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Öz 

Güneydoğu Anadolu Orojenik Kuşağı’nda (GAOK) Malatya ili Gülümuşağı çevresinde yüzeyleyen Eosen (?) yaşlı 

magmatik kayaçlar gabro ve diyorit bileşiminde olup petrografik olarak plajiyoklaz, piroksen ve amfibol minerallerinden 

oluşmaktadır. İnceleme konusu gabro ve diyoritler düşük-orta K karakterine sahip olup ilksel mantoya göre normalize 

edilmiş iz element diyagramında Rb, P, Nb ve Ti elementlerinde negatif gidişler, Sr ve Ba değerlerinde pozitif 

yönsemelere sahiptir. Kondrite göre normalize edilmiş iz element değişim diyagramında yataya yakın bir gidiş 

göstermektedir. İnceleme konusu gabro ve diyoritler hafif nadir toprak elementleri (HNTE) ve ağır nadir toprak 

elementleri (ANTE) arasında LaN/LuN oranları 1.31 ile 1.53 arasında değişmekte (AS17=0.53, AS20=5.35) olup zayıf-

orta seviyelerde fraksiyonlaşma göstermektedir. Gabro ve diyorit türü kayaçlar pozitif Eu anomalileri göstermekte olup, 
EuN/Eu* değerleri (1.01-1.46) aralığında değişmektedir. Gabro ve diyoritler kısmen düşük La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La 

(0.42-0.75) oranlarına sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto kökenine işaret etmektedir. Düşük Zr/Hf 

(12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranları bu kayaçların tüketilmiş bir manto kaynağından oluştuğunu göstermektedir. 

Gabro ve diyoritleri oluşturan ana magmanın gelişiminde fraksiyonel kristallenmenin rolü asimilasyona göre daha 

fazladır. Tüm veriler ışığında, Eosen (?) yaşlı gabro ve diyoritlerin ana magmasının sığ derinlikleri temsil eden spinel 

içeren bir kaynaktan türediği düşünülmektedir. 

 

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

 

 

Abstract 

Eocene (?) aged magmatic rocks cropping out around Gülümuşağı 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/LuN 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. Giriş 

1. Introduction 
 

Arap plakasının kuzeyinde konumlanan Güneydoğu Anadolu Orojenik Kuşağı (GAOK) (Şekil 1a), Neo-Tetis 

sisteminin güney kolunun önemli parçalarından biridir. Bu kuşak Arap levhası ile Anadolu levhalarının 
çarpışması sonucunda oluşmuştur (Şengör & Yılmaz, 1981; Yılmaz, 1993; Robertson vd., 2012; Yılmaz, 

2019). GAOK, Alp-Himalaya orojenezi boyunca kıta kenarlarının zamansal evrimini ve yükselen tarihini 

incelemek için önemli bölgelerden biridir. Alp Himalaya suturları boyunca riftle ilişkili magmatizmanın 

meydana geldiği Neo-Tetis Okyanusunun güney kolu Triyasta Gondwana’nın kuzey kenarının riftleşmesi ile 
açılmıştır (Şengör & Yılmaz, 1981; Robertson vd., 2012; Karaoğlan vd., 2016; Yılmaz, 2019). GAOK yaklaşık 

olarak doğu-batı gidişli üç bölgeye ayrılmıştır (Yılmaz, 2019). Bunlar güneyden kuzeye doğru Arap Platformu, 

Yığışım Prizması ve Naplardır. Bu üç zon birbirlerinden büyük bindirmelerle ayrılmıştır (Yılmaz, 2019). Arap 
Platformu, Kambriyen'den günümüze kadar çoğunlukla deniz ortamında kalın bir tortul istifin oluştuğu Arap 

Levhası'nın en kuzey kısmını temsil etmektedir (Robertson vd., 2012; Yılmaz, 2019). Yığışım Prizması, Arap 

Platformu ve Naplar arasında doğu-batı gidişli bir kuşaktır. Nap zonu alt nap ve üst nap olarak ayrılmaktadır 

(Yılmaz, 2019). İnceleme alanı GAOK içerisinde nap zonunda konumlanmaktadır. 
 

