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Baskil-Sivrice (Elazig) bolgesinde birbirleriyle intriizif ve tektonik dokanak iliskisine sahip bir ¢ok
tektono-magmatik/stratigrafik birim yeralmaktadir. Bunlar; Malatya-Keban platformu, Koémiirhan ofiyoliti,
Ensimatik adayay1 birimi ve Baskil granitoyidi’dir Ge¢ Kretase yashh Komiirhan ofiyoliti Hazar Golii’niin
batisinda yiizeylemekte olup dogusunda yeralan Guleman ofiyoliti ve batisinda yeralan Ispendere ofiyoliti ile
kokensel iliskiye sahiptir. Kémiirhan ofiyoliti kuzeyde Malatya-Keban platformu tarafindan tektonik dokanakla
iizerlenmekte olup Baskil granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Giineyde ise Komiirhan ofiyoliti Orta Eosen yash
Maden Kompleksi’ne bindirmektedir.

Komiirhan ofiyoliti tam bir okyanusal litosfer kesiti sunmakta olup tabandan tavana dogru tektonitler,
kiimiilatlar, izotrop gabrolar, levha dayk kompleksi ve volkanitlerden olugmaktadir. Tektonitlerin tabaninda
okyanus i¢i dalma-batma sirasinda amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis ince bir metamorfik dilim
gozlenmektedir. Tektonitler serpantinize harzburjit ve lerzolitlerle temsil edilmektedir. Tektonitlerin {izerine gelen
ultramafik kiimiilatlar verlitlerle temsil edilmekte ve yer yer gabroyik kiimiilatlarla intriizif dokanak iligkisine
sahiptir. Mafik kiimiilat kayaclar olivinli gabro, gabro, gabro-norit ve amfibollii gabrolarla temsil edilmekte ve
tist seviyelerde izotropik gabrolara gecis gostermektedirler. Levha dayk kompleksi diyabaz, mikrodiyorit ve
kuvarsli mikrodiyoritlerle temsil edilen, kalinliklart 15-20 cm ile 75-100 cm arasinda degisen ve soguma kenari
icermeyen dayklardan olugmaktadir. Volkanik kayaglar inceleme alaninda oldukg¢a genis yayilimli olup ofiyolitin
diger birimleri ile tektonik dokanaklidir. Volkanik kayaglar bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasitler ile temsil
edilmektedir. Komiirhan ofiyolitine ait tiim kayaclar toleyitik karakterli magmadan tiiremislerdir. Ofiyolitik
birimler iizerinde yapilan tim kaya¢ ve mineral kimyas: analizleri Kémiirhan ofiyolitinin okyanus i¢i dalma-
batma zonu iizerinde olustugunu géstermektedir.

Baskil granitoyidi felsik ve mafik magmatik kayaglar olmak iizere iki farkli gruba ait derinlik ve yar1
derinlik kayaclari ile temsil edilmektedir. Felsik ve mafik pliitonik kayaclar gesitli sekil ve boyutlarda mafik
mikrograniiler enklav (MME) icermektedirler. Baskil granitoyidi jeokimyasal agidan I-tipi, kalkalkalen
pliitonlarin karakteristik 6zelliklerine sahiptir. Baskil granitoyidine ait kayaglarin tiim kaya¢ ve mineral kimyasi
analizleri bu magmatik birimin volkanik yay tektonik ortaminda olustuguna isaret etmektedir.

Bolgede yapilan jeolojik ve jeokimyasal caligmalar Dogu Toroslarda ofiyolitik birimlerin Geg
Kretase’de kuzeyde Malatya-Keban ve giineyde Arap platformlari arasinda okyanus i¢i dalma-batma zonu
ilizerinde olustuguna isaret etmektedir. Ensimatik adayay1 birimi ise olusan okyanusal kabugun {izerinde daha
olgun bir dénemde gelismistir. Tiim bu birimler Malatya-Keban platformunun tabanina yerleserek Dogu Toros
aktif kita kenarin1 meydana getirmisler ve bu tektonik ortamda Baskil granitoyidi tarafindan kesilmislerdir.

Anahtar kelimeler: Elazig, Ofiyolit, okyanus i¢i dalma-batma zonu, Baskil granitoyidi, Volkanik yay
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There are a number of tectono-magmatic/stratigraphic units that have intrusive and tectonic contact
relationships among each other in Baskil-Sivrice (Elazig) area. These are namely; Malatya-Keban platform,
Komiirhan ophiolite, Ensimatic island arc unit and Baskil granitoid. The Late Cretaceous Komiirhan ophiolite
crops out to the west of the Lake Hazar, and has a genetic link with the Ispendere ophiolite to the west and
Guleman ophiolite to the east. In the north the Kémiirhan ophiolite tectonically overlain by the Malatya-Keban
platform and in turn intruded by the Baskil granitoid whereas in the south it is thrust over the Middle-Eocene
Maden Complex.

The Komiirhan ophiolite presents an intact oceanic lithospheric section and comprises from bottom to
top tectonites, cumulates, isotropic gabbros, sheeted dike complex and volcanics. A thin slice of metamorphic
sole rocks, metamorphosed in the amphibolite facies during the intra-oceanic subduction, is observed at the base
of the tectonites. The tectonites are represented by the serpentinized harzburgite and lherzolite. The ultramafic
cumulate rocks overlying the tectonites are represented by wehrlites, and in some areas they also exhibit intrusive
contact relationships with the overlying gabbroic cumulate rocks. The mafic cumulates are characterized by
olivine gabbro, gabbro, gabbro-norite and amphibole gabbro and pass upward into the isotropic gabbroic rocks.
The sheeted dike complex is represented by diabase, microdiorite and quartz-microdiorite dikes exhibiting
variable thicknesses ranging from 15-20 cm to 75-100 cm without pronounced chilled margins. The volcanic
rocks are wide-spread in the region and have tectonic contact relationship with the rock units of the Kémiirhan
ophiolite. They are dominated by basalt, basaltic-andesite, andesite and dacite. All the rocks of the Komiirhan
ophiolite originated from a tholeiitic magma. Whole rock and mineral chemistry analyses of the ophiolitic units
indicate that the Koémiirhan ophiolite was formed above an intraoceanic subduction zone.

The Baskil granitoid is characterized by both mafic and felsic plutonic and subplutonic rock
associations. The mafic and felsic plutonic rocks of the Baskil granitoid contain mafic microgranular enclaves
(MME) in different shape and size. Geochemically, the Baskil granitoid displays the typical characteristics of I-
type, calc-alkaline plutons. Whole rock and mineral chemistry analyses of the rocks from the Baskil granitoid
indicate that this magmatic unit was formed in a volcanic arc tectonic setting.

The geological and geochemical studies carried out in the region suggest that: the ophiolites formed
above an intra-oceanic subduction zone between the Arabian platform to the south and the Tauride platform to
the north in Late Cretaceous. The ensimatic island arc unit formed above the SSZ-type oceanic crust at more
matured stage. All the units were then accreted to the base of the Malatya-Keban platform to form the Tauride
active continental margin and intruded by the Baskil granitoid in this setting.

Key words: Elazig, Ophiolite, intra oceanic subduction zone, Baskil granitoid, Volcanic arc
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tesekkiirii bir borg bilirim.

Arazi ¢aligmalarima bir siire istirak eden ve yardimlarini gordiigim Prof. Dr.
Ulvican UNLUGENC ve Edinburg Universitesi (Iskogya)’'nden Prof. Dr. Alastair
ROBERTSON’a tesekkiir ederim.
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TOPA’ya tesekkiir ederim.
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laboratuvari teknisyeni Ertugrul CANAKCI’ya tesekkiir ederim. Yine numunelerin
hazirlanmasi asamasinda yardimlarini gordiigiim dgrencilerim Mehmet AYDOGDU,
H.ibrahim ZEYBEK, Tolga SEZGIN ve Selim SOLAK’a tesekkiir ederim. Tezin
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1.GIRIiS Tamer RIZAOGLU

1. GIRIS

Inceleme alan1 Dogu Anadolu bdlgesinde, Elazi1g iline bagl Baskil ve Sivrice
ilceleri arasinda kuzeyde Tavsanusagi, giineyde Eskikoy, batida Yazikonak ve
doguda Kamiglik kdyleri ve civarlari ile sinirlanmakta olup, 1/25.000 6l¢ekli Malatya
K-41 c3,c4; Malatya L-41 by,b, ve Elazig L-42 a;,a, topografik paftalar1 icerisinde
kalan yaklasik 600 km®’lik bir alani kapsamaktadir (Ek 1.1, Sekil 1.1).

Inceleme alam cografik olarak Dogu Anadolu bélgesinde yeralmakta olup
iklimsel olarak da bolgenin tipik 6zelliklerini tasimakta ve yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 ise soguk ve yagisl (kar, yagmur) bir iklim hiikiim siirmektedir.

Malatya ilini Elaz1g ve Diyarbakir iizerinden daha dogudaki illere baglayan
karayolu ¢aligma alani igerisinden gegmekte olup, inceleme alani ve yakin ¢evresinde
ulasim problemi bulunmamaktadir. Ancak, kis aylarinda kar yagisi ve buzlanma
sonucu zaman zaman ulagimda aksamalar meydana gelebilmektedir.

Engebeli arazinin genis yer kapladigi boélgede, sinirli sulamali tarim
yapilabilmekte, susuz tarlalarda; bugday, arpa, liziim, mercimek, nohut, ve burgak
gibi iiriinler yetistirilmektedir. Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde yapilan mera
hayvancilig1 ikinci sirada yer almakta ve tavukguluk, aricilik, ipekbocekeiligi ve
balik¢ilikta yapilmaktadir. Ayrica 6zellikle Baskil il¢esi ve yakin dolaylarinda kayisi
bahceciligi tarimda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Baskil ilgesinde ulasim; karayolu ve demiryolu ile yapilmaktadir. Ayrica;
Karakaya Baraj golii iizerinden feribotla Malatya'ya ulasim saglanmaktadir. Ilgenin
Elazig'a uzaklig1 39 kilometredir ve biitiin kdylerinde telefon ve elektrik vardir.

Diyarbakir-Elaz1g karayoluna 1 kilometre uzaklikta bulunan Sivrice il¢esinin,
Elazig iline uzakligi 30 kilometredir. lgede ulasim; karayolu ve demiryolu ile
saglanmakta olup kdyleri ile de ulasim sorunu yoktur. Ayrica; elektriksiz ve
telefonsuz kdy bulunmamaktadir. Cografik ozelliklerinden dolayr zengin turizm
kapasitesine sahip olan Sivrice ilgesi tabiatinin giizelligi dinlenme tesisleri, kamuya
ait egitim ve dinlenme tesisleri ve Hazar goli sulart altindaki Batik kentiyle turizm
yoniinden biiylik 6nem tasimaktadir. Sivrice ilgesinde giibre fabrikasi ve kiremit-

tugla fabrikas1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yerbulduru haritas

Morfolojik a¢idan baktigimizda, inceleme alaninin gilineyinde yer alan
Komiirhan ofiyoliti’ne ait birimlerin yilizeylendigi kesimlerin nispeten daha yiiksek
alanlar1 olusturdugu, daha kuzeyde ylizeyleyen Baskil granitoyidine ait birimlerin ise
daha yumusak topografya sunduklar1 ve daha alcak kesimlerde yeraldiklari

izlenmekle beraber inceleme alanimnin genellikle daglik ve yiiksek kesimlerden
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olustugu gdzlenmektedir. inceleme alaninda yer alan baslica tepeler; Kel Tepe(1750
m), Siyahtas Tepe (955 m), Giiney Tepe (1560 m), Zedan Tepe (1718 m), GSl Tepe
(1908 m), Karakaya Tepe (914 m), Gelge¢ Tepe (1235 m), Biiksor Tepe (1511 m) ve
Kirrokirman Tepe (1318 m) seklinde siralanabilir.

Hidrografik agidan ise inceleme alani batisinda Karakaya baraj goli
yeralmakta olup doguda Sivrice il¢esinde ise Hazar golii onemli su kaynaklarini
olusturmaktadir. Bunlarin yanisira inceleme alaninin ¢esitli yerlerine dagilmis bir¢ok
kaynak bulunmaktadir. Sivrice ilgesinde bulunan Karagali kaynagi siselenerek igme
suyu olarak satisa sunulmaktadir.

Giineydogu Anadolu orojenik kusagi’nin Geg¢ Kretase’deki evriminde
oldukca 6nemli yer tutan tektonomagmatik/stratigrafik birimler sirasiyla metamorfik
masifler, ofiyolitler, volkanik yay birimleri ve granitoyidlerden olusmaktadir.

Neotetis okyanusunun kalintilari; ofiyolitler, metamorfik dilim kayaglar1 ve
ofiyolitik melanjlarla temsil edilmektedir. Bu ofiyolitler ve bunlarla iligkili birimler
Geg Kretase’de Neotetis okyanusunun kapanmasi sathasinda meydana gelmislerdir
(Pearce ve ark. 1984a; Yaliniz ve ark. 1996, 2000; Robertson, 2002, 2004; Parlak ve
Robertson, 2004; Parlak ve ark, 2004). Giineydogu Anadolu’da Neotetis’in giliney
kolunun evrimi ile iligkili tektonomagmatik/stratigrafik birimleri kesen granitoyidler
inceleme alaninda Baskil granitoyidi ile temsil edilmektedir. Baskil granitoyidi
bolgede temeli olusturan Malatya-Keban metamorfikleri ve Komiirhan ofiyoliti ile
intriizif dokanak iligkisine sahip olup birim ayni zamanda Toros karbonat
platformuna ait kayaglar tarafindan tektonik dokanakla tizerlenmektedir.

Doktora tezi olarak hazirlanan bu c¢alismanin amaci; (1) Inceleme alanimnim
1/25.000 olgekli detay jeoloji haritasinin hazirlanmasi, (2) Arazide gdzlenen farkl
tektonomagmatik ve sedimanter birimlerden Ornekler alarak polarizan mikroskop
altinda petrografik ve mineralojik 6zelliklerini saptamak, (3) Komiirhan ofiyoliti ve
Baskil granitoyidinden seg¢ilen uygun Orneklerin jeokimyasal analizlerini yaptirarak
olustuklari tektonik ortamlar1 saptamak, (4) Arazi gozlemleri ve jeokimyasal veriler
1s181nda bolgenin Geg Kretase’deki jeolojik evrimini agiklayict model gelistirmek ve
(5) Daha onceki arastiricilar tarafindan onerilen modellerle karsilastirma yaparak

benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alaninda ve yakin gevresinde yiizeyleyen tektonomagmatik
birimlerin petrografisi, jeokimyas1 ve bolgenin genel jeolojisi ile ilgili daha 6nce
degisik arastiricilar tarafindan hazirlanmis bir¢ok rapor ve yayin bulunmaktadir. Bu
calismalar asagida kronolojik siraya gore 6zetlenmektedir.

Ketin (1946), Bolgede ilk jeolojik arastirmalari yapmis, Elazig-Palu ve
Pertek bolgesinin jeolojik etliidiinii konu alan c¢aligsmasinda bdlgenin 1/100.000
Olcekli jeoloji haritasim1 yapmustir. Calismact bolgede iki farkli magmatizma
ayirdetmistir.

Juteau (1980), Tiirkiye’deki ofiyolitik masifleri kendi i¢inde bdlgelendirerek
Kuzey Anadolu ofiyolit kusagi, Toros ofiyolit kusagr ve Arap kitasi 6nii ofiyolit
kusagi olmak {izere ii¢ farkli kusak altinda siniflandirmustir.

Yazgan (1981), Malatya- Elaz1g arasinda Toros kusaginda Kuzeyden Giineye
dogru biri Ust Kretase’de (Yiiksekova) digeri Orta Eosen’de (Maden) iki ayr1 dizge
icerisinde volkanik ve derinlik kayaglarin yeraldigini, bu iki ardarda gelen dizgenin
major ve mindr elementleri ve stronsiyumun ilksel izotopsal oranlarini inceleyerek
tanimlamis ve Orta Maestrihtiyen ile Orta Eosen arasinda volkanik etkinligi olmayan
bir aray1 da kapsayan Ust Kretase’den Ust Eosen’e kadar etkin bir kita kenarinin
varliginin kesinlik kazandigin1 belirtmistir.

Peringcek ve Ozkaya (1981), Arabistan levhasi otokton self ve kuzeydeki
Toros kusagi allokton birimlerinin stratigrafik ve yapisal ilskilerinin bolge tektonik
evriminin ancak kiiclik levhalarla ayrilmis dar okyanusal havzalarin gelisimi ve
kapanimi ile agiklanabilecegini savunan yazarlar, gozlenen iliskilerin bir tek
okyanusal havzanin gelisim ve kapanimiyla agiklanamayacagini, bolgenin tektonik
evriminde onemli bir rol oynamis mikrolevhalardan birinin de giineyde Arabistan
kuzeyde Anadolu levhalar1 arasinda yer alan Keban levhacigi oldugunu ifade
etmislerdir. Alanya dolayinda Ozgiil (1976) tarafindan Alanya birligi’ne dahil edilen
Permiyen-Triyas yasli metamorfitlerde caligsmacilar tarafindan Keban levhaciginin
devami olarak diisiiniilmiistiir.

Ozkan (1982), inceleme alaminin dogusunda yer alan Guleman ofiyolitinin
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jeolojisi ve petrolojisi lizerine yapmis oldugu calismasinda ofiyolitin tektonitler,
kiimiilatlar ve damar kayaglar1 olmak iizere ii¢ ana birim igerdigini ve eksik bir
ofiyolit istifine sahip oldugunu ifade etmistir. Guleman ofiyoliti kayaclarinda izlenen
metamorfik minerallerin ofiyolitin prehnit-pumpelliyit fasiyesini ge¢meyen P-T
kosullarinda metamorfizma gecirdigini gosterdigini belirtmistir. Yapisal verilerin ise
Guleman ofiyoliti kayaglarinin faylanmali ve kamalanmali bir mekanizma ile
kivrimlanmaya ugradiklarini gdsterdigini ifade etmistir.

Yazgan (1984a), Dogu toros bolgesinin jeodinamik evrimi baglikll
calismasinda bolgede petrolojik ve tektonik ozelliklerine gére ve levha tektonigi
kavrami icerisinde 7 adet tektonik birlik ayirdetmistir. Arap platformu ve Munzur
naplar1 arasinda yer alan birimlerden olusan bu tektonik birlikleri Kivrimli Arap
platformu, Piitiirge bindirme kusagi, Piitiirge metamorfikleri ve volkanosedimanter
ortii kayaglar1 (Maden Kompleksi), ispendere ve Komiirhan metaofiyolitleri, Baskil
magmatik kayaglar1 ve onlarin sedimanter ortii birimleri, Keban ve Malatya naplari
ile Munzur naplar1 seklinde gruplandirmustir.

K&miirhan ve Ispendere ofiyolitlerinin kuzeyde Baskil yay magmatikleri ve
giineyde Maden kompleksinin yeraldigt Hazar Golii'ne dogru D-KD uzanimli,
kuzeye dalimli tektonik bir dilim olarak yeraldigini belirten yazar, Koémiirhan
ofiyoliti’nin tiim benzerlikleriyle Guleman ofiyolitinin bat1 uzantis1 olmasina ragmen
Ispendere ve Kémiirhan ofiyolitlerinin tektonik ortamlarinin farkli oldugunu ve bu
birimlerin Baskil magmatik yayina ait kayaglarla kesilmesi ve kismi ergime
gostermeleriyle farkliliklar arzettigini ifade etmistir.

Perincek ve Kozlu (1984), Bolgedeki allokton birliklerin Piitiirge
Metamorfikleri ile basladigini ve bunlarin Alt-Orta Eosen yash sedimanter
eslenikleri olan Maden Kompleksi tarafindan iistlendiklerini, Maden kompleksininde
I¢ Toros Siitur Zonu olarak bilinen kusaga dahil ofiyolitik kayaclarca ve onlarla
birlikte olusan adayayr {riinii Yiiksekova kompleksi tarafindan ortiildiiklerini
belirtmislerdir.

Ayrica, Toros ofiyolitik siitur kusaginin {iriinlerinin Keban-Malatya
metamorfikleri tarafindan tstlendigini, Senoniyen yash kumtasi, konglomera ve

seylden olusan, degisik litolojilerde ve yaslarda bloklar iceren Kemaliye
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formasyonunun metamorfikler {izerine uyumsuz olarak geldigini, Orta Triyas-
Senomaniyen araliginda olusan Andirin Kiregtaslart ile Kemaliye Formasyonu
dokanaginin tektonik oldugunu belirtmislerdir.

Bingol (1984), Bolgede Paleozoyigi calisma alaninin kuzeyinde yer alan ve
mermerler ve amfibolitlerden olusan Keban metamorfiklerinin temsil ettigini ve bu
metamorfiklerin Ust Kretase yasli latit ve traki-latit dayklar tarafindan kesildigini
belirtmistir. Ayrica, Ust Kretase yash Yiiksekova Kompleksinin diisey bir sekilde
amfibolitler, granitik kayaclar, diyabazlar, yastik lavlar, andezitler, andezitik
piroklastik kayaglar, dasitler ve mikritik kiregtaglarindan olustuguna deginmistir.

Magmatik kompleksin aplitik, mikrogranitik ve dasitik dayklar tarafindan
kesildigini, dasitik dayklarin andezitik akintilar1 ve piroklastikleri sirasiyla izleyerek
diisey bir sekilde uzadigini ve en iistteki dasitik masifleri besledigini belirtmistir.

Hempton (1985), Ofiyolitin Kampaniyen-Maestrihtiyen’de Arap kitasi’nin
kuzey kenarna yerlestigini ve bu yerlesimle iliskili olarakta Piitlirge masifi’nin
metamorfizmaya ugradigini, bu olaylarin sonrasinda da Maestrihtiyen-Paleosen’de
giineye dalma batmanin gelistigini, onun sonucu olarakta marjinal basen
karakterindeki Elazig magmatik kompleksinin ve Maden grubu volkanitlerinin
olustugunu ifade etmistir.

Sungurlu ve ark (1985), Elazig-Hazar-Palu alaninin jeolojisini konu ettikleri
calismalarinda inceleme alam1 ve yakin ¢evresinde tektonik hareketlerin ii¢ ayri
donemde gerceklesmis fazlar halinde oldugunu belirtmisler ve bunlardan birinci
fazin Ust Kretase sonunda etkili oldugunu ve Kretase dncesi birimlerin Kretase
birimleri iizerine itilmelerini sagladigini belirterek bunun delili olarak Malatya
metamorfitlerinin altinda Harami formasyonunun; Piitiirge metamorfitlerinin altinda
da Hazar formasyonunun bulunmasimi gostermislerdir. Ikinci fazin Orta Eosen
sonunda gelistigini ve Paleozoyik’ten bu doneme kadar ¢okelen tiim birimlerin Orta
Eosen birimleri iizerine itildiklerini ifade etmislerdir. Ugiincii fazin ise zaman olarak
Alt Miyosen sonrasina rastladigini belirten ¢alismacilar bu fazin bdlgenin bugiinkii
catisini olusturdugunu ifade etmislerdir.

Asutay (1985-1986), Baskil (Elazig) c¢evresinin jeolojisi ve Baskil

magmatitlerinin petrolojisi konulu makalesinde ve Bolgenin jeolojik ve petrolojik
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incelemesini konu edindigi doktora tezinde, inceleme alam1 ve yakin g¢evresinde
temeli rejyonal ve kontakt metamorfitlerle temsil edilen Keban metamorfiklerinin
teskil ettigini ve bunlarin kalksist ve mermerlerden olusan bir litolojiye sahip
oldugunu belirtmistir. Calisma alanindaki ¢okel istifin  Orta Paleosen
(Tanesiyen)’den basladigin1 belirten ¢alismaci Pliyo-Kuvaternere kadar izlenen ve
Kuscular konglomerasi, Seske formasyonu ve Kirkgecit formasyonundan ibaret
cokel kaya istifinin genellikle konglomera, karbonat kayasi ve filis tlirii olusuklar
sundugunu belirtmigtir. Yazar, calisma alaninda gozlenen Baskil magmatitlerinin
derinlik, damar ve ylizey kayaglarindan olusmus bir topluluk oldugunu, bu topluluk
icinde Baskil graniti olarak adlandirdigi derinlik kayaglariin diyoritik, monzonitik
ve tonalitik kaya tiirlerini icerdigini ve bunlarin bazik ve asit damar kayaglar
tarafindan sik¢a kesildigini belirtmistir. Baskil magmatitleri iizerinde jeokimyasal
caligmalar yapan arastirici Baskil granitinin I tipi, kalkalkalen karakterde ve biiyiik
bir olasilikla Arap platformu ve Keban levhasi arasinda var olan bir okyanus
kabugunun kuzeye dogru Keban levhasi altina dalmasiyla gergeklesen kita kenari
magmatizmasinin Ozelliklerini sergileyen, diizenli bir diferansiasyonun iirinii bir
granit oldugunu belirtmistir.

Tarhan (1986), Dogu Toroslarda Neotetis’in kapanimina iligkin granitoyid
magmalarin evrimi ve kokeni konulu c¢alismasinda 6zellikle ¢alisma alaninin
batisinda Afsin-Elbistan-Goksun arasinda yer alan granitoyidleri incelemis ve bu
granitoyidlerin adayay1 erilipsiyonu sirasinda gelismedigini belirterek bunlarin Alt
Kretase’den siiregelmis Neokomiyen sonrasi artan kuzey-giiney yonlii sikisma
kuvvetlerinin Ge¢ Kretasede yitim zonu {izerinde olusturdugu carpisma kusaklarinda
carpisma sonrasi artan kita kabugu kalinlagmasi nedeniyle adayay: istifi ve onun
temelini olusturan okyanus kabugunun derine gomiilmesine bagli olarak olusan
anatektik magmanin yiiksek derecede farklilasmis iirlinleri olarak ortaya ciktigini
ifade etmistir.

Bingol (1986), inceleme alanmin hemen dogusunda yer alan Guleman
ofiyolitlerinde petrografik ve petrolojik ¢aligmalar yapan yazar Guleman ofiyoliti’nin
altta tektonitler ve iistte kiimiilatlardan olusan baslica iki ana birlikten meydana

geldigini  belirtmistir. Ultramafik kiimiilatlardaki adkiimiilat dokunun magma
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odasindaki sedimantasyonun yavasligimi ve gabroyik kiimiilatlarda g&zlenen
mezokiimiilat dokunun ise nispeten daha hizli bir sedimantasyonun ifadesi oldugunu
belirtmistir.

Yazgan ve Mason (1988), inceleme alaninin kuzeyinde Tiirkiye’de ilk kez
orbikiiler gabro bulgusunu duyurduklari ¢alismalarinda orbikiiler gabrolarin dayk
seklinde bir yerlesime sahip olup Alp-Himalaya zincirinin giiney kesiminde Baskil
magmatik yay1 i¢erisinde izlendigini ifade etmislerdir.

Aktas ve Robertson (1990), Maden kompleksi i¢ginde birbirine tezatlik teskil
eden Geg Kretase ve Orta Eosen yash volkanik kayaclarin yeraldigini, Giineydogu
Anadolu nap dizgesinin tavandan tabana dogru Gondwana’nin kuzeyinde Tetis
okyanusal baseninin kuzey sinirinin metamorfik kalintilar1 olan Bitlis-Keban-
Malatya ve Potiirge naplari, Okyanusal basenin kuzey kitasal sinirinda olusan Geg
Kretase-Eosen volkanik yay kompleksleri ve ortii birimlerinden olusan Elazig-Palu
naplar1, Ge¢ Mesozoyik ofiyolitik kayaclari, Tersiyer sedimanlari, tektonik melanj ve
mafik volkanikleriden olusgan Maden Kompleksi ile Arap kitasinin otokton, para-
otokton pasif kenar ve yay ilerisi basenlerinden meydana gelen bir istiften ibaret
oldugunu ifade etmislerdir.

Yazarlar inceleme alaninin disinda hemen giineyde yiizleklerine rastlanan
Maden kompleksinin yer yer 20 kilometreyi asan kalinliklara ulastigimi ve Geg
Kretase ofiyolitik kayaclar1 ile Ge¢ Kretase-Erken Tersiyer sedimanter kayaglardan
meydana geldigini belirtmislerdir. Ge¢ Krtease ofiyolitik kayaglarin serpantinize
peridotit, gabro, dolerit, bazik yastik lavlar ve pelajik sedimentlerden meydana
geldigini belirten calismacilar inceleme alanindaki lavlar ise kendi iginde ii¢ alt
gruba ayirmiglardir.

Kozlu ve ark (1990), Saimbeyli-Sar1z-Giiriin-Afsin ilgeleri civarinda yapmis
olduklar1 “Dogu Toros boélgesinde Neotetis’in konumu” baslikli ¢alismalarinda;
Mesozoyik doneminde Arap kitasi ile pontidler arasinda en az bir kita ve kitacigin
oldugu, Dogu Toros bolgesinde “platform-kenar-okyanus” dizilimine ait fasiyes
birimlerinin tanimlanmasiyla kanitlandigini belirtmisler ve dolayisiyla bolgede; Geg
Triyas’tan itibaren birbirinden ayri en az iki Mesozoyik okyanus kolunun (kuzey ve

giiney) bulundugunun anlasildigini ifade etmislerdir. Ayrica ¢caligmacilar Kuzey Tetis
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kolunun kapanmasina bagli olarak giineye aktarilan ofiyolitlerin Dogu Toros
Otoktonu (DTO)’nun kuzey kenar1 tlizerine Ge¢ Kampaniyen sonu-Geg
Maestrihtiyen dncesi yerlestiklerini belirtmislerdir.

Akgiil (1987-1991), Baskil granitoyidi’nin petrografik ve petrolojik
ozellikleri hakkindaki ¢alismasinda granitoyidi diyoritik topluluk ve granitik topluluk
olarak iki farkli grup altinda incelemistir. Diyoritik toplulugun gabro, diyorit ve
kuvarsh diyoritlerle temsil edildigini, granitik toplulugun ise granit, granodiyorit ve
kuvarsli monzonitten olusan ii¢ farkli kayadan ibaret oldugunu belirten galismaci
gerek diyoritik toplulugun gerekse granitik toplulugun ¢esitli kalinliklarda aplitik ve
spessartitik dayklar tarafindan kesildiklerini ifade etmistir. Granitik ve diyoritik
topluluklarin jeokimyasal karakteristiklerinden alkali-silis ilgisi, K,O miktarlar
biiyiik iyonlu litofil elementler, kalicilig1 yliksek elementler ve hafif nadir toprak
elementler agisindan karsilastirildiklarinda farkl konsantrasyonlarda
rastlanmalarindan dolay1r granitoyidlerin ¢arpisma bdolgesindeki farkli cinsteki
kayaclarin kismi ergimesi ile olugtugu sonucuna varmistir.

Yazgan ve Chessex (1991), Malatya bolgesinde Giineydogu Toridlerin
jeolojisi ve tektonik evrimi ile ilgili calismalarinda dogu Toros tektoniginin Keban ve
Arap mikrolevhalar1 arasinda Ge¢ Kampaniyen—Erken Maastrihtiyen arasinda
meydana gelen yay-kita ¢arpigsmasi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
yapmis olduklar1 genis arazi gozlemlerine dayanarak Toros kusagini1 Arap platformu,
Piitiirge ve Bitlis metamorfik masifleri, Komiirhan siitur zonu, Baskil batoliti ve
Keban platformu olmak iizere bes birlige ayirmislardir. Baskil batolitinin Neotetis’in
giiney kolunun Keban platformunun altina kuzeye dogru dalimi ile olusan
Koniasiyen-Santoniyen yasli bir magmatik yay1 temsil eden kalkalkalen karakterde
magmatik kayaclardan olustugunu belirten ¢alismacilar radyometrik, jeokimyasal ve
stratigrafik caligmalar sonucunda ofiyolit yerlesimini 2 ana evreli evrim modeli ile
aciklamiglardir. Birinci evrede ofiyolit naplarinin yay-kita ¢arpigsmasi oncesi pasif
kita kenar1 iizerine tektonizma ve metamorfizma esliginde sicak olarak
bindirdiklerini, ikinci evrede ise metamorfizmaya ugrayan pasif kita kenarimin
ofiyolitik ortiisii ile birlikte eski listrik agilma faylar1 boyunca yiikselmeye

basladigini, bindirme ve yatik kivrimlarin ofiyolitik Ortlinlin  soguk c¢ekim



2.ONCEKi CALISMALAR Tamer RIZAOGLU

kaymalariyla Arap kitasi 6on ¢ukur ¢okel havzasi igerisinde en giiney konumuna
taginmalarini sagladiklarini belirtmislerdir.

Aydogdu (1991), inceleme alani igerisinde yer alan Dutlukdy civarinda
gozlenen Baskil granitoyidine ait magmatik kayaglarin petrografik 6zelliklerinin
konu edildigi Yiiksek Lisans c¢alismasinda Baskil granitoyidine ait kayaglari
Yiiksekova karmasigi adi altinda incelemis, birimin Ust Kretase yaginda oldugunu ve
diyorit, granit, tonalit, granodiyorit, monzodiyorit ve kuvars-monzodiyoritten
olustugunu, daha kuzeyde yer alan andezitlerden ibaret oldugunu belirttigi volkanik
kayaclarin da yine Yiiksekova karmasigina ait oldugunu ve tiim bu birimlerin yine
Yiiksekova karmasigina ait volkanosedimanter kayagclar tarafinda ortiildiigiinii ifade
etmistir.

Yildirnm ve Yilmaz (1991), Kahramanmaras kuzeyinde yapmis olduklar
“Gilineydogu Anadolu orojenik kusaginin ekayli zonu” baslikli caligmalarinda
Gilineydogu Anadolu orojenik kusagi’ni dogu-bati gidisli ii¢ tektonik kusaga
ayirmislar ve bunlar glineyden kuzeye dogru sirasiyla Arap otoktonu, Ekay zonu ve
Nap bolgesi olarak tanitmiglardir.

Akay ve Herece (1992), inceleme alanmimn bir kisminida igerisine alan
calismalarinda Komiirhan ofiyolitine ait birimleri Elaz1g igneyis kompleksi, Baskil
granitoyidini ise Baskil magmatik kompleksi adlar1 altinda incelemisler ve Baskil
magmatik kompleksine ait granitik kayaglarin apofizlerinin Elazig igneyis
kompleksinin diyabazlari igerisinde gozlendigini ifade etmislerdir. Ayrica Keban
metamorfikleri ile Baskil magmatik kompleksi arasindaki dokanagin kontak
metamorfik oldugunu belirten calismacilar buna dayanarak granitoyidlerin bir
kisminin  Keban metamorfiklerinin  Elazig igneyis kompleksinin iizerine
bindirmesinden sonra sokulmus, kabuk kalinlagmasi iiriini magmatitler oldugu
sonucuna varmislardir.

Herece ve ark (1992), inceleme alan1 ve yakin ¢evresinin jeolojisini konu
ettikleri caligmalarinda Komiirhan ofiyolitinde altta foliasyonlu diyoritler ve {istiinde
de kismi ergimeyi gosteren amfibolitlerin bulundugunu belirtmisler ve amfibolitler
igcerisinde tektonik dilimler halinde yesil sist-amfibolit fasiyesinde metamorfizma

gecirmis harzburjit, verlit ve piroksenitlerin varligina isaret etmislerdir. Yazarlar
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ayrica yonlenmeli fabrik (directional-fabric) goésteren granodiyoritlerin ultramafik
kaya topluluklariyla sin-kinematik (syn-kinematic) olarak gelistiklerini belirtmisler
ve granodiyoritlerdeki biyotitlerden 85+3 m.y, pegmatititk granofirlerdeki
muskovitlerden 78.5£2.5 m.y K/Ar yas1 almiglardir. Aldiklar1 bu K/Ar yaslarinin
metaofiyolitlere sokulan granitoyidlerle Baskil granitoyidlerinin es zamanli bir
olusuma sahip oldugunun ifadesi oldugunu belirtmislerdir. Baskil magmatik
kayalarinin granodiyorit, tonalit, kuvars-monzonit, monzodiyorit, diyorit ve gabrodan
olustugunu belirten yazarlar alkalen egilimli kalk-alkalen karaktere sahip olduklarini
ve and tipi ada yay1 veya ince kitasal kabuk vede kismen okyanusal kabukta gelisen
bir ada yay1 iirlinti olduklarini tespit etmislerdir.

Yilmaz (1993), Yilmaz ve Ark (1993), Giineydogu Anadolu orojeninin
Toros ve Arap platformlar1 arasinda kitasal carpigsmanin sonucu olarak dogu-bati
uzaniml ve giineyden kuzeye dogru Arap platformu, yigisim prizmasi zonu ve nap
zonu olmak iizere kabaca ii¢ zona ayrilabilecegini belirtmislerdir. Bu zonlardan Arap
platformu’nun Erken Kambriyen-Orta Miyosen araliginda ¢okelmis, ¢ogu denizel
sedimanlardan olustugunu, yigisim prizmasi zonunun nap zonu ile Arap platformu
arasinda sikismis dar bir kusaktan olustugunu, nap zonunun ise en yiiksek yapisal
seviyeleri temsil ettigini belirtmisler ve nap zonunu da alt nap ve {ist nap olmak iizere
iki gruba ayirmiglardir. Alt napin ¢ok fazli metamorfik ofiyolitik kayaclarla ve
Maden grubu ile, iist napin ise Bitlis ve Potiirge metamorfikleri ile temsil edildigini
belirtmisglerdir.

Geng ve ark (1993), inceleme alanmin giineybatisinda Kahramanmaras’in
kuzeyinde ylizeyleyen Berit metaofiyoliti’nin jeolojisini inceledikleri ¢aligmalarinda
metaofiyolitin baslica iki tektonik dilimden olustugunu, ancak bu dilimli yapiya
ragmen birimin alttan {iste dogru ultramafik ve mafik kiimiilat kdkenli kayalar, som
ve levhalasmis meta-diyabazdan olusan diizenli bir ofiyolit istifini temsil ettigini ve
giineye devrik antifom bir yap1 sundugunu ifade etmislerdir. Berit metaofiyoliti’nin
cok evreli metamorfizmadan etkilendigini belirten ¢aligmacilar Alt dilimin yesil sist
fasiyesinde okyanus tabani metamorfizmasindan etkilendigini, taninabilen ilk
metamorfizmanin yesilsist-epidot-amfibolit fasiyesi kosullarina ulasan okyanus

taban1 metamorfizmast oldugunu, bunu izleyen fazin ultramafik ve mafik kiimiilat
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kayalar1 arasinda ve metagabronun i¢indeki bir zon boyunca goriilen granulit-eklojit
fasiyesindeki kontakt dinamotermal metamorfizma oldugunu, son metamorfik fazin
ise dinamik ve retrograd nitelikli oldugunu belirtmislerdir. Birimi etkileyen
metamorfizma olaylarinin ofiyolitin iiretildigi donemde veya hemen sonrasinda
okyanus tabaninda baglayarak, okyanus kabugunun kendi i¢inde dilimlendigi
donemde (Ust Kretase) devam ettigini ve kita iizerine ilerledigi donemde de (Orta
Eosen sonu) son buldugunu ifade etmislerdir.

