımları [39], (c) köken [41] ve (d) tektonik oluşum ortamlarını [42] gösterir diyagramlar. 

 
5. Sonuçlar 
 

Elazığ çevresinde yayılım gösteren Kuvaterner yaşlı volkanitler Cip, Harput ve Yeniköy çevresi volkanitleri 
olarak ayrı incelenmiştir. Farklı lokasyonlarda yayılım gösteren bu volkanitler efüzif ve eksplozif volkanizma 
ürünüdürler. Efüzif volkanizma ürünü olan bazik bileşimli lavlar, paleotopağrafyaya bağlı olarak yer yer birkaç 
metre kalınlıklar göstermelerine rağmen genellikle daha incedir. Alterasyonsuz örnekleri koyu gri renkli, sert, 
dayanımlı ve değişken oranlarda gaz boşlukludur. Her üç bölgede de eksplozif volkanizma ürünü olan bazaltik 
cüruf depolanmaları bulunmaktadır. Cip ve Yeniköy örnekleri daha çok lapilli boyutundaki piroklastlardan 
oluşurken, Harput piroklastitlerini oluşturan volkanik malzemeler ağırlıklı olarak tüf ve yer yer volkanik bloklar 
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da içermektedir. Harput – Karataş Tepe’de bazaltik cüruflar içerisinde merceğimsi ya da ardalanmalı olarak 
bulunan lav akma yapıları içeren bu kayaçlar bu bölgedeki volkanizmanın farklı olarak çok evreli olduğuna işaret 
eder.   

Cip, Harput ve Yeniköy çevresinde efüzif volkanizma ürünü olan bazik bileşimli bu kayaçların genel olarak 
benzer petrografik özelliklere sahip olduğu ve plajiyoklas, olivin, piroksen mineral bileşimiyle porfirik, akma ve 
veziküler doku gösterdiği belirlenmiştir. Cip Köyü örneklerinde olivin minerallerinde iskeletimsi doku görülürken, 
Harput örneklerinde plajiyoklasların genellikle mikrokristal boyutunda, uzamış prizmatik latalar şeklinde, 
zonlanmalı ve ikizlenmeli olduğu belirlenmiştir. Yeniköy çevresindeki volkanik kayaçlarda ise mafik minerallerin 
fenokristal fazında daha baskın olduğu ve ayrıca farklı olarak bu kayaçlarda yer yer yaklaşık %5 oranında nefelin 
ve lösit minerallerinin bulunduğu belirlenmiştir. 

Çalışma konusu volkanitleri oluşturan magmatizma süreçlerinin anlaşılması bakımından, özellikle piroksen 
ve plajioklas fenokristallerinin davranışları önemlidir. Ancak analitik verilerin az ve çok kısıtlı (yalınızca mineral 
kimyası analizleri) olması ve analizlerin zonlanmayı belirleyecek şekilde olmaması bu konuda sadece genel 
sınırlamalar yapılmasına izin vermektedir. Buna göre, plajiyoklas mineralleri bakımından, Yeniköy volkanitleri 
Ca’ca en zengin plajiyoklasları içermesi bakımından diğer örneklerden ayrılmasına karşın, Na ve K içeren 
anortoklas içermesi ile Harput volkanitlerine benzerlik göstermektedir.  Tüm örneklerdeki plajiyoklasların element 
ve buna bağlı olarak mineral bileşimlerine bakarak, benzer magmatik sisteme sahip oldukları ancak, Yeniköy 
volkanitlerinin fraksiyonal kristalleşmenin etkisiyle beraber Na ve K bakımından zengin olan alkalin bir magma 
tarafından beslediği kabul edilebilir. Bu durum, petrografik olarak da belirlenen lösit ve nefelinin varlığıyla da 
uyumludur. Benzer farklılık piroksen mineral değişimlerinde de gözlenmektedir. Harput örneklerinin Mg’ca daha 
zengin olmasına karşın, Yeniköy örneklerindeki Ca zenginleşmesi magmanın beslenmesine ya da magma 
karışımının işareti olarak kabul edilebilinir. Ayrıca piroksen minerallerinin düşük Al-Ti içeriğine sahip olması bu 
minerallerin oluşumunun düşük basınç koşullarında, magmanın yükselme evresinde kristalleştiklerine işaret 
etmektedir.  Olivin minerallerinde de Mg ve Fe oranlarında zayıf da olsa değişimlerin gözlenmesi magma 
karışımı/kirlenmeyi göstermektedir. Ayrıca bu volkanitlerin Mg açısından zengin olivin fenokristalleri  (Fo=62-
89) içermeleri, onların yüksek derecede magnezyumlu ana eriyiklerden kristalleşmelerini ima eder. Analizi yapılan 
tüm örneklerdeki plajiyoklasların Al + Ca (apfu) ve Si + Na (apfu) değişim diyagramlarında gözlenen negatif 
ilişkiler ve buna sebep olan elementler arasındaki yer değiştirmenin magma karışımı ya da olasılıkla yitimle 
bağlantılı magma etkileşiminin olabileceğini göstermektedir. Amfibollerin de çok farklı bileşimlerde ve 
magmatik-metamorfik amfiboller alanında bulunmaları ana ergiyiklerde H2O’nun varlığıyla birlikte magma 
karışım/etkileşim sonucu destekler niteliktedir. 

Sonuç olarak, çalışma konusu volkanitlerdeki petrografik gözlemler ve sınırlı sayıda örnekle yapılan mineral 
kimyası analizleri-varyasyon diyagramları birlikte dikkate alındığında, farklılaşan iki grup olduğu ancak bu 
volkanitlerin oluşum ve gelişim süreçlerinin daha iyi anlaşılması için jeokimyasal ve jeokronolojik çalışmalarla 
desteklenmesi gerektiği düşünülmektedir. 
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