GAOK boyunca yüzeyleyen Eosen magmatik kayaçları sınırlı sayıda araştırmacı tarafından çalışılmıştır 

(Karaoğlan vd., 2013, 2016; Yıldırım, 2015; Ertürk vd., 2017, 2018). GAOK'un Elazığ-Malatya bölgesinde, 
kıtasal çarpışmaya ve yitime bağlı olarak gelişen intruzif ve ekstruzif magmatizma ürünleri oluşmuştur 

(Karaoğlan vd., 2013, 2016; Yıldırım, 2015; Ertürk vd., 2017, 2018; Nurlu vd., 2022). Karaoğlan vd. (2013) 

Doğanşehir (Malatya) bölgesinde yaptıkları çalışmada Eosen yaşlı Doğanşehir granitoidinin 45-51 milyon 
yılları arasında genişlemeli bir evrede yerleştiğini belirtmişlerdir. Eosende gerçekleşen kuzeye doğru yitimin, 

Torid kıtasının güney kenarını temsil eden, metaofiyolitik kayaçları ve Malatya Metamorfiklerini kesen 

kalkalkalen bileşimli granitoidleri oluşturduğunu söylemişlerdir.   Yıldırım (2015) Eosen yaşlı Helete 

volkanitleri üzerine yapmış olduğu çalışmada, Göksun ofiyoliti ve Üst Kretase yaşlı Esence granitoidi ile 
tektonik bir ilişkiye sahip olan Helete volkanitlerinin toleyitik bir ana magmadan evrimleştiğini ve yitimle 

ilişkili bir yay ortamında oluştuğunu belirtmiştir. Karaoğlan vd. (2016) GAOK’da yer alan Baskil, Esence ve 

Doğanşehir granitoidleri üzerine yaptıkları çalışmada Baskil ve Esence granitoidlerinin 88-82 milyon yılları 
arasında yerleştiğini ve bu süreçte güneyde Bitlis-Pütürge mikro kıtası ve kuzeyde Torid platformu arasında 

GAOK boyunca ilk kıtasal çarpışmanın gerçekleştiğini belirtmişlerdir. Doğanşehir granitoidinin erken-orta 

Eosen sürecinde Maden yay ardı havzasının açılması ile ilişkili genişlemeli bir rejimde oluştuğunu ve bu 
granitoidlerin yay magmatizması ürünleri olduğunu söylemişlerdir. Ertürk vd. (2017, 2018) GAOK’da 

yüzeyleyen Eosen yaşlı Maden Karmaşığı’nda yapmış oldukları çalışmada, incelenen kayaçların oluşumlarını; 

(I) Orta Eosen’de kıta-kıta çarpışmasına bağlı olarak kalınlaşmış, yoğun ve kütle çekimsel olarak kararsız hale 

gelmiş olan litosferik kök, konveksiyon akımlarının neden olduğu incelmeye bağlı olarak kalıntı litosferden 
ayrılmıştır (II) Yitime bağlı olarak bileşimi değişmiş olan mantoda ve ayrılan litosferde astenosferik adiyabatik 

yükselimlere bağlı olarak ısı artışı ve kısmi ergimeler meydana gelmiştir (III) Astenosferik yükselimlerin kısmi 

ergimesiyle oluşan magma, kabuk bileşenlerince kirletilmiş olan kabuk malzemeleri (Pütürge Masifi) ve 
ofiyolitlerin içerisine yükselir. GAOK’da, Eosen magmatizmasının Pütürge Metamorfitleri ve Geç Kretase 

yaşlı ofiyolitler üzerinde meydana geldiğini belirtmişlerdir. 

 

Bu çalışmanın amacı Malatya Güneydoğu’sunda yüzeyleyen Gülümuşağı köyü çevresindeki Eosen (?) yaşlı 
magmatik kayaçların petrografik ve jeokimyasal özellikleri belirlenerek petrojenezlerinin ortaya 

çıkarılmasıdır. 