Bingol ve Beyarslan (1996), Elazig magmatitlerinin jeokimyasi ve petrolojisi
konulu g¢alismalarinda Elazig cevresinde genis yayilim sunan Ust Kretase yash
Elazig magmatitlerinin diyorit, monzodiyorit, kuvars diyorit ve tonalitten olusan
derinlik kayaglari, bazaltik yastik lavlar, lav akintilari, andezitler ve andezitik
piroklastiklerden olusan yiizey kayaglari ile anilan tiim bu birimleri kesen granitik
bilesimli pliitonik kayaclar ile dasit bilesimli volkanik kayaglar ve volkano-
sedimanlardan olusan genis kaya grubu spektrumuna sahip magmatiklerden
olustuklarin1 belirtmislerdir. Elazig magmatitlerine ait derinlik kayaglarmin Ust
Kretase yash Komiirhan ofiyolitlerinide kestigini belirten ¢aligmacilar birimin Ust
Triyas’tan itibaren acilmaya baslayan Neotetis’in giiney kolunun Ust Kretase’den
itibaren kuzeye dogru dalimi1 ve buna bagh olarak iistteki levhada meydana gelen
okyanus i¢i dalma batma zonu (Suprasubduction zone) iizerinde olugan Komiirhan
ofiyoliti lizerinde meydana gelen kalkalkalen seriye ait adayay iiriinii oldugunu ifade
etmislerdir.

Aksoy ve ark (1996-2005), Elazig havzasi’nin Tersiyer’deki evrimi iizerine
calisma yapan yazarlar havzanin Geg Kretase sonundan itibaren bolgenin jeotektonik
evrimini denetleyen olaylarin neden oldugu sikisma ve genisleme rejimlerinin etkisi
altinda kaldigint belirtmislerdir. Havzanin temelini Permo-Triyas metamorfitleri
(Keban metamorfitleri) ile Ust Kretase yashi Elazig magmatitlerinin olusturdugunu
ifade eden yazarlar Ge¢ Kretase sonlarinda i¢ Torid Okyanusu’nun kapanmasini
izleyen yay-kita ¢arpigmasinin neden oldugu sikisma ile metamorfik kayaclarin
kuzeyden giineye, Ust Kretase yay magmatitleri iizerine itilirken, bdlgesel
ylukselmeye bagli olarak bolgede karasal ortam kosullarimin hiikiim stirdiigi

saptamasinda bulunmuslardir.
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Beyarslan ve Bingol (1996-2000), Komiirhan ofiyolitinin petrolojisi iizerine
yapmis olduklart caligmalarinda Komiirhan ofiyolitinin Ge¢ Triyas’ta yayilmaya
baslayan Neotetis’in giiney kolunun Kretase’de yitimi sirasinda kuzeye daliml
okyanus i¢i dalma-batma zonu iizerinde (Suprasubduction zone) olustugunu ve
litolojik ve jeokimyasal verilerin bu ofiyolit istifini olusturan kayaclarin zenginlesmis
okyanus ortasi sirt1 bazalti (MORB) tipi magmanin kristallenmesi sonucu olustugunu
gosterdigini ifade etmislerdir. Komiirhan ofiyolitinin verlit, piroksenit, gabro,
diyabaz dayk1 ve gabrolar1 kesen dayklardan olustugunu ve bu birimlerin Ust Kretase
yashi Elazi§ magmatitleri tarafindan kesildiklerini belirtmislerdir. Calismacilar
ofiyolitik istife ait volkanik boliimiin yalnizca ¢ok dar alanlarda yiizlek veren
bazaltik yastik lavlarla temsil edildiklerini ve bu bazaltik yastik lavlarinda diyabazik
dayklar tarafindan kesildiklerini, liste dogru dereceli olarak Elazig magmatiklerinin
volkanik ve volkanoklastik kayaclarina ge¢is gosterdiklerini ifade etmislerdir.

Parlak ve Kozlu (2000), inceleme alanmin batisinda yer alan Yiiksekova
ofiyolitinin genel Ozelliklerini ve onu kesen granit intriizyonunu konu ettikleri
calismalarinda, Yiiksekova ofiyolitinin eksiksiz bir ofiyolit istifine sahip olup,
tabanda ultramafik ve mafik kiimiilatlarin yeraldigini, onlarin iizerine izotropik
gabrolarin ve onlarla ilksel ilskili olan levha dayklarinin geldigini ve en {listede
volkanikler, piroklastikler ve volkanojenik kumtaslarinin geldigini belirtmislerdir.
Yazarlar ayrica bolgede hem temel kayaclarin1 hemde Yiiksekova ofiyolitini kesen
75-51 my yash granitik bir intriizyonun gézlendigini ifade etmislerdir.

Tiirkmen ve Ark (2001), Elaz1g yoresinin Eosen stratigrafisi ile ilgili yapmis
olduklar1 calismada gerek arazi verileri ve gerekse paleontolojik veriler 15181 altinda
daha onceki biitiin calismalarda belirtilenin aksine Ust Paleosen-Alt Eosen yash
Seske formasyonu ile Orta Eosen yasli Kirkgecit formasyonlar1 arasindaki dokanagin
uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. Caligmacilar Kirkgecit formasyonunun bazi
yerlerde Tersiyer oncesi magmatik ve metamorfik birimlerin {izerine direkt olarak
geldigi ve tabaninda Seske formasyonuna rastlanmadigini belirterek bu durumun
bolgenin Eosen’deki topografya ve tektonik dzellikleri ile iliskili olarak Neotetis’in
zamanla derinlestigini, baz1 alanlarin ise Geg¢ Paleosen- Erken Eosen siirecinde kara

halinde kalmasmin bir sonucu oldugunu belirterek yapmis olduklart 6lgiilii
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kesitlerdeki fasiyes iliskilerininde bu durumu destekledigini ifade etmislerdir.

Beyarslan ve Bingol (2001), Kémiirhan ve batisinda yer alan Ispendere
ofiyolitlerinde gozlenen verlitik intriizyonlarin kokenini arastirmaya yonelik
calismalarinda her iki ofiyolitik birimin ideal bir ofiyolitik istifin kabuk kesimini
gosterdiklerini belirtmisler, ofiyolitlerin giineye dogru Orta Eosen yasli Maden
Kompleksi {iizerine tektonik olarak geldiklerini ifade etmislerdir. Verlitik
intriizyonlarin ofiyolitik kompleksler igerisinde intriizyon, dayk ve siller halinde
yeraldiklarint belirten incelemeciler esas ofiyolitik istifi veren okyanusal biiyliime
fazindan sonra ikinci evre erimeler neticesinde bu intriizyonlarin olustuklarini ve bu
ikinci magmatik olayin, okyanus igi dilimlenmeden hemen sonra, Ust Kretase
sirasindaki yerlesme oncesi meydana geldigini bildirmiglerdir.

Beyarslan ve ark (2001), inceleme alaninda oldukg¢a dar bir alanda yapmis
olduklar1 Komiirhan ofiyoliti ve metaofiyoliti ile Elazig magmatitlerinin petrografik
ve petrolojik incelemesini yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Komiirhan ofiyolitinin
ofiyolit, metaofiyolit ve bunlarla birarada bulunan kalk-alkali magmatik topluluklarla
karakterize  edildigini  bildirmiglerdir. ~ Calismacilar  ayrica  ofiyolitlerle
metaofiyolitlerin tektonik bir dokanaga sahip oldugunu, Elazig magmatiklerine ait
volkanitlerin ofiyolitler {izerine bindirmeli bir dokanak iliskisiyle geldigini ve Elazig
magmatitlerinin derinlik kayaclarinin ise ofiyolitlerle intriizif dokanak iliskisine
sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Parlak ve ark (2002a), inceleme alaninin giineybatisinda Dogansehir
(Malatya) bolgesinde Yiiksekova ofiyolitine ait metamorfik dilime ait kayaclar
tizerinde yapmis olduklar1 ¢calismalarinda ofiyolitin tabanindaki metamorfiklerin ¢cok
fazli deformasyon ve kivrimlanma gegirdikleri ve granulit fasiyesinden epidot-
amfibolit fasiyesine degisim gosteren ters bir metamorfik zonlanma gosterdiklerini
belirtmislerdir. Caligmacilar ayrica amfibolit fasiyesindeki amfibollerden elde
ettikleri 90+7 my yasin metamorfiklerin Geg¢ Kretase’de Neotetis’in gliney kolunun
kapanmas1 sirasinda okyanus i¢i dalma batmayla olustuklarini gosterdigini ifade
etmislerdir.

Akgiil ve ark (2003), Baskil bolgesinde yer alan pliitonik kayalarin ve

bunlarla ilgili altinli kuvars damarlarinin jeolojik ortami, mineralojisi ve jeokimyasi
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konusunda c¢aligmalar yapmiglar ve altinli kuvars damarlarinin Koniasiyen-
Kampaniyen yasli granitoyidler icinde yeraldiklarini ifade etmislerdir. Baskil
granitoyidini Elazig magmatik kompleksi ad1 altinda inceleyen c¢aligmacilar bdlgede
yer alan volkanik, subvolkanik ve piroklastik kayalarinda anilan bu gruba dahil
olduklarimi  belirtmislerdir. Bolgede temeli amfibolit, kalksist, kalkfillit,
metakonglomera ve mermerlerden olusan Keban metamorfiklerinin olusturdugunu ve
bunlarin Elazig magmatik kompleksi ile olan dokanaklarinin hem tektonik hemde
intriizif oldugunu belirtmislerdir. Elazig magmatik kompleksine ait kayaglarin kumlu
kirectasi ve kirectagindan olusan Paleosen-Alt Eosen yasli Seske formasyonu ve
konglomera, kumtasi, marn ve kiregtasi seviyelerinden yapili Orta Eosen-Ust
Oligosen yaslt Kirkgecit formasyonu tarafindan iizerlendiklerini ifade etmislerdir.
Pliitonik kayaglarin gabro, diyorit, granodiyorit, tonalit ve granitlerden olustugunu
belirten caligmacilar Elazi§ magmatik kompleksinin bir yay magmatizmasi iirlinii
olarak Tetis okyanusunun kapanmasi déneminde giiney-kuzey yonlii dalma batmanin
sonucu olarak olusan dalma batmayla esyashh bir intriizyonun karakteristik
ozelliklerini yansittigin1 belirtmislerdir.

Parlak ve ark (2004), Inceleme alaninin batisnda Goksun-Afsin
(Kahramanmarag) arasinda yiizeyleyen Goksun ofiyoliti ve ofiyoliti kesen
carpigsmayla esyasli granitlerin petrolojisi ve tektonik ortamina iliskin ¢aligmalarinda
Goksun ofiyoliti’nin Neotetis’in giiney kolunda kuzeyde Malatya-Keban platformlari
ile glineyde Arap platformu arasinda okyanus i¢i dalma batma zonu iizerindeki
zonda (suprasubduction zone) Geg Kretase’de gelismis eksiksiz bir ofiyolitik seriden
olustugunu belirtmisler ve Baskil magmatik yay1 ile Goksun ofiyolitinden derlenen
jeolojik, jeokronolojik ve petrolojik verilerin ikili dalma batma modelini
destekledigini, bunlardan birincisinin Malatya-Keban platformlar1 arasinda
yeraldigin1 ve Baskil magmatik yayimi olusturdugunu, ikincisinin ise daha giineyde
okyanusal basen icinde yeralpp Goksun, Ispendere, Komiirhan ve Guleman
ofiyolitlerini olusturdugunu ifade etmislerdir.

Dumanlilar ve ark (2005), Inceleme alaninda yer alan magmatik kayagclari
Baskil magmatitleri ve Bilaser tepe magmatitleri olmak iizere ikiye ayirmislardir.

Baskil magmatitlerinin diyorit, kuvars diyorit, kuvars monzodiyorit ve tonalitlerden
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olusan volkanik adayay1 tipi granitoyid oldugunu ifade eden calismacilar; Bilaser
tepe magmatitlerinin ise granit, granodiyoritporfir, granitporfir ve dasitporfir
fazlarindan meydana gelen carpisma sonrasi granitoyidler (Post-COLG) olduklarini
belirtmisglerdir.

Parlak (baskida), Giineydogu Anadolu orojenik kusagi icerisinde yer alan
granitoyidlerin  jeodinamik ©Onemi Tlizerine Goksun-Afsin (Kahramanmaras)
bolgesinde yiizeyleyen granitoyidlerden elde ettigi verileri sundugu c¢alismasinda
anilan bolgede ylizeyleyen granitoyidlerin, nadir toprak elementleri ve Okyanus Sirt1
Granitoyitleri (ORG)’ne gore normalize edilmis multi element patternlerin yani sira
tektonomagmatik siniflandirma diyagramlar1 ve biyotit jeokimyasinin volkanik yay
granitoyidleri (VAG)’nin karakteristik 6zelliklerini sundugunu belirtmistir.
Granitoyidlerin 85.76+3.17 ile 77.49+1.91 arasinda degisen K-Ar yasina sahip
oldugunu belirten yazar Glineydogu Anadolu ofiyolitlerinin okyanus i¢i dalma batma
zonu (suprasubduction zone) lizerinde olustugunu, ofiyolitlerle ilgili metamorfik
kayaclarin da okyanus i¢i dalma batmanin baslangicinda veya sonraki bindirmelerle
olustugunu ifade etmistir. Giineydogu Anadolu orojenik kusagi icerisinde yer alan
granitoyidlerin ise Malatya-Keban platformunun ofiyolitler ve onlarla iliskili
metamorfik kayaclarin iizerine bindirmesini miiteakiben sokulum yaptigini

belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Baskil-Sivrice (ELAZIG) Arasinda Yiizeyleyen Tektonomagmatik
Birimlerin Petrografisi ve Jeokimyas: konulu doktora tezi dort asamada

gerceklestirilmistir.

3.1. Arazi Oncesi Biiro Calismalar

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde doktora tezine konu olusturan
tektomagmatik birimler ve bunlarla iligkili birimleri igeren rapor, tez ve yayinlar
derlenerek arazi g¢alismalar1 Oncesinde anilan bolgelerin jeolojisi ile ilgili fikir

edinilmis ve arazi ¢caligsmalari bu ¢aligmalar dogrultusunda yonlendirilmistir.

3.2. Arazi Calismalan

Doktora tezi kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalar1 2002, 2003 ve 2004 yillar
yaz aylarinda toplam 90 giinliikk siireyle kademeli olarak yapilmis olup bu
calismalarda Baskil ve Sivrice ilceleri arasinda yaklasik 600 km®lik bir alanda
yilizlek veren birimlerin 1/25.000 6lgekli ayrintili jeoloji haritast dokanak takibi
yontemleriyle hazirlanmistir. Bu islem sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, GPS
(Global Positioning System) cihazi, jeolog c¢ekici, lup, seritmetre ve benzeri
araclardan yararlanilmigtir. Baskil granitoyidine ait kayag¢ birimlerinin kendi
icerisinde ve cevre kayaglarla olan dokanak iliskileri gerek arazide gdzlenebilen
makroskopik 6zellikleri ve gerekse petrografik ¢aligmalarla desteklenerek saptanmus,
birim mafik ve felsik kayaglar olmak {izere iki alt grup halinde haritalanmistir.
Komiirhan ofiyolitine ait as birimler ise ayr1 ayri haritalanmis ve birimin {ist
kesiminde yer alan volkano-sedimanter kayaclarin detayli 6l¢iilii kesitleri alinarak
ayrmtili i¢ yapist ortaya konulmustur. Inceleme alaninda yiizlek veren tiim
birimlerden gerekli goriilen yerlerde 6lgeksiz sematik enine kesitler alinarak bdlgenin
stratigrafik konumu ortaya konulmustur.

Arazi calismalar1 sirasinda petrografik determinasyon ve jeokimyasal
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analizlerde kullanmak iizere anilan sedimanter, magmatik ve metamorfik
kayaglardan toplam 701 adet 6rnek alimi1 gergeklestirilmistir. Ayrica arazi ¢alismalari
stiresince  gozlenen makroskopik jeolojik ve yapisal unsurlar dijital kamera

kullanilarak fotograflari ¢ekilmistir.

3.3. Laboratuvar Calismalar

Bu asamada oOncelikle petrografik determinasyon caligmalarini yiiriitmek
lizere araziden derlenen el Orneklerinin tamaminin ince kesitleri Cukurova
Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi ince kesit atdlyesinde yaptirilarak her
ince kesit icerisindeki minerallerin konumlari, alterasyon durumlar1 ve kayaclarin
adlandirilmalar1  Polarizan mikroskoplar ile gerceklestirilmistir. Yapilan bu
petrografik determinasyon caligmalari ile eszamanli olarak petrografik 6nem arzeden
unsurlar tespit edilerek fototograflar ¢ekilmistir. Yapilan bu mikroskopik ¢aligmalar
neticesinde tiim kayag¢ jeokimyast ve mineral kimyasi ¢alismalar1 yonlendirilerek
secilen uygun oOrnekler iizerinde anilan bu ¢alismalarda kullanilacak analizler igin
ornek hazirlama c¢alismalar1 yiirlitilmiistiir. Komiirhan ofiyoliti ve Baskil
granitoyidinin olustugu petro-tektonik ortami tayin etmek amaciyla ¢alisilan 6rnekler
lizerinde ana-iz (major-trace) ve Nadir Toprak Elementleri (REE) analizleri
yaptirilmigtir. Komiirhan ofiyolitine ait toplam 74 adet Ornegin ana-iz element
analizleri Cenevre Universitesi Mineraloji Boliimiinde Dog. Dr Osman PARLAK
danmismanliginda Fabio CAPPONI tarafindan, 30 adet Orne8in nadir toprak
elementleri (REE) analizleri ise Acme Analytical Laboratories (KANADA)’da
yapilmustir. Baskil granitoyidine ait toplam 50 adet 6rnegin ana-iz element ve 20 adet
ornegin nadir toprak elementleri (REE) analizleri Prof. Dr. Friedrich KOLLER ve
Dog. Dr. Osman PARLAK danismanliginda Viyana Universitesi (Avusturya) Jeoloji-
Paleontoloji Boliimii laboratuvarlarinda, 20 adet 6rnegin nadir toprak elementleri
(REE) analizleri ise Acme Analytical Laboratories (KANADA)’da yaptirilmistir.
Ana elementler 1150 °C’de platin-altin krozeye 1/5 oraninda numune ve
Lityumtetraborat (Li;B4O7) katilmasiyla elde edilmis cam pelletlerde X-Ray

Fluoresans (XRF) teknigi ile dl¢iilmiistiir. Iz elementler ise ayn1 metod ile preslenmis
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pelletler lizerinde analiz edilmislerdir. Nadir toprak elementleri (REE) ise ICP-MS
yontemiyle Olgiilmiistiir. Ayrica Baskil granitoyidi ve Komiirhan ofiyolitine ait
toplam 13 Ornek iizerinde olivin, piroksen, amfibol, biyotit, plajiyoklas ve K’lu
feldispat gibi minerallerde mineral kimyasi (microprobe) analizleri Salzburg
Universitesi (Avusturya) Jeoloji-Paleontoloji Boliimiinde Prof. Dr. Volker HOCK ’iin
danismanlhiginda Dan TOPA tarafindan yapilmistir. Mineral kimyasi analizleri
(Elektron microprobe JEOL JXA-8600) sirasindaki analitik kosullar, 13 saniye hesap
araligi (counting interval), 20 nA 1s1k akimi (beam current), -15kV ivme voltaji

(acceleration voltage) seklindedir.

3.4. Degerlendirme ve Tez Yazimi

Laboratuarda yapilan petrografik ¢alismalarin denetiminde bdlgenin nihai
1/25.000 olcekli jeoloji haritas1 ve genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
tamamlanmis ve Corel-DRAW 10 programi (Corel Corporation) kullanilarak
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Baskil granitoyidi ve Komiirhan ofiyolitinden
secilen Orneklerin ana-iz-nadir toprak elementleri (REE) ve mineral kimyasi
analizleri sonuglar1 Minpet 2.02 ve GRAPHER 1.32 (Golden Software Inc)
bilgisayar programlarinda degerlendirilerek ¢esitli diyagramlar elde edilmis ve anilan
birimlerin petrolojik, tektonik ve jeokimyasal nitelikleri ortaya konulmustur.
Microsoft Word ve Excel programlari kullamilarak “Baskil-Sivrice (ELAZIG)
Arasinda Yiizeyleyen Tektonomagmatik Birimlerin Petrografisi ve Jeokimyas1”

konulu doktora tezinin yazimi gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bulgularinin ortaya konulmasindan 6nce, inceleme alaninda yer
alan kaya birimlerinin bolgesel jeoloji igerisindeki konumu, bolgenin jeodinamik
evrimi paleocografyast ile tektonigi hakkinda kisaca bilgi verilmesinde yarar
goriilmektedir.

Tiirkiye; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrim kusagi olmak iizere
yaklagik dogu-bati uzanimli olarak yer alan, Paleo ve Neotetis okyanusal
havzalarinin kalintilarinin yer aldigr Alp-Himalaya sistemi igerisinde kritik bir rol
oynamaktadir (Ketin, 1983: Parlak, baskida’dan).

Tiirkiye’deki dag kusaklari, tekrarlanan carpigsmalarin sonucunda ortaya
cikmistir. Bu ¢arpismalar, Lavrasya ve Gondwana-land adli iki eski kitanin bugiinkii
eski diinya karalar toplulugunu olusturan pargalarinin nihayet birbirlerine
kaynamalarma neden olmustur. Tetis, Ge¢ Paleozoyik’te Pangea’nin Lavrasya ve
Gondwana-Land’i birbirinden ayiran, batiya dogru daralan, tiggen sekilli dev bir
girintisini temsil edecek sekilde meydana gelmistir. Ortaya ¢ikisindan yok olusuna
kadar, Tetis alanlari, i¢ geometrileri agisindan, karmasik bir levha sistemi ile
belirlenmiglerdir. Bu levha kenarlari, sekil ve/veya nitelikleri devamli degisim
geciren sirtlar (ridge), doniisiim (transform) faylar1 ve dalma-batma zonlaridir
(Sengor ve Yilmaz, 1981).

Tiirkiye’nin Tetis evrimi birbirleri ile zaman acisindan devamlilik sunan
Paleo ve Neo-tetis olmak iizere iki ana tektonik evreyi kapsamaktadir. Bu evrelerden
Paleo-tetis donemi esas olarak Permiyen-Liyas zaman araliginda meydana gelmis
olup daha ¢ok Anadolu’nun kuzeyinde etkisini gostermistir. Diger yandan Neotetis
donemi ise Anadolu’nun tiimiinii Triyas’tan Miyosen’e kadar gecen zaman araliginda
etkisi altina almis ve giiniimiize kadar da etkisini stirdiirmektedir (Sengor ve Yilmaz,
1981; Yilmaz, 1991).

Yilmaz ve ark. (1993) ve Yilmaz (1990,1993) gilineydogu Anadolu orojenik
kusagin1 Arap platformu, Yigisim prizmasi zonu ve Nap zonu olmak tizere ii¢ farkl
tektonik dilime ayirmiglardir (Sekil 4.1). Arap platformuna ait birimler durayh bir

Pan-Afrikan temel lizerinde Alt Paleozoyik’ten giiniimiize kadar hi¢ bir kesiklik
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olmadan ¢okelmislerdir. Bu birimler genellikle tektonizmadan etkilenmemisler, fakat
kuzeye dogru ¢ikildiginda giineydogu Anadolu orojenik kusagina smir olan
bolgelerde kivrimlanma ve bindirmeler olagandir. Yaklasik dogu-bat1 yonlii dar bir
kusak boyunca kuzeyde nap zonu ve giineyde Arap platformu ¢okelleri tarafindan
sinirlanan  yigisim  zonu diger birimlerden bindirmeli dokanak iligkisi ile
ayrilmaktadir. Bu zon Ust Kretase-Alt Miyosen zaman araliginda ¢kelmis stratigrafi
birimlerinin sikigsma rejiminin sonucu olarak bindirmeli dokanak iligkisi ile temsil
edilir ve yogun tektonizma nedeniyle normal stratigrafik dizilim kaybolmustur.
Yigisim prizmasit zonu batida onlarca kilometre genisliginde bir dag silsilesi ile
temsil edilen Misis-Andirin kusagina uzanir. Misis-Andirin kusaginda gozlenen kaya
birimlerinin y1gis1m prizmasi zonu i¢inde gozlendigi ¢esitli arastiricilar tarafindan
ortaya konmustur (Yilmaz ve ark. 1987 ve 1993; Yilmaz, 1993: Rizaoglu 2000°den).
Bu durum da Misis-Andirin kusaginin yi§isim prizmasi zonunun batiya bir uzantisi
oldugu ve giineydogu Anadolu orojenik kusagini meydana getiren kita-kita

carpigmasi esnasinda batiya dogru kactigini gostermektedir (Sekil 4.1))(Yilmaz,

‘ Dedgisim _ge;irm_emis Pgie_ozoyik- Toros tektono-stratigrafik
.\ Mesozoyik sedimanter istif birimleri

A Metamorfizma gegirmemis
. Mesozoyik istif Orojene katilan Toros birimleri

Metamorfizma gecirmis

Paleczoyik-Ust Krtetase istifi

Goksun ofiyoliti

Metamorfik masifler, Nap zonu

Metamorfizma gecirmis ofiyolitier
ve Maden kompleksi -

Yigismis Ust Kretase- Yi§isim prizmas! zonu
Alt Miyosen istifi

w = Ofiyolitik melanj (ada yayive | ., .
yay ilerisi havza birimleri) Misis-Andirin Kugads

- Alt Paleozoyik-Alt Miyosen Arap Platformu sedimentleri
sedimanter istif

DAF: Dogu Anadolu Fayi SF: Savrun Fayi “\a— Bindirme
ODF: Ol Deniz Fayi GSF: Géksun-Siirgii Fayi =
CGF: Cigekli-Goksun Fayl  SYF: Sariyatak Fayi == Dogrultu Atmli Fay

Sekil 4.1. Kahramanmaras-Elbistan bolgesinin tektonik birlikleri ve yapisal
ozellikleri (Y1lmaz, 1993 ten basitlestirilerek alinmistir)

Yigisim prizmast zonunun kuzeyinde Giineydogu Anadolu orojenik

kusaginda topografik olarak en yiiksek seviyeleri olusturan ve kendi igerisinde iki
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bliyiik tektonik birligi barindiran nap zonu bulunmaktadir. Bu iki biiyiik tektonik
birlikten biri nap zonunun taban kesimlerinde yer alan ve genellikle ofiyolitik
kayaglarla temsil edilen alt nap, digeri ise glineydogu Anadolu orojenik kusaginda
yer alan metamorfik masiflerle temsil edilen ve genellikle tavan kesimlerde
ylzeyleyen iist nap bolimidiir (Sekil 4.1)(Yilmaz, 1991; Yilmaz ve ark, 1993;
Yilmaz, 1993). Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyoliti bu ii¢ tektonik
dilimden nap zonu igerisinde yer almaktadir.

Neotetis’in kalintilart ofiyolitler, metamorfik dilim kayaglar1 ve ofiyolitik
melanjlarla temsil edilmektedir. Bu ofiyolitler ve bunlarla iligkili birimler Ust
Kretase’de Neotetis okyanusunun kapanmasi sathasinda meydana gelmislerdir
(Pearce ve ark. 1984a; Yaliniz ve ark. 1996, 2000; Robertson, 2002, 2004; Parlak ve
Robertson, 2004; Parlak ve ark, 2004).

Juteau (1980), Tiirkiye’nin Neotetis evriminde 6nemli bir yere sahip olan
ofiyolitik kayaclari; Kuzey ofiyolit kusagi, Orta (Toros) ofiyolit kusagi ve Giiney
(Peri-Arap) ofiyolit kusagi olmak iizere ii¢ farkli bolgede konumlanan kusaklara
ayirmistir (Sekil 4.2). Yukarida bahsedilen ofiyolitik kusaklardan Kuzey Anadolu ve
Toros (Antalya hari¢) kusagi ofiyolitlerinin Neotetis’in kuzey koluna, Arap kitasi
onili ofiyolitlerinin ise Neotetis’in giiney koluna ait oldugu ¢esitli arastiricilar
tarafindan ifade edilmistir ( Sengér ve Yilmaz, 1981; Robertson ve Dixon, 1984;
Whitechurch ve ark, 1984, Dilek ve Moores, 1990; Yilmaz ve ark, 1993; Dilek ve
ark, 1999).

[ZINTJddD 4

.*"’/I -Gi.i;;e’_\"( Peri-Arap) Ofiyolit Kusag
II- Orta (Toros) Ofiyolit Kusag
I1I- Kuzey Ofiyolit Kusag

AKDENIiZ 100 ki

Sekil 4.2. Tiirkiye ofiyolit masifleri (Juteau, 1980)
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Alp-Himalaya orojenik kusagi boyunca gozlenen ofiyolitler gerek olusum
yaslari, gerekse olustuklar1 jeodinamik ortam agisindan Bat1 Alpler ve Dogu Akdeniz
ofiyolitleri olmak tizere iki grupta toplanmaktadirlar. Bati Alpler kusaginda;
Arnavutluk, Helenidler ve Dinaridler’in batisinda kalan ofiyolitler yer almaktadir. Bu
ofiyolitler Jura yash olup Okyanus Ortast Sirt’ta (MORB) olusmuslardir (Koller ve
Hock, 1990). Dogu Akdeniz kusaginda ise Pindos, Vourinos (Yunanistan), Troodos
(Kibris), Tirkiye’deki ofiyolitlerin tamami, Baer-Bassit (Suriye) ve daha
giineydoguya dogru Oman ofiyolitleri bulunmaktadir. Bu ofiyolitler Ust Kretase
yash olup okyanus i¢i dalma-batma zonu (SSZ- tipi) lizerinde olusmuslardir (Pearce
ve ark, 1984a; Robertson, 1994; Parlak, 1996; Yalimiz ve ark, 1996: Parlak ve ark
2002c’den).

Inceleme alani ve yakin gevresinde yiizeyleyen granitoyidler Goksun-Afsin
(Kahramanmarag), Dogansehir (Malatya) ve Baskil (Elazig) olmak {izere baglica {i¢
lokasyonda yer almaktadirlar (Sekil 4.3). Giineydogu Anadolu orojeni igerisinde yer
alan granitoyidler Ge¢ Kretase yashidirlar. Inceleme alam ve yakin civarinda
gozlenen Ust Kretase yash tektonomagmatik birimlerin (Baskil granitoyidi, Elazig
magmatikleri/Yiiksekova kompleksi ve Komiirhan ofiyoliti) olustugu jeodinamik
ortamin belirlenmesi konusu bolgenin tam manasiyla ortaya konulamamis esas
belirsizligini teskil etmektedir. Yorumlardan birincisi Elazi§ magmatiklerinin
kuzeyde Malatya-Keban platformu boyunca and tipi aktif kita kenar {irtinleri oldugu
ve Baskil magmatiklerinin ektriizif eslenikleri oldugu; Komiirhan ofiyolitinin ise
daha gilineyde Toros kenarindan uzakta olustugudur (Yazgan ve Chessex, 1991).

Ikinci bir goriis ise Elazig magmatiklerinin hem intriizif hem de ekstriizif
kayaclardan olusan adayayr magmatizmasi tiriinii oldugu ve bu adayay: iiriinlerinin
Komiirhan ofiyoliti tizerinde dalma-batmanin olgun sathalarinda gelistigi seklindedir
(Beyarslan ve Bingdl, 1996, 2000). Ugiincii bir goriis ise Elazig bolgesinde
yilizeyleyen volkanik kayaglarin Baskil magmatikleri ile bir iliskisinin olmadig1 ve bu
ekstriizif kayaclarin Ust Kretase’de bir dalma batma zonu iizerinde olusan
Yiiksekova karmasigi’nin batiya dogru uzantisini temsil ettigi seklindedir (Peringek,
1979; Aktas ve Robertson, 1984). Kahramanmaras-Malatya ve Elazig yoresinde

yaygin olarak yiizleklerine rastlanan granitoyidler, metamorfik platform karbonatlar
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(Malatya-Keban Metamorfikleri), Ofiyolitler (Goksun, Berit, Ispendere ve
Komiirhan) ve volkanik yay birimleri (Yiiksekova karmasigi, Elazig Magmatikleri,
Baskil magmatitleri, Elazig volkanik karmasig1) ile intriizif dokanak iligkilerine
sahiptirler (Hempton ve Saveci, 1982; Yazgan, 1984a; Asutay, 1985; Tarhan, 1986;
Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz ve ark, 1993, Parlak ve Rizaoglu, 2004;
Robertson ve ark, baskida b). Bu granitoyidlerin platform karbonatlari, ofiyolitler ve
ofiyolit tabani metamorfiklerini kesmesi anilan birimlerin granit intriizyonu
oncesinde yanyana geldiklerine isaret etmektedir (Yazgan ve Chessex, 1991;
Mitchard ve ark, 1984; Peringcek ve Kozlu, 1984; Robertson ve ark, 2004). Baskil
magmatiklerinden Yazgan ve Chessex 1991 76+2.45 ve 78+ 2.5 My K/Ar yast tespit
etmislerdir.

Inceleme alam ve yakin cevresi tektonik agidan oldukga aktif bir bolgede
yeralmakta olup diinyanin 6nemli kita i¢i aktif transform faylarindan olan Dogu
Anadolu Fay Sistemi caligma bdlgesinin hemen gilineydogusunda yeralmaktadir.
Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin etkisiyle inceleme alani igerisinde ¢ok sayida kirik ve
faylanmalara rastlanmaktadir. Giineyli, ( 2002) ilk kez Arpat ve Saroglu (1972)
tarafindan saptanan bu fay zonu lizerinde yapmis oldugu kazi (trench) ¢alismalari
sonucunda fayin harekete baslama yasin1 2 milyon yil olarak saptamistir. Fay zonu
lizerinde yapilan cesitli arastirmalarda fayin sol yonlii toplam atimi i¢in Arpat ve
Saroglu (1972); Seymen ve Aydin (1972); Hempton, (1985); Herece ve Akay (1992);
Saroglu ve ark., (1992) ve Turan (1993) sirastyla 27 km, 15 km, 21 km, 13 km, 17
km, ve 11 km toplam sol yanal atim oldugunu belirtmislerdir (Glineyli, 2002).

Inceleme alaninda yiizeyleyen sedimanter birimlerde de kirikl1 yapilarin yam

sira deformasyonun gostergesi olarak kivrimlanmalar da izlenmektedir.
4. 1. Stratigrafi ve Petrografi
Inceleme alaninda yapilan arazi, petrografik ve jeokimyasal calismalar

neticesinde Paleozoyik-Mesozoyik ve Senozoyik yasli alti litostratigrafi birimi

ayirdedilmistir (Sekil 4.4, 4.5, Ek 1.1). Bunlar sirasiyla; inceleme alaninda temeli
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Sekil 4.5. Inceleme alaninda yer alan birimlerin litostratigrafik kolon kesiti
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izotrop gabro, levha dayk kompleksi ve volkano-sedimanter kayaclardan olusan ve
diizenli bir ofiyolitik seri olusturan ve orta Eosen yasli Maden kompleksi iizerine
bindirmeli bir dokanak iliskisi ile yerlesen Ust Kretase yasli Kémiirhan ofiyoliti,
olduk¢a genis yelpazede kaya¢ gruplarindan olusan, mafik ve felsik derinlik-yari
derinlik kayaclarindan olusan ve Paleozoyik yasli Keban metamorfikleri ile Ust
Kretase yashh Komiirhan ofiyolitlerini intriizif dokanakla kesen Baskil granitoyidi,
kiregtas1, kumtas1 ve konglomera litolojileri sunan ve alttaki daha yaslh birimler
lizerine uyumsuz bir dokanak iliskisi ile gelen Ust Paleosen-Alt Eosen yasli Seske
Formasyonu, bu birim {izerine uyumlu dokanakla gelen ve marn, kiregtasi, kumtasi
ve konglomeradan olusan litolojik bilesime sahip Orta Eosen yash Kirkgecit
formasyonu ile inceleme alaninda yer alan tiim bu birimleri uyumsuz olarak
tizerleyen Kuvaterner yaslh aliivyon, yamag¢ molozlari ve taracalardir (Sekil 4.4,4.5,
Ek 1.1).

Inceleme alaninda yer alan magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclar
tizerinde yapilan caligmalar sonucunda yukarida belirtilen birimlerin jeolojik ve

petrografik 6zellikleri agagida verilmektedir.

4.1.1. Paleozoyik/Mesozoyik

4.1.1.1. Keban Metamorfikleri

Inceleme alaninda temeli Paleozoyik/Mesozoyik yasli Keban metamorfikleri
olusturmakta olup calisma alaninin dogusunda Pirhasandagi bolgesi ile Bulutlu,
Karaali ve Calica koyleri civarlarinda yiizlek vermektedirler (Ek 1.1).

Keban metamorfikleri bolgede yiizeyleyen tektonomagmatik birimlerin st
seviyelerinde allokton kiitleler halinde izlenmekte olup inceleme alaninda gézlenen
kesimlerinden derlenen Orneklerin yapilan petrografik determinasyonlarina gore
kalk-sist ve mermerlerden olusmaktadir (Resim 4.1). Ancak bolgesel nitelikli
calismalarda birimin diisilk derecede metamorfizma gecirmis mermer, sist, sleyt,
siyah fillit ve ¢cok ender olarak meta-konglomeralar1 icerdigi belirtilmistir ( Akgil,
1987; Turan ve Bingol, 1991; Asutay, 1988; Yilmaz ve ark. 1993). Kipman (1976)
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inceleme alan1 ve yakin cevresinde birim {izerinde yapmis oldugu c¢alismasinda
Keban metamorfiklerini Alt sistler, mermerler ve iist sistler olmak iizere ii¢ alt gruba
ayrrmustir. Birim Ust Kretase yash Baskil granitoyidi ile genellikle tektonik olmak
tizere yer yer de intriizif dokanak iliskisine sahiptir (Sekil 4.5).

