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Oz

Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’nda (GAOK) Malatya ili Giilimusag1 ¢evresinde ylizeyleyen Eosen (?) yash
magmatik kayaclar gabro ve diyorit bilesiminde olup petrografik olarak plajiyoklaz, piroksen ve amfibol minerallerinden
olusmaktadir. Inceleme konusu gabro ve diyoritler diisiik-orta K karakterine sahip olup ilksel mantoya gére normalize
edilmis iz element diyagraminda Rb, P, Nb ve Ti elementlerinde negatif gidisler, Sr ve Ba degerlerinde pozitif
yonsemelere sahiptir. Kondrite goére normalize edilmis iz element degisim diyagraminda yataya yakin bir gidis
gostermektedir. Inceleme konusu gabro ve diyoritler hafif nadir toprak elementleri (HNTE) ve agir nadir toprak
elementleri (ANTE) arasinda Lan/Lun oranlar1 1.31 ile 1.53 arasinda degismekte (AS17=0.53, AS20=5.35) olup zay1f-
orta seviyelerde fraksiyonlasma gostermektedir. Gabro ve diyorit tiirii kayaglar pozitif Eu anomalileri gostermekte olup,
Eun/Eu* degerleri (1.01-1.46) araliginda degismektedir. Gabro ve diyoritler kismen diisiik La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La
(0.42-0.75) oranlarina sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto kékenine isaret etmektedir. Diisiik Zr/Hf
(12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranlar1 bu kayaglarin tiiketilmis bir manto kaynagindan olustugunu gostermektedir.
Gabro ve diyoritleri olusturan ana magmanin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin rolii asimilasyona gore daha
fazladir. Tiim veriler 15181inda, Eosen (?) yash gabro ve diyoritlerin ana magmasinin s1g derinlikleri temsil eden spinel
iceren bir kaynaktan tiiredigi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Giiliimusagi, Gabro/diyorit, Jeokimya, Petrografi, Petrojenez

Abstract

Eocene (?) aged magmatic rocks cropping out around Giiliimusagi in Malatya province in the Southeastern Anatolian
Orogenic Belt (SAOB) are in the composition of gabbro and diorite and petrographically consist of plagioclase, pyroxene
and amphibole minerals. The gabbros and diorites under investigation have low-medium K character, negative trends in
Rb, P, Nb and Ti elements, and positive trends in Sr and Ba values in the trace element diagram normalized according
to the Primary Mantle. It shows an almost horizontal trend in the trace element variation diagram normalized according
to chondrite. The Lan/Luy ratios between light rare earth elements (LREE) and heavy rare earth elements (HREE) in the
gabbros and diorites under investigation vary between 1.31 and 1.53 (AS17=0.53, AS20=5.35) and show weak-medium
levels of fractionation. Gabbro and diorite-type rocks show positive Eu anomalies, and Eun/Eu* values vary between
(1.01-1.46). Gabbro and diorites have relatively low La/Yb (0.63-6.31) and Nb/La (0.42-0.75) ratios, indicating
lithospheric mantle/lithospheric-asthenospheric mantle origin. Low Zr/Hf (12.6-39.3) and Nb/Yb (0.31-3.26) ratios
suggest that these rocks are formed from a depleted mantle source. The role of fractional crystallization is greater than
assimilation in developing the main magma that forms the gabbros and diorites under investigation. In light of all the
data, it is thought that the main magma of Eocene (?) aged gabbros and diorites was derived from a source containing
spinel representing shallow depths.
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1. Giris
1. Introduction

Arap plakasinin kuzeyinde konumlanan Gilineydogu Anadolu Orojenik Kusagi (GAOK) (Sekil 1a), Neo-Tetis
sisteminin giliney kolunun 6nemli parcalarindan biridir. Bu kusak Arap levhasi ile Anadolu levhalarinin
carpigsmasi sonucunda olusmustur (Sengdr & Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993; Robertson vd., 2012; Yilmaz,
2019). GAOK, Alp-Himalaya orojenezi boyunca kita kenarlarinin zamansal evrimini ve yiikselen tarihini
incelemek i¢in 6nemli bolgelerden biridir. Alp Himalaya suturlar1 boyunca riftle iliskili magmatizmanin
meydana geldigi Neo-Tetis Okyanusunun giiney kolu Triyasta Gondwana’nin kuzey kenarinin riftlesmesi ile
actlmistir (Sengdr & Yilmaz, 1981; Robertson vd., 2012; Karaoglan vd., 2016; Yilmaz, 2019). GAOK yaklasik
olarak dogu-bati gidisli i¢ bolgeye ayrilmistir (Y1lmaz, 2019). Bunlar giineyden kuzeye dogru Arap Platformu,
Y1g1s1m Prizmasi ve Naplardir. Bu ii¢ zon birbirlerinden biiyiik bindirmelerle ayrilmistir (Yilmaz, 2019). Arap
Platformu, Kambriyen'den giiniimiize kadar cogunlukla deniz ortaminda kalin bir tortul istifin olustugu Arap
Levhasi'nin en kuzey kismini temsil etmektedir (Robertson vd., 2012; Yilmaz, 2019). Yigisim Prizmasi, Arap
Platformu ve Naplar arasinda dogu-bat1 gidigli bir kusaktir. Nap zonu alt nap ve iist nap olarak ayrilmaktadir
(Y1lmaz, 2019). Inceleme alan1 GAOK icerisinde nap zonunda konumlanmaktadir.