 
2. Materyal ve metot 

2. Material and method  

 
Petrografik çalışmalar kapsamında inceleme konusunu oluşturan gabro ve diyoritlerden alınan örneklerin ince 

kesitleri Fırat Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü laboratuvarında yapılmıştır. Petrografik çalışmalar 

sonucu belirlenen bölgeyi en iyi şekilde temsil edecek, alterasyon oranı düşük 8 adet örnek jeokimya analizleri 

için ACME (Kanada) laboratuvarına gönderilmiştir. Tüm kayaç ana oksit analizleri X-ışınları Floresans (XRF) 
spektroskopisi yöntemi ile iz element ve nadir toprak elementi analizleri İndüktif Eşleşmiş Plazma (ICP) ve 

Kütle Spektrometresi (MS) yöntemi ile belirlenmiştir. 
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Şekil 1. (a) Türkiye tektonik birlikler haritası (Okay &Tüysüz, 1999). (b,c) İnceleme alanının genelleştirilmiş jeoloji 

haritası (MTA, 2002) 

Figure 1. (a) Turkey tectonic units map (Okay & Tüysüz, 1999). (b,c) Generalized geological map of the study 

area (MTA, 2002) 
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3. Bölgesel jeoloji 

3. Regional geology 
 

İnceleme alanının içerisinde yer aldığı GAOK, kuzeyden güneye doğru Arap Platformu, Yığışım Prizması ve 

Nap bölgesi olmak üzere üç bölümden oluşmaktadır (Yılmaz, 1993, 2019; Parlak, 2006; Ertürk vd., 2017, 
2018; Nurlu vd., 2022). Arap levhasının kuzey bölümünü temsil eden Arap Platformu Kambriyenden 

günümüze kadar çökelen çoğunlukla denizel sedimanter birimleri içermektedir. Güneyde Arap Platformu 

kuzeyde Nap Zonu ile sınırlanan Yığışım Prizması Zonu, diğer iki bölgeden bindirme zonu ile ayrılmıştır. 

Yığışım Prizması Zonu, Geç Kretase-Orta Miyosen sürecinde oluşmuş farklı kaya türlerini içeren tektonik 
dilimlerden oluşmaktadır (Yılmaz, 1993, 2019; Parlak, 2006; Nurlu vd., 2022). Nap Zonu, alt nap ve üst nap 

olarak ayrılmakta olup, alt nap matamorfizma geçirmiş ofiyolitik kayaçları ve Maden Karmaşığı’nı, üst nap 

ise Malatya, Keban, Pütürge, Engizek ve Binboğa metamorfik masiflerini kapsamaktadır (Yılmaz, 1993, 
2019). Malatya’nın güneydoğusunda konumlanan Gülümuşağı bölgesinde yüzeyleyen (Şekil 1b), 

Prekambriyen yaşlı Metamorfikler, Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı Malatya-Keban Metamorfikleri, Orta Eosen 

yaşlı Maden Karmaşığı, Eosen yaşlı magmatik kayaçlar ve Eosen yaşlı kırıntılı ve karbonatlı kayaçlar (Şekil 

1b) nap zonu içerisinde yer almaktadır (Parlak, 2006; Karaoğlan vd., 2013; 2016).  Paleozoyik-Mesozoyik 
yaşlı Malatya Keban Metaforfitleri (Perinçek & Kozlu, 1984; Yiğitbaş, 1989) fillat, mikaşist, kuvarsşist ve 

rekristalize kireçtaşı ve mermer seviyelerinin yer aldığı karbonat istifi ile temsil edilmektedir (Nurlu vd., 2022). 

Birim allokton bir kütle konumunda olup Eosen yaşlı Maden Karmaşığı ile tektonik dokanağa sahiptir.  
 