Keban Metamorfikleri

N

ol

Baskil granitoyidi

Resim 4.1. Keban metamorfikleri ve Baskil granitoyidinin genel gériiniimii (Ayranl
mezrasi glineyi, Bakis glineye)

Birimin yasi konusunda Kipman (1981) alt sistler igerisinde Permo-
karbonifer yasinda fosiller saptamistir (Bing6l 1984: Herece ve ark 1992’den).
Birimin tip kesitinin yer aldig1 Keban yéresinde Ozgiil ve Tursucu (1984) rekristalize
kirectaglarindan Permiyen ve Ust Triyas’tan Kretase’ye kadar uzanan paleontolojik
yas saptamiglardir (Herece ve ark, 1992). Yilmaz ve ark., 1993 Malatya-Keban
platformu i¢in Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen arasi bir metamorfizma yasi
onermislerdir. Keban metamorfikleri’nin metamorfizmas:1 Yazgan (1984b)’a gore
yay magmatizmasina bagli olarak geligmistir, ancak Bingol (1984)’iin amfibolitlerde
kismi ergime saptamis olmasi ve Keban yéresinde metamorfizmanin Ozgiil ve
Tursucu (1984) tarafindan bolgesel metamorfizma seklinde yorumlanmasi; Keban
metamorfiklerinin kismende bolgesel metamorfizmayla baskalagima ugradigini

gostermektedir (Herece ve ark 1992). Birimin Baskil il¢esi kuzeydogusunda
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Gormezler mahallesi civarinda Ust Kretase yash Baskil granitoyidi ile olan intriizif
dokanaginda yer yer skarn zonu cevherlesmelerinin gelistigi gozlenmektedir. Ancak

bu kesimlerde birime ait litolojilerin asinmis olduklari izlenmektedir.

4.1.1.1.(1). Mermer

Ayrigma rengi grimsi beyaz, taze yiizey rengi beyaz, orta dayanimli ve
belirgin tabakalanmali olarak izlenen birimden derlenen numunelerin ince kesitleri
tizerinde yapilan petrografik determinasyon ¢alismalar1 neticesinde asagidaki

ozellikler saptanmistir.

Doku: Granoblastik

Icindeki Mineraller:

Kalsit: Kayacta hakim minerali temsil etmektedir. Yaklasik % 90 oraninda
bulunan kalsitler genellikle orta irilikte tanelerden olugmaktadir. Hemen hemen
tamamina yakininda polisentetik ikizlenmeler belirgin olup iki yonde gelismis
dilinim izleri bir¢ok kristalde net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.2).

Muskovit: Kayacta oldukca az miktarlarda izlenen muskovitler ince uzun
levhamsi sekillerde olmalari ve canli girisim renkleri ile karakteristik olarak
izlenmektedirler. Muskovitler kayacta hafif bir yonlenme sunma egiliminde olarak
yer almaktadirlar.

Biyotit: Biyotitlerde muskovitlerle ayni1 oranlarda ve sekillerde yeralmakta
olup ikinci siranin renklerinde polarizasyon renklerine sahip olmalar1 ve
kahverenginin tonlarinda degisim gosteren pleokroizmalari ile dikkat ¢ekmektedirler.
Bir kismi ikincil alterasyon neticesinde opaklasmalar gdstermektedir.

Opak Mineral: Kayacta az miktarlarda 6zsekilsiz opak mineral gelisimleri
izlenmektedir. Genellikle sekonder opak minerallerle temsil edilen opak minerallerin

manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
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TR e e

Resim 4.2. Keban metamorfiklerine ait mermerlerin ince kesit goriintiisii (C.N.
Kal:Kalsit)

4.1.1.1.(2). Kalksist

Doku: Grano-lepidoblastik

Icindeki Mineraller:

Kalsit: Kayacta hakim minerali temsil eden kalsitler genellikle yonlenme
gosteren uzun ince kristaller halinde izlenmektedir. Soluk girisim renkleri ile
kolaylikla ayirdedilen kalsitlerde polisentetik ikizlenmeler ve iki yonde gelismis
dilinim izleri de deformasyondan etkilenmis olarak izlenebilmektedir (Resim 4.3).

Muskovit: Kayagta ender olarak izlenen muskovitlerde levha seklinde ve
yonlenme gosteren kristaller halinde izlenmektedir. Canli girisim renkleri ile
karakteristiktirler.

Kuvars: Ozsekilsiz, diisiik rélyefli kristaller halinde izlenen kuvarslara eser
miktarlarda rastlanmaktadir (Resim 4.3).

Biyotit: Genellikle levha sekilli kristallerden olusan biyotitlerde muskovit ve
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kalsitlerle uyumlu olarak belirgin bir yonlenme sunmaktadirlar.
Opak Mineral: Kayacta olduk¢a az oranlarda izlenen opak mineraller

0zsekilsiz kristaller halinde izlenmektedirler.

Resim 4.3. Keban metamorfiklerine ait kalksistlerin ince kesit goriintiisii (C.N. Kal:
Kalsit,Q:Kuvars)

4.1.1.2. Komiirhan Ofiyoliti

Ofiyolit Yunanca aslina gore "ofics" yilan ve "ofiyolit" yilantagi anlamina
gelmektedir. Genellikle ultramafik ve mafik kayaclardan olusan belirli bir kaya
grubuna verilen isim olan ofiyolitlere esanlamli olarak yesil kayaglar (green rocks),
ofiyolit toplulugu (ophiolite suite/ophiolite sequences), ofiyolit birligi (ophiolite
association) ve ofiyolit karmasig1 (ophiolite complex) seklinde degisik isimlerde
verilmektedir (Capan, 1977).

14-24 Eylil 1972°de toplanan 1. PENROSE konferansina gore tam ve
eksiksiz bir ofiyolit, alttan iiste dogru ultramafik karmasik, gabro karmasigi, mafik
levha dayk karmasigi ve mafik volkanik karmasik seklinde kayag¢ tiplerinden

olusmakta olup bu birimlerle birlikte bulunan diger kayaglar ise ortii sedimanlari,
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genellikle diinit ile g¢evrili podiform kromit kiitleleri ve sodik felsik intriizif ve
ekstriizif kayaglardir (Anonymous, 1972). Genellikle bahsedilen bu birimlerin
tamam1 her zaman birarada bulunmayabilir. Bu gibi durumlarda kismi (partial),
parcalanmis (dismembered), tam olmayan (incomplete) ofiyolitler sdézkonusudur.
Eger ofiyolitlerde belirgin 0Ol¢iide metamorfizma gozleniyor ise metamorfize
ofiyolitten sozedilir. Steinman (1927)’a gore ise ofiyolit; serpantinit-gabro ve spilit
birlikteliginden olusan topluluk olup bu grup Steinman {igliisii olarak anilmaktadir.
Ofiyolit okyanusal kabugun kendisi olup kitalarda gozlenen ofiyolit dizileri allokton
kiitleler halinde eski okyanus kabuklarin1 veya onlarin pargalarini temsil ederler
(Capan, 1977).

Komiirhan ofiyolitini olusturan kayac¢ grubuna ait ylizlekler bolgede esas
olarak Malatya-Elazig karayolu boyunca Komiirhan kopriisiinden itibaren
baslamakta ve Sivrice (Elazig) batisina kadar devam etmektedir. Ofiyolitik birim
calisilan bolgede yaklasik 135-140 km*lik bir yiizlek alanma sahiptir (Ek 1.1).
Komiirhan ofiyoliti inceleme alaninin disginda Kdmiirhan kopriisii giineyinde Orta
Eosen yasli Maden Kompleksi tizerine bindirmeli dokanak iligkisi ile gelmektedir.
Tavanda ise Ust Paleosen-Alt Eosen yaslh Seske formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir. Kémiirhan ofiyoliti bolgede genis yayilimlar sunan Ust Kretase
yasli Baskil granitoyidi tarafindan da kesilmektedir. Bu intriizif kontakt iligkisi yer
yer sin-kinematik olarak geligmistir.

Calisma alaninda ofiyolitik dizinin tiim birimleri goriilmektedir. Bu birimler
tabandan tavana dogru ince bir metamorfik dilim ile temsil edilen ofiyolit tabani
metamorfik kayaglar1 (metamorphic sole), tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar,
izotrop gabrolar, tekil diyabaz dayklari, levha dayk kompleksi ve volkano-sedimanter
kayaglardan olusmaktadir (Sekil 4.4, 4.5, Ek 1.1). Ust kesimlere dogru yer alan
gabroyik kayaclar icerisine sokulum yapmis olarak magmatik diferansiasyonun son
evresine ait Urlinler olan plajiyogranitik sokulumlar izlenmektedir. Ofiyolit tabani
metamorfik kayaglarinin disginda gabroyik kayaclarda da inceleme alaninin
batisindan itibaren yer yer minerallerde yonlenme seklinde mikroskopik

metamorfizma etkileri gozlenmektedir.
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4.1.1.2.(1). Ofiyolit Taban1 Metamorfikleri

Ofiyolitlerin tabanindaki metamorfik kayaglarin olusumu ilk kez Williams ve
Smyth (1973) tarafindan Kanada’daki Newfoundland ofiyolitlerinde tanimlanmistir
(Parlak, 2001). Ofiyolitlerin tabaninda yer alan metamorfik kayalarin ilk kesfedildigi
yillarda bu metamorfik temel kayaclar i¢in farkli olusum modelleri 6nerilmistir.
Bunlar sirasiyla a) Metamorfik kayaclarin ofiyolitlerin kita {izerine yerlesmeleri
sirasinda daha eski metamorfik temelden koparilan bloklar olabilecegi b) Ofiyolitin
bindirmesi esnasinda bindirmeyle esyasli olarak tabandaki volkanik-sedimanter
kayaclarin metamorfizmasi1 ile s6zii edilen metamorfik kayaclarin olusumu c)
Karamata (1968), Wells (1969), Schwan (1971), Turner (1973) ve Stoneley (1975)
tarafindan ortaya atilan ve ofiyolite ait kayaclarin volkanik-sedimanter kayaclarin
icine magmatik intriizyon yapmasi ile sabit basingta yalnizca sicaklifa (deformasyon
olmadan) bagli olarak meydana gelen metamorfizma sonucunda bu kayaglarin
olusumu (metamorphic aureole) seklinde Ozetlenebilir (Woodcock ve Robertson,
1977: Parlak, 2001°den).

Metamorfik kayaclarin direkt olarak peridotitlerin tabaninda olmasi, ters
metamorfik zonlanma gostermesi (iist amfibolit-alt yesilsist), metamorfiklerin {ist
kesiminin ve {lzerindeki peridotitlerin alt seviyelerinin benzer deformasyon
sergilemeleri, metamorfiklerin bilesimsel olarak tabandaki metamorfize olmayan
kayaglara benzerligi ve ayrica metamorfik kayaglarin kitasal kabuga benzerlik
gostermemeleri nedeniyle yukarida onerilen modellerden ikincisi daha sonra bir¢ok
yazar tarafindan kabul edilmistir (Parlak, 2001).

Metamorfik kayaglar genelde ofiyolitlerin alt seviyelerini olusturan
peridotitlerin (tektonitlerin) tabaninda 500 metreyi agsmayan ince dilimler olusturacak
sekilde uyumlu bir seriyi olustururlar. Fakat genel olarak bu uyumluluk daha sonraki
tektonizma ve metamorfizma etkileriyle kaybolmaktadir. Literatiire gecmis
metamorfik kayaclar incelendiginde, bu kayaclarin birtakim ayirdedici 6zelliklere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu 6zellikler soyle siralanabilir (Spray, 1984: Parlak,
2001°den)

a) Ofiyolitlerin tabanindaki metamorfik kayaclar okyanus i¢i bindirmeye
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bagl olarak olusmus olup yiiksek sicaklik-diisiik basing metamorfizmasi1 gosterirler.
Ofiyolitlere baglh metamorfik kayaclar tizerinde ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan
sicaklik-basing hesaplamalari sdyle dzetlenebilir. Oman ofiyoliti (800-850°C ve 6.5-
9 kbar; Gnos ve Peters, 1973), Newfoundland ofiyoliti (700-800°C VE 3-5 kbar;
Jameison, 1979), Trinity ofiyoliti (650-500°C ve 5+3 kbar; Peacock ve Norris, 1989),
Lizard ofiyoliti (600°C ve 3-4 kbar; Sandeman ve ark., 1995).

b) Ofiyolitlerin tabaninda yer alan metamorfik dilimlerin kalinliklar
siirhidir. Genelde birkag metre ile 500 m arasinda kalinliklara sahiptirler. Fakat 1
km’den fazla olanlarida mevcuttur ( MacKenzie, 1960). Bununla birlikte tektonik
hareketlere bagl olarak metamorfik kayaglarin olusumu esnasinda veya sonrasinda
kalinliklarinda azalma veya artma gdzlenebilir.

c) Metamorfik dilimlerin kalinliklar1 smirli olmasimna ragmen yanal
devamliliklar1 oldukga fazla olabilmektedir.

d) Metamorfik dilimler ters metamorfik (list amfibolit/granulit-yesilsist
fasiyesi) zonlanma sunmaktadirlar. Peridotitlerle kontakt zonlarinda granulit fasiyesi
ve hatta anateksi (ergime) gozlenirken (MacKenzie, 1960; Green, 1964; Challis,
1965; Pamic, 1977; Jameison, 1979; Searle ve Malpas, 1982) taban seviyelerinde
baslangi¢c metamorfizmasi gdzlenmektedir (Sekil 4.6, 4.7).
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Sekil 4.6. Manto peridotitleri ve tabanindaki metamorfik dilimin iligkisini gosteren
ideal dikme kesit (Spray, 1984:Parlak, 2001°den)
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Sekil 4.7. Okyanusal kabuk ve iist manto igerisine sokulan bir bindirme fay1
boyunca ofiyolit tabani metamorfiklerinin olusumunun basitlestirilmis modeli
(Spray,1984: Parlak, 2001’den)

e) Metamorfik dilime ait kayalar yogun bir sekilde deformasyon
(ktvrimlanma  ve faylanma) gecirmiglerdir.  Yogun deformasyon peridotitlerde
kontakt zonlarinda gnaysik ve sisti bir doku ile karakterize olurken, taban
seviyelerinde goreceli olarak daha az deformasyon geg¢irmis kayaglar (fillit-sleyt)
mevcuttur.

f) Metamorfik dilim genellikle amfibolitler ve metasedimentler ile temsil
edilirler. Amfibolitler peridotitlerle kontakt zonlarinda, metasedimentler ise
genellikle taban seviyelerinde gozlenmektedirler. Jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda
amfibolitlerin, okyanusal kabuga ait alkalen ve toleyitik mafik kayaclarin (bazalt-
gabro) metamorfizmasi ile olustuklart saptanmustir.

Inceleme alaninda K&miirhan ké&priisii ve Karakaya tepede oldukga dar bir
alanda yaklasik 200-300 metre kalinliga sahip olarak izlenen ofiyolit tabani
metamorfikleri yesil-sist fasiyesinden amfibolit fasiyesine kadar degisen ters
zonlanmali bir metamorfik dilimden ibarettir. Birim direkt olarak ultramafik

kiimtilatlarin temelinde gozlenmekle beraber tektonizmanin etkinliginden dolay1 yer
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yer devrilmeler sonucunda normal stratigrafik dizilim bozulmus olarak
izlenmektedir.

Bu kayaglar Baskil granitoyidine ait kayaglar tarafindan sin-kinematik olarak
kesilmektedir (Resim 4.4).

Ofiyolit tabam1 metamorfiklerine ait kayaglar esas olarak amfibolit,
plajiyoklasli amfibolit, kuvars-plajiyoklas-amfibol sist, plajiyoklas-amfibol sist, ve
klorit-epidot-amfibol sistler ile temsil edilmekte olup 6zellikle sist tiirii metamorfik
kayaglar makroskopik olarak belirgin bir sistoziteye sahip olmalar1 ve yesilin
tonlarinda ayrisma renkleri sunmalariyla  dikkat c¢ekmektedirler (Resim 4.5).
Amfibolitler ise daha koyu yesil renkte ayrisma ylizeyine sahip, genellikle masif
gorliinimlii  olup diger kayaglara oranla biraz daha dayanimli olduklar
gozlenmektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani
metamorfik kayaclarda yapilan ince kesit determinasyon ¢aligmalari1 sonucunda tayin

edilen kayaclarin ayrintili petrografik 6zellikleri asagida verilmektedir.

£ Sin-kinemat
tizyon

Resim 4.4. Ofiyolit taban1 metamorfikleri icerisine sin-kinematik olarak yerlesmis
Baskil granitoyidine ait felsik kayaclardan bir goriiniim (Komiirhan kopriisii dogusu
Malatya-Elazig yolu iizeri)
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Resim 4.5. Ofiyolit tabani metamorfik kayaclarinda gozlenen sistozite goriintiisii
(Komiirhan kopriisii kuzeyi Kussaray1 yolu tizeri Bakis giineye)

4.1.1.2.(1).(a). Plajiyoklas-Amfibol Sist

Doku: Nematoblastik-Mikrokivrimli-Bantl

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle prizmatik sekillerde izlenen plajiyoklaslarin biiyiik
bir cogunlugunda polisentetik ikizlenmeler net olarak izlenebilmektedir. Genel
olarak kayacta yer alan amfibollerle uyumluluk gosterecek sekilde paralellik
arzetmektedir (Resim 4.6). Ayrisma yaygin olup genel olarak serisitlesme az oranda
da kaolenlesme seklinde alterasyonlar gézlenmektedir.

Amfibol: Biiyiik bir ¢cogunlugu ¢ubuksu ve hemen hemen ayni yone dogru
uzamis kristallerden olusan amfiboller II. Siranin canli renklerinde polarize olmalari
ve yesilin tonlarinda hafif pleokroizma sunmalari ile karakteristiktirler (Resim 4.6).
Kayagta yaklasik olarak % 50-60 oraninda yer almaktadirlar. Tki yonde gelismis
dilinim izleri bir kisminda net olarak izlenebilmekle beraber ¢ eksenine paralel veya

paralele yakin ge¢cmis kesitlerinde tek yonde dilinimler belirgindir.
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Resim 4.6. Plajiyoklas-amfibol sistlerde bantli doku goriintiisii (C.N.Amf:Amfibol,
Plj: Plajiyoklas)

Klorit: Kayacta oldukc¢a az oranlarda lacivert-yesil girisim renkleri ve ¢imen
yesili-sar1 arasinda degisen pleokroizmalar ile dikkat ¢ekmektedirler. Genellikle
diizensiz sekilli dagilmig kristallerden meydana gelmektedirler. Bir kismi
ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelismislerdir.

Epidot: Kayacta dagilmis olarak yer alan mineral yigisimi seklinde izlenen
epidotlar canli girisim renkleri ve limon saris1 pleokroizmalariyla karakteristik olarak
izlenmektedirler. ikincil siireglerle olusmuslardir.

Sfen: Genellikle 6zsekilsiz kiiciik kristallerden olusan sfenler tipik yiiksek
rOlyefleri ve sar1 ve pembenin tonlarinda girisim renkleri ile dikkat ¢ekmektedirler.
Kayagta eser miktarlarda yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Kayagta olduk¢a az miktarlarda manyetit olabilecekleri

tahmin edilen opak minerallere rastlanmaktadir.

4.1.1.2.(1).(b). Kuvars-Plajiyoklas-Amfibol Sist

Doku: Nematoblastik
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Icindeki Mineraller:

Amfibol: Sari-yesil ve mavinin tonlarinda polarize olan ve genellikle
cubuksu ksenomorf veya sub-otomorf kristallerden olusan amfibollerde belirgin bir
yonlenme gozlenmekte ve felsik minerallerle birlikte uzama gostererek sisti dokuyu
olusturmaktadir. Kayacta yaklasik % 50-60 oraninda yer almaktadirlar. Amfiboller
belli belirsiz bir pleokroizma gostermekte ve iki yonde geligmis dilinim izleri yer yer
acik bir sekilde gozlenmektedir. Bir kisminda ise h'(100) ikizi net olarak
izlenebilmektedir (Resim 4.7).

Plajiyoklas: Bunlarda amfiboller gibi ve onlarla birliktelik sunacak sekilde
cubuksu kristaller halinde izlenmekte ve belirgin bir yonlenme sunmaktadirlar.
Yaklasik olarak % 15-20 oraninda yer almaktadirlar. Bir kisminda polisentetik
ikizlenmeler net olarak izlenebilmekte ve genel olarak serizitlesme ve kaolenlesme
seklinde alterasyon sunmaktadir. Bir kisminda zonlu yap1 gozlenmektedir (Resim
4.7).

Kuvars: Az miktarda 6zsekilsiz kristaller halinde izlenmektedir. Kuvarslarda
diger mineraller gibi yonlenme gostermektedirler. Gri ve tonlarinda polarize olan
kuvarslarin tamamina yakininda maruz kaldiklar1 basincin bir sonucu olarak dalgali
sonme izlenmektedir.Yaklasik olarak % 10 civarinda yer almaktadirlar.

Klinopiroksen: Genellikle prizmatik sekillerde orta irilikte piroksenlere
rastlanmaktadir. Mavinin tonlarinda girisim renklerine sahip klinopiroksenlerle
temsil edilmektedir.

Epidot: Kayacta olduk¢ca az miktarlarda izlenen epidotlar canli girisim
renkleri ve limon saris1 pleokroizmalari ile rahatlikla taninabilmektedirler.

Sfen: Oldukca kiiclik tanelerden olusan sfenler yiiksek rolyefleri ve sari-
pembe renklerinde polarize olmalar ile dikkat gekmektedirler. Kayacta eser miktarda
yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Genellikle diizgiin kenar ve kdoselere sahip primer opak
minerallere az miktarda rastlanmaktadir. Olduk¢a az oranda ise ferromagnezyen

mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklagmalar izlenmektedir. Manyetit
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olabilecekleri tahmin edilmektedir

Resim 4.7. Kuvars-plajiyoklas-amfibol sistin ince kesit genel goriintiisii (C.N.Q:
Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Amf: Amfibol)

4.1.1.2.(1).(c). Klorit-Epidot-Amfibol Sist

Doku: Mikrokivrimli

Icindeki Mineraller:

Amfibol: Yer yer orta irilikte yuvarlagimsi yer yerde ¢ubuksu veya nispeten
kiictik kristallerden ibaret olan amfiboller kayacta hakim minerali temsil etmektedir.
Yaklasik olarak % 50 oraninda yer almaktadirlar. ikinci siranin renklerinde polarize
olan amfiboller agik yesilin tonlarinda pleokroizma sunmaktadirlar ve dilinim izleri
net olarak izlenememektedir.

Epidot: Kayacta ikinci hakim minerali temsil eden epidotlara yaklasik % 30

oraninda rastlanmaktadir. Canli girisim renkleri ve limon sarist pleokroizma
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sunmalar1 ile karakteristik olan epidotlar ¢ogunlukla birarada toplanmis mineral
yigisimlar: seklinde izlenmektedirler.

Klorit: Kayacta yaklasik % 10 oraninda izlenen kloritler yesil-lacivert-flime
girisim renkleri ve ¢imen yesili-sarimsi yesil pleokroizmalari ile kolaylikla diger
minerallerden ayrilmaktadir. Gelisiglizel dagilmis 6zsekilsiz kristallerden meydana
gelmektedirler.

Opak Mineral: Hemen hemen tamamina yakini yonlenmeye paralel olarak
dizilmig, ikincil siireglerle olusmus manyetit olabilecekleri tahmin edilen

minerallerden olusmaktadir.

4.1.1.2.(1).(d). Plajiyoklash Amfibolit

Doku: Granoblastik-Grano-nematoblastik-Pdsiloblastik

Icindeki Mineraller:

Amfibol: Kayagta hakim minerali temsil eden amfibollerin bir kismi hafif
yonlenme gdsteren ¢ubuksu veya orta irilikte kristallerden bir kismi ise oldukga iri
granoblastlardan olugmaktadir. Kayacta yaklasik olarak % 50 oraninda yer
almaktadirlar (Resim 4.8). Baz1 amfibollerde h'(100) ikizi gézlenmektedir. Bir kismi
plajiyoklaslar1 kapanimlar halinde biinyelerinde barindirmaktadirlar. Amfibollerde ¢
eksenine dik gecmis kesitlerde iki yonde, paralel veya paralele yakin gegmis
kesitlerde ise tek yonde dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir. Amfibollerde
pleokroizma net olarak izlenebilmekte olup yesilin tonlarinda degisim
sunmaktadirlar. Bir kism1 maruz kaldig1 tektonizmanin sonucu olarak dalgali sonme
gostermektedirler. Alterasyonlari ¢ok yaygin olmayip yersel olarak opaklasma ve
kloritlesme seklinde doniisiim gostermektedirler.

Plajiyoklas: Kayacta ikinci hakim minerali temsil eden plajiyoklaslarin bir
kismu iri granoblastlar halinde bir kismi1 ise prizmatik veya yar1 6zsekilli kristaller
halinde yer almaktadirlar. Bir kismi1 ise amfiboller icerisinde kapanimlar seklinde yer

almaktadirlar. Yaklasik olarak % 35-40 oraninda yer almaktadirlar. Polisentetik
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ikizleri genel olarak net olarak izlenebilmekte ancak ayrismanin etkinligi ile bu
ikizleri yer yer kaybolmus durumdadir (Resim 4.8). Polisentetik ikizlerine gore
yapilan sénme agist Olgiimlerinde 26°-30° sénme agilarma sahip olan andezin ve
labrador bilesimlerine sahip plajiyoklaslar olduklar1 saptanmistir. Kaolenlesme,
serisitlesme, kalsitlesme ve epidotlagsma seklinde ¢ok genis bir yelpazede alterasyon
sunmaktadirlar.

Kuvars: Kayacta 0Ozsekilsiz kristaller halinde genellikle I. siranmn gri
tonlarinda polarize olan kuvarslarin tamamia yakint maruz kalmis olduklari
basincin etkisi olarak dalgali sénme gostermektedirler. Bolca ¢atlak igermektedirler.
Yaklasik % 1-2 oraninda yer almaktadirlar.

Muskovit: Genel olarak kiiclik levhams1 sekillerde yer yer ise orta irilikte
tanelerden meydana gelen muskovitlere kayagta olduk¢a az oranlarda (% 2-3)
rastlanmaktadir.

Biyotit: Genellikle diizensiz sekillerde oldukca altere biyotitlere kayacta
ender olarak rastlanmaktadir. Tek yonde gelismis dilinim izleri ve paralel sonmeleri
ile ayirdedilen biyotitler taninmalarini giiclestirecek derecede kloritlesme ve
opaklagma seklinde alterasyona ugramis sekilde izlenmektedir.

Klorit: Mavi-lacivert girisim renkleri ve ¢ok zayif yesil-sari-koyu yesil
renkler arasinda degisen pleokroizmalar ile dikkat ¢eken kloritlere kayagta eser
miktarlarda rastlanmaktadir. Genellikle amfibollerin yer yer de biyotitlerin aleyhine
gelismislerdir.

Sfen: Kayagta eser miktarlarda izlenen sfenler kirli sar1 girisim renkleri ve
yiiksek rolyefleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Genellikle 6zsekilsiz, yer yerde baklava
seklinde kristallerden olusmaktadirlar.

Opak Mineral: Biiyik bir kismi primer bir kismida amfiboller aleyhine
gelismis sekonder opak mineraller olmak iizere iki farkli opak mineral gelisimi
izlenmektedir. Bir kisminda net olarak izlenebilen hegzagonal kristal sistemindeki
0zsekilli kristallerin hematit olabilecekleri tahmin edilmektedir. Opak minerallerden
primer opaklar sekonder opaklardan diizgiin kenar ve koselere sahip oluslariyla

ayrilmaktadirlar.
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Resim 4.8. Plajiyoklasli amfibolitlerde nematoblastik Doku ve genel goriiniim
(C. N. Plj: Plajiyoklas, Amf: Amfibolit)

4.1.1.2.(1).(e). Amfibolit
Doku: Granoblastik-Grano-nematoblastik
I¢indeki mineraller:

Amfibol: Genellikle gubuksu ve hafif bir yonelim gosteren bir kismu ise orta
irilikte kristaller halinde yer alan amfiboller kayagta hakim minerali olusturmaktadir.
Yaklasik % 70-80 oraninda bulunmaktadirlar. Amfibollerin bir kismi otomorf
digerleri ise sub-otomorf ve ksenomorf olarak izlenmektedir. Genellikle iki yonde
gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.9). Bir kisminda h'(100)
ikizi gdzlenmektedir. Ayrica yesilin tonlarinda pleokroizma sunmaktadirlar.

Plajiyoklas: Genellikle ¢ubuksu latalar halinde, yer yer ise orta irilikte
prizmatik sekillerde, polisentetik ikizlenmeleri belirgin olarak izlenen plajiyoklas
kristalleri kayacta az miktarda (~ % 10-15) yer almaktadirlar. Polisentetik ikizlerine

gore yapilan dlgimlerde 28°-30° arasinda sénme agilarina sahip andezin-labrador
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bilesimlerine sahip olduklari saptanmistir. Ayrigsmalar1 yaygin olup serisitlesme,

kaolenlesme, kalsitlesme ve epidotlagma seklinde alterasyonlar1 izlenmektedir.

Resim 4.9. Amfibolitlerde granoblastik Doku goriintiisii (C.N. Amf: Amfibol)

Klinopiroksen: Kayacta olduk¢a az miktarlarda mavinin tonlarinda girisim
renkleri sunan Ozsekilsiz veya yar1 Ozsekilli klinopiroksen minerallerine
rastlanmaktadir.

Kuvars: Olduk¢a az miktarda 6zsekilsiz kuvars kristalleri kayacta gelisigiizel
dagilmis vaziyette gézlenmektedir. Gri ve tonlarinda polarize olan kuvarslarda genel
olarak dalgali sénme izlenmektedir.

Sfen: Kirli sar1 girisim renkleri ve yliksek rolyefleri ile karakteristik olan
genellikle 6zsekilsiz yer yerde baklava sekilli kristallerden ibaret sfenlere eser
miktarlarda rastlanmaktadir. Bir kism1 amfiboller igerisinde kapanimlar halinde yer
almaktadirlar.

Granat: Genellikle yuvarlak ve yuvarlagims: sekillerde yer alan granatlar

tipik izotrop karakterleri ve yiiksek rolyefleri ile dikkat cekmektedirler. Ozellikle tek
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nikolde tizerlerinde yer alan catlak ag1 karakteristiktir.

Epidot: Genellikle plajiyoklaslarin aleyhine gelismis olarak izlenen
epidotlara eser miktarda rastlanmaktadir. Canli girisim renklerine sahip mineral
yigisimlart seklinde yeralmalari, yiiksek rolyefleri ve limon sarisi pleokroizma
sunmalar ile dikkat ¢ekmektedirler.

Opak Mineral: Kayacta olduk¢a az miktarda bir kismi diizgiin kenarl1 olarak
gelismis ve manyetit olabilecekleri tahmin edilen opak mineral gelisimleri

izlenmektedir.

4.1.1.2.(2). Tektonitler

Calisma alaninda ofiyolit taban1 metamorfiklerinin tizerinde oldukga dar bir
alanda yiizlek veren tektonitler genellikle serpantinize ultramafik kayaclar (dunit-
harzburjit-lerzolit) ve serpantinitlerle temsil edilmektedir. Karakaya tepenin
giineyinde yol iizerinde gozlenen tektonitler yesilin tonlarinda ayrisma renkleri ve
makroskopik Olgiide yaygin serpantinlesme gostermeleri ile karakteristiktirler.
Tektonitlerle ofiyolit tabani metamorfikleri arasindaki dokanak yer yer normal
dizilimde yeralirken bazi bolgelerde ise tektonizma etkisiyle devrik bir durum
kazandiklar1 izlenmektedir (Resim 4.10).

Yapilan ince kesit ¢alismalart sonucunda tayin edilen kayaglarin ayrintili

petrografik 6zellikleri agagida verilmektedir.

4.1.1.2.(2).(a). Serpantinize Dunit

Doku: Elek-Panksenomorf Taneli

Icindeki Mineraller:

Olivin: Genel olarak ikinci siranin yiiksek renklerinde polarize olmalari, bol

miktarda ¢atlak icermeleri ve yiiksek rolyefleri ile karakteristik olan olivinler kayacta

hakim minerali temsil etmekte ve kayacin tamamina yakini olivinlerden meydana
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gelmektedir. Olivinler catlaklarindan itibaren serpantinlesme gostermekte ve bu
durum kayagta elek dokunun meydana gelmesini sonu¢lamaktadir(Resim 4.11).
Ayrica tamamiyla serpantinlesmemis olivinler ise renkli adaciklar seklinde

konumlanarak panksenomorf taneli dokuyu meydana getirmektedir.

Resim 4.10. Tektonitler ve ofiyolit tabani metamorfiklerinin arazi goriintiisii
(Karakaya tepe gilineyi)

Piroksen: Kayacta eser miktarda izlenen piroksenlerin tamami
serpantinlesme siireci neticesinde bastit tiirli serpantin mineraline doniismiis olup gri
girisim renkleri ve tek yonde gelismis lifsi dilinimleri ile ilksel durumlarin
yansitnaktadirlar.

Opak Mineral: Kayagta olivinlerin catlaklar1 boyunca gelisim gdsteren opak
mineraller genellikle 6zsekilsiz ve kayactaki catlaklarin seklini almis formlarda
izlenmektedir (Resim 4.11). Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir. Kayac

icerisinde yer yer bagimsiz kromit gelisimleri de izlenmektedir.
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Resim 4.11. Serpantinize dunitin genel goriiniimii (C.N. Ser: Serpantin mineralleri,
Ol: Olivin)

4.1.1.2.(2).(b). Serpantinize Harzburjit

Doku: Taneli-Elek

Icindeki Mineraller:

Olivin: Kayacta hakim minerali temsil eden olivinler ikinci siranin canli
renklerinde polarize olmalar1, yiiksek optik engebeleri ve bol miktarda catlak
icermeleri ile karakteristiktirler. Yaklasik olarak % 70-80 civarinda yer
almaktadirlar. Biiyilk bir c¢ogunlugu catlaklarindan itibaren serpantinlesme
gostermekte ve taze kalmis kisimlar renkli adaciklar seklinde dikkat ¢cekmektedirler
(Resim 4.12).

Ortopiroksen: Genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde izlenen ortopiroksenler

sarinin ve grinin  tonlarinda polarize olmaktadirlar ve biiylik bir ¢ogunlugu
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serpantinlesme seklinde alterasyon gostererek bastit mineraline doniismiis durumda
gbzlenmektedir. Yaklasik % 10 mertebesinde izlenmektedir. Tek Yonde gelismis

dilinim izleri ile net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.12).

Resim 4.12. Serpantinize harzburjitlerde bastitlesme ve genel goriiniim (C.N. Opx:
Ortopiroksen, Ol: Olivin)

Klinopiroksen: Kayagta eser miktarda gozlenen klinopiroksenler birkag
Ozsekilsiz  kristalden ibaret olup bunlarda ortopiroksenler gibi genellikle
serpantinlesme sonucu bastite doniisiim gostermektedirler. Klinopiroksenlerde de
ortopiroksenlerde oldugu gibi tek yonde gelismis dilinim izleri ile net olarak
izlenebilmektedir.

Opak Mineral: Kayacta yer alan yegane opak mineral olan ve manyetit
olabilecekleri tahmin edilen mineraller genellikle olivinlerin ¢atlaklar1 boyunca
yerlesim gostermelerinden dolay1 diizensiz formlarda yer almaktadirlar. Kayacta
yaklasik % 2-3 oraninda bulunmaktadirlar. Kayacta yer yer de bagimsiz kromit

gelisimleri izlenmektedir.

4.1.1.2.(2).(c). Serpantinize Lerzolit

Doku: Taneli-Elek
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I¢indeki Mineraller:

Olivin: Kayacta hakim minerali temsil eden olivinler canli girisim renkleri,
yuksek rolyefleri ve bol miktarda catlak igermeleri ile dikkat g¢ekmektedirler.
Kayagta yaklasik olarak % 70-80 oraninda izlenmektedirler. Tamamina yakini
catlaklarindan itibaren serpantinlesme gostermekte ve olduk¢a az miktardaki taze
kisimlar kayagta renkli adaciklar seklinde net olarak gozlenebilmektedir (Resim
4.13).

Ortopiroksen: Kayacta ikinci hakim minerali temsil eden ortopiroksenler
sart ve tonlarinda polarize olmakta ve biiylik bir ¢ogunlugu bastitlesme sunan
Ozsekilsiz kristallerden ibarettir. Kayagta yaklasik %10 oraninda izlenmektedir

(Resim 4.13).

LR 20

Resim 4.13. Serpantinize lerzolitlerin ince kesitteki genel goriiniimii (C.N. Ol:
Olivin, Cpx: Klinopiroksen, Opx: Ortopiroksen).

Klinopiroksen: Kayacgta hemen hemen ortopiroksenlere yakin oranlarda

bulunan klinopiroksenler nispeten daha fazla bastitlesmeye ugramis olup taze
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olanlar1 II. siranin renklerinde polarize olmaktadirlar. Biiyliik bir c¢ogunlugu
bastitlesme neticesinde ilksel polarizasyon renklerini kaybetmis ve gri ve tonlarinda
girisim renkleri sunmaktadirlar. Bir kisim klinopiroksenler eksoliisyon lamelleri
icermektediler (Resim 4.13).

Opak Mineral: Biiyiik bir cogunlugu olivinlerin mineral sinirlarinda, ¢ok az
bir kismi ise catlaklar boyunca yerlesim gosteren manyetit olabilecekleri tahmin

edilen opak minerallere kayacta yaklasik % 2-3 oraninda rastlanmaktadir.

4.1.1.2.(2).(d). Serpantinit

Doku: Elek

Icindeki Mineraller:

Serpantin Grubu Mineralleri: Kayagta yer alan olivin ve piroksenler sulu
ortamda dontlisiime ugrayarak krizotil, lizardit, antigorit ve bastit tiirli serpantin grubu
minerallerine doniismiislerdir. Genellikle diisiik renklerde (gri-mavimsi gri) polarize
olan serpantin grubu mineralleri tipik ag dokusu biinyesinde yer almaktadirlar ve
diisiik rolyefe sahiptirler. Bu minerallerden bastitler gri girisim renkleri ve tek yonlii
dilinim izleri ile dikkat ¢ekmektedirler (Resim 4.14). Bunlar kayagta yer alan
piroksenlerden itibaren doniisiim yoluyla olusmuslardir. Krizotiller ise kayacta yer
alan olivinlerin ¢atlaklarindan itibaren gelismisler ve lifler seklinde izlenmektedirler
(Resim 4.14).

Kalsit: ikincil siireglerle damar dolgusu olarak olusmus bir miktar kalsit
gozlenmektedir. ligiincii siranin soluk renklerinde polarize olmalari, diisiik rolyefleri
ve renksiz oluslartyla dikkat cekmektedirler.