GAOK boyunca ylizeyleyen Eosen magmatik kayaclart sinirli sayida arastirmaci tarafindan caligilmistir
(Karaoglan vd., 2013, 2016; Yildirim, 2015; Ertiirk vd., 2017, 2018). GAOK'un Elaz1g-Malatya bédlgesinde,
kitasal ¢arpismaya ve yitime bagli olarak gelisen intruzif ve ekstruzif magmatizma triinleri olusmustur
(Karaoglan vd., 2013, 2016; Yildirim, 2015; Ertiirk vd., 2017, 2018; Nurlu vd., 2022). Karaoglan vd. (2013)
Dogansehir (Malatya) bolgesinde yaptiklari galismada Eosen yasli Dogansehir granitoidinin 45-51 milyon
yillar1 arasinda geniglemeli bir evrede yerlestigini belirtmislerdir. Eosende gerceklesen kuzeye dogru yitimin,
Torid kitasinin giiney kenarini temsil eden, metaofiyolitik kayaglart ve Malatya Metamorfiklerini kesen
kalkalkalen bilesimli granitoidleri olusturdugunu soylemiglerdir.  Yildirim (2015) Eosen yash Helete
volkanitleri iizerine yapmis oldugu calismada, Goksun ofiyoliti ve Ust Kretase yashi Esence granitoidi ile
tektonik bir iliskiye sahip olan Helete volkanitlerinin toleyitik bir ana magmadan evrimlestigini ve yitimle
iligkili bir yay ortaminda olustugunu belirtmistir. Karaoglan vd. (2016) GAOK’da yer alan Baskil, Esence ve
Dogansehir granitoidleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada Baskil ve Esence granitoidlerinin 88-82 milyon yillart
arasinda yerlestigini ve bu siirecte giineyde Bitlis-Piitiirge mikro kitasi ve kuzeyde Torid platformu arasinda
GAOK boyunca ilk kitasal ¢arpigmanin gerceklestigini belirtmislerdir. Dogansehir granitoidinin erken-orta
Eosen siirecinde Maden yay ardi havzasinin agilmasi ile iliskili genislemeli bir rejimde olustugunu ve bu
granitoidlerin yay magmatizmasi iirinleri oldugunu sodylemislerdir. Ertiirk vd. (2017, 2018) GAOK’da
ylizeyleyen Eosen yasli Maden Karmasigi’nda yapmis olduklari calismada, incelenen kayaglarin olusumlarini;
(D Orta Eosen’de kita-kita carpismasina bagli olarak kalinlagmis, yogun ve kiitle cekimsel olarak kararsiz hale
gelmis olan litosferik kok, konveksiyon akimlarinin neden oldugu incelmeye bagli olarak kalinti litosferden
ayrilmistir (IT) Yitime bagl olarak bilesimi degismis olan mantoda ve ayrilan litosferde astenosferik adiyabatik
ylikselimlere bagli olarak 1s1 artis1 ve kismi ergimeler meydana gelmistir (II1) Astenosferik yiikselimlerin kismi
ergimesiyle olusan magma, kabuk bilesenlerince kirletilmis olan kabuk malzemeleri (Piitirge Masifi) ve
ofiyolitlerin igerisine yiikselir. GAOK’da, Eosen magmatizmasinin Piitiirge Metamorfitleri ve Ge¢ Kretase
yasl ofiyolitler {izerinde meydana geldigini belirtmislerdir.

Bu calismanin amaci1 Malatya Giineydogu’sunda yiizeyleyen Giiliimusagi koyii ¢cevresindeki Eosen (?) yasl
magmatik kayaclarin petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri belirlenerek petrojenezlerinin ortaya
¢ikarilmasidir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Petrografik galigmalar kapsaminda inceleme konusunu olusturan gabro ve diyoritlerden alinan 6rneklerin ince
kesitleri Firat Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii laboratuvarinda yapilmistir. Petrografik galigmalar
sonucu belirlenen bdlgeyi en iyi sekilde temsil edecek, alterasyon orani diisiik 8 adet 6rnek jeokimya analizleri
icin ACME (Kanada) laboratuvarina gonderilmistir. Tiim kayag ana oksit analizleri X-1ginlar1 Floresans (XRF)
spektroskopisi yontemi ile iz element ve nadir toprak elementi analizleri Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve
Kiitle Spektrometresi (MS) yontemi ile belirlenmistir.
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Sekil 1. (a) Tiirkiye tektonik birlikler haritas1 (Okay &Tiiysiiz, 1999). (b,c) inceleme alanimin genellestirilmis jeoloji
haritas1 (MTA, 2002)