İnceleme konusunu oluşturan Eosen yaşlı magmatik kayaçlar çalışma alanında ince-iri taneli gabro ve 

diyoritler ile temsil edilmektedir (Şekil 2). Makroskobik olarak gabro ve diyoritler açık griden koyu griye 
değişen renklere sahiptir. Kayaçlarda mafik mineral oranları ve boyutları oldukça değişkendir. Plütonun kenar 

zonları genel olarak ince taneli koyu renkli diyoritler ile temsil edilmektedir. İç zonlara doğru tane boyunda 

artış gözlenmektedir. Kayaçlarda genel olarak kloritleşme ve serizitleşme türündeki alterasyonlar düşük-orta 

seviyelerde görülmektedir.  İncelenen magmatik kayaçlar çalışma alanında Eosen yaşlı Maden Karmaşığı 
içerisine sokulum yapmıştır. Birimin, Maden Karmaşığı ile dokanak olan kısımlarında daha çok ince taneli 

diyorit türü kayaçlar baskınken, plütonun iç kısımlarına doğru iri taneli hatta bazı kesimlerinde pegmatitik 

boyutlarda gabro ve diyoritler gözlenmiştir.  
 

4. Bulgular  

3. Results  
 

4.1. Petrografi 

4.1. Petrography 

 
Gülümuşağı bölgesinde yüzeyleyen Eosen yaşlı magmatik kayaçlar ince-iri taneli diyorit ve gabrolar ile temsil 

edilmektedir.  

Diyoritlerde ana mineral fazını plajiyoklazlar (% 42-68) oluşturmaktadır (Şekil 3a). Mafik mineral fazı 
amfibollerle (% 24-37) temsil edilmektedir (Şekil 3b, c). Dokusal olarak holokristalen ve poiklitik doku 

hakimdir. Albit ve polisentetik ikizlenmeler gösteren plajiyoklazlar genellikle yarı özşekilli veya özşekilli 

formlarda prizmatik kristaller halindedir. Sönme açısı tayinlerine göre plajiyoklazların andezin türü olduğu 

tespit edilmiştir.  Alterasyon kaynaklı serizitleşmelerden dolayı bazı plajiyoklaz kristallerinde ikiz lamelleri 
tam olarak gözlenememektedir. Amfiboller, genel olarak prizmatik kristaller şeklindedir. C eksenine dik 

geçmiş kesitlerde yarı öz şekilli altıgen kristaller halinde gözlenmektedir. Çift nikolde canlı girişim renkleri 

göstermekte olup, tek nikolde yeşil tonlarındaki pleokroizmaları ile karakteristiktir. Serizit, kaolinit, tremolit 
aktinolit ve klorit gibi alterasyon mineralleri gözlenmektedir.  
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Şekil 2. Eosen (?) yaşlı (a-d) gabro ve diyoritlerin arazi görünümleri, (e) Eosen yaşlı (?) gabro ve diyoritler ile 

Eosen yaşlı Maden Karmaşığı’na ait volkanik kayaçların dokanak ilişkileri 

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) içermektedir. 

Plajiyoklazlar genellikle yarı özşekilli veya özşekilli formlarda prizmatik kristaller halinde görülmektedir. 
Albit ve polisentetik ikizlenmeleri ile karakteristiktir. Alterasyon kaynaklı serizitleşmelerden dolayı bazı 

plajiyoklaz kristallerinde ikiz lamelleri tam olarak gözlenememektedir. Sönme açısı tayinlerine göre 

plajiyoklazların labrador türü olduğu tespit edilmiştir. Kayaçlarda genel olarak holokristalen doku 
görülmektedir. Piroksenler prizmatik kristaller halinde olup canlı girişim renkleri göstermektedir (Şekil 3d). 