Zeolit: Zeolitlerde kalsitler gibi kayacin olusumunu izleyen asamalarda
bosluk dolgusu seklinde gelismistir. 1. siranin grisi-beyazi ve tonlarinda polarize olan
zeolitler oldukga diisiik optik engebeye sahip olmalar ile dikkat ¢ekmektedirler.

Maruz kaldiklar1 basing sonucu dalgali sénme gostermektedirler.
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Resim 4.14. Serpantinitlerde elek Doku ve bastitlesmis piroksen goriintiisii (C.N.
Bas: Bastit, Ser: Serpantin grubu mineralleri)

Opak Mineral: Serpantin grubu minerallerle beraber onlarin biinyelerinde
opak mineral gelisimleri izlenmektedir. Ozellikle serpantin grubu minerallerin
dilinimleri ve catlaklar1 boyunca yerlesim gdstermektedirler. Hemen hemen tamami
catlagin veya dilinimler arasinda yer alan boslugun seklini alarak diizensiz sekilli
goriiniim sunmaktadirlar. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir. Bir kismi ise

bagimsiz ilksel opaklar olup kromit olabilecekleri diistiniilmektedir.

4.1.1.2.(3). Ultramafik Kiimiilatlar

Ultramafik kiimiilat kayaclar verlitlerle temsil edilmekte olup inceleme
alaninda Kugsaray1r yolunda yiizleklerine rastlanmaktadir. Koyu yesil ayrisma
rengine sahip olan verlitik kayaglar yer yer kiimiilat gabrolar igerisinde intriizif
olarak yer almaktadirlar (Resim 4.15). Ultramafik kiimiilatlara ait numuneler
tizerinde yapilan ince kesit ¢alismalart sonucunda tayin edilen kayaglarin petrografik

Ozellikleri asagida verilmektedir.
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Resim 4.15. Ultramafik kiimiilatlara ait verlitlerin gabrolar igerisine intriizyonunun
arazi goriintiisii (Kussaray1 yolu)

4.1.1.2.(3).(a). Verlit

Doku: Taneli-Elek

Icindeki Mineraller:

Olivin: Oldukca canli girisim renklerine sahip yiiksek rolyefli olivin
kristalleri kayagta yaklasik % 70-80 mertebesinde yer almaktadirlar. Bol miktarda
catlak icermekte ve bu c¢atlaklarindan itibaren serpantinlesme gostermektedirler.
Serpantinlesmemis taze kisimlar renkli adaciklar seklinde gézlenmektedirler (Resim
4.16).

Klinopiroksen: Sarimsi ve grimsi girisim renklerine sahip genellikle
kenarlarindan itibaren ayrisma ve bastit tlirii serpantin grubu mineraline doniisme
egiliminde olan klinopiroksenler yaklasik % 20-25 oraninda izlenmektedirler. Hemen
hemen hepsi tek yonde gelismis dilinim izleri icermektedirler. Ayrica bir kisminda

eksoliisyon lamelleri gelismistir (Resim 4.16).
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Resim 4.16. Ultramafik kiimiilatlara ait verlitlerin incekesit goriintiisii (C.N. Ol:
Olivin, Cpx: Klinopiroksen)

Opak Mineral: Genellikle olivinlerin i¢ kisimlarinda ve dokanaklarinda
yerlesmis olarak manyetit olduklar1 tahmin edilen opak mineral yerlesimleri

gozlenmektedir. Hemen hemen hepsi 6zsekilsiz kristallerden meydana gelmektedir.

4.1.1.2.(4). Mafik Kiimiilatlar

Komiirhan ofiyolitindeki mafik kiimiilat kayaclar olivinli gabro, normal
gabro, gabro-norit ve amfibollii gabro ile temsil edilmektedir. Inceleme alaninda
Silolar mahallesi, Kargadagi, Karatas tepe, Kamislikdagi, Giilii¢ tepe ve Robi tepede
yiizleklerine rastlanmaktadir (Ek 1.1). Birim makroskopik olarak yer yer mafik ve
felsik bilesenlerinin ayrimli yerlesmelerinden kaynaklanan magmatik bantlagsma
yapilar1 (tabakali yapilar) sunmaktadir (Resim 4.17).

Belli bolgelerde yer alan mafik kiimiilat kayaglar metamorfizma etkisinde
kalmislar ve bunun sonucu olarak dokusal birtakim degisiklikler sunmaktadirlar. Bu

durumda olan kiimiilatlarin sinirlar1 haritalama agamasinda metagabro ismi altinda
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tanimlanmis ancak bu bodliimde petrografik determinasyonlart ayr1 olarak

yapilmamustir.

Resim 4.17. Mafik kiimiilatlarda magmatik bantlagma (tabakalanma) goriintiisii
(Silolar mahallesi giineyi)

Yesilin tonlarinda ayrisma rengine, koyu yesil taze yiizey rengine sahip olan
mafik kiimiilatlar genellikle ayrismis olup taze Orneklerine ender olarak
rastlanmaktadir. Birim igerisinde genellikle plajiyoklaslarin alterasyonu neticesinde
ortaya ¢ikan kaolen minerallerinden kaynaklanan beyazimsi bir ylizey rengi hakim
olarak izlenmektedir. Ayrica birimin ayrismis olmasi taze o6rnek alimina da engel
olmaktadir. Birimden derlenen kaya¢ 6rneklerinden hazirlanan ince kesitler tizerinde
yapilan petrografik determinasyon ¢alismalar1 neticesinde tayin edilen kayaglarin

ayrintili petrografik 6zellikleri agagida verilmektedir.

4.1.1.2.(4).(a). Olivinli Gabro

Doku: Taneli-Poikilitik-Korona

Icindeki Mineraller:
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Plajiyoklas: Kayagta hakim felsik minerali olusturmaktadir. Genellikle iri
prizmatik kristaller halinde polisentetik ikizleri belirgin olarak izlenmektedirler.
Polisentetik ikizlerine gore yapilan sénme agis1 bilesim tetkikinde 35°-37° arasinda
sonme agilarina sahip labrador (Ang;.¢6) tlirii plajiyoklaslar olduklari tespit edilmistir.
Bir kismi klinopiroksenler ve olivinler igerisinde kapanimlar halinde poikilitik
dokunun bir bileseni olarak yer almaktadirlar (Resim 4.18). Kayacta % 50-80
arasinda degisen oranlarda yer almaktadirlar. Ayrigmalar1 yaygin olmayip genel
olarak serisitlesme yer yerde kaolenlesme ve epidotlasma seklinde alterasyonlari
izlenmektedir. Genellikle plajiyoklaslarin olivinlerle temas eden kenar kisimlarinda
bir reaksiyon kusagi (korona) izlenmektedir. Bir kismi maruz kaldiklar1 basincin
sonucu olarak dalgali sonme gostermektedirler.

Olivin: Yaklasik % 20 civarinda o6zsekilsiz kristaller seklinde goézlenen
olivinler bol miktarda ¢atlak icermekte ve bu c¢atlaklarindan itibaren serpantinlesme
ve yer yerde iddingsitlesme seklinde alterasyonlart izlenmektedir. Bir kismi
kapanimlar halinde plajiyoklas kristallerini igermektedir. ikinci siramin yiiksek
renklerinde polarize olmalar1 ve yiiksek rolyefleri ile dikkat ¢cekmektedirler. Bir
kisminda talklasma seklinde alterasyon izlenmektedir. Bazi olivinlerde
catlaklarindan itibaren gelisen lifsi serpantin minerallerine rastlanmaktadir. Bir kisim
olivinlerin plajiyoklaslarla olan kontak kisimlarinda bir reaksiyon kusagi seklinde
korona dokusu geligsmistir (Resim 4.18).

Klinopiroksen: Olduk¢a az miktarda izlenmektedirler. II. siranin tipik
renklerinde polarize olan klinopiroksenlerin tamamina yakini 6zsekilsiz kristallerden
olusmaktadir. Poikilitik dokuyu meydana getirecek sekilde plajiyoklas kristallerini
kapanimlar halinde igeren klinopiroksenler genellikle tek yonde yer yerde birbirine
dik iyi gelismis dilinimlere sahip olup 30°-35° arasinda degisen sénme agilarina
sahiptirler. Genellikle eksoliisyon lamelleri igermektedirler. Bir kismi ise alterasyon
sonucu uralite dontisim gostermektedir. Bir kisim klinopiroksenlerde ikincil
stireclerle talklasma ve kloritlesmelerde izlenmektedir.

Ortopiroksen: Kayacta olduk¢ca az miktarlarda izlenen ortopiroksenler

genellikle 6zsekilsiz kristallerden olugmakta olup biiyiik bir kisminda tek yonde
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gelismis dilinim izleri net olarak gozlenmektedir. Genellikle uzun ekseni belli
kristallerden olusan ortopiroksenler orta irilikte tanelerden olusmaktadirlar. Bunlarda
klinopiroksenlerle benzer sekilde plajiyoklaslar1 kapanimlar halinde biinyelerinde

tasimaktadirlar.

Resim 4.18. Olivinli kiimiilat gabrolarda poikilitik doku goriintiisii (C.N. Ol:
Olivin,Plj: Plajiyoklas)

Opak Mineral: Ozellikle olivinlerin biinyesinde catlaklara yerlesmis olarak
ve kenar kisimlarinda manyetit olduklari tahmin edilen opak mineral gelisimleri
izlenmektedir. Bir kisim opak mineraller ise kayagta dagilmis diizgiin kenar ve
koselere sahip olan manyetit olabilecekleri tahmin edilen kristallerden olusmaktadir.
Ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelismis olan sekonder opaklara ender olarak

rastlanmaktadir.

4.1.1.2.(4).(b). Gabro

Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:
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Plajiyoklas: Kayagta hakim minerali olusturmaktadir. Kesitten kesite
farkliliklar arzetmek kaydiyla yaklasik olarak % 60-80 arasinda yer almaktadirlar.
Prizmatik latalar halinde genelde polisentetik ikizlenmeleri belirgin olarak izlenen
plajiyoklaslarin tane orta irilikte tanelerden olusmaktadir (Resim 4.19). Bazilari
piroksenler ve amfiboller igerisinde kapanimlar halinde izlenmektedirler. Bir kismi
maruz kaldiklar tektonizmanin sonucu olarak dalgali sonme gostermektedirler.
Alterasyonlar1 ¢ok fazla yaygin olmayip kaolenlesme, serisitlesme ve epidotlagsma
seklinde ayrigmalar1 izlenmektedir. Se¢ilmis uygun kristallerinin sonme agilari
Slcimlerinde ortalama yaklasik 30”lik sénme acilartyla labrador (Anss) tiirii
plajiyoklaslar olduklari tespit edilmistir.

Klinopiroksen: Kayacta yaklasik olarak % 15-20 oraninda izlenen
klinopiroksenler orta irilikte kristallerden olusan genellikle prizmatik yar1 6zsekilli
mineraller seklinede izlenmektedir. Ikinci siranin renklerinde polarize olmaktadirlar
(Resim 4.19). Bir kism1 kapanimlar halinde genelde ¢cubuksu plajiyoklas kristallerini
icermektedirler. Hemen hemen tamamina yakininda tek yonde gelismis dilinim izleri
bariz olarak izlenebilmekte olup bir kismi dilinim izlerinde yaygin olarak
gozlenebilen bastitlesme sunmaktadir (Resim 4.19). Bazi klinopiroksenler
eksoliisyon lamelleri halinde ortopiroksenleri igermektedir. Ayrisma yaygin olup
bastitlesmeye ilave olarak uralitlesme, kloritlesme, talklagsma ve opaklagma seklinde
kendini gostermektedir. Bir kisminda tektonizmanin etkisiyle kirilma ve kivrimlanma
seklinde yapisal deformasyonlar izlenmektedir.

Ortopiroksen: Kayagta olduk¢ca az miktarlarda (% 1-2) izlenen
ortopiroksenler orta-diislik ¢iftkirnimlar: ile karakteristik olarak yer almaktadirlar.
Tek yonde gelismis dilinim izlerine sahip olarak izlenen ortopiroksenler ileri
seviyede ayrismaya maruz kalmis olup kloritlesme, uralitlesme ve opalasma seklinde
bozunmalari dikkat ¢cekmektedir.

Amfibol: Kayacta az miktarda izlenmektedirler. Kahverenginin tonlarinda
pleokroizma gdstermeleri ve iki yonde gelismis dilinim izleri ile karakteristiktirler.

Biyotit: Kayacta oldukca az miktarlarda izlenen biyotitlerin geneli ayrismis
ve kloritlesmis olarak izlenmektedir. Bu ayrisma dilinim izlerinden itibaren gelismis

olarak izlenmektedir. Kahverenginin tonlarinda pleokroizmalari, tek yonde gelismis
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dilinim izleri ve paralel sonme gostermeleriyle karakteristiktirler. Bir kisminda yine
dilinimleri boyunca gelisim gosteren opaklagmalar gézlenmektedir.

Klorit: Kayacta eser miktarda yer alan kloritlerin tamamina yakinm
ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis olarak yer almaktadirlar. Lacivert-mavi
girisim renkleri ve ¢imen yesili-sar1 arasinda degisen pleokroizmalar1 ile dikkat

cekmektedirler.

Resim 4.19. Kiimiilat gabrolarin genel goriinimii (C.N. Plj. Plajiyoklas,
Cpx:Klinopiroksen)

Epidot: Kayacta eser miktarlarda yer alan epidotlar ikincil siireglerle
plajiyoklalslarin aleyhine gelismis olarak izlenmektedir. Cok canli girisim renklerine
sahip olan epidotlar mineral yigisim1 formunda olmalar1 ve Ilimon sarisi
pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Sfen: Kayagta olduk¢a nadir rastlanan sfenler genellikle kirli sar1 girisim
renklerine sahip olmalar1 ve yiiksek rolyefleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Genellikle
0zsekilsiz kristallerden olusan sfenler az miktarda ¢atlaklar igermektedirler.

Talk: Canli girisim renkleri ve diisiik rolyefleri ile taninan talk minerali
kayacta ender olarak piroksenler aleyhine gelismis sekilde izlenmektedir.

Opak Mineral: Genellikle primer olmak iizere yer yerde ferromagnezyen
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minerallerden amfiboller ve piroksenler aleyhine geliserek onlarin yerlerini alan
sekonder opak minerallerden meydana gelmektedir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.

4.1.1.2.(4).(c). Gabro-Norit

Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar tane boylar
orta irilikte olan genellikle prizmatik yari 6zsekilli kristallerden olusmaktadir.
Yaklasitk % 50 oraninda yer almaktadirlar (Resim 4.20). Bir kismi piroksenler
bilinyesinde kapanimlar halinde yeralarak poikilitik Dokuii meydana getirmektedir.
Genellikle polisentetik ikizlenmeleri belirgin olarak izlenen plajiyoklaslarin sonme
acilarma gore yapilan siiflamasinda ortalama 30%lik sénme agilariyla labrador
(Ans3) tiirti plajiyoklaslardan olugmaktadirlar. Maruz kaldiklar1 tektonizmaya bagh
olarak dalgali sonme goOstermektedirler. Ayrigmalar1 yer yer degisimler sunmakla
birlikte genel olarak kaolenlesme, serisitlesme ve epidotlasma seklinde bozunmalar
gbzlenmektedir.

Klinopiroksen: Kayacta yaklasik olarak % 20-30 oraninda izlenen
klinopiroksenler tane boylar orta irilikte yar1 6zsekilli tanelerden olusmaktadirlar.
Genel olarak tek yonde gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilen klinopiroksenler
ikinci siranin renklerinde polarize olmaktadir (Resim 4.20). Hemen hemen tamami
eksoliisyon lamelleri icermektedirler. Ayrismalar1 ¢ok yaygin olmayip uralitlesme,
kloritlesme ve opaklasma seklinde alterasyonlari izlenebilmektedir.

Ortopiroksen: Kayacta klinopiroksenlere gore nispeten daha az oranlarda
onlarla ayni sekillerde bulunan yaklasik olarak % 10-15 oraninda yer almaktadirlar.
Grinin tonlarinda polarize olmaktadirlar ve olduk¢a ince eksoliisyon lamelleri
icermektedirler (Resim 4.20). Ortopiroksenlerde klinopiroksenlerle benzer sekilde

tek yonde gelismis dilinim izlerine sahip olup paralel sonmeleriyle karakteristiktirler.
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Resim 4.20. Gabro-norit’in genel goriinlimii (C.N.Opx: Ortopiroksen, Cpx:
Klinopiroksen, Plj: Plajiyoklas)

Opak Mineral: Primer ve sekonder olmak iizere iki tiir opak mineral gelisimi
izlenmektedir. Primer opak mineraller diizgiin kenar ve koselere sahip olmalariyla
dikkat ¢ekmekte olup ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelismis olan diizensiz
sekilli sekonder opaklardan bu Ozellikleriyle ayrilmaktadirlar.  Manyetit

olabilecekleri tahmin edilmektedir.
4.1.1.2.(4).(d). Amfibollii gabro

Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kaya¢ icerisinde dagilmis ileri derecede serisitlesme,
kaolenlesme ve epidotlasma seklinde alterasyon gosteren, polisentetik ikizlenmeleri

yer yer belirgin orta biiyiikliikte tanelerden olusmaktadir. Kayagta ana felsik mineral

olarak yer alan plajiyoklaslar genellikle c¢ubuksu ve kenarlar1 yuvarlaklasmis
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kristaller halinde izlenmektedir. Yaklasik olarak % 70-80 oraninda izlenmektedirler.
Bir kisim plajyoklaslar kapanimlar halinde poikilitik dokuyu olusturacak bi¢imde
amfiboller biinyesinde yer almaktadirlar (Resim 4.21). Plajiyoklaslarda yapilan
sonme agist Ol¢limlerinde yaklasik 30°-32%1ik sénme acilar1 ile labrador (Ansj.se)
tiirli plajiyoklaslar olduklar1 tespit edilmistir.

Amfibol: Yaklasik olarak % 15-20 oraninda izlenen amfiboller, 6zsekilli
veya yar1 0zsekilli kristaller halinde iki yonde baklava seklinde miikemmel gelismis
dilinim izlerine sahip ve yesilin tonlarinda pleokroizma gosteren kristaller halinde
izlenmektedir. Bazilari kapanim halinde plajiyoklas kristalleri igermektedirler
(Resim 4.21). Biiyiik bir ¢ogunlugu yar1 6zsekilli kristallerden olusan amfibollerin
cok az bir kismi ise prizmatik ve ¢ubuksu kristallerden ibarettir. Bazilarinda maruz
kaldiklar1 basincin sonucu olarak dalgali sénme izlenmektedir.

Biyotit: Kayacta olduk¢a az miktarlarda genelde ¢ubuksu kristallerden olusan
biyotitler yer almaktadir. Tek yonde gelismis miikemmel (001) dilinim izlerine sahip
olan biyotitler paralel sonmeleri ve tipik kahverengi tonlarinda pleokroizmalar ile
karakteristiktirler. Genel olarak ayrigsmis olan biyotitler kloritlesme ve opaklasma
seklinde alterasyonlar sunnmaktadirlar.

Epidot: Kayag igerisinde gelisigiizel dagilmis olarak yer yer canli girisim
renkleri ve limon saris1 pleokroizmalariyla karakteristik olarak izlenen epidot grubu
minerallesmelere rastlanmaktadir. Plajiyoklaslarin aleyhine gelismislerdir.

Apatit: Diisiik c¢ift kirmmimi, yiiksek rolyefi ve alti koseli kristalleri ile
karakteristik olan apatitlere genellikle amfiboller igerisinde kapanimlar halinde
rastlanmaktadir. Kayagta ender olarak izlenmektedirler.

Sfen: Kayacta oldukca az miktarlarda yersel olarak bulunan sfenler yer yer
tipik baklava sekillerinde izlenmektedirler. Kirli sar1 girisim renkleri ve ¢ok yiiksek
rOlyefleri ile dikkat cekmektedirler.

Opak Mineral: Biiyiik bir ¢ogunlugu ferromagnezyen minerallerin aleyhine
gelismis sekonder opak minerallesmeler gozlenmektedir. Bir kismi ise diizgiin kenar
ve koselere sahip olan birincil opaklardir. Olduk¢a ender olarak kiibik kristalleri

izlenen opak minerallerin manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
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Resim 4.21. Amfibollii gabrolarda goézlenen poikilitik doku goriintiisiic (C.N. Plj:
Plajiyoklas, Amf: Amfibol)

4.1.1.2.(5.) Plajiyogranit

Inceleme alaninda yer alan gabrolar igerisine degisik seviyelerde dayklar
seklinde sokulmus magmatik diferansiasyon’un son evresinin irlnleri olan
plajiyogranitlere rastlanmaktadir. Beyaz veya beyazimsi gri ayrisma ylizeyi ve beyaz
taze yiizey renklerine sahip plajiyogranitler 10-15 cm’den 1 m’ye varan kalinliklara
sahip sokulumlar seklinde yer almaktadirlar (Resim 4.22). Plajiyogranitler inceleme
alaninda Usiik mahallesi giineyinde, Kussaray1r yolunda ve Malatya-Elaz1§ yol
giizergahinda gozlenmektedirler.

Benzer plajiyogranitik sokulumlar Toros kusaginda yer alan diger ofiyolitik
masiflerde de gozlenmektedir. Goksun ofiyolitinde yer alan levha dayk kompleksi
igerisine sokulum yapmis (Parlak ve ark., 2004), Kizildag (Hatay) ofiyolitinde ise
mafik kiimiilat kayaclar igerisine sokulum yapmis (Anil, 1993; Bagci, 2005). olarak

izlenmektedirler.
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=d

N Plajiyogranit/&

Resim 4.22. Gabrolar icerisine intriizyon yapan plajiyogranitlerin arazi goriintiisii
(Kussaray1 yolu bakis kuzeye)

Plajiyogranitlerden derlenen Orneklerde yapilan petrografik determinasyon

caligsmalar1 sonucunda asagidaki petrografik 6zellikler saptanmustir.

Doku: Taneli-Mikrograniiler porfirik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta yer alan hakim minerali temsil eden plajiyoklaslara
yaklasik % 55-60 oraninda rastlanmaktadir. Genellikle sub-otomorf, yer yer otomorf
kristallerden olusan ve ince lamellerden olusan plajiyoklaslarda polisentetik
ikizlenmelere oldukca ender sekilde rastlanmaktadir. Bir kisim plajiyoklaslar zonlu
yap1 sergilemektedirler (Resim 4.23). Alterasyon oldukga yaygin olarak gozlenmekte
olup kaolenlesme en yaygin ve tipik bozunma tiiriidiir. Bunun yani sira serizitlesme
ve epidotlagsma seklinde alterasyonlarda izlenebilmektedir.

Kuvars: Kayagta yer alan ikinci hakim minerali temsil etmektedir. Yaklasik
olarak % 35-40 oraninda yer almaktadirlar. Birinci siranin gri-sarimsi gri renklerinde

polarize olmalar1 ve dalgali sonmeleriyle karakteristik olan kuvarslara 6zsekilsiz
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kristaller halinde rastlanmaktadir (Resim 4.23). Genellikle orta irilikte tanelerden
olusan kuvarslarin bir kism1 nispeten daha kii¢iik tanelerden olugsmaktadir. Bir kisim

kuvarslar ¢atlakli bir yap1 sunmaktadir.

Resim 4.23. Plajiyogranitlerin genel goriiniimii (C.N. Plj: Plajiyoklas, Q: Kuvars,
Mus: Muskovit)

Muskovit: Kayacta eser miktarlarda izlenen muskovitler genellikle uzun
prizmatik sekillerde goriiliir. Paralel sonmeleri ve canli girisim renkleri ile dikkat
cekmektedirler (Resim 4.23). Tek yonde dilinim izleri belirgin olan muskovitlerde
tam sonme konumunda kedi gézii yansimasi izlenmektedir.

Epidot: Kayacta oldukc¢a az miktarlarda bir kismi catlaklara yerlesmis olarak
izlenen epidotlar genellikle plajiyoklaslar aleyhine geliserek onlardan doniisim
yoluyla olusmuslardir. Cok canli girisim renkleri, limon saris1 pleokroizmalar1 ve
yiiksek rolyefleri ile dikkat cekmektedirler.

Kaolen: Kayagcta yer alan plajiyoklaslarin alterasyonu sonucu kahverengimsi
girigim renklerinde kaolin minerallerine siklikla rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Oldukca az miktarda manyetit olabilecekleri tahmin edilen

opak minerallere rastlanmaktadir.
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4.1.1.2.(6). izotrop Gabrolar

Izotrop gabro kayaglar1 inceleme alaninda Karga dag1 dogusunda, Eskikdy ve
Giiney tepe civarinda genis ylzlekler vermektedir (Ek 1.1). Arazide yer yer deforme
olmus sekilde goriilmektedir. Birimden derlenen el 6rneklerinden hazirlanan ince
kesitler iizerinde yapilan petrografik determinasyon ¢alismalari neticesinde birimin
gabro, diyorit ve kuvarsli diyoritten olustugu tespit edilmis olup bu caligmalar

neticesinde birime ait kayaclarda asagidaki petrografik 6zellikler saptanmustir.

4.1.1.2.(6).(a). Gabro

Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle yar1 o0zsekilli ve prizmatik sekillerde izlenen
plajiyoklaslar kayacta hakim minerali temsil etmektedirler (Resim 4.24). Bir kismi
kapanimlar halinde poikilitik Dokuii olusturacak bi¢gimde piroksenler biinyesinde yer
almaktadirlar. Yaklasik % 60-70 oraninda yer almaktadirlar. Bazilar1 maruz
kaldiklar1 basincin etkisiyle dalgali sonme gostermektedirler. Genellikle polisentetik
ikizlere sahip olarak izlenen plajiyoklaslarda yapilan s6nme acis1 Olgiimleri
sonucunda Labrador (Ansgeo) tlrii plajiyoklaslardan meydana geldikleri tespit
edilmistir. Bozunmalar1 ¢ok yaygin olup genellikle kaolenlesme ve daha az oranda
ise kalsitlesme ve kloritlesme seklinde alterasyonlar izlenmektedir.

Klinopiroksen: Genellikle 6zsekilsiz yer yer de yarn Ozsekilli orta irilikte
kristallerden olusan klinopiroksenler tipik olarak tek yonde gelismis dilinim izlerine
sahip olarak izlenmektedir. Kayagta yaklasik % 15-20 oraninda yer almaktadirlar
(Resim 4.24). Birinci siranin sonu ile ikinci siranin renklerinde polarize olan
klinopiroksenler genellikle ayrisma gostermekte olup klorit, amfibol, bastit, talk ve

opak minerallerden olusan alterasyon iiriinlerine viicut vermektedirler.
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Ortopiroksen: Kayacta 0Ozsekilsiz, orta irlikte kristaller halinde izlenen
ortopiroksenler yaklasik % 3-4 oraninda yer almaktadirlar. Hemen hemen tamamina
yakini tek yonde gelismis dilinim izlerine sahip olup paralel veya paralele yakin
sonme gostermeleriyle karakteristiktirler. Ortopiroksenlerde klinopiroksenlerle
benzer sekilde opaklasma, kloritlesme ve uralitlesme seklinde alterasyon iirlinlerine

doniisiim gostermektedirler.

Resim 4.24. Izotrop gabrolarda taneli doku goriintiisii (C.N. Plj: Plajiyoklas, Cpx:
Klinopiroksen)

Hornblend: Kayacta oldukca az miktarlarda yer alan hornblendler genellikle
yar1 O0zsekilli veya cubuksu kristallerden meydana gelmektedir. Bir kisminda tek
yonde diger bir kisminda ise iki yonde gelismis olan dilinim izleri net olarak
gbzlenmektedir. Yesilin tonlarinda pleokroizma sunmalari ile dikkat cekmektedirler.

Sfen: Kayagta oldukca az miktarlarda 6zsekilsiz kristaller halinde izlenen
sfenler sar1 ve soluk pembe renklerinde polarize olmalar1 ve yliksek rolyefleri ile
dikkat gekmektedirler.

Epidot: Genellikle canli girisim renklerine sahip mineral gruplari halinde yer

alan epidotlar kayag igerisinde eser miktarda yer almaktadirlar. Biiylik bir cogunlugu
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plajiyoklaslardan doniisiim yoluyla olusmustur. Limon saris1 renkte pleokroizma
sunmalari ile karakteristiktirler.

Klorit: Bir kism1 ferromagnezyen minerallerden doniisiim yoluyla olugmus
mavi-yag yesili renklerde polarize olmalar1 ve ¢ok zayif yesil-sar1 renkler arasinda
degisen pleokroizma sunmalariyla karakteristik olan kloritler kayacta eser miktarda
yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Genellikle primer olmak iizere az orandada ferromagnezyen
minerallerden orto ve klinopiroksenler aleyhine gelismis olarak izlenen opak mineral

gelisimleri izlenmektedir. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.

4.1.1.2.(6).(b). Diyorit

Doku: Taneli-Entergraniiler

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle yar1 6zsekilli ve gubuksu prizmatik kiristallerle temsil
edilen plajiyoklaslar kayacta hakim mineral olarak yer almaktadirlar (Resim
4.25).Yaklasik olarak % 60-70 oraninda yer alan plajiyoklalslarin tamamina
yakininda polisentetik ikizlenmeler belirgin olup uygun olan kristallerinde yapilan
sénme agis1 dlgtimleri neticesinde 20° civarinda sénme agilarina sahip andezin (Anss)
tiiri plajiyoklaslar olduklar tespit edilmistir. Ayrisma durumu numuneler arasinda
farkliliklar arzetmekte olup olduk¢a taze olanlarina ve killesme, serisitlesme,
kalsitlesme ve epidotlasma seklinde yogun alterasyon gosterenlerine birlikte
rastlanmaktadir. Genellikle maruz kaldiklart basing neticesinde dalgali sénme
gostermekte olup yer yerde zonlu yapi1 sunan kristallerine rastlanmaktadir.

Hornblend: Biiylik bir cogunlugu 6zsekilsiz olmak iizere yer yerde yari
ozsekilli ve oOzsekilli kristallerden meydana gelen hornblendler kayagta temel
ferromagnezyen minerali temsil etmektedir (Resim 4.25). Yaklagik olarak % 25-30
oraninda izlenen hornblendlerde dilinim izleri belirgin olup kesit yoniine bagl olarak

tek yonde ve iki yonde olmak iizere iki farkl tiir dilinim izide gozlenmektedir. Bir
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kismi opaklagma bir kismida kloritlesme seklinde alterasyonlar sunmaktadir.
Kuvars: Kayacta eser miktarda izlenen 06zsekilsiz kuvars kristallerinin
tamamui dalgali sonme gostermekte ve birinci siranin renklerinde polarize olmalari ile

dikkat ¢ekmektedirler.

Resim 4.25. Izotrop gabrolara ait diyoritlerde gdzlenen entergraniiler Doku
goriintiisii (C.N. Plj: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)

Epidot: Kayacta eser miktarlarda yer alan epidotlar plajiyoklaslar aleyhine
gelisim gostermekte olup canli girisim renkleri ve limon saris1 pleokroizmalar: ile
dikkat ¢ekmektedirler.

Klorit: Ferromagnezyen mineraller aleyhine gelisim gosteren kloritlere
oldukca az miktarlarda rastlanmakta olup mavi-yesil girisim renkleri ve agik yesil
pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Sfen: Oldukca az miktarlarda iizeri benekli c¢ok c¢esitli renk skalasinda
polarize olan yiiksek rolyefleri ile karakteristik sfenlere rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Genellikle primer ve yer yerde sekonder opaklara
rastlanmaktadir. Eser miktarda bulunan opak minerallerin manyetit olabilecekleri

tahmin edilmektedir.
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4.1.1.2.(6).(c). Kuvarsh Diyorit

Doku: Taneli

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Genellikle yar1 0Ozsekilli ve cubuksu kristallerden olusan
plajiyoklalslar kayacgta hakim minerali temsil etmektedir. Polisentetik ikizlenmeleri
ayrigmanin ileri boyutta olmasi nedeniyle giicliikle secilebilmekte olup bazilarinda
ise secilememektedir (Resim 4.26). Yaklasik olarak % 50 oraninda izlenen
plajiyoklaslar yer yer hafif zonlu yapir sunmaktadirlar. Ayrigmalar1 yaygin olan
plajiyoklaslarda epidotlasma, kaolenlesme, kalsitlesme ve serisitlesme seklinde
alterasyonlar gdzlenmektedir.

Hornblend: Kayagta yaklasik % 25-30 oraninda bulunan hornblendler ikinci
hakim minerali temsil etmektedirler. Biiylik bir ¢ogunlugu yaridzsekilli bir kismi ise
Ozsekilli olarak izlenen hornblendlerde iki yonde gelismis miikemmel dilinim izleri
yer yer bariz bir sekilde gozlenebilmektedir (Resim 4.26). Ayrigsmalar1 yaygin olup
kloritlesme ve opaklasma seklinde alterasyonlar1 gézlenmektedir.

Kuvars: Hemen hemen tamami 0zsekilsiz orta irilikte kristallerden olusan
kuvarslara yaklasik % 15-20 oraninda rastlanmaktadir. Birinci siranin sarist ve
grisinin tonlarinda polarize olan kuvarslarin biiylik bir ¢ogunlugu dalgali sénme
gostermektedir (Resim 4.26).

Zirkon: Canli girisim renkleri tipik iki ucu sivri kristalleri ile karakteristik
olan zirkon mineraline olduk¢a ender olarak rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Kayacgta yaklasik olarak % 2-3 oraninda izlenen opak
minerallerin bir kismi primer ve bir diger kismida ferromagnezyen mineraller
aleyhine gelismis sekonder opaklardan meydana gelmektedir. Manyetit olabilecekleri

tahmin edilmektedir.
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Resim 4.26. Izotrop gabro grubundaki kuvarshi diyoritlerin genel goriiniimii
(C.N.Q:Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)

4.1.1.2.(7). Levha Dayk Kompleksi

Komiirhan ofiyolitine ait levha dayk kompleksi Sivrice (Elaz1g) yakinlarinda
Kamerziyareti Tepede ve dogusunda gézlenmektedir (Resim 4.27, Ek 1.1).

Birim daha alt seviyelerde izotrop gabrolar igerisine sokulum yapan tekil
diyabaz dayklar1 ile baslamakta olup iiste dogru birbirine paralel uzanan onlarca
dayklarla temsil edilen levha dayklarina ge¢mektedir (Resim 4.27). Levha dayklari
esas olarak ince taneli diyabazlar, mikrodiyoritler ve kuvarsli mikrodiyoritlerle
temsil edilmektedir. Kalinliklar1 15-20 cm ile 75-100 cm arasinda degisen yaklagik
birbirine paralel levha dayklarinda soguma kenarlar1 gézlenmemektedir. Yesilin
tonlarinda ayrisma rengine sahip olan levha dayklarinda makroskopik olarak
kloritlesme ve epidotlagsma seklinde alterasyonlar net olarak izlenebilmektedir.

Birimden alinan Orneklerden hazirlanan ince kesitler {izerinde yapilan
petrografik determinasyon calismalar1 sonucunda asagidaki petrografik ozellikler

saptanmistir.
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Resim 4.27. Levha dayklarinin arazi goriintiisii (Kamerziyareti tepe dogusu, bakis
doguya)

4.1.1.2.(7).(a). Diyabaz

Doku: Mikrograniiler-Entergraniiler

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta yer alan hakim minerali temsil etmektedir. Yaklasik %
50-55 mertebesinde yer almaktadirlar. Genellikle ¢ubuksu kristallerden meydana
gelen plajiyoklaslarda polisentetik ikizlenmeler giicliikle ayirdedilebilmekte olup
biiyiik bir cogunlugu paralel veya paralele yakin sonme gostermeleri nedeniyle
albitlesmis olduklar1 tespit edilmistir (Resim 4.28). Albitlesmenin yani sira
kaolenlesme ve epidotlasmada yaygin olarak godzlenen alterasyon tiirlerini temsil
etmektedir.

Klinopiroksen: Kayacta yaklasik % 20-30 oraninda yer alan klinopiroksenler
canli girisim renkleri ve tek yonde gelismis dilinim izleri ile karakteristiktirler.
Hemen hemen tamaminna yakini ayrigma gostermekte olup alterasyonlar: genellikle

uralitlesme, kloritlesme ve opaklasma seklinde izlenmektedir. Tek yonde gelismis
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dilinim izleri ¢ogu klinopiroksenlerde net olarak izlenebilmekte olup genellikle
plajiyoklaslar arasindaki bosluklar1 dolduran Ozsekilsiz kristaller halinde yer

almaktadirlar.

Resim 4.28. Levha dayklarina ait diyabazlarin genel goriintimii (C.N. Plj:Plajiyoklas)

Klorit: Hemen hemen tamamina yakini ferromagnezyen mineraller aleyhine
ikincil siireglerle gelismis olarak izlenen kloritler plajiyoklaslar arasindaki bosluklari
doldurur vaziyette izlenmektedirler. Ozellikle mavi-yag yesili girisim renkleri ve ¢ok
acik yesil pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Epidot: Bunlarda kloritler gibi ikincil siireglerle plajiyoklaslar ve
klinopiroksenler aleyhine gelismisler ve canli girisim renkleri ile dikkat
¢cekmektedirler. Limon saris1 pleokroizma sunan epidotlar kayacta eser miktarda
kloritlerle ayn1 konumlarda bulunmaktadirlar.

Opak Mineral: Kayagta manyetit olabilecekleri tahmin edilen biiyiik bir
¢ogunlugu primer yer yer de sekonder opak mineral gelisimleri izlenmektedir. Primer
opak mineraller diizgiin kenar ve kdselere sahip olmalariyla sekonder opaklardan

ayrilmaktadirlar.
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4.1.1.2.(7).(b). Mikrodiyorit

Doku: Mikrograniiler-Entergraniiler

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar yaklasik
olarak % 50-55 oraninda genellikle prizmatik sekillerde ve polisentetik ikizleri
belirgin olarak yer almaktadirlar (Resim 4.29). Epidotlasma basta olmak iizere
kaolenlesme, serisitlesme ve kalsitlesme seklinde alterasyonlar1 yaygin olarak
izlenebilmektedir. Polisentetik ikizlerinden uygun olanlarinin sénme agilarina gore
yapilan bilesim tayininde andezin (An 49.45) bilesimli plajiyoklaslar olduklar tespit
edilmistir.