Figure 1. (a) Turkey tectonic units map (Okay & Tiiysiiz, 1999). (b,c) Generalized geological map of the study
area (MTA, 2002)
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3. Bolgesel jeoloji
3. Regional geology

Inceleme alaninm igerisinde yer aldigt GAOK, kuzeyden giineye dogru Arap Platformu, Y1gisim Prizmasi ve
Nap bolgesi olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir (Yilmaz, 1993, 2019; Parlak, 2006; Ertiirk vd., 2017,
2018; Nurlu vd., 2022). Arap levhasinin kuzey boliimiinii temsil eden Arap Platformu Kambriyenden
glinlimiize kadar ¢okelen ¢ogunlukla denizel sedimanter birimleri icermektedir. Giineyde Arap Platformu
kuzeyde Nap Zonu ile sinirlanan Yigisim Prizmasi Zonu, diger iki bolgeden bindirme zonu ile ayrilmustir.
Yigisim Prizmasi Zonu, Geg Kretase-Orta Miyosen siirecinde olusmus farkli kaya tiirlerini igeren tektonik
dilimlerden olugsmaktadir (Yilmaz, 1993, 2019; Parlak, 2006; Nurlu vd., 2022). Nap Zonu, alt nap ve iist nap
olarak ayrilmakta olup, alt nap matamorfizma gecirmis ofiyolitik kayaglar1 ve Maden Karmasigi’n1, iist nap
ise Malatya, Keban, Piitiirge, Engizek ve Binboga metamorfik masiflerini kapsamaktadir (Yilmaz, 1993,
2019). Malatya’nin giineydogusunda konumlanan Giilimusagi bolgesinde yilizeyleyen (Sekil 1b),
Prekambriyen yasli Metamorfikler, Paleozoyik-Mesozoyik yaslhi Malatya-Keban Metamorfikleri, Orta Eosen
yasli Maden Karmasigi, Eosen yasli magmatik kayaglar ve Eosen yaslt kirintili ve karbonatli kayaglar (Sekil
1b) nap zonu igerisinde yer almaktadir (Parlak, 2006; Karaoglan vd., 2013; 2016). Paleozoyik-Mesozoyik
yasli Malatya Keban Metaforfitleri (Peringek & Kozlu, 1984; Yigitbas, 1989) fillat, mikasist, kuvarssist ve
rekristalize kiregtas1 ve mermer seviyelerinin yer aldigi karbonat istifi ile temsil edilmektedir (Nurlu vd., 2022).
Birim allokton bir kiitle konumunda olup Eosen yashi Maden Karmasig: ile tektonik dokanaga sahiptir.

Inceleme konusunu olusturan Eosen yasli magmatik kayaglar ¢alisma alaninda ince-iri taneli gabro ve
diyoritler ile temsil edilmektedir (Sekil 2). Makroskobik olarak gabro ve diyoritler agik griden koyu griye
degisen renklere sahiptir. Kayaglarda mafik mineral oranlar1 ve boyutlari olduk¢a degiskendir. Pliitonun kenar
zonlar1 genel olarak ince taneli koyu renkli diyoritler ile temsil edilmektedir. i¢ zonlara dogru tane boyunda
artis gézlenmektedir. Kayaglarda genel olarak kloritlesme ve serizitlesme tiiriindeki alterasyonlar diisiik-orta
seviyelerde goriilmektedir. Incelenen magmatik kayaclar ¢alisma alaninda Eosen yasli Maden Karmasigi
igerisine sokulum yapmustir. Birimin, Maden Karmasigi ile dokanak olan kisimlarinda daha c¢ok ince taneli
diyorit tiiri kayaglar baskinken, pliitonun i¢ kisimlarina dogru iri taneli hatta bazi kesimlerinde pegmatitik
boyutlarda gabro ve diyoritler gézlenmistir.

4. Bulgular
3. Results

4.1. Petrografi
4.1. Petrography

Giilimusag1 bolgesinde yiizeyleyen Eosen yasl magmatik kayaglar ince-iri taneli diyorit ve gabrolar ile temsil
edilmektedir.

Diyoritlerde ana mineral fazin1 plajiyoklazlar (% 42-68) olusturmaktadir (Sekil 3a). Mafik mineral fazi
amfibollerle (% 24-37) temsil edilmektedir (Sekil 3b, ¢). Dokusal olarak holokristalen ve poiklitik doku
hakimdir. Albit ve polisentetik ikizlenmeler gésteren plajiyoklazlar genellikle yari 6zsekilli veya 6zsekilli
formlarda prizmatik Kristaller halindedir. Sonme agis1 tayinlerine gore plajiyoklazlarin andezin tiirii oldugu
tespit edilmistir. Alterasyon kaynakl serizitlesmelerden dolay1 bazi plajiyoklaz kristallerinde ikiz lamelleri
tam olarak gozlenememektedir. Amfiboller, genel olarak prizmatik kristaller seklindedir. C eksenine dik
gecmis kesitlerde yar1 6z sekilli altigen kristaller halinde gézlenmektedir. Cift nikolde canli girisim renkleri
gostermekte olup, tek nikolde yesil tonlarindaki pleokroizmalar ile karakteristiktir. Serizit, kaolinit, tremolit
aktinolit ve Klorit gibi alterasyon mineralleri gézlenmektedir.
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Sekil 2. Eosen (?) yash (a-d) gabro ve diyoritlerin arazi goriiniimleri, (¢) Eosen yasli (?) gabro ve diyoritler ile
Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait volkanik kayaglarin dokanak iliskileri