Eğik sönmeleri ile karakteristiktir. Gabrolar içerisindeki piroksenlerin türü klinopiroksendir. Gabrolar 

içerisinde serizit, kaolinit ve klorit gibi alterasyon mineralleri bulunmaktadır. 
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Şekil 3. İncelenen gabro ve diyoritlerin ince kesit görünümlari. (a) plajiyoklazlardaki mineral kapantıları. (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 
 

İnceleme konusunu oluşturan Eosen (?) yaşlı magmatik kayaçlara ait jeokimyasal analiz sonuçları Tablo 1. de 

verilmiştir. İncelenen magmatik kayaçlar SiO2’ye karşı Na2O+K2O diyagramında gabro alanına düşmektedir 
(Şekil 4a; Cox vd., 1979).  İnceleme konusunu oluşturan gabro ve diyoritler değişen oranlarda SiO2 (% 45.83–

49.77), Al2O3 (% 15.11–18.68), Fe2O3 (% 3.75–14.96), MgO (% 2.93–9.74), CaO (% 8.58–16.74) Na2O (% 

2.2–4.38 ), K2O(% 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) değerlerine sahiptir. Mg numaraları 60.1 ile 82.5 arasında 

değişmektedir (AS5=27.9)  SiO2’ye karşı K2O diyagramında gabro ve diyoritler düşük-orta-K karakterde 

gözlenmektedir. (Şekil 4b; Peccerillo & Taylor, 1976).  

 
MgO (% 2.93–9.74) değerine karşı ana oksit ve iz element değişim diyagramlarında, MgO değerinin artması 

ile CaO, Al2O3, Sr, Ba, Ni değerlerinde pozitif yönsemeler, TiO2, SiO2, Fe2O3 ve Zr değerlerinde negatif 

yönsemeler gözlenmektedir. Bu durum incelenen gabro ve diyoritlerin magma evrimi sırasında fraksiyonel 
kristallenme süreçlerinden etkilendiğini göstermektedir (Şekil 5). 

 

İlksel mantoya göre normalize edilmiş iz element değişim diyagramında gabro ve diyoritlerde Rb, P, Nb ve Ti 

elementlerinde negatif yönsemeler, Sr ve Ba değerlerinde pozitif yönsemeler görülmektedir. (Şekil 6a). 
Kondrite göre normalize edilmiş iz element değişim diyagramında yataya yakın bir gidiş gözlenmektedir (Şekil 

6b). İnceleme konusu gabro ve diyoritler hafif nadir toprak elementleri (HNTE) ve ağır nadir toprak 

elementleri (ANTE) arasında LaN/LuN (HNTE/ANTE) oranları 1.31 ile 1.53 arasında değişmekte (AS17=0.53, 
AS20=5.35) olup zayıf-orta seviyelerde fraksiyonlaşma göstermektedir. Gabro ve diyorit türü kayaçların 

pozitif Eu anomalileri göstermekte olup, EuN/Eu* değerleri (1.01-1.46) aralığında değişmektedir. 
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Tablo 1. Gabro ve diyoritlerin tüm kayaç ana oksit ve iz element analiz sonuçları 

Table 1. Whole-rock major oxide and trace element analysis results of gabbro and diorites 
 

Kayaç türü Gabro Gabro Gabro Gabro Gabro Diyorit Gabro Diyorit 

Örnek No. AS3 AS5 AS9 AS12 AS13 AS15 AS17 AS20 

Ana Oksitler (% 

ağ.)         

SiO2 46.87 47.88 47.72 45.83 47.74 49.76 47.53 49.77 

Al2O3 15.28 15.11 15.52 18.68 16.12 15.57 16.62 15.41 

Fe2O3 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 

Na2O 2.58 4.38 2.86 2.47 2.37 2.55 2.22 2.50 

K2O 0.40 0.43 0.52 1.35 0.44 0.17 0.31 0.02 

TiO2 1.19 2.49 1.13 0.68 0.76 0.82 0.34 0.54 

P2O5 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 

Cr2O3 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 2.5 1.7 2.7 2.0 

Toplam 99.76 99.86 99.77 99.78 99.78 99.79 99.76 99.77 

İz 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 37.4 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 

V 335 107 277 133 212 278 169 192 

W <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 1.5 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 

Tb 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 2.71 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. devamı         