Hornblend: Bir kismi klinopiroksenlerin aleyhine gelismis olarak izlenen
hornblendler genellikle yar1 6zsekilli kristaller halinde orta irilikte minerallerden
meydana gelmekte ve yaklasik % 20-25 civarinda yer almaktadirlar. iki yonde
dilinim izleri net olarak izlenememekte olup 6zellikle gubuksu kristallerinde tek
yonde gelismis dilinim izleri gézlenebilmektedir.

Piroksen: Olduk¢a az miktarlarda izlenen piroksenler canli girisim renkleri
ve tek yonde gelismis dilinim izleri ile dikkat c¢ekmektedirler. Bir kismi
alterasyondan etkilenerek kloritlesme, uralitlesme ve opaklasma seklinde doniigiimler
gostermektedirler. Orta irilikte kristallerle temsil edilmektedirler.

Klorit: Yesil-mavi girisim renkleri ve zayif ¢imen yesili pleokroizmalar ile
dikkat ¢eken kloritlerin biiyiik bir ¢ogunlugu kayagta yer alan ferromagnezyen
minerallerin aleyhine gelismis olarak bulunmaktadirlar. Kayacta eser miktarlarda
0zsekilsiz kristaller ile temsil edilmektedirler.

Epidot: Bir kismi1 kayacta yer alan gatlaklarda bosluk dolgusu materyali
konumunda bulunan epidotlarin geneli ise kayagta bulunan ferromagnnezyen
mineraller ve plajiyoklaslarin doniisiim iriinleri olarak yer almaktadirlar. Kayacta
eser miktarlarda yer alan epidotlar canli girisim renkleri ve limon sarisi

pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.
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Opak Mineral: Genellikle primer yer yerde ferromagnezyen mineraller
aleyhine gelismis olan sekonder opak mineral gelisimleri kaya¢ numuneleri arasinda
farkli oranlarda bulunmak kaydiyla ortalama % 10 civarinda yer almaktadirlar.
Manyetit olabilecekleri tahmin edilen opak minerallerden primer opaklar sekonder

opaklardan diizgiin kenar ve kdeselere sahip sekiller vermeleriyle ayrilmaktadir.

Resim 4.29. Levha dayklarinda goriilen mikrodiyoritlerin genel goriintimii
4.1.1.2.(7).(c). Kuvarsh Mikrodiyorit
Doku: Entergraniiler-Mikrograntiler
I¢indeki Mineraller:
Plajiyoklas: Kayagta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar yaklasik %
50-55 oraninda yer almaktadirlar. Genellikle uzun ince prizmatik sekillerde yer yerde
kiigiik yar1 Ozsekilli tanelerden olugmaktadirlar. Alterasyondan 6nemli derecede

etkilenmis olan plajiyoklaslarda polisentetik ikizlenmeler yer yer izlenebilmektedir.

Kaolenlesme, kalsitlesme ve epidotlagsma seklinde alterasyonlar1 yaygindir. Belirgin
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ve Olclime uygun polisentetik ikizlenmeler iizerinde yapilan bilesim saptama
Ol¢timlerinde andezin (Anso.45) tiirii plajiyoklaslar olduklar belirlenmistir.
Hornblend: Kayagta yaklasik % 5-10 civarinda yer alan hornblendler sarinin
tonlarinda girisim renkleri ve yesil pleokroizmalar ile dikkat ¢ekmektedirler (Resim
4.30). Tamamina yakini1 6zsekilsiz kristallerden meydana gelen amfibollerde dilinim

izleri de net olarak gozlenememektedir.

Resim 4.30. Levha dayklarinda goriilen kuvarsli mikrodiyoritlerin genel goriiniimii
ve catlak dolgusu seklinde gelisen kalsitler (C.N)

Kuvars: Kayacta yaklasik % 10-15 oraninda yer alan kuvarslar 1. siranin
renklerinde polarize olan ve renksiz kristallerle temsil edilmektedir. En son olusan
mineral konumunda bulunmasindan dolay1 6zsekilsiz olarak yer almaktadirlar.
Hemen hemen tamami maruz kalmis olduklar1 tektonizma sonucu olarak dalgali
sonme gostermektedirler.

Epidot: Canli girisim renkleri ve limon sarisi pleokroizmalan ile dikkat
ceken epidotlara genellikle plajiyoklaslar ve ferromagnezyen minerallerin doniisiim
tiriinleri seklinde rastlanmaktadir. Cok az bir kismi kayacta yer alan kirik ve
catlaklara ikincil siireclerle dolgu malzemesi niteliginde yerlesmis epidotlar seklinde

yer almaktadirlar. Renkli mineral gruplari halinde yer almaktadirlar.
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Klorit: Genellikle ikincil siireclerle ferromagnezyen mineraller aleyhine
gelismis olarak yer alan kloritler koyu mavi-lacivert girisim renkleri ve oldukc¢a zayif
yesil pleokroizmalar1 ile dikkat c¢ekmektedirler. Kayacta eser miktarlarda yer
almaktadirlar.

Kalsit: Kayacta ender olarak catlak dolgusu seklinde ikincil siireglerle
olusmus kalsitlere rastlanmaktadir (Resim 4.30). Soluk girisim renkleri ile
karakteristik olarak izlenmektedirler.

Opak Mineral: Kayacta primer ve sekonder opaklar olmak tizere iki tiir opak
mineral gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller sekonder opaklardan diizgiin
kenar ve koselere sahip olmalariyla ayrilmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.

4.1.1.2.(8). Volkano-Sedimanter Kayaclar

Komiirhan ofiyolitine ait volkano-sedimanter kayaclarin Komiirhan kopriisii
yakinlarinda, Kussaray1 yolu, Geli mahallesi ve Malatya-Elazig yolu gilizergahlar
boyunca oldukg¢a genis yiizlekler verdigi goriilmektedir (Resim 4.31).

Birim bu kesimlerde asidikten bazik kayaglara kadar degisen olduk¢a genis
spektrumda kayaclar1 igerdiginden dolay1 ¢ok farkli ayrigsma renkleri sunmaktadir
(Resim 4.31). Volkano-sedimanter kayaclar inceleme alaninin giiney kesimlerinde
gabrolar iizerine kuzeye daliml bir tektonik dokanakla gelmektedirler (Resim 4.32).
Bu tektonik kontak iliskisi 6zellikle Malatya-Elaz1g karayolu boyunca ve bu yoldan
Kussarayi’na dogru ayrilan tali yol boyunca net olarak izlenebilmektedir.

Tavan dokanaginda ise Komiirhan ofiyolitine ait volkano-sedimanter kayaclar
Baskil granitoyidine ait intriizif kayaclar tarafindan kesilmektedirler. Bu intriizif
dokanak iligkisi arazide yer yer agik olarak izlenebilmekle beraber Baskil
granitoyidine ait kayaglarin volkanik kayaglara ait enklavlar igermesi bu intriizif
dokanak iligkisinin varligin1 desteklemektedir (Resim 4.33). Malatya-Elaz1ig yol
giizergah1 boyunca gozlenen volkanik kayaglar genellikle bu istifin bazik bilesenleri
ile temsil edilmekte olup daha batida yer alan nispeten daha agik renklerde ayrisma

ylizeyi renklerine sahip olan volkano-sedimanter birimler ise goreceli olarak daha
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asidik bilesenlerden meydana gelmektedirler.

2 :

Baskil granitoyidi

Volkano-sedimanter
kayaclar !

T

Resim 4.31 Volkano-sedimanter kayaglarin arazi goriintiisii (Kussarayr yolu bakis
kuzeye)

Resim 4.32. Komiirhan ofiyolitine ait volkano-sedimanter kayaclar ile gabrolar
arasindaki bindirmeli dokanak goriintiisii (Kugsaray1 yolu bakis doguya)
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Resim 4.33. Baskil granitoyidine ait intriizif kayaglar igerisinde volkanik enklav
goruntusi

Volkano-sedimanter kayaglarin Kugsaray1-Geli Mahallesi yol giizergahi
boyunca izlenen kesitinde oOl¢iilii stratigrafik kesit alinmis olup yaklasik 750 m
civarinda bir kalinliga sahip olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.8). Volkanik kayaglar
tabanda gabrolarla olan tektonik dokanak iliskisi nedeniyle ezik bir zon ile
baslamaktadir. Bu zon {izerine yaklasik 34 m kalinlikta yastik debili lavlar (pillow
lavas) gelmektedir. Yastik lavlarin ¢ap1 15 ile 30 cm arasinda degismektedir (Resim
4.34 a). Yastik lavlarin iizerine 8-9 m kalinlikta ayrismis ylizeyi sari-sarimsi kahve,
taze kirik yiizeyi agik pembe-gri renklerde volkanik bres gelmektedir. Volkanik bresi
olusturan tanelerin boyutlari 2-6 mm arasindadir. Volkanik bresin iizerine toplam
kalinlig1 29 m olan masif lav akintis1 gelmektedir. Masif lav akintilar1 arasinda yer
yer 0.5-1 m kalinliklara sahip moloz akintilar1 (debris flows) yer almaktadir (Sekil
4.8). Masif lav akintillar1 iizerine 19 m kalinlikta yastik lavlar (pillow lavas)
gelmektedir (Resim 4.34a). Ayrismis ylizeyi gri-mor renkli olan yastik lavlarin ¢ap1
10-15 cm arasinda degismektedir. Yastik lavlarin iizerine yaklasik olarak 100 m
kalinlikta moloz akintist ve silttagi ardalanmas1 gelmektedir. Silttaglart ince katmanl

(3-5 cm) ve gri-bej renktedir. Moloz akintist i¢inde degisik boyutlarda volkanojenik
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Asidik volkanik kayaglar

Siitunsal debili andezit

- Volkanoklast iceren moloz akintilari

& Lav akintisi

: Gamurtasi-kiregtasi ardalanmasi
e
W
I h%4 i Bazaltik-andezitik lav akintisi
i

Kumtasi seviyeleri igeren
SANES bazaltik-andezitik lav akintisi

Toplam kalinhik=750m

: Masif lav akintisi

Kumtasi-silttasi-marn ve volkanoklastca
zengin moloz akintisi ardalanmasi

s Moloz akintisi-silttasi ardalanmasi
Yastik lav

. Moloz akintisi seviyeleri igeren
masif lav akintisi

e bénn% Volkanik bres
@5 Yastik lav

Sekil 4.8. Komiirhan ofiyolitine ait volkano-sedimanter kayaclarin Kussaray:
yolundan alinan 6lgiili stratigrafik kolon kesiti

100 m
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Sediment arakatkili
_ volkanikler &

"

Resim 4.34. a) Yastik debili lavlar, b) Siitunsal debili andezit, ¢) Sedimanter kayag
arakatkili volkanikler, d) Lav akintilar1 arasinda tiif seviyesi goriintiileri (Kussaray1
yolu)

kumtaslari, camurtaslar1 vevolkanik kaya¢ parcalart gozlenmektedir. Moloz
akintisi(debris flow)-silttas1 ardalanmasinin lizerine yaklasik 40 m kalinlikta sarabi
renkli masif lav akintis1 gelmektedir. Bununda iizerine yer yer 1 m kalinlikta
volkanojenik kumtagi bantlar1 iceren grimsi-yesilimsi renkte 90 m kalinlikta lav
akintis1 gozlenmektedir. Bu birimin {izerine 1.5 m kalinlikta grimsi-beyaz renkte tiif
seviyesi gelmektedir (Resim 4.34b). Ince tiif seviyesi iizerine toplam kalinlig1 94 m
olan ince-orta katmanl lav akintis1 gelmektedir. Bu birimin iizerine 5 m kalinlikta

ince katmanli camurtasi-kirectasi ardalanimi gelmektedir (Resim 4.34c) ve tekrardan
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85 m kalinlikta ve ayrismis yiizeyi yesilimsi, taze kirik ylizeyi grimsi-yesil renkli lav
akintisi tarafindan ortiilmektedir. Bu birim yaklasik kalinli§i 50 m olan ve igerisinde
degisik boyutta volkanik parca-blok (5-25 cm) iceren moloz akintilart (debris flow)
tarafindan iizerlenmektedir. Bu birimin {izerine Geli Mahallesi civarinda siitunsal
debili andezitler gelmektedir (Resim 4.34b). Bu bolgede volkanik birimin st
seviyelerinde ortag ve asidik bilesimli (andezit-riyodasit/dasit) kayaclar
gozlenmektedir. Bunlarin kalinligi da yaklasitk 200 m civarindadir. Bu asidik
volkanik kayaclar icerisinde pirit, kalkopirit, sfelarit, bornit vb siilfiir cevherlesmeleri
ve yer yer damarlar halinde ylizeysel alterasyon iiriinii jips olusuklar1 izlenmektedir
(Sekil 4.8).

Yapilan arazi ¢aligmalart sirasinda volkano-sedimanter kayaglar icerisinde yer
alan volkanik kayaclardan derlenen Orneklerin ince kesitleri iizerinde yapilan
petrografik determinasyon ¢alismalar1 sonucunda tayin edilen kayaclarin petrografik

ozellikleri asagida verilmektedir.

4.1.1.2.(8).(a). Bazalt

Doku:Mikrolitik Porfirik-Amigdaloidal-Fluidal-Entersertal-
Hyalomikrolitik porfirik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Fenokristaller halinde ve mikrolitler halinde olmak iizere iki
farkli soguma zamaninin iiriinleri olarak kayagta hakim minerali olusturmaktadirlar
(Resim 4.35). Plajiyoklaslar olduk¢a fazla alterasyon gecirmis ve genellikle
kaolenlesme  gostermektedirler.  Fenokristallerde  polisentetik  ikizlenmeler
kaolenlesme nedeniyle giicliikle farkedilmektedirler. Ozellikle fenokristaller halinde
yer alan plajiyoklaslarin bir kismi1 zonlu yap1 sunmaktadirlar.

Piroksen: iri fenokristaller ve hamurda kiiciik kristaller halinde yer alan
piroksenlerin bir kismi1 kenarlarindan itibaren opaklagma gostermektedirler. Kayacta

hakim ferromagnezyen minerali temsil eden piroksenlerin geneli 6zsekilsiz
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kristallerden olusmakla birlikte yar1 6zsekilli ve 6zsekilli kristallerine de rastlamak
miimkiindiir (Resim 4.36). Bir kisim piroksenler uralitlesme, kloritlesme seklinde
alterasyonlar sergilemektedir. Bazilarinda h' (100) ikizine rastlanmaktadir (Resim

36).

Resim 4.35. Bazaltlarda gozlenen amigdaloidal doku goriintiisii (C.N. Kal: Kalsit,
Plj: Plajiyoklas)

Olivin: Kayacta ender olarak yer alan olivinler bol miktarda c¢atlak
icermeleri, oldukca canli girisim renkleri ve yliksek rolyefleri ile karakteristik olarak
izlenmektedir. Kayagta yer alan catlaklardan itibaren genellikle serpantinlesme ve
yer yerde iddingsitlesme seklinde alterasyonlar1 izlenmektedir.

Epidot: Kayacta genellikle bosluk dolgusu seklinde kalsit ve kloritlerle
birlikte ikincil olarak olugmus epidotlar canli girisim renkleri ve limon sarist
pleokroizmalariyla dikkat ¢ekmektedirler. Bir kismi1 6zsekilli uzun ekseni belirgin
kristaller halindedirler. Bosluk dolgusunun yanisira ¢atlaklarda ve kayag¢ icinde
bagimsiz dagilmis kristaller halinde yerlesimleride izlenmektedir.

Kalsit: Epidot ve kloritler ile birlikte ikincil olarak olusmus kalsitler
genellikle bosluk dolgusu seklinde yerlesmisler ve belirgin iki yonde dilinim izleri ve

polisentetik ikizlenme sunmaktadirlar (Resim 4.35). Bir kisim kalsitler bosluklari
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doldurarak midye kabugu goriintiisii meydana getirmektedirler

- Gigekilli.‘ﬁ
piroksen

Resim 4.36. Bazaltlarda gozlenen mikrolitik porfirik doku ve 6zsekilli piroksen
goriintiisii (C.N. Px: Piroksen, Plj: Plajiyoklas).

Klorit: Ikincil olarak bir kismi bosluk dolgusu seklinde gelismis genellikle
ise kayacta gelisigiizel dagilmis mineraller halinde izlenmektedirler. Koyu mavi-yag
yesili girisim renkleri ve ¢imen yesili pleokroizmalar ile dikkat ¢ekmektedirler.

Kuvars: Kayagcta yer alan gaz bosluklarina ikincil siireclerle yerlesmis olarak
yer alan kuvarslara az miktarda rastlanmaktadir. Ozsekilsiz irili ufakli mineral
yigisimlart seklindedirler ve bosluk igerisinde taneli bir dokunun gelisimini
saglamaktadirlar.

Opak Mineral: Bir kismi primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
minerallerden itibaren olugsmus sekonder olmak fiizere kaya¢ iginde dagilmis

vaziyette manyetit olduklar1 tahmin edilen opak mineraller gozlenmektedir.

4.1.1.2.(8).(b). Spilitik Bazalt

Doku: Entersertal-Amigdaloidal
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I¢indeki Mineraller:

Plajiyoklas: Biiyiik bir cogunlugu albitlesmis mikrolitler halinde bir kism1 ise
fenokristal halinde izlenmekte olan kaolenlesme gosteren kristaller halinde yer
almaktadirlar. Kayagta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslarin o6zellikle
fenokristaller halinde izlenenlerinde polisentetik ikizlenmeler belirgin olarak
gozlenmektedir.

Kuvars: Orta irilikte kristaller halinde genellikle ikincil siireglerle olugsmus
bosluk dolgusu konumunda kalsitlerle birlikte yer almaktadirlar. Birinci siranin
renklerinde polarize olan kuvarslarda genellikle dalgali sonme izlenmektedir.

Klorit: Yaygin bir bigimde izlenmekte ve ferromagnezyen minerallerin
aleyhine geliserek yogun alterasyonu olusturmaktadirlar.

Kalsit: Genellikle ikincil olarak kayagta yer alan bosluklarda kuvarslarla
birlikte yer almaktadirlar. Belirgin polisentetik ikizlenmelere ve iki yonde gelismis

miilkemmel dilinim izlerine sahip olarak gozlenmektedirler (Resim 4.37).

Resim 4.37. Spilitik bazaltlarin genel goriiniimii (C.N. Kal: Kalsit)
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Epidot: Oldukca az miktarda yer yer bosluk dolgusu olarak yer yer de
bagimsiz bir sekilde gelismis epidot grubu mineralleri canli girigsim renkleri ve limon
saris1 pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Opak Mineral: Kayag icerisinde dagilmis manyetit olduklar1 tahmin edilen
opak mineral gelisimleri izlenmektedir. Biiyiik bir kismi primer olan opak
minerallerin ¢cok az bir kismi ise ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis

sekonder opaklardan meydana gelmektedir.

4.1.1.2.(8).(c). Andezit

Doku: Mikrolitik Porfirik- Hyalomikrolitik Porfirik-Fluidal

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hem fenokristaller halinde hemde mikrolitler halinde iki
farkli soguma zamaninin {riinleri olarak yer alan plajiyoklaslar hakim minerali
temsil etmektedirler. Polisentetik ikizleri alterasyon nedeniyle giicliikle secilen
plajiyoklaslarda kaolenlesme, serisitlesme, epidotlasma ve kalsitlesme seklinde
ayrigsmalar gozlenmektedir.

Hornblend: Kayacta yer alan ana ferromagnezyen minerali temsil eden
hornblendlerde plajiyoklaslar gibi iki farkli soguma zamani ile iliskili olarak
yeralmakta olup hem mikrokristaller hemde fenokristaller halinde yer almaktadirlar.
Fenokristallerin bir kismi1 otomorf ve sub-otomorf sekillerde izlenmektedir (Resim
4.38). Ozellikle fenokristaller halinde yer alan hornblendlerde tek yénde gelismis
dilinim izleri net olarak izlenebilirken bir kisminda ise h' (100) ikizi gelisimleri
gozlenmektedir (Resim 38). Bir kisim hornblendlerde opaklasma ve kloritlesme
seklinde alterasyonlar izlenmektedir

Klorit: Kayacta eser miktarlarda yer alan kloritlerin biiyiik bir boliimii bosluk
dolgusu seklinde yerlesim gosterirken az bir kismi ise amfiboller aleyhine geliserek
meydana gelmislerdir. Mavi-lacivert girisim renkleri ve ¢imen yesili pleokroizmalari

ile karakteristiktirler.
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Epidot: Kayacta olduk¢a az miktarlarda izlenen epidotlara canli girisim
renklerine sahip mineral kiimeleri halinde rastlanmaktadir. Plajiyoklaslarin aleyhine
gelisim gosterdikleri diistintilmektedir.

Kalsit: Kayacta ender olarak rastlanan kalsitler ikincil doniistim siiregleriyle
plajiyoklaslarin aleyhine gelismis olarak izlenmektedirler.

Opak Mineral: Kayac igerisinde gelisiglizel dagilmis vaziyette ¢ogunlugu
primer olan ve manyetit olabilecekleri tahmin edilen opak mineral gelisimlerine az
oranda rastlanmaktadir. Primer opak mineraller diizgiin kenar ve koselere sahip

olmalariyla dikkat ¢ekmektedirler.

Resim 4.38: Andezitlerin genel gdriintimii (C.N. Hbl: Hornblend)

4.1.1.2.(8).(d). Riyodasit/Dasit

Doku:Mikrolitik Porfirik-Mikrograniiler Porfirik

Icindeki Mineraller:
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Kuvars: Kayacta hakim minerali temsil etmektedirler. Gri ve tonlarinda
polarize olan kuvarslar hem mikrograniiler hamur igerisinde hemde fenokristaller
halinde izlenmektedirler. Ozellikle fenokristaller halinde izlenen kuvarslarin bir
kism1 otomorf ve sub-otomorf kristaller halinde mikrokristaller ise genellikle
ksenomorf olarak yer almaktadirlar (Resim 4.39, 4.40). Genellikle dalgali sonme
gostermektedirler. Fenokristaller halinde izlenen kuvarslarin bir kismi mikrograniiler

hamur tarafindan yenmis (korrode) formlarda izlenmektedir. Ozellikle

Resim 4.39. Riyodasit/Dasitlerde sub-otomorf kuvars ve genel goriinim (C.N.
Q:Kuvars, Plj: Plajiyoklas, KF: K’lu feldispat)

K’lu Feldispat: Kayacta genellikle mikrokristaller halinde yer yer de
fenokristal olarak yer almaktadirlar. Bunlarda plajiyoklaslar gibi yogun
alterasyondan etkilenmis olup kaolenlesme seklinde bozunmalar1 yaygindir (Resim
4.39).

Plajiyoklas: Kayacta bol miktarda izlenen plajiyoklaslar hem mikrolitler ve
mikrograniiller halinde hemde fenokristal olarak yer almaktadirlar. Ayrisma
diizeyleri oldukea ileri seviyelerde izlenen plajiyoklaslar kaolenlesme, serisitlesme,

epidotlagma ve kalsitlesme seklinde ¢cok genis spektrumda alterasyon sunmaktadirlar

88



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

(Resim 4.40). Bir kisminda zonlu yap1 izlenmektedir (Resim 4.40). Polisentetik
ikizlenmeleri fenokristallerde dahi bu yogun alterasyon nedeniyle giigliikle
secilebilmektedir. Fenokristalleri genellikle prizmatik sekillerde olup bunlarda
kuvarslar gibi maruz kaldiklar1 basimncin bir sonucu olarak dalgali sonme

gostermektedirler.

Resim 4.40 Riyodasit-Dasitlerde zonlu plajiyoklas ve genel goriinim
(C.N,Plj:Plajiyoklas)

Amfibol: Kayacta oldukca az miktarda (% 10 civarinda) izlenen amfiboller
genellikle fenokristaller halinde izlenmektedirler. Yesilin tonlarinda pleokroizmalari
ve egik sonmeleriyle kakteristik olan amfiboller kloritlesme ve opaklagsma seklinde
alterasyonlar sunmaktadirlar. Bir kismi piroksenlerin aleyhine gelismis olarak
izlenmektedirler.

Piroksen: Ikinci siranin canli renklerinde polarize olan ve ozsekilsiz
kristallerden meydana gelen piroksenler hem fenokristaller halinde hemde
mikrokristaller halinde iki farkli soguma zamaninin tirlinleri olarak yer almaktadirlar.
Biiytik bir kismi opaklagsma ve uralitlesme seklinde alterasyonlar sunmaktadir.

Biyotit: Hemen hemen tamamina yakini ayrismis ve klorite doniigmiis olarak

az miktarda biyotit izlenmektedir.
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Epidot: Bircogu plajiyoklaslardan doniisim yoluyla olusmus olan canli
girisim renkleri ve limon saris1 pleokroizmalar: ile karakteristik olan epidotlar az
miktarda izlenmektedir.

Klorit: Genellikle 6zsekilsiz kristaller halinde izlenen kloritler mavi-yesil
girisim renkleri ve zayif yesil-sar1 arasinda degisen pleokroizmalar1 ile dikkat
cekmektedirler. Biiyiikk bir c¢ogunlugu ferromagnezyen minerallerin doniistimii
neticesinde olugmuslardir. Kayagta eser miktarlarda rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Bir kismi primer diger bir kismi ise sekonder opak
minerallerden olusan manyetit olabilecekleri tahmin edilen az miktarda kristalden
ibarettir. Ozellikle kiibik kristaller halinde izlenenlerin ise pirit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.

4.1.1.3. Baskil Granitoyidi

Granitoyidler yeryuvarinin petrolojik ve yapisal evriminde rol oynayan
karakteristik bir kaya¢ grubunu temsil etmektedirler. Bilim tarihinde oldukc¢a 6nemli
bir siire yeryuvarinin ortalama bilesimi granit bilesimiyle esdeger olarak kabul
edilmigstir. Glinlimiizde yapilan caligmalara goz atildiginda ise granitlerin, kitasal
kabugun ana bileseni oldugu ve kabugun olusumunda ve yeniden ¢evrimlenmesinde
(recycling) cok Onemli roller oynadiklar1 goriilmektedir. Granitoyidlerin sokulum
yaptiklar1 derinlikler sedimanter kayaglarin bulundugu si1g derinliklerden graniilit
fasiyesi kosullarindaki metamorfizmanin gelistigi derinliklere kadar degismekle
birlikte, genel olarak kabugun orta kesimlerindeki derinliklerde daha boldur (Y1lmaz
ve Boztug, 1994).

Giineydogu Anadolu’da Neotetis’in kapanimiyla iliskili granitoyidler Ust
Kretase yasli olup Goksun-Afsin (Kahramanmaras), Dogansehir (Malatya) ve Baskil
(Elaz1g) olmak {izere baslica iic bolgede ylizlek vermektedirler (Sekil 4.3).
Granitoyidler metamorfik platform karbonatlari (Malatya- Keban metamorfikleri),
ofiyolitler (Goksun-Berit-Ispendere ve Komiirhan ofiyolitleri) ve volkanik yay
birimleri (Yiiksekova/Elazig magmatikleri) ile intriizif dokanak iliskileri

sunmaktadirlar (Tarhan, 1986; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz ve ark, 1993;
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Parlak ve Rizaoglu, 2004; Robertson ve ark, baskida b). Granitoyidlerin Malatya-
Keban platformunu, ofiyolitleri ve ofiyolit tabam1 metamorfiklerini kesmesi Ust
Kretase’de ofiyolitlerin ve metamorfiklerin granitoyidlerin sokulumu Oncesi yan
yana gelmis olduklarini géstermektedir.

Baskil granitoyidi inceleme alaninda en genis alanda (~170 km?) yiizlek
veren kaya grubunu temsil etmektedir. Birim baslica mafik ve felsik kaya
gruplarindan olusan derinlik ve yariderinlik kayaglar ile temsil edilmekte olup bu iki
farkli kaya grubunun smirlar1 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasina gegirilmistir (Ek 1.1,
Resim 4.41)

[ Felsik plitonikige Mafik pliitonik
y  kayaglar _ kayaclar

Resim 4.41. Mafik ve felsik pliitonik kayaclarin dokanagindan bir goriiniim (Baskil-
Komiirhan kopriisii yolu bakis kuzeydoguya)

Mafik pliitonik kayaglar gabro, diyorit ve kuvarsh diyoritlerle temsil edilirken
yar1 derinlik kayagclari ise diyabaz, mikrodiyorit, kuvarsl mikrodiyorit, diyorit porfir,
orbikiiler gabro ve kuvarsli diyorit porfirlerle temsil edilmektedir. Felsik pliitonik
kayaclar granit, granodiyorit, tonalit ve kuvarsli monzonit kaya grubundan
olusmakta, felsik yariderinlik kayaglar1 ise aplit, granofir, granit porfir ve

granodiyorit porfir ile temsil edilmektedir.
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4.1.1.3.(1). Felsik kayaclar

Baskil granitoyidine ait felsik kayaclara genellikle Baskil ilgesi civarinda
yaygin olarak rastlanmaktadir. Ilgenin kuzeyinde Tavsanusagi koyii gevresinde,
glineyde Yazikonak koyii ve Biiksor tepe yakin dolaylarinda, daha giineyde Dutlukdy
ve Eskikdy yakinlarinda yiizleklerine rastlanmaktadir (Ek 1.1). Felsik kayaglar
granit, granodiyorit, tonalit ve kuvarsli monzonitlerden olusan pliitonik ve aplit,
granofir, granit porfir ve granodiyorit porfirlerden olusan yar1 derinlik kayaglarindan
meydana gelmektedirler.

Baskil granitoyidine ait felsik kayaclardan derlenen 6rnekler tizerinde yapilan
petrografik determinasyon ve arazi ¢alismalart neticesinde elde edilen bulgular

asagida verilmektedir.

4.1.1.3.(1).(a). Derinlik Kayaclari

4.1.1.3.(1).(a).(a). Granit

Inceleme alaninda Baskil ilgesi civarinda yaygin olarak izlelen granitler
genellikle acik renklerde ayrisma yiizeyine sahip olup biiyiik bir kismi alterasyondan
etkilenmis olarak izlenmektedir. Anilan bu alterasyon neticesinde arenalagma yaygin
olarak gozlenmektedir (Resim 4.42).

Taze oOrneklerine olduk¢ca ender olarak rastlanmaktadir. Birim ¢esitli
seviyelerde kalinliklar1 birka¢ cm’den 1-1.5 metreye varan aplit ve diyabaz dayklar
ile granit porfirler tarafindan kesilmektedir. Birimin Tavsanusagi kdyii ve Yazikonak
civarlarindaki mostralarinda mafik ve felsik dayklar yaklasik kuzeydogu-giineybati
istikametinde birbirine paralel olarak uzanan dayk serileri seklinde yeralmaktadirlar.
Yer yer bu diyabaz ve aplitik dayklar birbirini kesmektedirler.

Ayrica birim igerisinde yer yer cesitli sekil ve boyutlarda es yashh mafik ve
felsik magmalarin heterojen karigiminin iiriinii olan mafik mikrograniiler enklavlara

(MME) rastlanmaktadir.
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Diyabaz dayki

Arenalagsma

Resim 4.42. Granitlerde arenalagsma ve diyabazik dayk goriintiisii (Baskil-Aydinlar
yolu bakis kuzeye)
Birimden derlenen Orneklere ait ince kesitlerin petrografik determinasyonu

neticesinde asagidaki 6zellikler saptanmistir.

Doku: Taneli-Mikrografik-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Genellikle orta irilikte 6zsekilsiz kristaller halinde yer yer nispeten
daha kii¢lik tanelerden olusan dalgali sonme gdsteren minerallerden olusmaktadir.
Bir kismi kapanim halinde kiicik K’lu feldispat minerallerini biinyesinde
barindirmakta ve buda yersel olarak mikrografik dokunun olusmasini saglamaktadir
(Resim 4.43, 4.44).

Plajiyoklas: Genellikle prizmatik sekillerde orta irilikte kristallerden olusan
plajiyoklaslarin biiyiik bir ¢ogunlugu polisentetik ikizlenmeler sunmakta ve bir kisim
plajiyoklas kristallerinde zonlu yapi izlenmektedir (Resim 4.43). Ayrisma olduk¢a
ileri seviyelerde olup serisitlesme, kaolenlesme, kalsitlesme ve epidotlagsma seklinde

alterasyonlar1 izlenmektedir. Yaklasik olarak % 40-50 mertebesinde izlenen
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plajiyoklaslar hakim minerali temsil etmektedirler.

Resim 4.43. Granitlerde gozlenen zonlu plajiyoklas ve genel goriiniim (C.N.Plj:
Plajiyoklas, Q: Kuvars, KF: K’lu feldispat, Bi:Biyotit)

Resim 4.44. K’lu feldispatlarda gozlenen karlspat ikizi ve ipliksi pertitlerden bir
goriiniim (C.N. Plj: Plajiyoklas, KF: K’lu feldispat, Q: Kuvars, Sf: Sfen)
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K’lu Feldispat: Paljiyoklaslara nazaran daha az oranda izlenen K’lu
feldispatlar genellikle sub-otomorf yer yer de otomorf kristaller seklinde izlenmekte,
az bir kisminda karlspat ikizlenmesi net olarak gozlenebilmektedir (Resim 4.44).
Hemen hemen hepsinde ¢esitli oranlarda ayrisma mevcut olup kaolenlesme seklinde
alterasyonlar1 gozlenmektedir. Bir kistm K’lu feldispatlarda ipliksi pertitler
gbzlenmektedir (Resim 4.43, 4.44).

Biyotit: Ince uzun latalar halinde, tek ydnde gelismis belirgin dilinim izlerine
sahip olarak izlenen biyotitlerin biiyiikk bir kismi ayrismis ve klorite donlismiistiir.
Bir kisminda ise opaklagmalar izlenmektedir (Resim 4.43).

Hornblend: Genel olarak g¢ubuksu veya 0zsekilsiz yer yer de 6zsekilli alti
koseli kristallerden olusan amfiboller kayacta yaklasik % 2-3 oraninda yer
almaktadirlar. Yesilin tonlarinda pleokroizmalar1 ile hornblend tiiriiniin tipik
Ozelliklerini sunan amfibollerin 6zellikle otomorf olanlarinda iki yonde gelismis
dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir. Ayrismalar1 yersel olup kloritlesme ve
opaklasma seklinde bozunmalarn tipiktir. Baz1 amfiboller kapanimlar halinde K’lu
feldispatlar icerisinde poikilitik dokunun bir bileseni konumunda yer almaktadir.

Muskovit: Canli girisim renkleri, levhams1 kristalleri, tek yonde gelismis
dilinim izleri, paralel sonmeleri ve kedi gozii yansimalar ile karakteristik olan
muskovitlere eser miktarda rastlanmaktadir.

Epidot: Canli girisim renkleri ve limon saris1 pleokroizmalari ile karakteristik
olan epidotlara kayagta genel olarak kiimelenmis kristalller halinde rastlanmaktadir.
Bir kismui ise plajiyoklalslardan doniisiim yoluyla olusmustur. Kayagta oldukca az
miktarlarda yer almaktadirlar (Resim 4.45).

Klorit: Biiyiik bir ¢ogunlugu biyotitlerin aleyhine gelismis, mavi-lacivertimsi
fiime girisim renklerine sahip ve bir diger kismi ise bagimsiz, koyu girisim renkli ve
acik yesil pleokroizma sunan kristaller halinde izlenmektedir.

Sfen: Kirli sar1 girisim renkleri yliksek rolyefi, genellikle 6zsekilsiz, yer yer
Ozsekilli baklava seklinde kristalleriyle karakteristik olan sfen mineraline olduk¢a az
miktarlarda rastlanmaktadir (Resim 4.44, 4.45). Baz1 sfenlere dikkatlice bakildiginda

lizerinde pembe, yesil ve sarinin degisik tonlarinda benekleri izlenmektedir. Ozellikle
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otomorf kristallerinde iki yonde gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir

(Resim 4.45).

Resim 4.45. Granitlerde gozlenen epidot ve otomorf sfen goriintiisii (C.N. Ep:Epidot,
Sf: Sfen)

Zirkon: Canli girisim renkleri, gubuksu kristalleri, paralel sonmesi ve yiiksek
rolyefleri ile karakteristik olan zirkon mineraline yer yer rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Genellikle ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelismis
diizensiz sekilli ikincil opaklar ile bir kismu diizgiin kenar ve koselere sahip birincil

opaklardan olugmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
4.1.1.3.(1).(a).(b). Granodiyorit

Granodiyoritlere de genellikle granitler gibi Baskil ilgesi ve civarinda
rastlanmakta olup Tavsanusagi koyl ve Yazikonak dolaylarinda yogunlagsmaktadirlar

(Ek 1.1). Acik renklerde ayrisma ylizeyi rengine sahip olan granodiyoritler granitlere

nazaran daha dayanimli olup, ayrigmalar1 ve arenalagsmalarit nispeten daha azdir.
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Ayrica granodiyoritler genel olarak tane biiyiikliigii bakimindan diger pliitonik
kayaglara gore daha iri tanelidirler. Bunlarda granitler gibi yer yer degisik
kalinliklarda aplitik ve diyabazik dayklar tarafindan kesilmekte olup yer yer
dokanaklar1 net olarak izlenemeyen granodiyorit porfirler tarafindan da
kesilmektedirler. Baz1 bolgelerde cesitli bicim ve boyutlarda mafik mikrograniiler
enklavlar (MME) igerdikleri izlenmektedir. Granodiyoritlerden derlenen 6rnekler
tizerinde yapilan petrografik determinasyon c¢alismalari neticesinde asagidaki

ozellikler saptanmustir.

Doku: Taneli-Mikrografik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Gri ve sarinin tonlarinda girisim renklerine sahip, genellikle
Ozsekilsiz orta irilikte tanelerden olusan, bol miktarda catlak ve kiriklar igeren ve
catlaklar1 ikincil minerallerle (kalsit) doldurulmus olarak izlenir (Resim 4.46, 4.47).
Maruz kaldig1 basincin bir sonucu olarak dalgali sonme gosteren kuvarslar yaklasik
% 30-40 arasinda yeralirlar.

Plajiyoklas: Genellikle orta irilikte prizmatik sekilli kristallerden meydana
gelen plajiyoklaslar oldukga ileri derecede alterasyon gdstermekte ve bu ayrisma
kaolenlesme, serisitlesme, epidotlasma ve kalsitlesme seklinde genis bir spektrumda
izlenmektedir. Polisentetik ikizlenmeleri anilan bu yogun alterasyon neticesinde
genel olarak giicliikle ayirdedilebilmekte, ancak taze Orneklerinde net olarak
izlenebilmektedir. Hemen hemen tiim plajiyoklaslarda zonlu yapr goézlenmekte ve
kuvarslarda oldugu gibi plajiyoklaslarda da basincin sonucu olarak dalgali sonme
izlenmektedir (Resim 4.46, 4.47).