Figure 2. Eocene (?) aged (a-d) Field views of gabbro and diorites, (e) Contact relations of Eocene (?) aged
gabbro and diorites and volcanic rocks belonging to the Eocene aged Maden Complex

Gabrolar ana mineral olarak plajiyoklaz (% 36-70), mafik mineral olarak piroksen (% 27-40) igermektedir.
Plajiyoklazlar genellikle yar1 6zsekilli veya 6zsekilli formlarda prizmatik kristaller halinde goriilmektedir.
Albit ve polisentetik ikizlenmeleri ile karakteristiktir. Alterasyon kaynakli serizitlesmelerden dolay1 bazi
plajiyoklaz kristallerinde ikiz lamelleri tam olarak gozlenememektedir. Sonme agis1 tayinlerine gore
plajiyoklazlarin labrador tirii oldugu tespit edilmistir. Kayaglarda genel olarak holokristalen doku
goriilmektedir. Piroksenler prizmatik kristaller halinde olup canli girisim renkleri gostermektedir (Sekil 3d).
Egik sonmeleri ile karakteristiktir. Gabrolar icerisindeki piroksenlerin tiirii klinopiroksendir. Gabrolar
icerisinde serizit, kaolinit ve klorit gibi alterasyon mineralleri bulunmaktadir.
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Sekil 3. Incelenen gabro ve diyoritlerin ince kesit gériiniimlari. (a) plajiyoklazlardaki mineral kapantilari. (b)
diyoritlerdeki porfirik amfibol minerali. (c) diyortilerdeki holokristalen doku (d) gabrolardaki piroksen
mineralleri

Figure 3. Thin section views of the gabbro and diorite examined. (a) mineral inclusions in plagioclase. (b)
porphyritic amphibole mineral in diorites. (c) holocrystalline texture in the diorite. (d) pyroxene minerals in
gabbros

4.2. Jeokimya
4.2. Geochemistry

Inceleme konusunu olusturan Eosen (?) yasli magmatik kayaclara ait jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1. de
verilmistir. Incelenen magmatik kayaclar SiO,’ye kars1 Na,O+K,O diyagraminda gabro alanina diismektedir
(Sekil 4a; Cox vd., 1979). Inceleme konusunu olusturan gabro ve diyoritler degisen oranlarda SiO, (% 45.83—
49.77), Al,O3 (% 15.11-18.68), Fe.0s (% 3.75-14.96), MgO (% 2.93-9.74), CaO (% 8.58-16.74) Na,O (%
2.2-4.38), K20(% 0.02-1.35), TiO2 (% 0.34-2.49), MnO (0.06-0.23 ), Ni (50-179 ppm), Co (17.8-45.8 ppm),
Sr (155.2-336.4 ppm) ve Nd (1.5-25.1 ppm) degerlerine sahiptir. Mg numaralar1 60.1 ile 82.5 arasinda
degismektedir (AS5=27.9) SiO;’ye kars1 K.O diyagraminda gabro ve diyoritler diisiik-orta-K karakterde
gozlenmektedir. (Sekil 4b; Peccerillo & Taylor, 1976).

MgO (% 2.93-9.74) degerine kars1 ana oksit ve iz element degisim diyagramlarinda, MgO degerinin artmasi
ile CaO, Al,Os, Sr, Ba, Ni degerlerinde pozitif yonsemeler, TiOz, SiO, Fe;O3 ve Zr degerlerinde negatif
yonsemeler gozlenmektedir. Bu durum incelenen gabro ve diyoritlerin magma evrimi sirasinda fraksiyonel
kristallenme siireclerinden etkilendigini gostermektedir (Sekil 5).