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 

Mg# 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 

 

 

 
 

Şekil 4. (a) SiO2’ye karşı Na2O + K2O (TAS) sınıflandırma diyagramı. (Cox vd., 1979) (b) SiO2’ye karşı K2O 

değişim diyagramı (Peccerillo & Taylor, 1976) 

Figure 4. (a) SiO2 vs. Na2O + K2O (TAS) classification diagram. (Cox et al., 1979) (b) SiO2 vs. K2O 
discrimination diagram (Peccerillo & Taylor, 1976) 

 

 
5. Tartışma  

5. Discussion 

 
5.1. Magma kökeni ve petrojenez 

5.1. Magma source and petrogenesis 

 

Gülümuşağı çevresinde yüzeyleyen Eosen (?) yaşlı magmatik kayaçlar petrografik olarak gabro ve diyoritler 
ile temsil edilmektedir. Düşük-orta K bileşimine sahiptirler. Gabro ve diyoritlerin SiO2 (% 45.83–49.77), MgO 

(% 2.93–9.74) içerikleri ve Mg numaraları 27.9 ile 82.5 arasında değişmektedir.  Buna göre, Bu kayaçları 

oluşturan ana magma kaynağının manto kökeninden kaynaklandığı ve magma odasındaki farklılaşma 
süreçlerinden oluştuğu söylenebilmektedir. 

 

İnceleme konusunu oluşturan gabro ve diyoritler jeokimysal verilere göre, düşük LOI değerlerine sahiptir. 

Zhang vd. (1994) ve Bau (1996) gabro ve diyorit türü kayaçlarda Y/Ho oranını, kayaçlar üzerinde alterasyonun 
etkilerini belirlemek için önermişlerdir. Taze gabro ve diyorit örneklerinde Y/Ho oranının ortalama 28 

olduğunu, alterasyonun etkili olduğu örneklerde ise bu oranın 44-47 arasında değişebildiğini belirtmişlerdir. 

İnceleme konusu gabro ve diyorit örneklerinin Y/Ho oranları 21.7 ile 29.5 arasında değişmektedir. Bu oranlar 
inceleme alanında ikincil süreçlerin önemli bir faktör olmadığını göstermektedir. 
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Şekil 5. Gabro ve diyoritler için MgO oranına karşı bazı ana oksit ve iz element değişimleri 
Figure 5. MgO vs. some major oxides and trace element variation plots for gabbro and diorite 

 

 
 

Şekil 6. Gabro ve diyoritlerin (a) ilksel mantoya göre normalize edilmiş spider diyagramı (Sun & McDonough, 

1989). (b) kondrite göre normalize edilmiş spider diyagramı (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 yüksek Mg# (27.9-82.5) ve Ni (50–179 ppm) değerlerine sahiptirler. Genel olarak artan 

MgO oranları ile CaO, Al2O3, Sr ve Ni değerlerinde pozitif yönsemeler, TiO2, SiO2, Fe2O3, Ba ve Zr 
değerlerinde ise negatif yönsemeler görülmektedir.  CaO ve Sr değerlerindeki pozitif yönsemeler 

plajiyoklazların fraksiyonel kristallenmedeki etkisini göstermektedir. SiO2, TiO2 ve Fe2O3 değerlerindeki 

negatif yönsemeler ve Ni değerlerindeki pozitif yönsemeler olivin, piroksen ve Fe-Ti oksitlerin fraksiyonel 
kristallenmesine işaret etmektedir.  Buna ek olarak La’a karşı La/Yb diyagramı (Şekil 7a), Mg#’a karşı Eu 

içeriği (Şekil 7b), Zr/Nb’ye karşı Y/Nb (Şekil 7c) ve MgO’ya karşı Zr/Sm (Şekil 7d) diyagramları gabro ve 

diyoritlerin evriminde fraksiyonel kristallenmenin etkili olduğunu özelliklede piroksen fraksiyonlaşmasının 