K’lu Feldispat: Yaklasik % 15-20 oraninda izlenen K’lu feldispatlar sub-
otomorf sekillerde ve ileri derecede kaolenlesme seklinde alterasyon gosteren orta
irilikte tanelerden meydana gelmektedir. Yer yer kuvarslarla arasinda meydana gelen

mikrografik Dokuiin bir bileseni olarak yer almaktadirlar.
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Biyotit: Genellikle ince uzun prizmatik sekillerde yer yer de diizensiz sekilli
olarak gozlenen biyotitler kayacta izlenen diger mineraller gibi ayrigsma gostermekte
olup yogun bir sekilde kloritlesme sunmaktadir. Bir kismi ise 6zellikle dilinimleri
boyunca izlenen opaklagma gostermektedirler. Bir kisminda tektonizmanin etkisiyle

kivrilma, kirilma ve biikiilmeler izlenmektedir (Resim 4.46, 4.47).

Hornblend: Kayagta yer alan ikinci hakim ferromagnezyen minerali temsil
eden amfiboller yaklasik % 4-5 civarinda yer almaktadirlar. Genellikle 6zsekilsiz
ancak yer yer yaridzsekilli veya 6zsekilli olarak yer alan amfibollerde ¢ eksenine
paralel veya paralele yakin gecmis kesitlerinde iki yonde gelismis baklava sekilli
dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.46, 4.47). Ozellikle ¢ubuksu
kesitlerinde tek yonde gelismis dilinim izleri gozlenmektedir. Bir kisim
hornblendlerde h'(100) ikizi net olarak izlenmektedir (Resim 4.47). Yesilin
tonlarinda pleokroizma sunan amfiboller hornblend tiliriiniin karakteristik
ozelliklerini tasimaktadir. Yer yer kloritlesme ve opaklagma seklinde alterasyonlarina

rastlanmaktadir.

Resim 4.46. Granodiyoritlerin genel goriinimii (C.N. Plj. Plajiyoklas, Q: Kuvars,
Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit)
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Resim 4.47. Granodiyoritlerde otomorf ve h' (100) ikizli amfibol ve genel gériiniim
(C.N. Q: Kuvars, Plj. Plajiyoklas, Hbl: Hornblend, Bi: Biyotit)

Muskovit: Olduk¢a az miktarlarda izlenen muskovitler canli girisim renkleri,
tek yonde gelismis dilinim izleri, paralel sonmeleri ve kedi gozii yansimalari ile
dikkat cekmektedirler.

Klorit: Biyotitlerin ve amfibollerin aleyhine gelismis yag yesili-mavi girisim
renklerine sahip belirgin ¢imen yesili pleokroizma sunan kloritler izlenmektedir.
Ozsekilsiz kristallerden olusmaktadir.

Epidot: Hemen hemen hepsi plajiyoklaslarin aleyhine gelismis canli girisim
renkleri ve limon sarist pleokroizmalar: ile karakteristik olarak izlenen epidotlar
kayagta oldukca az miktarlarda izlenmektedir. Kiigiik kristal yigisimlarindan
meydana gelen renkli gruplar olusturmaktadirlar.

Sfen: Baklava seklinde tipik kristal sekilleriyle beraber yer yerde diizensiz
sekillerde izlenen sfenler agik sar1 girisim renkleri ve yiiksek rolyefleri ile dikkat
cekmektedirler. Kayacta eser miktarlarda yer almaktadirlar.

Apatit: Kayacta eser oranlarda bulunmaktadir. Ozsekilsiz yuvarlagimsi
kristalleri, diisiik ¢ift kirinimi ve yiiksek rolyefi ile taninmaktadir.

Zirkon: Tipik iki ucu veya bir ucu sivri ¢cubugumsu kristalleri, canli girisim
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renkleri, paralel sonmeleri ve yiiksek rolyefleri ile karakteristik olan zirkonlara eser
oranda rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Bir kismi primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
minerallerin aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak iizere iki tiir opak mineral
izlenmektedir. Primer opak mineraller sekonder opaklardan diizglin kenar ve
koselere sahip olmalariyla ayrilmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.

4.1.1.3.(1).(a).(c). Tonalit

Tonalitler inceleme alaninda Goérmezler mahallesi dolaylarinda ve Baskil-
Komiirhan yolunda olduk¢a dar alanlarda yiizlek vermekte olup arazide yesilimsi
ayrisma rengi sunmaktadirlar. Birimden derlenen Ornekler {izerinde yapilan

petrografik determinasyon ¢aligmalar1 neticesinde asagidaki 6zellikler saptanmistir.

Doku: Taneli-Mikrografik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Sar1 ve grinin tonlarinda polarize olan kuvarslar en son
kristallestikleri i¢in kayacta bulunan diger minerallerden geriye kalan bosluklarin
seklini alacak bicimde 6zsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedirler (Resim 4.48).
Yaklagik olarak % 30-35 oraninda izlenen kuvarslarin hemen hemen hepsi maruz
kaldiklar1 tektonizmay1 yansitacak bi¢imde dalgali sonme gostermektedirler. Bir
kismida biinyelerinde plajiyoklas kristallerini kapanimlar halinde igermektedirler.

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslara genellikle
prizmatik sekillerde yer yer de yar1 Ozsekilli orta irilikte kristaller halinde
rastlanmaktadir. Yaklagik olarak % 60-65 mertebesinde izlenen plajiyoklaslarin
hemen hemen tamaminda polisentetik ikizlenmeler gézlenmekte olup bir kisminda
kaolenlesme dolayisiyla bu ikizlerin se¢ilmesinde giicliik cekilmektedir (Resim

4.48). Kayagta yer alan plajiyoklaslarin biiyliikk bir ¢ogunlugunda zonlu yapi
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gozlenmektedir. Plajiyoklaslarda alterasyon olduk¢a yaygin olup genellikle
kaolenlesme, ¢ok daha az olarakta serizitlesme, kalsitlesme ve epidotlagsma seklinde
bozunmalar goézlenmektedir.

K’lu Feldispat: Kayagta ender olarak rastlanan K’lu feldispat mineralleri
genellikle asir1 dercede altere olmus ve kaolenlesme gosteren minerallerden
ibarettir.Yaklasik olarak % 5 civarinda izlenmektedirler.

Biyotit: Hemen hemen tamami ayrisma gostererek opak mineral ve klorite
doniismiis olarak izlenen biyotitler levhamsi kristaller halinde gozlenmekte ve
kayagta yaklasitk % 5-6 oranminda yer almaktadirlar. Biyotitlerin Biiylik bir
cogunlugunda tek yonde gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir.

Hornblend: Genel olarak yar1 06zsekilli kristaller halinde izlenen
hornblendler kayagta yaklagik % 3-4 oraninda izlenmektedirler. Dilinim izleri
belirgin olarak izlenen hornblendler yesilin tonlarinda pleokroizma sunmaktadirlar.
Bir kisim hornblendler ise sub-otomorf sekillerde yeralmakta ve iki yonde gelismis

dilinim izleri belirgin olarak izlenmektedir (Resim 4.48).

Resim 4.48. Tonalitlerin genel goriiniimii (C.N. Q:Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Hbl:
Hornblend)
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Epidot: Plajiyoklaslarin aleyhine gelismis olarak kayacta yaklasik olarak %
1-2 oraninda izlenen epidotlar canli girigsim renkleri, yiiksek rolyefleri ve limon sarisi
pleokroizmalari ile dikkat ¢cekmektedirler.

Klorit: Ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelisen kloritlere yaklasik %
3-4 oraninda rastlanmakta olup mavi-lacivert girisim renkleri ve ¢ok zayif yesil-sar1
ile koyu yesil renkler arasinda degisim gosteren pleokroizmalar1 ile
karakteristiktirler.

Apatit: Ignemsi ve ince uzun kristaller halinde izlenen apatitlere eser
miktarda rastlanmaktadir Birinci siranin gri ve sar1 tonlarinda girisim renkleri, kristal
sekilleri ve yliksek rolyefleri ile dikkat ¢ekmektedirler.

Zirkon: Canli girisim renkleri ve cubuksu kristalleri ve yiiksek optik
engebeleri ile karakteristik olan zirkona kayacta ender olarak rastlanmaktadir.

Sfen: Kirli sar1 girisim renkleri, ylksek rolyefleri ve catlakli oluslariyla
dikkat ¢ceken sfenlere az miktarda rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Primer ve sekonder opak minerallere rastlanmaktadir.
Sekonder opak mineraller ferromagnezyen minerallerden biyotitler aleyhine gelisme
gostermekte olup diizensiz sekiller sunmaktadirlar. Primer opak mineraller ise
diizgiin kenar ve koselere sahip olup bu 6zellikleriyle ikincil opak minerallerden

ayrilmaktadirlar. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.

4.1.1.3.(1).(a).(d). Kuvarsh Monzonit

Kuvarsli monzonitlere Baskil ilgesinin giineyinde Biiksor tepe civarinda
rastlanmaktadir. Kirmizimsi ayrigma rengine sahip kuvarsli monzonitler orta
derecede dayanima sahip olup yer yer dayanimli 6rneklerine de rastlanmaktadir.
Birimden derlenen 6rnekler iizerinde yapilan mikroskopik c¢aligsmalar neticesinde

asagidaki petrografik ozellikler tespit edilmistir.

Doku: Taneli-Monzonitik-Mikrografik-Poikilitik

Icindeki Mineraller:
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Kuvars: Sar1 ve grinin tonlarinda girisim renklerine sahip 6zsekilsiz orta
irilikte tanelerden olusan kuvarslarin hemen hemen tamamina yakini1 dalgali soénme
gostermektedir. Kayacta yaklasik % 15-20 dolaylarinda yer almaktadirlar (Resim
4.49).

K’lu Feldispat: Kayagta hakim minerali temsil eden K’lu feldispatlara
yaklasik % 40-45 civarinda rastlanmaktadir. Biiyiik bir ¢cogunlugu iri, yar1 6zsekilli
kristallerden olusan K’lu feldispatlarin bir¢ogunda karlspat ikizlenmesi agik bir
sekilde izlenebilmektedir (Resim 4.49, 4.50). Bazi1 K’lu feldispatlarda yama ve
ipligimsi pertit ¢esitlerine rastlanmaktadir. Ayrisma orta seviyede gozlenmekte olup

kaolenlesme ve serizitlesme seklinde iki tiir alterasyon gézlenmektedir.

Resim 4.49. Kuvarsli monzonitlerin genel goriinimii (C.N. Q: Kuvars,
Plj:Plajiyoklas, KF: K’lu feldispat, Hbl: Hornblend)

Plajiyoklas: Orta irilikte prizmatik sekillerde izlenen plajiyoklaslarin hemen
hemen tamamina yakininda polisentetik ikizlenmeler net olarak izlenmektedir
(Resim 4.49, 4.50). Kayacta ikinci hakim minerali temsil etmekte olup yaklasik % 30

civarinda yer almaktadirlar. Yersel olarak plajiyoklaslarda zonlu yap1 gézlenmekte
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olup tiim kaya¢ boyunca yaygin degildir. Plajiyoklas kristallerinde orta yogunlukta
kaolenlesme, epidotlagma ve serisitlesme seklinde alterasyonlar gozlenmektedir.
Hornblend: Ozsekilli ve yar1 oOzsekilli kristaller seklinde gdzlenen
hornblendlerde 6zellikle ¢ eksenine dik veya dike yakin ge¢mis kesitlerinde iki
yonde gelismis baklava seklinde, ¢ eksenine paralel veya paralele yakin gecmis
kesitlerinde ise tek yonde gelismis dilinim izleri net olarak gdzlenmekte olup, yesil
ve kahverenginin tonlarinda pleokroizmalar ile dikkat cekmektedirler. ikinci siranmn
renklerinde polarize olmakta ve yaklasik % 5-6 mertebesinde izlenmektedirler. Bir
kistm hornblendler K’lu feldispatlar icerisinde kapanimlar halinde izlenmektedirler
(Resim 4.49, 4.50). Bazilar1 ise biinyelerinde kiigiik plajiyoklaslar1 kapanimlar
halinde icermektedirler (Resim 4.49). Baz1 kesitlerinde opaklagmalar izlenmektedir
Biyotit: Levha sekilli kristaller halinde izlenen biyotitler kayacta % 2-3
miktarinda bulunmaktadir. Hemen hemen tiim biyotitlerde tek yonde miikemmel
dilinim izleri gézlenmekte olup bazi biyotitler opaklagsma ve kloritlesme seklinde

alterasyonlar gostermektedir.

Resim 4.50. Kuvarsli monzonitlerde monzonitik ve poikilitik Doku goriintiisii (C.N.
KF:K’lu feldispat, Plj: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)
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Apatit: Cubuk seklinde kristalleri, paralel sonmeleri ve yliksek rolyefleri ile
karakteristik apatitler izlenmektedir. Ayrica ignemsi sekilli apatit mineralleride
gozlenmektedir.

Sfen: Oldukc¢a az miktarlarda kirli sar1 girisim renklerine sahip ve yiiksek
rolyefli sfen mineraline eser miktarda rastlanmaktadir.

Zirkon: Canli girisim renkleri, karakteristik ¢ubuksu kristal sekli ve yliksek
optik engebeleriyle kendini belli eden zirkon mineraline kayagta ender olarak
rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Bir kismu primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak iizere iki tiirli opak mineral
gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizglin kenar ve koselere sahip
olmalariyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Siyah renkli bu iki tiir opak
mineralin manyetit olabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayrica kayagta kirmizimsi renkli

demir oksit mineral gelisimide izlenmektedir.
4.1.1.3.(1).(b). Yanr Derinlik Kayaclar
4.1.1.3.(1).(b).(a). Granit Porfir

Felsik kayaclar igerisine sokulum yapmis konumda izlenen granit porfirler
arazide granitlerle karistirilabilecek kadar dokusal ve makroskopik benzerlikler
sunmakta olup mikroskopik c¢alismalar neticesinde ayirtlanmislardir. Birimden
derlenen 6rnekler lizerinde yapilan petrografik determinasyon caligmalari neticesinde
asagidaki ozellikler saptanmustir.

Doku: Mikrograniiler porfirik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Kayacta hakim minerali temsil eden kuvarslar yaklasik %35-40
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oraninda yer almaktadirlar. Hem iri fenokristaller halinde hemde mikrograniiler
taneler halinde Ozsekilsiz kristaller olarak izlenen kuvarslarin hemen hemen
tamaminda maruz kalmis olduklar1 basincin bir sonucu olarak dalgali s6nme
gozlenmektedir (Resim 4.51).

K’lu Feldispat: Kayacta ikinci hakim minerali temsil etmektedir. Yaklasik %
30-35 oraninda izlenen K’lu feldispatlar birinci siranin diisiik renklerinde polarize
olmakta ve olduk¢a ileri seviyelerde alterasyona ugrayip kaolenlesme
gostermeleriyle taninmaktadir. Kayagta hem mikrograniiler olarak hemde
fenokristaller halinde yer almaktadirlar. Bir kisim K’lu feldispatlar ipliksi pertitler
icermekte, bir kisminda ise karlspat ikizlenmesi net olarak izlenebilmektedir (Resim
4.51). Ogzellikle fenokristaller halinde izlenen K’lu feldispatlarin bir kismm
plajiyoklaslar1 kapanim halinde igermektedirler.

Plajiyoklas: Genellikle prizmatik sekillerde hem fenokristal olarak hemde
mikrokristal olarak izlenen plajiyoklaslarin biiyiik bir ¢ogunlugunda polisentetik
ikizlenmeler net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.51). Yaklasik % 15-20 oraninda
yer almaktadirlar ve genellikle zonlanma gostermektedirler. Ayrisma yaygin olarak
izlenmekte ve kaolenlesme, epidotlasma ve serisitlesme seklinde alterasyonlar
mevcuttur.

Biyotit: Orta irilikte levhamsi kristallerden olusan biyotitlerin genelinde tek
yonde gelismis dilinim izleri net olarak izlenmektedir (Resim 4.51). Biiyiik bir
cogunda ayrisma gozlenmemekle birlikte kloritlesme ve opaklasma seklinde
alterasyonlar1 gozlenmektedir. Bu alterasyonlar genellikle dilinim izlerinden itibaren
baslamaktadir. Yaklasik olarak % 3-4 oraninda yer almaktadirlar. Bir kismu K’lu
feldispatlar icerisinde kapanimlar halinde izlenmektedir.

Hornblend: Orta irilikte yar1 6zsekilli minerallerden olusan amfiboller sari,
turuncu ve yesilin tonlarinda polarize olmalar1 ve agik yesil sar1 ve koyu yesil
arasinda degisen pleokroizma sunmalar1 ile karakteristik olan hornblend tiirii
amfibollerden olusmaktadirlar. Olduk¢a az miktarlarda gozlenen hornblendler
kayagta yaklagik olarak % 2-3 oraninda yer almaktadirlar. Bir kism1 K’lu feldispatlar
igerisinde kapanimlar halinde gozlenmektedir. Yar1 6zsekilli kesitlerinde iki yonde ,

c eksenine paralel veya paralele yakin ge¢cmis kesitlerinde ise tek yonde gelismis
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dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir. Genel olarak opaklagsma, yer yerde

kloritlesme seklinde alterasyonlari izlenmektedir.

Resim 4.51. Granit porfirlerde mikrograniiler porfirik doku goriintiisii (C.N.
Q:Kuvars, Plj: Plajiyoklas, KF: K’lu feldispat, Bi: Biyotit)

Muskovit: Canli girisim renkleri, levhamsi kristalleri, tek yonde gelismis
dilinim izleri, paralel sonmeleri ve kedi gozii yansimalar ile karakteristik olan
muskovitlere eser miktarda rastlanmaktadir.

Klorit: Olduk¢a az miktarlarda genellikle biyotitlerin alterasyonu sonucu
olugsmus kloritlere rastlanmaktadir. Lacivert girisim renkleri ve ¢ok acgik yesil-sari
arasinda degisen pleokroizmalar ile dikkat cekmektedirler.

Epidot: Kayagta 6zellikle ara dolgu seklinde ikincil siireclerle olusmus olan
epidotlar ¢cok canli ve genis spektrumdaki renkleri, limon saris1 pleokroizmalar1 ve
yiiksek rolyefleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Yer yer 1sinsal sekillerde yer yerde
mineral gruplagmalar1 halinde izlenmektedirler. Bir kismi plajiyoklaslar aleyhine
gelismis olan epidotlar yaklasik % 1-2 oraninda yer almaktadirlar.

Granat: Kayacta eser miktarlarda yer alan granatlar tipik izotrop karakterleri,

yiiksek optik engebeleri ve {lizerlerinde bolca catlak icermeleri ile dikkat
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¢ekmektedirler.

Sfen: Kayacgta eser miktarda bulunan sfenler cok yiiksek cift kirinimlari,
yiiksek rolyefleri ve kirli sar1 renkleri ile dikkat cekmektedirler.

Zirkon: Canli girisim renkleri, olduk¢a kiigiik ¢ubuksu kristalleri, paralel
sonmeleriyle taninan zirkonlar genellikle biyotitler icerisinde kapanimlar halinde
izlenmekte ve biyotitlerde pleokroik haleler olusturmaktadirlar. Kayagta eser
miktarda yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Primer ve sekonder opaklar olmak iizere iki tiir opak mineral
gelisimi izlenmekle beraber bagil olarak ferromagnezyen minerallerden biyotit ve
hornblendler aleyhine gelismis sekonder opaklar daha baskin durumdadir. Primer
opak mineraller daha diizgiin kenar ve koselere sahipken sekonder opaklar diizensiz

dagilmis kiitleler halinde izlenmektedir. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.

4.1.1.3.(1).(b).(b). Granodiyorit Porfir

Granodiyorit porfirlerde granit porfirler gibi felsik intriizif kayaclar1 keser
konumda yer almaktadirlar. Yesilimsi renkte ayrisma yiizeyine sahip olan
granodiyoritlerden derlenen Ornekler iizerinde yapilan petrografik determinasyon

calismalari neticesinde asagidaki 6zellikler tespit edilmistir.

Doku: Mikrograniiler Porfirik-Mikrografik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Kayacgta yaklasik % 40-45 oraninda yer alan kuvarslara hem
mikrokristaller halinde hamurda ve hemde fenokristaller halinde rastlanmaktadir.
Kuvarslarin  bir kismi mikrograniiler hamur tarafindan yenilerek korozyona
ugratilmis (korrode) sekillerde izlenmektedir (Resim 4.52). Hemen hemen tamami
Ozsekilsiz kristallerden olusan kuvarslarin olduk¢a az bir kismi yariozsekilli ve
0zsekilli olarak izlenmekte ve maruz kaldiklar1 basincin sonucu olarak dalgali sénme

gostermektedirler (Resim 4.53).
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Resim 4.52. Mikrograniiler hamur tarafindan yenmis (korrode) otomorf kuvarsin
gbriintimil (C.N. Q: Kuvars)

Resim 4.53. Granodiyorit porfirlerde mikrograniiler porfirik doku goriintiisii (C.N. Q:
Kuvars, Plj: Plajiyoklas)
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Plajiyoklas: Genellikle prizmatik sekillerde hem fenokristal olarak hemde
mikrokristal olarak izlenen plajiyoklaslarin biiyiik bir ¢ogunlugunda polisentetik
ikizlenmeler net olarak izlenebilmektedir (Resim 4.53). Kayagta hakim minerali
temsil eden plajiyoklaslar yaklasik % 30-35 civarinda yer almaktadirlar ve genellikle
zonlanma gdostermektedirler. Ayrica numuneden numuneye farkliliklar arzetmek
kaydiyla kaolenlesme, epidotlagsma, kalsitlesme ve serizitlesme seklinde
alterasyonlar1 yaygin olarak izlenmektedir.

K’lu Feldispat: Kayagta ortalama %10 civarinda yer alan K’lu feldispatlar
0zsekilsiz ve yar1 O0zsekilli kristaller halinde hem fenokristaller hem mikrokristaller
halinde hemde kuvarslarla beraber icice gegerek mikrografik Dokuili olusturan
mineraller halinde bulunmaktadir. Ozellikle fenokristallerinde ipliksi pertitlere ve
karlspat ikizlerine rastlanmaktadir. Yogun alterasyona sahip olup tamamina yakini
kaolenlesme gostermektedir.

Biyotit: Orta irilikte levhamsi kristallerden olusan biyotitlerin hemen hemen
tamaminda tek yonde gelismis dilinim izleri agik¢a gézlenmektedir. Alterasyon ileri
seviyede gozlenmekte olup biyotitlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu dilinimleri boyunca
kloritlesme ve opaklasma seklinde alterasyona maruz kalmis olarak izlenmektedir.

Hornblend: Oldukca az miktarlarda bir kismi 6zsekilli ve biiyiik bir kismi
0zsekilsiz veya yar1 6zsekilli minerallerden olugsmaktadir. Yesil ve sarmin tonlarinda
pleokroizma sunan amfiboller 6zellikle 6zsekilli kristallerinde iki yonde gelismis
dilinim izlerini agik bir sekilde sunmaktadirlar.

Epidot: Ozellikle plajiyoklaslarn aleyhine gelisen epidotlara sikca
rastlanmaktadir. Kayagta eser miktarda yer alan epidotlar canli girisim renkleri,
limon sarist pleokroizmalar1 ve yiiksek rolyefleri ile dikkat c¢ekmektedirler.
Genellikle masif, 6zsekilsiz mineral gruplagsmalari halinde izlenmektedir.

Klorit: Biiyiik bir ¢cogunlugu ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis
kloritler de epidotlar gibi eser miktarda (% 1-2) yer almakta olup tipik mavi-lacivert
girigim renkleri ve ¢ok zayif yesil ile sar1 arasinda degisim gosteren pleokroizmalari
ile dikkat cekmektedirler. Ferromagnezyen minerallerden biyotitlerin dilinim izleri

boyunca doniismeleri sonucu olusumlari sikca izlenmektedir.
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Muskovit: Canli girisim renkleri, levhams1 kristalleri, tek yonde gelismis
dilinim izleri, ve kedi gozii yansimalar ile karakteristik olan muskovitlere eser
miktarda rastlanmaktadir.

Apatit: Kayacgta eser miktarda c¢ubuksu ve ignemsi sekilleri, paralel
sonmeleri ve orta-yiiksek rolyefleri ile karakteristik apatit mineralleri izlenmektedir.

Zirkon: Kayacta eser miktarlarda izlenen zirkon minerali icilincli ve
dordiincti  siranin  yiliksek renklerinde ¢iftkirmimi, ytliksek rolyefi ve paralel
sonmeleriyle karakteristik olarak izlenmektedir. Genellikle ¢gubuksu kristaller halinde
bir ucu veya yer yer iki ucu sivri ¢ubuklar halinde yer almaktadirlar.

Granat: Ozsekilsiz veya yar1 dzsekilli, yuvarlagims1 mineraller halinde az
miktarda izlenen granatlar izotrop minerallerin karakteristik optik 6zellikleri, yiiksek
rolyefleri ve bol ¢atlakli ve damarli gériintimleri ile az miktarda yer almaktadirlar.

Sfen: Kayacgta eser miktarda bulunan sfenler cok yiiksek cift kirinimlari,
yiiksek rolyefleri ve kirli sar1 renkleri ile dikkat ¢ekmektedirler. Genelde ¢ubuksu ve
0zsekilsiz kristaller halinde izlenmektedir ancak yer yer baklava seklinde otomorf
kristallerine de rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Bir kismu primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak {iizere iki tiirlii opak mineral
gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizgiin kenar ve koselere sahip
olmalariyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.
4.1.1.3.(1).(b).(¢). Granofir
Doku: Mikrografik-Sferolitik-Mikrograniiler Porfifik
Icindeki Mineraller:
Kuvars: Genellikle 6zsekilsiz, mikrograniiler ve fenokristaller halinde bir

kismi ise K’lu feldispatlarla eszamanli biiyliime gostererek granofirik (mikrografik)

Doku biinyesinde yer alan kuvarslar kayagta yaklagik olarak % 30-35 civarinda yer
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almaktadirlar (Resim 4.54). Hemen hemen tamamina yakini maruz kalmis olduklar
basincin sonucu olarak dalgali sonme gostermektedirler.

K’lu Feldispat: Kayagta hakim mineral konumunda olan K’lu feldispatlar
yaklagik olarak % 40 civarinda yer almaktadirlar. K’lu feldispatlar sferolitik dokuyu
olusturan yelpaze seklinde kristaller, mikrografik Dokude kuvarslarla birlikte
biiyliyen kristaller, prizmatik, mikrokristal ve fenokristaller halinde olmak {izere
kayacta cesitli formlarda yer almaktadirlar (Resim 4.54, 4.55). Ozellikle yar
ozsekilli prizmatik kristallerde kalspat ikizlenmesi net olarak izlenmektedir. K’lu
feldispatlarda genel olarak ayrisma oldukca ileri diizeylerde olup kaolenlesme
seklinde alterasyonlar1 yaygindir.

Plajiyoklas: Kayagta genellikle prizmatik sekillerde yer alan plajiyoklaslar
yaklasik olarak % 10-15 civarinda yer almaktadirlar. Polisentetik ikizlenmeleri
ayrismadan dolayr olduk¢ca zor ayirdedilmektedir. Kaolenlesme seklinde
alterasyonlar yaygin olup yer yerde serizitlesmeleri izlenmektedir. Biiyiikk bir
kisminda zonlu yap1 gozlenmekte olup bunlarda kaolenlesme etkisiyle giicliikle

secilebilmektedir.

Resim 4.54. Granofirlerde mikrografik doku goriintisi (C.N. Q: Kuvars,
Plj:Plajiyoklas)
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Resim 4.55. Granofirlerde sferolitik doku goriintiisii (C.N)

Biyotit: Genellikle uzun ince levha sekilli kristaller halinde, yer yer de orta
irilikte prizmatik kristaller seklinde yer alan biyotitler ikinci siranin sar1, kirmizi,
yesil ve mavi renklerinde polarize olmalar1 ve kahverenginin tonlarinda pleokroizma
sunmalariyla karakteristik olarak izlenmektedirler. Ayrisma diizeyi oldukga ileri
seviyelerde olup kloritlesme ve opaklagsma seklinde alterasyonlari izlenmektedir. Tek
yonde gelismis dilinim izleri genellikle net olarak izlenebilmekte olan biyotitlerde
anilan bu ayrigsmalar genellikle dilinim izlerinden itibaren gerceklesmektedir.

Muskovit: Muskovitlerde biyotitlerle benzer formlarda yeralmakta olup canli
girisim renkleri, paralel sonmeleri, kedi gozii yansimasi ve diisiik rolyefleri ile
kolaylikla ayrilmaktadirlar. Kayagta % 1-2 oraninda yer almaktadirlar.

Amfibol: Kayagta eser miktarda izlenen amfiboller genellikle ¢ubuksu yer
yerde Ozsekilliden ozsekilsize kadar cesitli formlarda kristallerden olugmaktadir.
Alterasyon ¢ok yaygin olup kloritlesmeleri izlenmektedir. Genellikle hornblend tiirii

amfibollerin yanisira ¢cok seyrek olarak lamprobolit tiirii amfibollerde izlenmektedir.

113



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

Klorit: Genellikle ferromagnezyen minerallerden biyotitler ve amfiboller
aleyhine geligsmis olarak izlenen kloritlere yer yerde kiimelenmis mineral y181simlari
halinde rastlanmaktadir. Koyu mavi-lacivert renklerde polarize olmalar1 ve ¢imen
yesili pleokroizmalar ile dikkat ¢ekmektedirler ancak bir kismi yag yesili girisim
renklerine sahiptir.

Opak Mineral: Bir kismu primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak iizere iki tiirli opak mineral
gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizglin kenar ve koselere sahip
olmalariyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.
4.1.1.3.(1).(b).(d). Aplit

Aplitik kayaclar genellikle Baskil granitoyidine ait felsik intriizif kayaglar
icerisinde, nispeten daha az oranda ise mafik intriizif kayagclar icerisinde dayklar
halinde sokulum yapan kalinliklar1 birkag¢ santimetreden 1-1.5 metreye varan pembe

renkli dayklardan olugsmaktadir (Resim 4.56, 4.57).

Resim 4.56. Mafik intriizif kayaglar1 kesen aplitik dayk goriintiisii (Geli mahallesi
kuzeyi, bakis kuzeye)
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Resim 4.57. Felsik intriizif kayaclar1 kesen aplitik dayk goriintiisii (Sahapli koyt
giineyi, bakis giineybatiya)
Birimden derlenen Ornekler iizerinde yapilan petrografik determinasyon

calismalar1 neticesinde agagidaki ozellikler saptanmustir.

Doku: Aplitik-Mikrografik

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Biiyiik bir ¢ogunlugu K’lu feldispatlarla birlikte mikrografik Dokuii
olusturacak bi¢imde i¢ige biiylimiis kristaller halinde, diger bir kism1 ise bagimsiz ve
kayacta gelisiglizel dagilmis ksenomorfik minerallerden olugmaktadir (Resim 4.58,
4.59). Tane boyu olarak farkliliklar arzeden kuvarslar yer yer mikrograniiller halinde,
yer yerde orta irilikte taneler halinde izlenmektedirler. Genellikle gri ve sarinin

tonlarinda polarize olmalari ve dalgali sonme gostermeleri ile dikkat cekmektedirler.
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K’lu Feldispat: Kuvarslara nazaran daha baskin olarak goézlenen K’lu
feldispatlarin bir kismu kuvarslarla birlikte icice biiyiime gostererek mikrografik
dokunun bir bileseni olarak yeralmakta, diger bir kismi ise sub-otomorf/ksenomorf
kristaller halinde izlenmektedir (Resim 4.58, 4.59). Kayacta yaklasik olarak % 30-35
oraninda yer almaktadirlar. Hemen hemen tiim K’lu feldispatlarda kaolenlesme,
serisitlesme ve kalsitlesme seklinde alterasyona rastlanmaktadir. Bir kisim K’lu
feldispatlarda ipliksi pertitler gozlenmektedir. Bazi K’lu feldispatlarda karlspat
ikizlenmesi net olarak izlenebilmektedir.

Plajiyoklas: Kayacta hemen hemen K’lu feldispatlarla esit miktarlarda
izlenen plajiyoklaslarin bir kismi ayrismis ve kaolen, epidot ve prehnit gibi
minerallere doniismiistiir. Genellikle prizmatik sekillerde izlenen plajiyoklaslarda
ayrismalarin ileri dercede olmasi nedeniyle polisentetik ikizlenmeleri tiim kesitlerde
net olarak izlenememektedir (Resim 4. 58). Bir kisim plajiyoklaslarda zonlu yapi

gbzlenmektedir.

Resim 4.58. Aplitik Dokunun genel goriiniimii (C.N. Q: Kuvars, Plj:Plajiyoklas, KF:
K’lu feldispat)
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Resim 4.59. Aplitlerde mikrografik Doku goriintiisii (C.N. Q: Kuvars, KF: K’lu
feldispat)

Biyotit: Ince uzun prizmatik ve diizensiz sekillerde kayagta eser miktarda yer
alan biyotitlerde oldukca yogun alterasyon izlenmektedir. Anilan bu alterasyon
neticesinde klorit ve opak minerale doniisiimleri siklikla izlenmektedir. Tek yonde
gelismis dilinim izleri belirgin olan biyotitlerde alterasyon genellikle dilinim
izlerinden itibaren gelisme gostermektedir.

Hornblend: Yesil, sari, turuncu girisim renkleri, yiliksek rolyefi ve yesilin
tonlarinda pleokroizmalari ile kolaylikla diger minerallerden ayrilan hornblend tiirii
amfiboller oldukca az miktarlarda yer almaktadirlar. Ozellikle ¢ eksenine dik gecmis
0zsekilli kristallerinde iki yonde gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir.

Muskovit: Oldukca az miktarda 6zsekilsiz veya levha sekilli kristallerden
olusan paralel sonmesi, canli girisim renkleri ve dilinim izleriyle kolaylikla
ayirdedilen muskovitlere rastlanmaktadir.

Epidot: Canli girisim renkleri ve limon saris1 pleokroizmalar ile karakteristik
olan epidotlar plajiyoklaslarin aleyhine gelismistir. Diizensiz sekillerde ve mineral

yigisimlari seklinde izlenen epidotlar kayacta eser miktarlarda yer almaktadirlar.
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Klorit: Olduk¢a az miktarlarda izlenen kloritler koyu mavi-lacivert girigim
renkleri ve ¢ok zayif ¢imen yesili pleokroizmalari1 ile dikkat ¢ekmektedirler.
Genellikle ferromagnezyen mineral olan biyotitler aleyhine gelisim gostermektedirler
ve onlarin dilinimleri boyunca yerlesmektedirler.

Sfen: icerisinde sar1, pembe, yesil benekler bulunan kirli sar1 girisim renkleri,
yiiksek rolyefi ile karakteristik olan sfen mineraline olduk¢a az miktarlarda
rastlanmaktadir. Bir kisminda tipik baklava seklinde kristal formu ve iki yonde
gelismis dilinim izleri net olarak izlenebilmektedir.

Prehnit: Pembe-yesil-sar1 ve mavinin tonlarinda canli girisim renkleri ile
karakteristik olan prehnitler plajiyoklaslarin aleyhine gelismis ve olduk¢a az
miktarlarda izlenmektedirler. Tek yonde gelismis miikemmel dilinim izleri agik bir
sekilde gozlenmektedir.

Opak Mineral: Oldukc¢a az miktarlarda kiiclik ksenomorfik tanelerden ibaret
olan opak minerallerin manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir. Bir kismi
ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklar, bir diger kismi ise

primer opaklar olmak iizere iki farkli opak mineral gelisimi izlenmektedir.

4.1.1.3.(2). Mafik kayaclar

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait mafik kayaglar diyorit,
kuvarsli diyorit, gabro ve orbikiiler gabrolarla temsil edilen pliitonik ve diyabaz,
mikrodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, diyorit porfir ve kuvarsli diyorit porfirlerle
temsil edilen yar1 derinlik kayaclarindan meydana gelmektedir. Baskil granitoyidine
ait mafik kayaclarin mostralarina inceleme alanmin orta kesimlerinde Meydancik
mahallesi, Ayranli mahallesi civarlari, Sahapli koyii glineybatisinda ve Sanigiil koyii

kuzeyinde rastlanmaktadir (Ek 1.1).

4.1.1.3.(2).(a). Derinlik Kayaclari

4.1.1.3.(2).(a).(a). Gabro
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Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Paljiyoklas: Genellikle prizmatik sekillerde izlenen plajiyoklaslar kayagta
hakim minerali temsil etmekte ve yaklasik % 70-75 oraninda yer almaktadirlar. Bir
kismu ise poikilitik Doku biinyesinde yeralacak sekilde klinopiroksenler i¢inde
kapanimlar halinde goriilmektedirler (Resim 4.60). Hemen hemen tamaminda
polisentetik ikizlenmeler belirgin bir sekilde izlenmektedir. Bir kisminda zonlu yap1
izlenmektedir. Polisentetik ikizlerindeki sonme agilarina gore yapilan Olgiimlerde
33°-35%1ik sonme agilarina sahip olan labrador (Ansg.) tiirii plajiyoklaslardan
olustuklar1 tespit edilmistir. Alterasyonlart olduk¢a az miktarda gozlenmekte olup
cok kiiciik Olceklerde epidotlasma ve kaolenlesme seklinde bozunmalari

izlenmektedir.

Resim 4.60. Gabrolarda gozlenen taneli doku goriintiisii (C.N. Cpx: Klinopiroksen,
Plj: Plajiyoklas)

Klinopiroksen: Genellikle yar1 6zsekilli, yer yer de 6zsekilli sekillerde yer

alan klinopiroksenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu tek yonde gelismis dilinim izlerine
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sahip olarak izlenmektedir. Kayacta yaklasik % 20-25 oraninda yer almaktadirlar
(Resim 4.60). Klinopiroksenlerde ayrisma genellikle amfibole doniisiim seklinde
gbzlenmekte olup bu donilisiimler mineralin ¢eperlerinden merkeze dogru bir gelisim
gostermektedir. Bu doniisiim tek nikolde pleokroik olan ve olmayan kisimlar
seklinde daha rahat izlenmektedir. Bir kisim piroksenlerde kloritlesme seklinde
alterasyon sunmaktadir.

Klorit: Olduk¢a az miktarlarda izlenen kloritlere genellikle doniisiim iirlinleri
seklinde rastlanmaktadir. Mavi-lacivert-yesil girisim renkleri ve ¢imen yesili-sari
arasinda degisen pleokroizmalari ile dikkat cekmektedirler.