[lksel mantoya gore normalize edilmis iz element degisim diyagraminda gabro ve diyoritlerde Rb, P, Nb ve Ti
elementlerinde negatif yonsemeler, Sr ve Ba degerlerinde pozitif yonsemeler goriilmektedir. (Sekil 6a).
Kondrite gore normalize edilmis iz element degisim diyagraminda yataya yakin bir gidis gdzlenmektedir (Sekil
6b). Inceleme konusu gabro ve diyoritler hafif nadir toprak elementleri (HNTE) ve agir nadir toprak
elementleri (ANTE) arasinda Lan/Lun (HNTE/ANTE) oranlart 1.31 ile 1.53 arasinda degismekte (AS17=0.53,
AS20=5.35) olup zayif-orta seviyelerde fraksiyonlagma gostermektedir. Gabro ve diyorit tiirii kayaglarin
pozitif Eu anomalileri gostermekte olup, Eun/Eu* degerleri (1.01-1.46) araliginda degismektedir.
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Tablo 1. Gabro ve diyoritlerin tiim kayag ana oksit ve iz element analiz sonuglart
Table 1. Whole-rock major oxide and trace element analysis results of gabbro and diorites

Kayag tiirii Gabro Gabro Gabro Gabro Gabro Diyorit Gabro Diyorit
Ornek No. AS3 AS5 AS9 AS12 AS13 AS15 AS17 AS20
Ana Oksitler (%

ag.)

SiO; 46.87 47.88 47.72 45.83 47.74 49.76 47.53 49.77
Al;O3 15.28 15.11 15.52 18.68 16.12 15.57 16.62 15.41
Fe.0s 11.00 14.96 9.34 7.84 8.80 8.84 6.73 3.75
MgO 8.38 2.93 8.81 9.15 8.01 7.59 9.74 8.91
CaO 11.55 8.58 11.31 9.83 12.76 12.58 13.39 16.74
Na,O 2.58 4.38 2.86 2.47 2.37 2.55 2.22 2.50
K20 0.40 0.43 0.52 1.35 0.44 0.17 0.31 0.02
TiO; 1.19 2.49 1.13 0.68 0.76 0.82 0.34 0.54
P20s 0.03 0.93 0.07 0.06 0.07 0.03 <0.01 0.02
MnO 0.17 0.23 0.14 0.13 0.15 0.14 0.12 0.06
Cr20s 0.019 <0.002 0.032 0.038 0.035 0.012 0.038 0.059
LOI 2.3 1.9 2.3 3.7 25 1.7 2.7 2.0
Toplam 99.76 99.86 99.77 99.78 99.78 99.79 99.76 99.77
Iz Elementler

(ppm)

Ba 52 95 71 184 59 38 42 15
Ni 64 <20 91 179 55 50 117 134
Sc 43 30 46 26 43 54 47 42
Be <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Co 45.8 24.3 38.7 37.7 36.7 374 38.3 17.8
Cs <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
Ga 13.1 18.7 12.7 11.5 12.5 12.6 9.8 9.5
Hf 1.7 2.4 1.6 1.1 1.1 1.6 0.6 0.5
Nb 2.1 6.1 2.2 2.5 1.9 1.6 0.2 3.1
Rb 2.8 2.7 3.9 11.3 3.4 1.1 2.8 0.2
Sn <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1
Sr 155.2 214.7 156.5 175.2 165.9 167.9 213.8 336.4
Ta <0.1 0.2 0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1
Th 0.6 0.6 0.4 0.2 0.3 0.4 <0.2 0.8
U 0.2 0.2 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3
\% 335 107 277 133 212 278 169 192
wW <0.5 0.7 1.0 1.3 0.9 1.4 <0.5 <0.5
Zr 54.5 87.5 51.6 43.3 33.3 55.0 7.6 19.4
Y 15.3 54.7 18.4 14.2 14.8 20.4 6.8 8.5
La 3.2 9.6 3.5 3.3 3.3 3.8 0.4 6.0
Ce 7.8 28.4 9.1 7.2 7.9 8.8 1.0 14.6
Pr 1.01 4,52 1.28 0.97 1.06 1.30 0.16 1.68
Nd 4.9 25.1 6.2 5.0 5.5 6.8 15 6.7
Sm 1.59 7.58 2.06 1.42 1.68 2.26 0.56 1.38
Eu 0.72 3.00 0.86 0.57 0.74 0.94 0.36 0.57
Gd 2.43 10.02 2.78 2.09 2.46 3.18 0.99 1.58
Th 0.45 1.68 0.49 0.38 0.43 0.57 0.18 0.24
Dy 2.82 10.16 3.35 2.52 271 3.95 1.14 1.72
Ho 0.67 2.22 0.70 0.52 0.63 0.81 0.23 0.39
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Tablo 1. devaim

Er 1.81 5.95 2.11 1.63 1.72 2.34 0.74 1.07
Tm 0.26 0.82 0.30 0.22 0.22 0.34 0.09 0.15
Yb 1.65 4.82 1.87 1.49 1.58 2.21 0.63 0.95
Lu 0.24 0.71 0.27 0.23 0.23 0.31 0.08 0.12
Mo# 60.1 27.9 65.1 69.8 64.3 63.0 74.1 82.5
Nb/La 0.65 0.63 0.62 0.75 0.57 0.42 0.50 0.51
Nb/Y 0.13 0.11 0.11 0.17 0.12 0.07 0.02 0.36
Nb/Yb 1.27 1.26 1.17 1.67 1.20 0.72 0.31 3.26
La/Yb 1.93 1.99 1.87 2.21 2.08 1.71 0.63 6.31
Lan/Lun 1.42 1.44 1.38 1.53 1.53 1.31 0.53 5.35
Eu/Eu* 1.11 1.05 1.09 1.01 1.11 1.07 1.46 1.17
a
16 — %
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Sekil 4. (a) SiO2’ye karst Na;O + K»O (TAS) siniflandirma diyagrami. (Cox vd., 1979) (b) SiOz’ye kars1 K2O
degisim diyagrami (Peccerillo & Taylor, 1976)