etkin rol oynadığını göstermektedir. SiO2’ye karşı La/Nb diyagramı (Şekil 7e) ve Zr’a karşı Nb (Şekil 7f) 
diyagramında gabro ve diyoritlerin hem fraksiyonel kristallenme hemde kirlenme trendi gösterdikleri 

görülmektedir. Abdelfadil vd. (2022) 1.5 ten büyük La/Nb ve 22’den büyük La/Ta oranlarının kabuksal 

kirlenmeye işaret ettiğini söylemişlerdir. İncelenen kayaçların La/Nb değerleri 1.5-2.3 (bir örnek 1.3) arasında 
değişmekte, La/Ta oranları ise 33-48 arasında değişmektedir. Bu oranlar gabro ve diyoritler üzerinde düşük 

oranlarda kabuksal etkinin varlığını göstermektedir. Ancak, Wagner vd. (1995) tipik kabuksal kayaçlarda Ti/Zr 

oranlarının 30’dan düşük, Ti/Y oranlarının ise 200’den düşük olduğunu belirtmişlerdir. İncelenen kayaçların 

yüksek Ti/Zr (33.3-87.5; iki örnek hariç) ve yüksek Ti/Y (240-466) oranları incelenen gabro ve diyoritler 
üzerinde önemli bir kabuksal etkinin olmadığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 7. (a) La’a karşı La/Yb diyagramı. (b) Mg#’na karşı Eu diyagramı. (c) Zr/Nb’ye karşı Y/Nb diyagramı. 

(d) MgO’ya karşı Zr/Sm diyagramı (a-d Fraksiyonlaşma trendleri Temizel vd., (2022)’den alınmıştır). (e) 
SiO2’ye karşı La/Nb diyagramı (Pearce & Peate, 1995). (f) Zr’a karşı Nb diyagramı (Fraksiyonlaşma trendleri 

Dong vd., (2010)’dan alınmıştır. AFK: asimilasyon fraksiyonel kristallenme; İM: İlksel 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) SiO2 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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İnceleme konusunu oluşturan gabro ve diyoritler kısmen düşük La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La (0.42-0.75) 

oranlarına sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto alanlarına düşmektedir (Şekil 8a). Düşük 
Zr/Hf (12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranları bu kayaçların tüketilmiş bir manto kaynağından oluştuğunu 

göstermektedir (Pearce ve Peate, 1995). Nb/Yb’ye karşı TiO2/Yb diyagramında incelenen örnekler N-MORB 

ve E-MORB arasında bir dizilim sergilemektedir (Şekil 8b). Pearce (1982)’nin Ta/Yb’ye karşı Th/Yb 
diyagramında incelenen gabro ve diyoritler benzer şekilde N-MORB ve E-MORB arasında bir dizilim 

göstermektedir. Genellikle levha akışkanları tarafından değiştirilmiş manto kaynaklarından türeyen magmalar 

ergiyiklerle değiştirilmiş olanlardan daha düşük NTE konsantrasyonları ve düşük Nb/Zr, Nb/La ve Nb/Y 

oranlarına sahiptir (Zhang vd., 2022). Ba/Rb’a karşı Nb/La diyagramında inceleme konusu gabro ve diyoritler 
akışkanlarla ilişkili metazomatizma yönünde yatay bir dizilim sergilemektedir (Şekil 8e). Düşük Nb/Zr (0.02-

0.15), Nb/Y (0.02-0.17; bir örnek 0.36) ve Nb/La (0.42-0.75) ve yüksek Sr/Yb (44-354) ve Ba/Rb (15-75) 

değerleri magama kaynak bölgesinin levhadan türeyen akışkanlar tarafından değiştirildiğini göstermektedir 
(Temizel vd., 2022). Nb/Y’ye karşı Ba diyagramında (Şekil 8f) da benzer şekilde akışkanlarla ilişkili 

metazomatizma yönünde bir yönseme gözlenmektedir (Bir örnek hariç).  