Opak Mineral: Biiyiik bir cogunlugu diizgiin kenar ve koselere sahip primer
opak minerallerden olusmaktadir. Olduk¢a az miktarda ferromagnezyen mineraller
aleyhine gelismis sekonder opak minerale rastlanmaktadir. Manyetit olabilecekleri

tahmin edilmektedir.

4.1.1.3.(2).(a).(b). Diyorit

Doku: Taneli-Poikilitik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim felsik minerali temsil eden plajiyoklaslar
yaklagik % 50-60 oraninda yer almaktadirlar. Genellikle birinci siranin diisiik
renklerinde polarize olan plajiyoklaslarin biiyiik bir cogunlugu prizmatik sekillerde
izlenmekte ve hemen hemen tamaminda polisentetik ikizlenmeleri belirgin olarak
gozlenmektedir (Resim 4.61). Olduk¢a 6nemli bir kisminda zonlu yap1 gézlenmekte
olup yine biiylik bir kisminda kaolenlesme ve serizsitlesme seklinde alterasyon
izlenmektedir. Maruz kaldiklar1 basincin sonucu olarak hafif dalgali sonme sunan
plajiyoklaslarin bazilarinda tektonizma ve deformasyonel etkiler sonucu kirik ve
catlaklar izlenmektedir. Polisentetik ikizlerine gore segilen uygun taneler tizerinde
yapilan sonme agis1 tayinleri sonucunda andezin ve oligoklas tiirii plajiyoklaslar

tespit edilmistir. Bir kisim plajiyoklaslar poikilitik dokuyu olusturacak sekilde
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amfiboller igerisinde kapanim seklinde yer almaktadirlar (Resim 4.62).

Resim 4.61. Diyoritlerde taneli doku gorintiisi (C.N. Plj:  Plajiyoklas
Hbl:Hornblend)

Hornblend: Genellikle orta irilikte tanelerden olusan minerallerden olusan ve
ornekler arasinda sekil itibariyle farkliliklar arzedecek sekilde oOzsekilli ve yari
ozsekilli hornblend kristallerine rastlanmaktadir (Resim 4.61, 4.62). ikinci siranin
ortalarina denk gelen sari, turuncu ve mavinin tonlarinda girisim renkleri ve agik
yesil-sar1 ve koyu yesil arasinda degisen belirgin pleokroizmalar ile tipik hornblend
tiirii amfibollerden olusmaktadir. Ozellikle otomorf kristallerinde iki yonde gelismis,
c eksenine paralel veya paralele yakin gecmis kesitlerinde ise tek yonde miikemmel
dilinim izleri ve bir kisminda ise h'(100) ikizi gozlenmektedir. Bir kisim hornblendler
kloritlesme seklinde alterasyon gostermektedirler.

Kuvars: Genellikle kiigiik tanelerden olusan dalgali sénmeli kuvarslara
kayagta olduk¢a az miktarlarda (~% 2-3) rastlanmaktadir.

K’lu Feldispat: Oldukca az miktarda hemen hemen tamami 6zsekilsiz ¢ok
kiigiik minerallerden olusan ve kaolenlesme gdsteren K’lu feldispatlara

rastlanmaktadir.
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Resim 4.62. Diyoritlerde gozlenen poikilitik doku goriintisi (C.N. Plj.
Plajiyoklas,Hbl: Hornblend)

Ojit: Genellikle orta irilikte sub-otomorf kristallerden olusan piroksenlerin
biiytik bir ¢ogunlugu ojit tiirii piroksenlerden olusmaktadir. Olduk¢a az miktarlarda
izlenen piroksenler genellikle tek yonde gelismis dilinim izlerine sahiptirler. Bir
kisim piroksenlerde uralitlesme seklinde alterasyonlar izlenmektedir.

Biyotit: Genellikle levha sekilli kristallerden olusan biyotitler ileri derecede
alterasyonla klorite doniismiis olarak izlenmektedir. Kloritlesme biyotitlerin tek
yonde miikemmel gelismis dilinimlerinden itibaren gelismistir. Biyotitler ayrica
opaklasma seklinde alterasyonda sunmaktadir.

Klorit: Ozellikle ferromagnezyen minerallerden biyotitler ve amfiboller
aleyhine gelismis olarak izlenen kloritler mavi-lacivert-yag yesili girisim renkleri ve
zay1f yesil-sar1 arasinda degisen pleokroizmalari ile dikkat ¢ekmektedirler. Kayagta
oldukc¢a az miktarlarda rastlanmaktadirlar.

Sfen: Cok yiiksek cift kirmmimi ve ¢ok yiiksek rolyefi ile karakteristik olan
sfenlere kayacta eser miktarda (~ % 1) rastlanmaktadir. Genellikle 6zsekilsiz

kristallerden olugsmaktadir.
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Opak Mineral: Bir kismu primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
minerallerden biyotit ve amfiboller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak iizere
iki tiirlii opak mineral gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizglin kenar
ve koselere sahip olmalariyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit

olabilecekleri tahmin edilmektedir.

4.1.1.3.(2).(a).(c). Kuvarsh Diyorit

Doku: Taneli-Poikilitik-Mikrografik

Icindeki Mineraller

Plajiyoklas: Kayagta hakim felsik minerali temsil eden plajiyoklaslar
genellikle prizmatik sekillerde yer yerde yar1 Ozsekilli kristaller halinde
gozlenmektedirler. Yaklasik % 45-50 oraninda yer almaktadirlar. Polisentetik
ikizlenmeleri yaygin olarak izlenebilen plajiyoklaslarda zonlanmada sik izlenen bir
Ozelliktir (Resim 4.63). Polisentetik ikizlenmelerine gore yapilan Ol¢iimlerde
plajiyoklas tiiriiniin 18°-20° arasinda sénme agisma sahip andezin (Anse.ss) oldugu
tespit edilmistir. Bir kism1 amfibollerle i¢ ice ge¢mis olarak grafik doku benzeri
olusumlar1 meydana getirmektedir. Orta veya ileri seviyede alterasyon gdsteren
plajiyoklaslarda en yaygin alterasyon tiirii kaolenlesme olmakla birlikte az miktarda
serisitlesme ve epidotlasma seklinde doniisiimlerde izlenmektedir.

Kuvars: Ozsekilsiz, gelisigiizel dagilmis kristaller halinde gri ve sarinin
tonlarinda polarize olan minerallerden olugmaktadir (Resim 4.63, 4.64). Kayacta
ikinci hakim felsik minerali temsil eden kuvarslar yaklasik % 10-15 mertebesinde
bulunmaktadirlar. Olusum sirasi itibariyle son sirada kristallestiklerinden dolay1
genellikle ozsekilsiz, onolusumlu diger minerallerden geriye kalan bosluklari
dolduracak sekilde yerlesmislerdir. Genellikle maruz kaldiklar1 basinct yansitan
dalgali sénme 6zelligi sunmaktadirlar.

K’lu Feldispat: Oldukca az miktarda hemen hemen tamami 6zsekilsiz ve

kaolenlegsme gosteren K’lu feldispatlara rastlanmaktadir.
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Hornblend: Genellikle yar1 6zsekilli yer yerde 6zsekilli minerallerden olusan
hornblendler ikinci siranin ortalarina denk gelen sar1, turuncu ve mavinin tonlarinda
girisim renklerine sahip olarak izlenmektedirler (Resim 4.63, 4.64). Yapilan 6l¢timler
neticesinde 20°-22° arasinda sénme agilarina sahip yesilin tonlarinda pleokroizma
sunan hornblend tiirii amfibol olduklari tespit edilmistir. Bir kistm amfiboller h'(100)
ikizi gostermektedirler (Resim 4.64). Kesit yoniine gore degisen tek yonde ve iki
yonde dilinim izleri yaygin olarak izlenmektedir. Yaklagik % 30-35 oraninda yer
almaktadirlar. Yer yer kalsitlesme, kloritlesme ve opaklasma seklinde alterasyonlari
gozlenmektedir.

Biyotit: Orta irilikte levhams: kristaller halinde tek yonde gelismis dilinim
izleri, paralel sonmesi ve tipik kahverengi tonlarinda pleokroizmalari ile karakteristik
olan biyotitlere eser miktarda rastlanmaktadir. Genellikle ayrisma gostermekte olup
kloritlesmesi yaygin olarak izlenmektedir. Bunun yanmisira opaklasma seklinde
alterasyonlarida gézlenmektedir.

Piroksen: Oldukca az miktarlarda yer yer 6zsekilli, genellikle yar1 6zsekilli,
mavi ve sarinin tonlarinda polarize olan piroksen minerallerine rastlanmaktadir.

Sfen: Kayacta eser miktarda genellikle plajiyoklas ve kuvarslar iginde
kapanim halinde izlenen sfenler gézlenmektedir.

Epidot: Canli girisim renklerine sahip ve limon saris1 pleokroizmalar ile
karakteristik olan epidotlar genellikle plajiyoklaslar aleyhine gelismis olarak
izlenmektedirler. Eser miktarda rastlanmaktadirlar.

Klorit: Ozellikle ferromagnezyen minerallerden biyotitler ve amfiboller
aleyhine gelismis olarak izlenen kloritler koyu mavi-lacivert-fiime girisim renkleri ve
c¢imen yesili pleokroizmalar1 ile dikkat cekmektedirler. Kayagta oldukca az
miktarlarda rastlanmaktadirlar.

Opak Mineral: Bir kismi primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
mineraller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak {iizere iki tiirlii opak mineral
gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizglin kenar ve koselere sahip
olmalartyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit olabilecekleri tahmin

edilmektedir.
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Resim 4.63. Kuvarsh diyoritlerde goézlenen taneli doku ve zonlu plajiyoklas
goriintiisti (C.N. Q. Kuvars, Plj. Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)

Resim 4.64. Kuvarsh diyoritlerde otomorf ve h' (100) ikizli hornblend ve genel
goriiniim (C.N. Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)
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4.1.1.3.(2).(a).(d). Mafik Mikrograniiler Enklav

Jeoloji literatiirlinde enklav teriminin ilk kez Hutton, (1795) tarafindan
Iskogya’daki granitlerde tanimlandig1 ve bunlarin granitlerin kdkeninin magmatik
olabilecegi seklindeki diisiinceye kanit olarak kullanildiklar1 bilinmektedir (Didier ve
Barbarin, 1991: Yilmaz ve Boztug, 1994’ten).

Literatiirde enklavlarin isimlendirilmelerine iliskin pek c¢ok degisik
tanimlamalar ve isimler mevcut olup en son tanimlama Didier ve Barbarin, (1991)

tarafindan yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Didier ve Barbarin (1991) tarafindan oOnerilen giincel enklav tanimi
(Yilmaz ve Boztug, 1994’ten)

Terim Bulunus Sinir Bicim Karakteristik
¢ Sekli Tliskisi ¢ Ozellikler
Kontakt
Ksenolit Yan Kayag pargalart Keskin Koseli Metamorfizma
! yag pare ¥ Dokusu ve
Mineralleri
; o Korozyon
E Kseno-kristal lzole Eléirli;r;%;abanm Keskin Kiiresel Reaksiyon
Kusag:
N
Erime Keskin Metamorfik
K Mikamsi Kalntist (Ozellikle Biyotit Merceksi doku, Mikalar ve
Enklav (Restit) Kabuk ile Al’ca Zengin
L Keskinlesmis) Mineraller
A o Diizensizlestirilmis . L Diizlemsel
Siliren Enklay Dereceli Elipsoidal Yapilar
v Felsik Mikrograniiler Diizensizlestirilmis Keskin veya Yuvarlagimsi Ince Taneli
Enklav (FME) ince Taneli Kenar Dereceli Elipsoidal Magmatik Doku
Mafik - : .
Mikrograniiler Esyasil)zll/rlnalf;z{\ilagma Cogunlukla Keskin Ygxlfiarsliigérarlm M;nfﬁazinggku
Enklav(MME) £ P g
Kiimilat Diizensizlestirilmis Cogunlukla Yuvarlagimsi Iri Taneli
Enklav P . LS I
(Otolit) Kiimiilat Dereceli Elipsoidal Kiimiilat Dokusu

Esyash mafik ve felsik magmalarin heterojen karigimlarinin bir sonucu olan
mafik mikrograniiler enklavlar (MME) ise arazi boyutunda cm-dm ve hatta yer yer
metre diizeyinde gozlenmektedir. Mafik mikrograniiler enklavlar genellikle I-tipi
kalk-alkalen granitoyidlerde gozlenmektedir (Didier, 1973).

Sierra Nevada batolitinde bulunan mikrograniiler dokulu mafik enklavlarda

yapilan ayrintili calismalarda mikrograniiler dokulu mafik enklavlar, porfirik dokulu
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mafik enklavlar, sin-pliitonik dayklar ve kiimiilat enklavlar olmak iizere dort farkl
tiir mafik mikrograniiler enklav (MME) ayirdedilmistir (Barbarin, 1991: Yilmaz ve
Boztug, 1994°ten). Felsik kayaclar icerisinde belirli bir zon boyunca irili ufakli mafik
mikrograniiler enklavlarin varlig1 felsik magma igerisinde sin-pliitonik dayklarin

olusumuna isaret etmektedir (Sekil 4.9).

4. KIRIKLARIN DOLMASI
- mafik dayklar

3. ERKEN KIRIKLARIN DOLMASI
- kompozit veya parcali dayklar
(sin-plutonik dayklar)

2. MINGLING
- mafik magmatik anklavlar

1. MIXING
- kalkalkalin granitoyidler

Sekil 4.9. Felsik bir magmanin katilagsmasi sirasinda, farkli kristallesme evrelerinde
mafik magma karismast sonucu meydana gelebilecek etkilesimler ve {iriinler
(Fernandez ve Barbarin, 1991: Yilmaz ve Boztug, 1994’ten)

Ilksel bazik magmanm kalintilarini temsil eden mafik mikrograniiler
enklavlar (MME) iizerine yapilan detayli ¢aligmalar kaynak kayacin olusumu ve
granitik magmanin iiretimi ile ilgili 6nemli ipuglarini ortaya ¢ikarmaktadir (White ve
Chappel, 1977: Akal ve Helvaci, 1999°dan).

Inceleme alaninda gozlenen ve ilksel bazik magmaya ait kalintilar1 temsil
eden mafik mikrograniiler enklavlar genellikle felsik intriizif kayaglar icerisinde ¢cok
degisik bicim ve boyutlarda izlenmektedirler (Resim 4.65). Biiyiik bir ¢ogunlugu ana
kayacla keskin bir sinira sahip olup yaygin olarak yuvarlagimsi elipsoidal sekiller

sunmakta, yer yer de hafif koseli olarak yer almaktadirlar. Belirli bir gruplagsma
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sunmayan mafik mikrograniiler enklavlarin genel olarak diyoritik bir bilesime sahip

olduklar1 petrografik ¢aligmalar neticesinde ortaya konmustur.

Resim 4.65.Granodiyoritler icerisinde gozlenen mafik mikrograniiler enklavlardan
bir gdriiniim (Baskil ilgesi batis1t Aydinlar yolu tizeri )
Inceleme alaminda gozlenen mafik mikrograniiler enklavlardan derlenen

numunelerin petrografik analizleri sonucunda asagidaki 6zellikler tespit edilmistir.

Doku: Mikrograniiler

I¢indeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta oldukc¢a bol miktarda yaklasik olarak % 30 oraninda
yar1 0zsekilli kristaller halinde yer almaktadirlar (Resim 4.66). Biiyiik bir cogunlugu
orta irilikte kristaller halinde enklavin genel dokusuna uyumluluk gosteren sekillerde
yer alan plajiyoklaslarin hemen hemen tamamina yakininda polisentetik ikizlenmeler
net olarak izlenebilmektedir. Ayrismalar1 ¢ok fazla yaygin olmayip kaolenlesme

seklinde alterasyonlar1 gozlenmektedir. Bir kisminda zonlu yap1 goézlenen
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plajiyoklaslardan elde edilen sénme acilari yaklasik 17°-20° arasinda degismekte

olup andezin (Ans4.33) bilesimine sahip olduklari tespit edilmistir.

Resim 4.66. Felsik kayaglar igerisinde yer alan mafik mikrograniiler enklavlarin
(MME) ince kesit goriintiisii (C.N. Plj: Plajiyoklas, Amf. Amfibol)

Hornblend: Kayacgta hakim minerali temsil eden hornblendlere yaklasik %
60 oraninda rastlanmaktadir. Ikinci siranin ortalarina denk gelen sari, turuncu ve
mavinin tonlarindaki polarizasyon renkleri karakteristiktir (Resim 4.66). Biiyiik bir
cogunlugu yar1 Ozsekilli kristallerden olusan hornblendlere yer yer ozsekilli
mineraller halinde rastlanmaktadir. Ozellikle 6zsekilli minerallerde iki yonde
gelismis dilinim izleri gozlenirken yar1 6zsekilli kristallerde tek yonde gelismis
dilinim izleri net olarak gozlenmektedir. Bir kism1 mikrograniiller halinde izlenirken
bir kismida nispeten daha iri kristaller halindedirler. Yesilin tonlarinda degisim
gosteren pleokroizma sunmaktadirlar. Alterasyondan oldukca az miktarda etkilenen
hornblendlerde yersel olarak kloritlesme ve opaklasma seklinde ikincil doniisiim
stireclerinin etkili oldugu izlenmektedir.

Kuvars: Kayagta oldukca ender olarak izlenen kuvarslar tipik birinci siranin

grisi ve tonlarinda polarizasyona sahip olmalari, kayagta en son olusan mineral
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olmalar1 nedeniyle 06zsekilsiz kristalleri, alterasyona karst1 dayanimli olmalari
nedeniyle pliriizsiiz ylizeyler sunmalar1 ve dalgali sénme gostermeleriyle
karakteristiktirler. Genellikle orta irilikte enklavin genel dokusuna wuyan
minerallerden olusan kuvarslarin yer yer ¢atlakli bir yap1 sunduklar izlenmektedir.
Yaklasik olarak % 5 civarinda yer almaktadirlar.

K’lu Feldispat: Oldukca ender olarak diger minerallere oranla biraz daha iri
kristallerden olusan K’lu feldispatlar yaygin olarak alterasyondan etkilenmis olup
kaolenlesme seklinde alterasyonlari karakteristiktir.

Opak Mineral: Kayagta oldukca bol miktarda izlenen opak mineraller primer
ve sekonder opaklardan meydana gelmektedir. Sekonder opaklar bagil olarak daha az
miktarlarda olup kayacta yer alan hornblendlerin aleyhine gelisim gosterdikleri

izlenmektedir. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.

4.1.1.3.(2).(b). Yan Derinlik Kayaclar

Inceleme alaninda yer alan mafik yar1 derinlik kayaclar1 diyabaz,
mikrodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, diyorit porfir ve kuvarsli diyorit porfirlerle
temsil edilmektedirler. Bu kayaclar intriizif kayaclar icerisinde dayklar ve damarlar
halinde yeralmakta olup yer yer dokanak ilskileri belirsizdir. Mafik yar1 derinlik
kayaclarindan alinan drnekler iizerinde yapilan petrografik determinasyon calismalari

neticesinde asagidaki 6zellikler tespit edilmistir.

4.1.1.3.(2).(b).(a). Orbikiiler Gabro

Orbikiiler gabro ilk kez Schaller (1911) tarafindan Amerika’nin Kaliforniya
bolgesinde rastlamis oldugu orbikiiler gabro yuvarlarina dayanarak duyurulmustur
(Asutay, 1985). Orbikiiler yapili kayaglara Sierra Nevada Batoliti-Kanada (Batten ve
Clemens- Knott, 1997; McKinney, 1985), Giiney Afrika, Yeni Zelanda ve Korsika
adasi gibi diinyanin degisik bolgelerinde ender olarak rastlanmaktadir.

Inceleme alaninda yalniz Sarigiil kdyii kuzeyinde yer alan Hisirik derenin sag

sahilinde oldukg¢a dar bir alanda 1/25.000 6lcekli jeolojik haritaya gecirilemeyecek
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Olcekte ve bir jeolojik miras olarak yorumlanacak nitelikte olan orbikiiler gabro
daykina rastlanmaktadir.

Daykin kalinhig1 birka¢ metre olup ylizeysel alterasyondan dolayr her
kesiminde net olarak izlenememektedir. Orbikiiler gabrolar hem kopmus ve kayagtan
bagimsiz kalmis yumrular halinde hemde oOzellikle Hisirik dere i¢ kisimlarina

taginmis olarak bloklar seklinde yer almaktadirlar (Resim 4.67).

Resim 4.67. Orbikiiler gabrolarin arazi goriintiisii (Hisirik dere sag sahili)

Bolgede yer alan orbikiiler gabrolarin petrografisi daha onceki ¢aligmacilar
tarafindan detayli olarak ortaya konulmustur (Asutay, 1985; Yazgan ve Asutay,
1983; Yazgan ve Mason, 1988). Bloklar halinde izlenen orbikiiler gabro
makroskopik olarak birka¢ santimetre ile 15 santimetre arasinda degisen caplara
sahip orbikiiller ve bu orbikiilleri biinyesinde barindiran orta irilikte kristallerden
olusan hamurdan ibarettir. Orbikiillerin gekilleri genel olarak elipsoidal ve dairesel
olmakla birlikte yer yer dikdortgenimsi sekiller arzedenlerine de rastlamak
miimkiindiir (Resim 4.67)

Orbikiiler gabrolar makroskopik olarak orbikiillerin ¢ekirdegi, troktolitik zarf
ve orbikiilleri saran gabroik matriks olmak iizere ii¢ farkli béliimden olusmaktadir

(Yazgan ve Mason, 1988). Asutay (1985) orbikiillerin ¢ekirdeginin olivinli gabro-
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norit bilesiminde oldugunu, ¢ekirdegin dis kismini saran troktolitik zarfin disinda ise

pegmatitik yapida gabrolarin matriks konumunda olduklarini belirtmistir.
4.1.1.3.(2).(b).(b). Diyabaz

Inceleme alaninda oldukga yaygin olarak gerek mafik gerekse felsik pliitonik
kayaglar igerisinde dayklar halinde izlenmektedirler. Yesilin tonlarinda ayrigsma
ylizeyi rengine sahip olan diyabaz dayklarinin kalinliklar1 oldukg¢a degisken olup
birka¢ cm’den birkag metreye kadar degisebilmektedir. Yer yer katetmis oldugu
yankayag¢ parcgalarini igermektedir (Resim 4.68).

Resim 4.68. Granodiyoritler igerisinde gozlenen diyabaz dayki ve i¢erdigi enklavin
goriintiisii (Tavsanusagi koyii kuzeyi)

Birimden derlenen 6rneklerde yapilan mikroskopik calismalar neticesinde

tespit edilen 6zellikler asagida verilmektedir.

Doku: Entergranuler-Mikrograniiler Porfirik

Icindeki Mineraller:
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Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar genellikle
prizmatik latalar halinde olmalariyla kolayca diger minerallerden ayrilmaktadirlar
(Resim 4.69). Yaklasik olarak % 70-80 mertebesinde izlenen plajiyoklaslarin hemen
hemen hepsi albitlesme gostermekte ve polisentetik ikizleri pek azinda
gozlenmektedir. Plajiyoklaslarin biiyiik bir cogunlugunda zonlu yap1 izlenmektedir.
Ayrica paljiyoklaslarda kaolenlesme, serisitlesme, kalsitlesme, epidotlasma ve
prehnitlesme seklinde alterasyonlarda siklikla izlenmektedir.

Klinopiroksen: Kayacta yer alan ikinci hakim mineral konumundaki
klinopiroksenler genellikle sar1 ve kahverenginin tonlarinda girisim renklerine sahip
olarak gozlenmektedir. Genellikle yar1 Ozsekilli, yer yer de 6zsekilli mineraller
halinde yer almaktadirlar. Kesit yoniine bagli olmak iizere tek yonde ve birbirine
yaklagik dik (89°) iki yonde gelismis miilkemmel dilinim izlerine sahiptirler. Bazi
klinopiroksenlerde tektonizmaya bagl olarak gelismis dalgali sonme izlenmektedir.
Bir kismi uralitlesme seklinde alterasyon neticesinde amfibol mineraline doniisiim
gostermektedir.

Amfibol: Hemen hemen tamami piroksenlerin uralitlesme seklinde
alterasyonu neticesinde olusmus minerallerden olusmaktadir. Tek yonde lifsi
gbrliinim sunan dilinim izleri ve yesilin tonlarinda pleokroizma sunmalar1 ile
karakteristiktirler (Resim 4.69).

Klorit: Kayacta yaygin olarak piroksen ve plajiyoklaslarin arasini dolduran,
yag yesili-mavi girisim renkleri ve agik yesil pleokroizmalari ile karakteristik olarak
izlenen kloritler o6zsekilsiz, gelisigiizel dagilmis mineraller olarak izlenmektedir.
Ferromagnezyen minerallerin aleyhine geliserek olustuklar1 diistintilmektedir.

Kalsit: Genellikle plajiyoklalslarin alterasyonu ile yer yer de ikincil
stireglerle kayacta yer alan kirik ve catlaklarda yerlesen kalsitlere rastlanmaktadir.

Epidot: Kayacta yer yer gozlenen epidotlara genellikle plajiyoklaslarin
alterasyon {iriinii olarak rastlanmaktadir. Ikinci ve iigiincii siranin canli renklerinde
polarize olmalar1 ve ¢ok agik limon sarist renkli pleokroizmalari ile karakteristik
olarak izlenmektedir. Bir kismi prizmatik sekillerde ve diger bir kismi ise yuvarlak

ve elipsoidal kristal kiimeleri seklinde yer almaktadir.
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Resim 4.69. Granodiyoritler igerisinde gozlenen diyabazlarda izlenen Entergraniiler
Doku goriintiisii (C.N. Plj: Plajiyoklas, Amf: Amfibol)

Resim 4.70. Diyabazlarda gozlenen kalsit damar1 ve epidotlarin goriiniimii (C.N.)

Opak Mineral: Kayacta primer ve sekonder olmak iizere iki tiir opak mineral

gelisimi izlenmekte ve primer opaklar diizgiin kenar ve koselere sahip olmalar ile
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ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelisen sekonder opak minerallerden
ayrilmaktadirlar. Kayagta gelisigiizel dagilmis taneler halinde izlenen opak
minerallerin manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir ve yaklasik % 7-8 civarinda

izlenmektedirler.

4.1.1.3.(2).(b).(c). Mikrodiyorit
Doku: Mikrograniiler (Resim 4.71)
Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar genellikle
kiiciik gubugumsu kristaller ve mikrograniiller halinde izlenmektedir. Bir kismi ise
gnispeten hafif iri kristaller halinde yer almaktadirlar. Gerek mikrograniillerde
gerekse ¢ubuksu kristallerde polisentetik ikizlenmeleri net olarak izlenebilmekte olan
plajiyoklaslar yaklasik % 55-60 oraninda yer almaktadirlar. Yer yer alterasyona
maruz kalmis olup genellikle kaolenlesme ve epidotlasma seklinde alterasyonlari
izlenmektedir. Polisentetik ikizleri Ol¢clime uygun olan kristallerinde yapilan
Slgiimlerde yaklasik 25°-26° sénme agisina sahip andezin (Anas.) tiirii plajiyoklaslar
olduklar1 saptanmigtir.

Hornblend: Oldukga kii¢iik mikrograniiller halinde izlenen hornblendler
kayagcta yer alan temel ferromagnezyen minerali temsil etmektedir. Yaklasik % 35-40
oraninda izlenen amfiboller sarinin ve turuncunun tonlarinda ¢ift kirinima ugramalari
ve Ozellikle yesilin tonlarinda pleokroizma sunmalari ile karakteristik olan hornblend
tirii amfibollerden olusmaktadir. Bir kismi ise piroksenlerin uralitlesme ile
sonuglanan alterasyonu sonucunda olusan amfibollerden olusmaktadir. Bir kismi
kloritlesme seklinde alterasyon gostermektedir. Ozellikle ¢ eksenine paralel veya
paralele yakin gecmis kesitli orta boydaki hornblendlerde tek yonde geligmis dilinim
izleri gdzlenebilmektedir.

Piroksen: Bir kism1 mikrograniiller halinde ve ¢ok az bir kismida orta irilikte

kristallerden olusan klinopiroksenler eser miktarda yer almaktadirlar. Hemen hemen
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tamami uralitlesme sonucu amfibole doniismiis olarak izlenmektedir.

Resim 4.71. Mikrodiyoritlerde mikrograniiler Doku goriintiisii (C.N.)

Klorit: Mavi-lacivert-yesil girisim renkleri ve ¢cok zayif yesil ile sar1 arasinda
degisim gosteren pleokroizmalar1 ile dikkat g¢eken kloritler genellikle ikincil
sireglerle amfiboller aleyhine geliserek onlarin alterasyon {irlinii olarak
olugmuslardir. Olduke¢a az miktarda (% 2-3) izlenmektedirler.

Epidot: Plajiyoklaslarin doniisiimii sonucu olusan canli girisim renkleri ve
yesilimsi limon sarisi pleokroizmalar1 ile dikkat c¢eken epidotlara az miktarda
rastlanmaktadir. Yaklagik % 1-2 oraninda yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Kayac icerisinde gelisigiizel dagilmis, biiyiik bir ¢ogunlugu
primer olan, manyetit olabilecekleri tahmin edilen opak mineral gelisimleri
izlenmektedir. Oldukca az bir kism1 ferromagnezyen minerallerden doniisiim yoluyla
olusmus sekonder opak minerallerden olusmaktadir. Primer opak mineraller
sekonder opaklardan diizglin kenar ve kdeselere sahip olmalari ile bariz bir sekilde

ayrilmaktadirlar.
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4.1.1.3.(2).(b).(d). Kuvarsh Mikrodiyorit

Doku: Mikrograniiler (Resim 4.72)

Icindeki Mineraller:

Kuvars: Kayagta yaklasik olarak % 10-15 oraninda yer alan kuvarslara
0zsekilsiz kristaller halinde rastlanmaktadir. Hemen hemen tamamina yakini maruz
kalmis olduklar1 basinci yansitacak bigimde dalgali sonme gostermektedirler.

Plajiyoklas: Kayac¢ta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslara genellikle
mikrograniiller ve ¢ok kiiciik prizmatik sekillerde rastlanmaktadir ve yaklasik % 50-
60 oraninda yer almaktadirlar. Biiyiik bir kisminda polisentetik ikizlenmeleri belirgin
olarak izlenen plajiyoklaslarin uygun ikizlere sahip olanlarindan yapilan 6l¢timlerde
23°.26° arasinda sénme acilarina sahip andezin (Anaz.4e) tlirii plajiyoklaslar olduklari
tespit edilmistir. Ayrismalart ¢ok yogun olmayip kaolenlesme ve epidotlagsma
seklinde iki tiir bozunma sunmaktadirlar.

Hornblend: Kayacta temel ferromagnezyen mineral konumunda bulunan
hornblendlere genellikle oldukca kiiciik ¢ubuksu ve mikrograniiler sekillerde
rastlanmaktadir. Baz1 kii¢lik mikrograniiler hornblendler 6zsekilli ve yar1 6zsekilli
formlar arzetmektedir. Ozellikle 6zsekilli kristallerde iki yonde gelismis dilinim
izleri rahatlikla izlenebilmektedir. Yaklagik olarak % 30 civarinda yer alan
hornblendler ikinci siranin ortalarina denk gelen sari, turuncu, mavi ve yesilin
tonlarinda polarize olmakta ve yesilin tonlarinda pleokroizma sunmaktadirlar. Bu
Ozellikleri hornblend tiirii amfibol olduklarini gostermektedir. Bir kisim
hornblendlerde h'(100) ikizi gbzlenmekte olup bu ikiz 6zellikle nispeten iri tanelerde
iyi goriilebilmektedir. Ayrismasi kloritlesme ve opaklasma seklinde olan
hornblendlerin bir kismida uralitlesme neticesinde piroksenler aleyhine gelismis
olarak yer almaktadirlar.

Piroksen: Bir kism1 mikrograniiller halinde ve ¢ok az bir kismida orta irilikte
kristallerden olusan klinopiroksenler eser miktarda yer almaktadirlar. Hemen hemen

tamami1 uralitlesme sonucu amfibole doniismiis olarak izlenmektedir. Ozellikle orta

137



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

irilikteki mavi renkli ojit tiirii klinopiroksenlerde c eksenine paralel veya paralele
yakin gee¢mis kesitlerinde tek yonde gelismis dilinim izleri net olarak

izlenebilmektedir.

Resim 4.72. Kuvarsli mikrodiyoritlerde mikrograniiler Doku goriintiisii

Klorit: Koyu mavi-lacivert girisim renkleri ve acik yesil-sar1 pleokroizmalari
ile dikkat ¢eken kloritler genellikle ikincil siire¢lerle amfiboller aleyhine geliserek
onlarin alterasyon {iriinii olarak gelismiglerdir. Olduk¢a az miktarda (%2-3)
izlenmektedirler.

Epidot: Plajiyoklaslarin alterasyonu sonucu olusan canli girisim renkleri ve
yesilimsi limon sarist pleokroizmalart ile dikkat ¢eken epidotlara eser miktarlarda
rastlanmaktadir. Yaklasik % 1-2 oraninda yer almaktadirlar.

Opak Mineral: Bir kismi primer ve diger bir kismi ferromagnezyen
minerallerden amfiboller aleyhine gelismis sekonder opaklar olmak tizere iki tiirlii
opak mineral gelisimi izlenmektedir. Primer opak mineraller diizglin kenar ve
koselere sahip olmalartyla sekonder opaklardan ayrilmaktadir. Manyetit

olabilecekleri tahmin edilmektedir.
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4.1.1.3.(2).(b).(e). Diyorit Porfir

Doku. Mikrograniiler Porfirik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar hem
mikrograniiller halinde hamurda hemde fenokristaller halinde yer almaktadirlar
(Resim 4.73). Kayagta yaklasik olarak % 50-55 oraninda bulunmaktadirlar. Gerek
mikrograniillerde gerekse fenokristallerde polisentetik ikizlenmeler net olarak
izlenebilmektedir. Polisentetik ikizlenmelerinin uygun olanlarindan yapilan sénme
agis1 Olgiimlerine gore ~20°-24° sgnme acilarma sahip andezin (Ansga4) tiiri
plajiyoklaslar olduklar1 tespit edilmistir. Bir kisminda zonlu yap1 izlenmektedir.
Ayrigsmalar1 orta diizeyde olup genel olarak kaolene, epidota ve kalsite doniisiim
seklinde bozunmalar goriilmektedir.

Kuvars: Ozsekilsiz enterstisiyel kristaller halinde az miktarda yer alan
kuvarslar genellikle gri ve grinin tonlarinda polarize olmalar1 ve dalgali sonme
gostermeleri ile karakteristiktirler.

Hornblend: Kayacta yer alan hakim ferromagnezyen minerali temsil
etmektedir. Yaklasik % 15-20 oraninda yer alan hornblendler sari-turuncu girisim
renkleri ve yesil pleokroizmalar ile karakteristik olarak izlenmektedir (Resim 4.73).
Genel olarak yar1 6zsekilli veya 6zsekilli minerallerden olusmaktadir. Bir kismi
piroksenlerin uralitlesmesi sonucunda olusmus sekonder amfibollerden meydana
gelmektedir. Ozellikle ¢ eksenine paralel veya paralele yakin gegmis kesitlerinde tek
yonde gelismis dilinim izleri gézlenmektedir.

Piroksen: Genellikle mavi ve tonlarinda polarize olan piroksenler,
cogunlukla yar1 6zsekilli yer yer de 6zsekilli kristaller halinde hem mikrograniiller
hemde fenokristaller halinde kayacta yaklasik % 5 civarinda izlenmektedirler. Bir
kismi uralitlesme seklinde alterasyon sonucunda amfibole doniismiistiir.

Biyotit: Genellikle diizensiz sekilli gubugumsu kristallerden olusan biyotiler

oldukga ileri seviyede alterasyona maruz kalmis olup kloritlesme ve opaklasma
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seklinde bozunmalar sunmaktadirlar. Tek yonde gelismis dilinim izleri ve paralel
sonmeleri ile dikkat ¢ekmektedirler.

Klorit: Mavi-lacivert girisim renkleri ve ¢ok zayif yesil pleokroizmalar ile
karakteristik olan kloritlere genellikle ferromagnezyen minerallerin aleyhine gelismis
veya bosluk dolgusu seklinde ikincil siireclerle olusan kristaller seklinde
rastlanmaktadir.

Epidot: Canli girisim renkleri ve limon sarist pleokroizmalar ile dikkat
¢eken epidotlara olduk¢a az miktarlarda rastlanmaktadir.

Kalsit: Biiyiik bir cogunlugu kayacta yer alan ¢atlaklarin ikincil stireglerle
doldurulmasiyla yerlesmis kalsitlere az miktarda rastlanmaktadir.

Opak Mineral: Kayacta ortalama olarak % 10 oraninda yer almalart ile
dikkat ¢ekicidirler. Genellikle primer, diizglin kenar ve koselere sahip olarak izlenen
opak minerallerden ve yer yer ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis sekonder

opaklardan meydana gelmektedirler. Manyetit olabilecekleri diistintilmektedir.

Resim 4.73. Diyorit porfirlerde mikrograniiler porfirik doku goriintiisii (C.N. Plj:
Plajiyoklas, Hbl: Hornblend)

140



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

4.1.1.3.(2).(b).(f). Kuvarsh Diyorit Porfir

Doku: Mikrograniiler Porfirik

Icindeki Mineraller:

Plajiyoklas: Kayacta hakim minerali temsil eden plajiyoklaslar kristallesme
sathalar1 farkli olan fenokristaller halinde ve mikrograniiller halinde olmak tizere iki
farkli sekilde yer almaktadirlar (Resim 4.74). Yaklasik olarak % 45-50 oraninda yer
alan plajiyoklaslarin hemen hemen tamaminda polisentetik ikizlenmeler net olarak
izlenebilmektedir. Polisentetik ikizlerinden uygun olanlarina gére yapilan 6l¢iimlerde
~ 20%-22° arasinda sénme acisina sahip andezin (Ansg4o) tiirii plajiyoklaslardan
olustuklar1 tespit edilmistir. Ozellikle fenokristallerde tektonizmanin etkisiyle
kirilmalar ve catlamalar yaygin olarak izlenmektedir. Alterasyonlar1 yaygin olarak
gbozlenmekte olup kaolenlesme basta olmak {izere kalsitlesme ve epidotlasma
seklinde bozunmalar1 gézlenmektedir.

Kuvars: Kayacta yer alan ikinci hakim felsik minerali olusturan kuvarslar
genellikle diger minerallerin olusumunu izleyen siireclerde olusmalarindan dolay1
Ozsekilsiz kristaller halinde yer almaktadirlar. Yaklasik olarak % 10 civarinda
izlenen kuvarslar gri ve tonlarinda girisim renkleri, alterasyon gdstermemeleri ve
dalgali sonmeleriyle karakteristiktirler (Resim 4.74).