Figure 4. (a) SiO; vs. Na;O + K;O (TAS) classification diagram. (Cox et al., 1979) (b) SiO; vs. K0
discrimination diagram (Peccerillo & Taylor, 1976)

5. Tartisma
5. Discussion

5.1. Magma kokeni ve petrojenez
5.1. Magma source and petrogenesis

Giiltiimusag cevresinde yiizeyleyen Eosen (?) yaslhh magmatik kayagclar petrografik olarak gabro ve diyoritler
ile temsil edilmektedir. Diisiik-orta K bilesimine sahiptirler. Gabro ve diyoritlerin SiO, (% 45.83-49.77), MgO
(% 2.93-9.74) igerikleri ve Mg numaralar1 27.9 ile 82.5 arasinda degismektedir. Buna gore, Bu kayaglar
olusturan ana magma kaynaginin manto kokeninden kaynaklandigi ve magma odasindaki farklilagma
siireclerinden olustugu sdylenebilmektedir.

Inceleme konusunu olusturan gabro ve diyoritler jeokimysal verilere gore, diisiik LOI degerlerine sahiptir.
Zhang vd. (1994) ve Bau (1996) gabro ve diyorit tiirii kayaglarda Y/Ho oranini, kayaglar {izerinde alterasyonun
etkilerini belirlemek i¢in Onermislerdir. Taze gabro ve diyorit drneklerinde Y/Ho oraninin ortalama 28
oldugunu, alterasyonun etkili oldugu 6rneklerde ise bu oranin 44-47 arasinda degisebildigini belirtmiglerdir.
Inceleme konusu gabro ve diyorit drneklerinin Y/Ho oranlar1 21.7 ile 29.5 arasinda degismektedir. Bu oranlar
inceleme alaninda ikincil siireglerin 6nemli bir faktor olmadigini géstermektedir.
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Sekil 5. Gabro ve diyoritler icin MgO oranina kars1 baz1 ana oksit ve iz element degisimleri
Figure 5. MgO vs. some major oxides and trace element variation plots for gabbro and diorite

10000

1000

1 HHIJIl ! II\.U“ L LI

10000

1000

| vu

o 3
= = 100
% 100 = |
= 5 = |
2 N |
g 10 % % 10 5
= 3 £ =
E 1o O 14
0O 3 3
0.142' 01—
001 — 0.01 T
TTTTTTTTITTTTTITT T T T I TTTTTTITTTT T T T T T T T T 71771
s = = s > 2
BB 8EP*X2eS3La G NEELFZRE”RUESLS S8 a2 EE AL F2E E S 3
10000 — 0000~
1000 = 1000
[e] = 3
€ 100 - q
2 E = 100 =
= 3 " =g O .
@ i 2 3 e 5 a .
8 10 = < ]
= 3 S 0= -
% 3 o 3 - T "-4,_._?[.1:7};}
c 1= S i = a
= = O =
fe) E 1 E
0.1 —f —_
0.01 — 3]
; 0.01
TTTTTTTTTTTITTTIT I T T ITTTTITTITTTT T 1T T T T T T T 17T
s e o o > -
888E % 2sS8REGECNEERFIRR- 2UELS S 8&2EEEI LS R2EES 3
W Gabro/diyorit : Maden Karmasidi (Orta Eosen bazalt ve andezit;

=

Dogansehir granitoyidi (Orta Eosen gabro, diyorit, kuvars diyorit,
granodiyorit, tonalit; Karaoglan vd., (2013))

Ertrk vd., (2018))

Sekil 6. Gabro ve diyoritlerin (a) ilksel mantoya gore normalize edilmis spider diyagrami (Sun & McDonough,

1989). (b) kondrite gére normalize edilmis spider diyagrami (Sun & McDonough, 1989)

Figure 6. Gabbro and diorites (a) spider diagram normalized to the primitive mantle (Sun & McDonough,