 

 
 

Şekil 8. (a) La/Yb’ye karşı Nb/La diyagramı. (b) Nb/Yb’ye karşı TiO2/Yb diyagramı (Pearce, 2008). (c) 

Ta/Yb’ye karşı Th/Yb diyagramı (Pearce, 1982). (d) Ba/Rb’a karşı Nb/La diyagramı. (e) Nb/Y’ye karşı Ba 

diyagramı 
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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Şekil 9. La/Yb’ye karşı Dy/Yb diyagramı (Kapalı sistem modal olmayan fraksiyonel ergime (kritik ergime 

porozitesi %1) İlksel manto kökeni (PM; Palme & O'Neill, 2007), granat lerzolit için (Ol 0.60/0.03 + Opx 

0.20/0.16 + Kpr 0.10/0.88 + Grt 0.10/0.09; Walter, 1998), Spinel lerzolit için (Ol 0.53/0.06 + Opx 0.27/0.28 + 

Cpx 0.17/0.67 + Spl 0.03/0.11; Kinzler, 1997). Bölünme katsayıları McKenzie & O'nions (1991) ve Adam & 
Green (2006)’dan alınmıştır. Modal olmayan fraksiyonel erime eğrileri Ersoy (2013)'un (Petromodeler) 

yazılım programı kullanılarak hesaplanmıştır. 

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 lherzolite (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). 

 

İncelenen gabro ve diyoritlerin derinlik, kaynak mineralojisi ve kısmi ergime derecelerini tespit etmek 
amacıyla iz element içeriklerine dayalı petrolojik modelleme kullanılmıştır. Bu kapsamda x ekseninde La ve 

Yb elementleri ve Y ekseninde Dy ve Yb elementleri kullanılmıştır.  Bu elementler spinel ve granat gibi köken 

mineralojisindeki değişimlerden önemli ölçüde etkilenmemekte ve bu sebeple kaynağın kimyasal bileşimi 
hakkında önemli ipuçları sunmaktadır (Aldanmaz vd., 2000). Hafif Nadir Toprak Element’leri granatların 

kristal yapısında güçlü bir şekilde yer almaktadır. Özellikle Yb elementi granat ile uyumludur (Aldanmaz vd., 

2000). Yang vd. (2012) granatlı manto mineralojisinin daha derin bir kaynağı işaret ettiğini ve genellikle 

Dy/Yb >2.5 oranlarına sahip ergiyikler üretebildiğini belirtmiştir. İnceleme konusu gabro ve diyoritlerin 
Dy/Yb oranları 1.69 ile 2.10 arasında değişmektedir. Bu oranlar incelenen magmatik kayaçları oluşturan 

magmaların sığ derinlikleri temsil eden spinel içeren bir kaynaktan türediğini göstermektedir (Şekil 9). 

 
6. Sonuçlar 

6. Conclusion 

 
İnceleme konusu gabro ve diyoritler genellikle holokristalen ve poiklitik dokular sergilemekte olup, başlıca 

plajiyoklaz, piroksen ve amfibol minerallerini içermektedir. 

 

Ana oksit/iz element değişim diyagramları ve fraksiyonel kirtallenme/kirlenme değişim diyagramlarına göre 
gabro ve diyoritlerin gelişiminde etkin olan magmatik olay kabuksal kirlenmeden ziyade fraksiyonel 

kristallenmedir. 

 
İnceleme konusunu oluşturan gabro ve diyoritler kısmen düşük La/Yb (0.63-6.31) ve Nb/La (0.42-0.75) 

oranlarına sahip olup litosferik manto/litosferik-astenosferik manto kökenini yansıtmaktadır. Düşük Zr/Hf 

(12.6-39.3) ve Nb/Yb (0.31-3.26) oranları bu kayaçların tüketilmiş bir manto kaynağından oluştuğunu 
göstermektedir.  
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Düşük Dy/Yb oranları incelenen magmatik kayaçları oluşturan magmaların sığ derinlikleri temsil eden spinel 

içeren bir kaynaktan türediğini düşündürmektedir. 
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