1989). (b) spider diagram normalized to chondrite (Sun & McDonough, 1989)
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Gabro ve diyoritler yiiksek Mg# (27.9-82.5) ve Ni (50-179 ppm) degerlerine sahiptirler. Genel olarak artan
MgO oranlan ile CaO, Al;Os;, Sr ve Ni degerlerinde pozitif yonsemeler, TiO2, SiO,, Fe;Os;, Ba ve Zr
degerlerinde ise negatif yonsemeler goriilmektedir. CaO ve Sr degerlerindeki pozitif yonsemeler
plajiyoklazlarin fraksiyonel kristallenmedeki etkisini gdstermektedir. SiO,, TiO; ve Fe;Osz degerlerindeki
negatif yonsemeler ve Ni degerlerindeki pozitif yonsemeler olivin, piroksen ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonel
kristallenmesine isaret etmektedir. Buna ek olarak La’a kars1 La/Yb diyagrami (Sekil 7a), Mg#’a kars1 Eu
icerigi (Sekil 7b), Zr/Nb’ye kars1 Y/Nb (Sekil 7c) ve MgO’ya kars1 Zr/Sm (Sekil 7d) diyagramlar gabro ve
diyoritlerin evriminde fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugunu 6zelliklede piroksen fraksiyonlagmasinin
etkin rol oynadigimi gostermektedir. SiO;’ye karsi La/Nb diyagrami (Sekil 7¢) ve Zr’a kars1t Nb (Sekil 7f)
diyagraminda gabro ve diyoritlerin hem fraksiyonel kristallenme hemde kirlenme trendi gosterdikleri
goriilmektedir. Abdelfadil vd. (2022) 1.5 ten biiyiik La/Nb ve 22’den biiyiik La/Ta oranlarinin kabuksal
kirlenmeye isaret ettigini sdylemislerdir. Incelenen kayaglarin La/Nb degerleri 1.5-2.3 (bir 6rnek 1.3) arasinda
degismekte, La/Ta oranlar1 ise 33-48 arasinda degismektedir. Bu oranlar gabro ve diyoritler iizerinde diisiik
oranlarda kabuksal etkinin varligini géstermektedir. Ancak, \WWagner vd. (1995) tipik kabuksal kayaglarda Ti/Zr
oranlarinin 30°dan diisiik, Ti/Y oranlarinin ise 200’den diisiik oldugunu belirtmislerdir. incelenen kayaglarin
yiiksek Ti/Zr (33.3-87.5; iki o6rnek hari¢) ve yiiksek Ti/Y (240-466) oranlar incelenen gabro ve diyoritler
iizerinde 6nemli bir kabuksal etkinin olmadigini gostermektedir.
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Sekil 7. (a) La’a kars1 La/Yb diyagrami. (b) Mg#’na kars1 Eu diyagrami. (C) Zr/Nb’ye karst Y/Nb diyagrami.
(d) MgO’ya kars1 Zr/Sm diyagrami (a-d Fraksiyonlasma trendleri Temizel vd., (2022)’den alinmistir). (€)
SiOy’ye kars1 La/Nb diyagrami (Pearce & Peate, 1995). (f) Zr’a karsi Nb diyagrami (Fraksiyonlagsma trendleri
Dong vd., (2010)’dan alinmistir. AFK: asimilasyon fraksiyonel kristallenme; IM: Ilksel manto).

Figure 7. (a) La vs. La/Yb diagram. (b) Mg# vs. Eu diagram. (c) Zr/Nb vs. Y/Nb diagram. (d) MgO vs. Zr/Sm
diagram (Fractionation trends taken from Temizel et al., (2022)). (e) SiO vs. La/Nb diagram (Pearce & Peate,
1995). (f) Zr vs. Nb diagram (FC trend: after Dong et al., (2010). AFC: assimilation fractional crystallization;
PM: primitive mantle)
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Inceleme konusunu olusturan gabro ve diyoritler kismen diisiik La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La (0.42-0.75)
oranlarina sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto alanlarina diismektedir (Sekil 8a). Diigiik
Zr/Hf (12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranlari bu kayaglarin tikketilmis bir manto kaynagindan olustugunu
gostermektedir (Pearce ve Peate, 1995). Nb/Yb’ye kars1 TiO2/Yb diyagraminda incelenen 6rnekler N-MORB
ve E-MORB arasinda bir dizilim sergilemektedir (Sekil 8b). Pearce (1982)’nin Ta/Yb’ye karst Th/Yb
diyagraminda incelenen gabro ve diyoritler benzer sekilde N-MORB ve E-MORB arasinda bir dizilim
gostermektedir. Genellikle levha akiskanlari tarafindan degistirilmis manto kaynaklarindan tiireyen magmalar
ergiyiklerle degistirilmis olanlardan daha diisiik NTE konsantrasyonlar1 ve diisitk Nb/Zr, Nb/La ve Nb/Y
oranlarina sahiptir (Zhang vd., 2022). Ba/Rb’a kars1 Nb/La diyagraminda inceleme konusu gabro ve diyoritler
akiskanlarla iligkili metazomatizma y6niinde yatay bir dizilim sergilemektedir (Sekil 8¢). Diisiik Nb/Zr (0.02-
0.15), Nb/Y (0.02-0.17; bir 6rnek 0.36) ve Nb/La (0.42-0.75) ve yiiksek St/Yb (44-354) ve Ba/Rb (15-75)
degerleri magama kaynak bolgesinin levhadan tiireyen akiskanlar tarafindan degistirildigini gostermektedir
(Temizel vd., 2022). Nb/Y’ye karsi Ba diyagraminda (Sekil 8f) da benzer sekilde akigkanlarla iligkili
metazomatizma yoniinde bir yonseme gozlenmektedir (Bir 6rnek harig).
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Sekil 8. (a) La/Yb’ye karst Nb/La diyagrami. (b) Nb/Yb’ye kars1 TiO2/Yb diyagrami (Pearce, 2008). (c)
Ta/Yb’ye karst Th/Yb diyagrami (Pearce, 1982). (d) Ba/Rb’a kars1 Nb/La diyagrami. (e) Nb/Y’ye kars1 Ba
diyagrami

Figure 8. (a) La/Yb vs. Nb/La diagram. (b) Nb/Yb vs. TiO2/Yb diagram (Pearce, 2008). (c) Ta/Yb vs. Th/Yb
diagram. (Pearce, 1982) (d) Ba/Rb vs. Nb/La diagram. (e) Nb/Y vs. Ba diagram
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Sekil 9. La/Yb’ye karst Dy/Yb diyagrami (Kapali sistem modal olmayan fraksiyonel ergime (kritik ergime
porozitesi %1) ilksel manto kdkeni (PM; Palme & O'Neill, 2007), granat lerzolit i¢in (Ol 0.60/0.03 + Opx
0.20/0.16 + Kpr 0.10/0.88 + Grt 0.10/0.09; Walter, 1998), Spinel lerzolit i¢in (Ol 0.53/0.06 + Opx 0.27/0.28 +
Cpx 0.17/0.67 + Spl 0.03/0.11; Kinzler, 1997). Bolinme katsayilart McKenzie & O'nions (1991) ve Adam &
Green (2006)’dan alinmistir. Modal olmayan fraksiyonel erime egrileri Ersoy (2013)'un (Petromodeler)
yazilim programi kullanilarak hesaplanmuistir.

Figure 9. La/Yb vs. Dy/Yb diagram (Closed-system non-modal fractional melting model (with critical melt
porosity of 1%) from Primitive Mantle source (PM; Palme & O'Neill, 2007) for garnet Iherzolite (Ol 0.60/0.03
+ Opx 0.20/0.16 + Cpx 0.10/0.88 + Grt 0.10/0.09; Walter 1998), for spinel lherzolite (Ol 0.53/0.06 + Opx
0.27/0.28 + Cpx 0.17/0.67 + Spl 0.03/0.11; Kinzler 1997). Partition coefficients are compiled from McKenzie
& O'nions (1991); Adam & Green (2006). The non-modal fractional melting curves were calculated by using
the software (Petromodeler) program of Ersoy (2013).

Incelenen gabro ve diyoritlerin derinlik, kaynak mineralojisi ve kismi ergime derecelerini tespit etmek
amaciyla iz element igeriklerine dayali petrolojik modelleme kullanilmistir. Bu kapsamda x ekseninde La ve
Yb elementleri ve Y ekseninde Dy ve Yb elementleri kullanilmistir. Bu elementler spinel ve granat gibi koken
mineralojisindeki degisimlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmemekte ve bu sebeple kaynagin kimyasal bilesimi
hakkinda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir (Aldanmaz vd., 2000). Hafif Nadir Toprak Element’leri granatlarin
kristal yapisinda giiclii bir sekilde yer almaktadir. Ozellikle Yb elementi granat ile uyumludur (Aldanmaz vd.,
2000). Yang vd. (2012) granatli manto mineralojisinin daha derin bir kaynagi isaret ettigini ve genellikle
Dy/Yb >2.5 oranlarina sahip ergiyikler iiretebildigini belirtmistir. inceleme konusu gabro ve diyoritlerin
Dy/YDb oranlar1 1.69 ile 2.10 arasinda degismektedir. Bu oranlar incelenen magmatik kayaglari olusturan
magmalarin s1§ derinlikleri temsil eden spinel iceren bir kaynaktan tiiredigini gostermektedir (Sekil 9).

6. Sonuclar
6. Conclusion

Inceleme konusu gabro ve diyoritler genellikle holokristalen ve poiklitik dokular sergilemekte olup, baslica
plajiyoklaz, piroksen ve amfibol minerallerini igermektedir.

Ana oksit/iz element degisim diyagramlar ve fraksiyonel kirtallenme/kirlenme degisim diyagramlarina gore
gabro ve diyoritlerin gelisiminde etkin olan magmatik olay kabuksal kirlenmeden ziyade fraksiyonel
kristallenmedir.

Inceleme konusunu olusturan gabro ve diyoritler kismen diisiik La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La (0.42-0.75)
oranlarina sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto kdkenini yansitmaktadir. Diigiik Zr/Hf
(12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranlart bu kayaglarin tiiketilmis bir manto kaynagindan olustugunu
gostermektedir.
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Diisiik Dy/Yb oranlar1 incelenen magmatik kayaglari olusturan magmalarin s1g derinlikleri temsil eden spinel
iceren bir kaynaktan tliredigini diisiindiirmektedir.
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