Hornblend: Kayacgta yer alan hakim ferromagnezyen minerali olusturan
hornblendler mikrograniiller ve fenokristaller halinde olmak {izere iki farkli fazin
tiriinleri olarak yer almaktadirlar. Sar1 ve turuncunun tonlarinda polarize olan
amfiboller yesilin tonlarinda pleokroizma sunmalari ile hornblend tiirii amfibollerin
tipik optik 6zelliklerini yansitmaktadirlar. Kayacta yaklasik olarak % 20-25 oraninda
yer alan hornblendlerin bu oranlar1 Ornekler arasinda farkliliklar arzetmektedir.
Ayrigmalar1 yaygin olan amfibollerin bir kismi birincil amfibol olmakla beraber bir
kismida kayagta yer alan piroksenlerin uralitlesme seklinde alterasyonlari sonucu
olusmuslardir. Baz1 hornblendler kloritlesme seklinde doniisiim gostermektedirler.

Bir kisminda h' (100) ikizi g6zlenmektedir.
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Resim 4.74. Kuvarsl diyorit porfirlerde mikrograniiler porfirik doku goriintiisii (C.N.
Q: Kuvars, Plj: Plajiyoklas)

Piroksen: Oldukc¢a az miktarlarda biiyiik bir ¢ogunlugu uralitlesmis olarak
izlenen piroksenler mavi ve sarinin tonlarinda polarize olmaktadirlar. Uralitlesme
genellikle mineralin dis ceperinden i¢ kisimlara dogru gelisim gostermektedir.
Fenokristal ve mikrograniiller halinde izlenenmektedirler.

Kalsit: Biiyiik bir ¢ogunlugu kayacta yer alan catlaklarin ikincil siireglerle
doldurulmasiyla yerlesmis kalsitlere az miktarda rastlanmaktadir. Oldukc¢a az bir
kismi ise plajiyoklaslardan doniisiim yoluyla olusmustur.

Klorit: Mavi-lacivert renklerde polarize olmalart ve ¢imen yesili
pleokroizmalar1 ile karakteristik olan kloritlere genellikle ferromagnezyen
minerallerden amfiboller ve biyotitler aleyhine gelismis olarak veya bosluk dolgusu
seklinde ikincil siireclerle olusan kristaller seklinde rastlanmaktadir.

Epidot: Canli girisim renkleri ve limon sarist pleokroizmalar ile dikkat
ceken epidotlara olduk¢a az miktarlarda rastlanmaktadir. Bir kismu plajiyoklaslarin
ikincil siireglerle doniisiimleri ile olugsmus olan epidotlarin bir kismi ise kayacta yer

alan kirik ve c¢atlaklara dolgu seklinde yerlesmistir.
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Opak Mineral: Kayacta ortalama olarak % 20-25 oraninda yer almalar ile
dikkat ¢ekicidirler. Genellikle primer, diizglin kenar ve kdselere sahip olarak izlenen
opak minerallerden ve yer yer ferromagnezyen mineraller aleyhine gelismis sekonder

opaklardan meydana gelmektedirler. Manyetit olabilecekleri diistiniilmektedir.

4.1.2. Senozoyik

4.1.2.1. Seske Formasyonu

Birimin ad1 ilk kez Erdogan (1975) tarafindan Adiyaman iline bagli Gdlbasi
ilgesi yakinlarinda Seske koyii civarlarinda tanimlanmustir. Inceleme alaninda Baskil
ilcesi kuzeyinde Hasandagi civarinda, Odabasi1 koyl ve giineyde Komiirhan kopriisii
kuzeyinde Hirsiztas tepede ve Harabekayis yakinlarinda yiizleklerine rastlanan birim
Baskil granitoyidi iizerine uyumsuz olarak gelmekte olup tavan dokanaginda ise
Kirkgecit formasyonu tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir (Tiirkmen ve ark,
2001). Birim tabanda kirmizimsi renkli metamorfik ve magmatiklerden tiireme
cakillardan ve kum kil boyutu baglayict malzeme iceren taban konglomeralar1 ile
baslamakta ve iiste dogru grimsi boz renkli kumtaslar1 ve daha {iste dogru karstik
karakterli kiregtaglar1 ile devam etmektedir (Resim 4.75).

Birimin tabaninda gézlenen kirmizimsi g¢akiltaslar1 onceki bazi ¢alismacilar
tarafindan Kuscular formasyonu adi altinda ayri bir formasyon olarak diger bazi
aragtiricilar tarafindan ise Seske formasyonunun taban konglomerast olarak
incelenmistir. Bu ¢alismada ise bu birim taban konglomerasi olarak
degerlendirilmistir. Birim genellikle orta kalinlikta tabakalardan meydana gelmekte
olup yer yer tektonizmanin etkisiyle yiliksek egim agisi degerlerine sahip olarak
izlenmektedir (Resim 4.76).

Yazgan (1984a) birimi bolgede yer alan Harami formasyonu ile birlikte
degerlendirerek Ust Kretase-Paleosen yasini vermis olup Ozkul (1988) ve Turan ve
Bingdl (1991) birimin yas1 igin Ust Paleosen-Alt Eosen yasim 6ngdrmiislerdir.

Ozgen ve ark (1993) ise Harami, Kuscular ve Seske formasyonlarini birlikte
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degerlendirerek Ust Maastrihtiyen- Tanesiyen yash Harabekayis formasyonu adi
altinda incelemistir (Tilirkmen ve ark, 2001).

Resim 4.75. Seske formasyonunun taban konglomeralarindan bir goriiniim(Sarigiil
koyii kuzeyi)

Baskil granitoyidi

Resim 4.76. Seske formasyonuna ait kiregtaglarinda yiliksek dereceli egimler ve
Baskil granitoyidi ile dokanak iliskisinin goriiniimii (Gormezler mahallesi bakis
giineybatiya)
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Tirkmen ve ark (2001) birimden elde ettikleri bentik ve planktik
foraminiferlere dayanarak birimin yasim Ust Paleosen-Alt Eosen olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada birimin yas1 i¢in Tlirkmen ve ark., 2001’in 6nerdikleri yas

olan Ust Paleosen-Alt Eosen yas1 kullanilacaktir.

4.1.2.2. Kirkgecit Formasyonu

Inceleme alaninda Odabas1 kdyii kuzeybatisinda, Hasandag1 dogusunda ve
Akgakent civarlarinda yiizleklerine rastlanan Kirkgecit formasyonu ilk kez Peringek
(1979) tarafindan Van iline bagh Kikgecit koyli yakinlarinda tanimlanmigtir. Birim
inceleme alaninda izlenen kesimlerinde Seske formasyonunun iizerinde yeralmakta
olup konglomera, kumtasi, kirectasi ve marnlardan olusan bir litolojiye sahiptir
(Resim 4.77, 4.78).

Yesilimsi ayrisma rengi ve olduk¢a yumusak bir topografya sunmasiyla

karakteristiktir.

Resim 4.77. Kirkgecit formasyonuna ait kiregtas: ve konglomeralarin arazi goriintiisii
(Odabas1 kdyii kuzeybatisi)
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Resim 4.78. Kirkgegit formasyonu igerisinde gozlenen marnlarin arazi goriintiisii
(Odabas1 kdyii kuzeybatisi)

Birime Avsar (1983, 1996) Elaz1g civarinda yaptig1 calismalarda Orta-Ust
Eosen, Turan ve Bingdl (1991), Ozkul ve Kerey (1996) Baskil ilgesi civarinda
yaptiklar1 ¢alismalarinda Orta Eosen- Oligosen yaslarini vermislerdir. Tiirkmen ve
ark (2001) birimden derledikleri bentik ve planktik foraminifer topluluguna gore

birime Orta Eosen yasini1 vermislerdir.
4.1.2.3. Kuvaterner

Inceleme alaninda Kuavterner ¢okelleri; aliivyon, yama¢ molozu, ve
taragalarla temsil edilmekte olup 6zellikle bu ortli birimlerinden aliivyonlar dnemli
bir yiizlek genisligine sahip olarak izlenmektedir (Ek 1.1).

4.1.2.3.(1). Aliivyon

Inceleme alaninda irili ufakli birgok dere mevcut olup bu dereler boyunca

bolgede ylizeyleyen metamorfik, magmatik ve sedimanter birimlerden parcalar
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iceren aliivyonlar gdzlenmektedir. Ozellikle inceleme alaninin dogusunda Kamislik
deresi, Geli mabhallesi civarinda Geli ¢ayi, inceleme alaninin orta kesimlerinde
Malatya-Elaz1g yol giizergahi boyunca Biiyiik cay ve Baskil il¢esi civarlarinda irili
ufakli bir¢ok dere boyunca aliivyal materyal ¢okelimleri izlenmektedir. Aliivyal
malzemelerin boyutlar1 blok ve ¢akil boyutundan kum, kil ve silt boyutuna kadar
oldukg¢a genis aralikta tane boyu dagilimi sunmaktadir.

Ozellikle inceleme alaninin giineybatisinda yer alan Geli mahallesinde Geli
cay1 boyunca bolgede genis yayilimlar sunan granitoyidlerdeki fiziksel alterasyonun
tirinlerinden ayrigmaya kars1 dayanimi yiiksek olan kuvarslar depolanmakta ve bu

kismin aliivyal materyali igcerisinde oldukca dnemli bir yer tutmaktadir..

4.1.2.3.(2). Yamag¢ Molozu

Inceleme alaninda en yaygin olarak Baskil ilcesi ve kuzeyinde yiizeylemekte
olup ilgenin de iginde bulundugu ovada genis alanlarda yayilim sunmaktadir. Birim
calisma alaninda ylizeyleyen sedimanter ve magmatik birimlerden bilesenler
icermektedir. Genellikle koseli ve diizensiz dagilimli olarak izlenen birimin
bilesenleri baskin olarak kiregtasi olmak {izere Baskil granitoyidine ait mafik ve
felsik kayac parcalar1 da igermektedir. Boyut bakimindan blok c¢akil ve kum
boyutunda malzemelerin tamamini icermektedir. Ozellikle inceleme konusunu teskil
eden tektonomagmatik birimlerden birisi olan Baskil granitoyidindeki yaygin fiziksel
alterasyon (arenalasma) yamag¢ molozu depolanmasinin ana nedenlerinden biri olarak

diisiiniilmektedir. Birimin kalinlig1 10 metreye kadar ulagsmaktadir.

4.1.2.3.(3). Taraca

Ozellikle Baskil ilgesi ve yakin dolaylarindaki eski dere yataklari ile temsil
edilmektedir. Inceleme alaninin giineybatisinda Geli mahallesi kuzeyinde kalmlhig: 5-
6 metreye varan taracalar izlenmektedir. Ayrica Topalusagi koyli ve dogusunda da
taragalar onemli bir alanda gozlemektedir. Kalinliklar1 degiskenlik sunmakla birlikte

ortalama olarak 1-2 metre civarindadir.
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4. 2. Jeokimya

Doktora tezi kapsaminda yapilan arazi ¢alismalart neticesinde Komiirhan
ofiyoliti ve Baskil granitoyidinin degisik seviyelerinden derlenen numuneler

tizerinde Cizelge 4.2°de ayrintilar1 verilen jeokimyasal analizler yapilmustir.

Cizelge 4.2. Komiirhan ofiyoliti ve Baskil granitoyidine ait kayaclardan yapilan
jeokimyasal analizlerin ayrintili dagilimi

KOMURHAN OFiYOLITi |

‘ Ana-iz ‘ Nadir Toprak Mineral Kimyasi
Element Elementleri (REE) Analizi

Volkanik kayaglar | 24 Adet | 17 Adet | - |
Levha dayklari | 15Adet | 10 Adet | - |
izotrop gabro | 6 Adet | 3 Adet | - |

4 adet numune 174

Mafik kiimiilatlar 18 Adet - adet nokta analizi
Ultramafik kiimiilatlar | 1Adet | - | - |
Ofiyolit Tabani Metamorfikleri | 10 Adet - ‘; ggtertlglt‘tr;“;?&?z?
Toplam 74 Adet 30 Adet 8 adet numune 250
BASKIL GRANITOYIDI |
; Ana-iz Nadir Toprak Mineral Kimyasi
FELSIK KAYACLAR Element Elementleri (REE) Analizi
Granit 10 Adet 5 Adet 2 adet numune 48

adet nokta analizi

3 adet numune 119

Granodiyorit 6 Adet 5 Adet Adet nokta analizi
Tonalit | 4 Adet | 4 Adet | - |
Kuvarsli monzonit | 5 Adet [ 4 Adet [ - [
Granofir | 2Adet | 2 Adet I - I
Aplitik dayk | 5Adet | 4 Adet | - |
Granodiyorit porfir | 5Adet | 4 Adet | - |

Toplam 37 Adet 28 Adet 55:?;’;‘;::“3":3;;7

MAFIK KAYAGLAR Element | _Elomentionl(REE) | Analizi
Diyorit | 4Adet | 4 Adet | - |
Kuvarsh diyorit | 3 Adet [ 2 Adet [ - [
Dolerit/Diyabaz | 4Adet | 4 Adet | - |
Mikrodiyorit | 2Adet | 2 Adet | - |
Kuvarsl mikrodiyorit | 1Adet | | - |
Toplam | 14 Adet | 12 Adet | - |
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4.2.1. Komiirhan Ofiyolitinin Jeokimyasi
4.2.1.1. Volkanik Kayaclar
4.2.1.1.(1). Ana- iz ve Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi
Komiirhan ofiyolitinde gozlenen volkanik kayaglarin ana ve iz element
igerikleri Ek 4.1°de nadir toprak element icerikleri ise Ek 4.4’te verilmektedir.
Komiirhan ofiyolitine ait bazik-orta¢ ve asidik volkanik kaya¢ gruplarina ait

en yiiksek ve en diisiik ana element oksit icerikleri Cizelge 4.3 te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaclarin ana element oksit
i¢cerikleri

Ana elementler | Bazik-ortag volkanikler | Asidik volkanikler |
Sio, | % 47.54-60.75 | % 60.56-77.87 |
TiO, | % 0.66-1.43 | % 0.21-0.49 |
Al,0; | % 17.73-14.20 | %12.02-17.10 |
FeO* | % 6.91-11.20 | % 2.45-5.01 |
MnO | % 0.10-0.31 | % 0.05-0.16 |
MgO | % 1.68-5.65 | % 0.04-2.16 |
CaO | % 2.49-11.69 | % 0.65-4.98 |
Na,O | % 0.68-6.20 | % 0.03-6.26 |
K,0 | % 0.31-3.09 | % 0.08-3.86 |
P,Os | % 0.07-0.19 | % 0.04-0.12 |

AK | % 1.22-9.12 | % 0.67-8.01 |

Ateste kayip (AK) degerlerinin volkanik kayaclarda % 9.12°ye ulagmasi ve
petrografik determinasyonlarinda epidot, klorit ve kalsit gibi minerallerin ortaya
ctkmasindan da anlagilacagi lizere degisik mineral fazlarinda diisiik dereceli ikincil
alterasyonun varligi kesinlik kazanmaktadir (Ek 4.1, Cizelge 4.3).

Ofiyolitlere bagl volkanik kayaglarin deniz tabani yayilmasi ve hidrotermal
metamorfizma sirasinda diisikk dereceli alterasyona ugradiklar1 ve bunun sonucu
olarak ana elementlerin bir¢ogunun hareketli olduklar1 bir¢ok arastirici tarafindan
ortaya konulmustur (Matthews, 1971; Cann, 1971; Pearce ve Cann, 1971, 1973; Hart
ve ark., 1974; Pearce, 1975, Wood ve ark., 1976; Andrews, 1977; Humphris ve
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Thompson, 1978,1991; Saunders ve ark., 1980). Bu nedenle K&miirhan ofiyolitine ait
volkanik kayaglar1 gruplandirmak, petrojenetik trendlerini ve tektonik ortamlarini
ortaya koymak icin gdreceli olarak daha hareketsiz olan Ti, P, Zr, Y, Nb ve nadir
toprak elementleri ve daha az olarakta Cr, Ni, Sc ve V gibi elementler kullanilacaktir
(Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve Winchester 1975, 1978; Pearce ve Norry 1979).
Koémiirhan ofiyolitindeki volkanik kayaclar Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina gore
kendi i¢inde asidik-orta¢ ve bazik kayaglardan olusan, bazalttan riyodasit-dasit’e
kadar genis bir aralikta uzanan kayag¢ toplulugundan meydana gelmektedir (Sekil

4.10).

17
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—|[C] Asidik volkanikler
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: ?wf
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Sekil 4.10. Komiirhan ofiyolitindeki volkanik kayaglarin Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina
gore kayag siniflandirma diyagrami (Pearce, 1996)

Toplam alkalilerin (K,O+Na,O) silise (Si0;) gore olan degisiminin
incelendigi toplam alkali-silis (TAS) diyagrami kayac¢ siiflandirmalarinda yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, kaya¢ analizi sonuglarindan ateste

kayip (AK) degerleri ¢ikarilip daha sonra geriye kalan kismin tekrar yiizdelik
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degerleri bulunarak bu diyagrama aktarilir. TAS diyagrami olarak bilinen bu
diyagram ilk defa Le Bas ve ark., 1986 tarafindan ortaya konulmus ve sonraki
yillarda diger bir kisim arastiricilar tarafindan da (Irvine ve Baragar, 1971;
Miyashiro, 1978) benzer ¢alismalar yapilmistir (Temel, 2001).

Irvine ve Baragar (1971) tarafindan gelistirilen diyagramda ise Komiirhan
ofiyolitine ait volkanik kayaclarin hemen hemen tamaminin subalkalen karakterde
oldugu goézlenmektedir (Sekil 4.11). Na,O + K,O degerleri % 1.83-7.39 arasinda,

Si0, degerleri ise % 47.5-77.8 arasinda degismektedir (Ek 4.1, Cizelge 4.3).
20 'l'l]ll'l'll'llll'lllll'llll]ill'l'lll'l]ll'l(]l'l(lll'lll
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Sekil 4.11. Komiirhan ofiyolitindeki volkanik kayaglarin toplam alkali-silika (TAS)
diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)

Komiirhan ofiyolitine ait bazik-ortag ve asidik volkanik kayaglarin Nb/Y
oranlart 0.02-0.5 arasinda degismekte olup birimden derlenen Grneklerin tamami
Nb/Y oranmin Ti/Y oranina gore degisiminin incelendigi Winchester ve Floyd
(1977) tarafindan gelistirilen diyagramda toleyitik kayac alanina diismektedir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12. Komiirhan ofiyolitindeki volkanik kayaclarin Nb/Y-Ti/Y degisim
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977)

Inceleme alaninda yiizeyleyen volkanik kayaglarin ana element igeriklerinin
SiOy’ye gore degisimini gosteren Harker (1909) diyagrami Sekil 4.13° te
verilmektedir. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaclarin Harker diyagrami
incelendiginde Al,Os;, TiO,, MgO, FeO*, CaO, MnO, ve P,0Os’in bazik-ortag
volkanik kayaglardan asidik volkanik kayaglara dogru artan SiO; igerigine karsilik
yaklasik lineer bir trend cizerek genel olarak azalma gosterdikleri izlenmektedir
(Sekil 4.13).

Artan SiO, icerigine karsiik Al,O3; igeriginde bazik-orta¢ volkanik
kayaglardan asidik volkanik kayaglara dogru azalan bir trendin gbzlenmesi feldispat
ve mika gibi aliiminyumlu silikatlarin fraksiyonlanmasina isaret etmektedir (Sekil
4.13a). Ayni sekilde FeO* ve TiO; igeriklerindeki azalimin piroksen ve demir -titan

oksit minerallerinin fraksiyonlanmasina (Sekil. 4.13b,d), MgO igerigindeki azalimin
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klinopiroksen fraksiyonlanmasina (Sekil 4.13c), CaO igerigindeki azalimin kalsik

plajiyoklas fraksiyonlanmasina (Sekil 4.13¢), MnO igerigindeki azalimin mangan
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Sekil 4.13. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin ana element oksitlerinin
Si0,’ye gore degisim diyagrami (Harker, 1909)
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igeren silikatlarin ( klinopiroksen, mika vs) fraksiyonlanmasina (Sekil 4.13f) ve P,Os
icerigindeki azalimin ise apatit ve zirkon fraksiyonlanmasma (Sekil 4.13g) bagh
olarak gelistigi sOylenebilir (Temel, 2001).

Bu o6zelliklere dayanarak volkanik kayaclarin fraksiyonel kristallenmeye
bagli olarak ayn1 magmadan itibaren olustuklar1 sdylenebilir.

Alterasyona kars1 direncli olan Zr elementinin K gibi bazi ana ve Rb, Ba gibi
iz elementlere karst degisimine bakildig1 zaman, artan Zr degerine karsilik K, Rb ve
Ba elementlerinin belirli bir sistematik yonelim sunmadig1 ve oldukca diizensiz bir

korelasyona sahip olduklar1 izlenmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin bazi ana ve iz element
iceriklerinin Zr’a kars1 degisim diyagramlari
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Pearce ve Cann (1971, 1973); Pearce (1975, 1982) ve Saunders ve ark (1980)
yiiksek iyon yaricapli elementlerden Th disinda kalan Ba, Sr ve Rb elementlerinin
diisiik-dereceli hidrotermal alterasyondan kolayca etkilenen hareketli elementler
grubuna dahil olduklarini belirtmislerdir. Bu nedenle Komiirhan ofiyolitine ait
volkanik kayaglar iizerinde yapilan petrojenetik calismalarda anilan elementlerin
kullaniminin giivenilir sonuglar veremeyecegi agiktir.

Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin kimyasal iliskilerini gostermek
amaciyla hareketsiz elementlere dayali ii¢ farkli diyagram olusturulmustur (Sekil

4.15).
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Sekil 4.15. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin bazi ana ve iz element
iceriklerinin Zr’a kars1 degisim diyagramlari
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Zr igeriginin TiO; icerigine gore degisimini gosteren Sekil 4.15a’da volkanik
kayaclar bazik-ortag kayaglardan (%1.43 TiO,) asidik kayaglara (% 0.21 TiO;) dogru
artan Zr igerigine karsilik azalan TiO; icerigi seklinde lineer bir trend sunmaktadir.
Bu durum volkanik kayaclarda nispeten daha evrimlesmis kayaclara dogru gidildikce
manyetit/titano-manyetit kristallenmesini isaret etmektedir (Winchester ve Floyd,
1977; Pearce ve Norry, 1979). Sekil 4.15b ve c ise sirastyla Kdmiirhan ofiyolitine ait
volkanik kayaclarin Y igerigi ve FeO*/MgO oranlarinin Zr igerigine karsi degisimini
gostermektedir. Y ve FeO*/MgO oranlar1 Zr ile uyumlu ve pozitif bir korelasyon
sunmaktadir. Bir kisim asidik volkanik kayaclardaki Y konsantrasyonundaki azalma
amfibol farksiyonlanmasinin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Volkanik kayaclarda
gbzlenen kimyasal 6zellikler Kdmiirhan ofiyolitine ait bazik-orta¢ ve asidik volkanik
kayaclarin ana element harker diyagrami ile uyumluluk arzettigi ve bazik-ortag ve
asidik volkanik kayaglarin ayn1 kokensel magmadan itibaren benzer fraksiyonlanma
trendleri ile olustuguna isaret etmektedir.

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen bazik-orta¢ volkanik kayaglarin Kondrit’e
gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami Sekil 4.16’da
gosterilmektedir.

Bazik-orta¢ volkanik kayaclarin bir kisminin nadir toprak element dagilimi
yatay veya yataya yakin [(La/Yb),=1.65-0.75] bir sekil sunarken bir kisminin ise
hafif nadir toprak elementleri (LREE) acisindan agir nadir toprak elementlerine
(HREE) gore zenginlesme [(La/Yb)\=4.96-4.36] gosterdigi goriilmektedir (Sekil
4.16). Ayrica Komiirhan ofiyolitine ait bazik-orta¢ volkanik kayaglarda oldukc¢a hafif
negatif Eu anomalisi gbzlenmektedir (Sekil 4.16).

Komiirhan ofiyolitine ait asidik volkanik kayaglarda bazik-orta¢ volkaniklerle
benzer nadir toprak elementleri (REE) dagilimlar1 sunmakta olup bir grup yatay veya
yataya yakin [(La/Yb),=1.12-0.87] dagilim gosterirken diger grup hafif nadir toprak
elementlerince (LREE) zenginlesme [(La/Yb),=7.89-5.18] sunmaktadir (Sekil 4.17).
Ayrica asidik volkanik kayaclarda hafif Eu negatif anomalisi dikkat ¢cekmektedir
(Sekil 4.17). Volkanik kayaglarda gozlenen bu negatif Eu anomalisi feldispat
fraksiyonlanmasinin veya kaynak materyalinin fraksiyonel kristallenmesi sonucu

kaynak biinyesinde feldispat alikonulmasinin bir sonucudur (Rollinson, 1993).
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Sekil 4.16. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen bazik-orta¢ volkanik kayaclarin
Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit
degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir)
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Sekil 4.17. Komiirhan ofiyolitinde goézlenen asidik volkanik kayaclarin Kondrit’e
gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit degerleri
Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir)
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Gerek bazik-ortag volkanik kayaglarda ve gerekse asidik volkanik kayaglarda
gozlendigi gibi yataya yakin veya hafif nadir toprak elementleri agisindan
zenginlesme gosteren volkanik kayaclar tipik olarak ensimatik ada-yay1 (Jakes ve
Gill, 1970) ve Dogu Akdenizdeki okyanus i¢i dalma-batma zonu {izerinde olusan
(Suprasubduction zone) ofiyolitlerde goriilmektedir (Desmons ve ark., 1980; Searle
ve ark., 1980; Alabaster ve ark., 1982; Pearce ve ark., 1984a; Parlak, 1996; Yaliniz
ve ark., 1996, 2000; Parlak ve ark., 2000, 2002b,c, 2004; Al-Riyami ve ark., 2002).

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen bazik-orta¢ volkanik kayaglarin N-MORB’a

gore normalize edilmis 6riimeek diyagrami Sekil 4.18’de verilmektedir.
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Sekil 4.18. Komiirhan ofiyolitine ait bazik-orta¢ volkanik kayaglarin N-MORB’a

gore normalize edilmis 6riimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmustir)

Bazik-orta¢ volkanik kayaglarin yiiksek iyon yarigapli (LIL) elementler (Rb,
Ba, K, Th)’deki zenginlesme haricinde genel olarak kalicilig1 yiiksek elemenlerce
(HFS) yataya yakin bir dagilim sunduklari ve N-MORB’a benzedikleri
goriilmektedir (Sekil 4.18). Bununla beraber bazik-orta¢ volkanik kayaclarin Nb
elementi bakimindan da negatif bir anomali sunduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.18).

Nb elementi bakimindan fakirlesme okyanus i¢i dalma-batma zonu {izerinde olusan
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ofiyolitlerin temel 6zelliklerinden biri olup bu fakirlesme Nb’un dalan okyanusal
kabugun kismi ergimesi esnasinda Ti igeren minerallerce (ilmenit, sfen) tutulmasidir
(McCulloch ve Gamble, 1991).

Komiirhan ofiyolitine ait asidik volkanik kayaclarin N-MORB’a gore
normalize edilmis oriimcek diyagrami Sekil 4.19°da verilmektedir. Asidik volkanik
kayaclarin yiiksek iyon yaricapli (LIL) elementler (Rb, Ba, Th, K)’deki zenginlesme
disinda kalicilig1 yiiksek elementlerce (HFS) hemen hemen yataya yakin bir dagilim
sunduklar izlenmektedir (Sekil 4.19). Asidik volkanik kayaglar bu o6zelliklerinin

disinda Nb ve Ti elementlerince negatif bir anomali sunmaktadirlar (Sekil 4.19).
1000

Asidik volkanik kayaglar

L1 IIIIIII

Kaya¢/N-MORB
o

Ji i IIIIIII

0.1 ] ] | | ] ] | | ] | l

Rb Th Nb La Pb Sr Nd Sm Ti Y Lu

Sekil 4.19. Komiirhan ofiyolitine ait asidik volkanik kayaclarin N-MORB’a gore
normalize edilmis Orlimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve McDonough,
1989’dan alinmustir)

Th elementinde [hafif nadir toprak elementler (LREE) ile birlikte]
zenginlesme ve Nb-Ta elementlerince tiiketilme dalma-batmayla iliskili volkanik
kayaglarin genel 6zelliklerindendir (Wood ve ark., 1979; Pearce 1983; Arculus ve
Powel, 1986; McCulloch ve Gamble, 1991; Yogodzinski ve ark., 1993; Wallin ve
Metcalf, 1998). Komiirhan ofiyolitindeki volkanik kayaclarin Th elementince

zenginlesme, Nb elementince tiiketilme sunmasi volkanik kayaclarin dalma-batmayla
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iliskili bir tektonik ortamda olustuklarini isaret etmektedir.

Yiiksek iyon yaricapli (LIL) elementlerdeki (Rb, Ba, Th, K) zenginlesme
dalan levhadan ayrilan elementlerin manto kamasma katilmasi ve kismi ergime
olaylar1 sirasinda zenginlesmeye neden olmalari ile agiklanmaktadir. Nb ve Ta gibi
kaliciligr yiiksek elementler (HFS) ise dalan levhada kalmakta ve manto kamasina
katilmamaktadir (Perfit ve ark., 1980; Pearce, 1982; Arculus ve Powel, 1986;
Yogodzinski ve ark., 1993; Wallin ve Metcalf, 1998). Bu nedenle Kd&miirhan
ofiyolitine ait volkanik kayaclarda goriilen negatif Nb anomalisinin direk olarak onu
olusturan magmanin birincil 6zelligi oldugu diistiniilmektedir.

Koémiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin Y igeriklerinin Nb/Th oranina
gore degisimi ve Ta/Yb oraninin Th/Y oranina gore degisim diyagramlar Sekil 4.20a

ve b’de verilmektedir.

18

164 O Bazik-ortag volkanik kayaglar
o :;: YAY DISI ORTAMI [ Asidik volkanik kayaclar
= 104
g 8- Gegis zonu

6
44 YAY ORTAMI
2
0

0

10

ThiYb

0.01

TalYb

Sekil 4.20. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin a) Nb/Th oraninin Y
icerigine gore degisim diyagrami (Jenner ve ark. 1991) b) Ta/Yb oraninin Th/Yb
oranina gore degisim diyagrami (Pearce, 1982)
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Jenner ve ark, (1991) tarafindan gelistirilen Nb/Th-Y diyagrami yay ortami
ile yay dis1 ortamini birbirinden ayirmaktadir (Sekil 4.20a). Bu diyagram Komiirhan
ofiyolitine ait volkanik kayaclarin okyanus i¢i dalma-batma zonu {izerinde
olustugunu acgik¢a gostermektedir (Sekil 4.20a). Pearce 1982 tarafindan gelistirilen
Th/Yb oraninin Ta/Yb oranina gore degisimini gosteren diyagram tiiketilmis manto
(MORB) ve zenginlesmis mantoyu (levha i¢i) birbirinden ayirmakta kullanilmaktadir
(Sekil 4.20b). Sekildeki okun gosterdigi gibi dalan levhadan ayrilan ugucular ve
stvilar gibi dalma-batma bilesenlerinin eklenmesiyle manto kaynaginda Th/Yb
oraninda bir artis meydana gelmektedir (Sekil 4.20b). Bu diyagramda da Komiirhan
ofiyolitine ait bazik-orta¢ ve asidik volkanik kayaglar volkanik yay alanina diismekte
olup Kémiirhan ofiyolitine ait bazik-ortag ve asidik volkanik kayaclarin okyanus i¢i
dalma-batma zonu (suprasubduction zone) iizerinde olustuguna isaret etmektedir
(Sekil 4.20b).

Wood (1980) tarafindan gelistirilen Th-Ta-(Nb)-Hf iicgen diyagrami adayay1
(volcanic arc) ortaminda olusan volkanik kayaglar1 okyanus ortasi sirtta (MORB) ve
kita ici (Within Plate) tektonik ortaminda olusan volkanik kayaclardan ayirmakta
kullanilmaktadir (Sekil 4.21). Inceleme alaninda gézlenen Kémiirhan ofiyolitine ait
bazik-ortag ve asidik volkanik kayaclarin tamami adayayi toleyitleri tektonik
ortamina diismekte olup bu durumda Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaclarin
okyanus i¢i dalma-batma zonu {izerinde (suprasubduction zone) olustuguna isaret
etmektedir (Sekil 4.21).

Meschede (1986) tarafindan gelistirilen Nb-Zr-Y ug bilesenlerinden olusan
ticgen diyagram adayay1 bazaltlarim1 (VAB) kita ici bazaltlar1 (WPB) ve okyanus
ortasi sirt1 bazaltlarindan (MORB) diisiik Nb icerigine sahip olmasi ile ayirmaktadir
(Sekil 4.22). Komiirhan ofiyolitine ait bazik-ortag ve asidik volkanik kayaclarin
hemen hemen tamaminin adayayi tektonik ortaminda olustugu gozlenmekte olup
buda Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaclarin okyanus i¢i dalma-batma zonu

tizerinde (suprasubduction zone) olustugunu isaret etmektedir (Sekil 4.22).
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Hf/3

() Bazik-ortag volkanik kayaclar
[] Asidik volkanik kayaglar

Th

A (N-MORB): Normal okyanus ortasi sirti bazaltlan

B (E-MORB): Zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltlan,

kita i¢i bazaltlar ve farklilasma

C (WPB): Alkali kita ici bazaltlan, kita igi bazaltlar ve farklilagma
D (IAB): Yikici levha sinirlan bazaltlari ve farklilasma

Nb/16

Sekil 4.21. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik kayaglarin Hf-Th-Nb tektonomagmatik
diskriminasyon diyagramindaki konumlar1 (Wood, 1980)

Nb*2

(O Bazik-ortag volkanik kayaglar
[[] Asidik volkani

Al-All:Kita igi alkali bazaltlan

All-C:Kita ici toleyitleri

B (P-MORB): Okyanus ortasi sirti bazaltlan
D (N-MORB): Okyanus ortasi sirti bazaltlan
C-D (VAB): Volkanik yay bazaltlan

Sekil 4.22. Komirhan ofiyolitine ait volkanik ait kayaclarin Nb-Zr-Y
tektonomagmatik diskriminasyon diyagramindaki konumlar1 (Meschede, 1986)
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4.2.1.2. Levha Dayklar ve izotrop Gabrolar

4.2.1.2.(1). Ana- iz ve Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklarina ait ana ve iz element
icerikleri Ek 4.2’te nadir toprak elementleri (REE) icerikleri Ek 4.4’te, izotrop
gabrolara ait kayaclarin ana ve iz element icerikleri ise Ek 4.3°te verilmektedir.

Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait en yiiksek ve

en diisiilk ana element oksit icerikleri Cizelge 4.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1t ve izotrop gabrolara ait
kayaclarin ana element oksit icerikleri

Ana elementler | Levha dayklari | izotrop gabrolar |
Sio, | % 58.63-48.78 | % 48.00-60.83 |
TiO, | % 2.69-1.20 | % 0.20-0.81 |
Al,0; | % 15.17-13.61 | % 14.81-18.39 |
FeO* | % 7.32-14.53 | % 4.51-8.91 |
MnO | % 0.03-0.24 | % 0.10-0.17 |
MgO | % 2.84-7.49 | % 5.54-10.44 |
CcaO | % 4.52-9.82 | % 8.72-15.59 |
Na,0 | % 3.42-6.21 | % 1.18-2.42 |
K,0 | % 0.06-0.34 | % 0.04-0.86 |
P,Os | % 0.09-0.38 | % 0.01-0.03 |

AK | % 0.86-2.41 | % 0.82-3.21 |

Ateste kayip (AK) degerlerinin levha dayklara ait kayaglarda % 2.41’e,
izotrop gabrolarda ise % 3.21’e ulasmasi1 ve her iki kaya¢ grubunda yapilan
petrografik determinasyon calismalar1 neticesinde epidot, klorit ve kalsit gibi
minerallerin gézlenmesinden de anlagilacagi lizere bu grup kayaglar degisik mineral
fazlarinda diigiik dereceli ikincil alterasyona maruz kalmiglardir (Cizelge 4.4).

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait
kayaclar Pearce (1996) tarafindan gelistirilen Zr/Ti ile Nb/Y oranlarinin korele

edildigi kaya simmiflama diyagraminda degerlendirilmis ve levha dayklarina ait
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kayaclar diyabaz, mikrodiyorit ve kuvarsli mikrodiyoritlerle; izotrop gabrolara ait

kayaclar ise diyorit, gabro ve kuvarsl diyoritlerle temsil edilmektedirler (Sekil 4.23).

= Alkalen
4 |- Levha dayklan Riyolit
7| |4\ Izotrop gabro
. vd
Riyolit & Dasit
0.1 -

o

ndezit RI:|' -

&
0.01 3 éﬁ»

A

Zr[Ti

it

Bazalt

0.001 T T T TTT T T TTTTI
0.01 0.1 1

Nb/Y
Sekil 4.23. Komiirhan ofiyolitindeki levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait

kayaglarin Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina gore siniflandirma diyagrami (Pearce, 1996)

Bu kayaclarin Irvine ve Baragar (1971) tarafindan gelistirilen ve Na,O+K,0
igeriginin SiO; igerigi ile korelasyonuna dayanan toplam alkaliler-silika (TAS)
diyagraminda ise levha dayklarina ait kayaglarin birkagi hari¢ bilyiik bir
cogunlugunun, izotrop gabrolarin ise tamaminin subalkalen karakterde oldugu
gozlenmektedir (Sekil 4.24).

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklarinin Nb/Y oranlar1 0.09-0.19
arasinda, izotrop gabrolarin ise 0.06-0.2 arasinda degismekte olup her iki birimden
derlenen orneklerin tamami1 Winchester ve Floyd, 1977 tarafindan gelistirilen Nb/Y
oraninin Ti/Y oranma gore degisiminin incelendigi diyagramda toleyitik kayac

alanina diismektedirler (Sekil 4.25).
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P B R L IR A LR RS IR LR
18 [ - Levha dayklari| 4

[ /\ izotrop gabro |
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Sekil 4.24. Komiirhan ofiyolitindeki levha dayklart ve izotrop gabrolara ait

kayaclarin toplam alkali-silika (TAS) diyagramu (Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 4.25. Komiirhan ofiyolitindeki levha dayklart ve izotrop gabrolara ait
kayaglarin Nb/Y-Ti/Y degisim diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977)
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Inceleme alaninda yiizeyleyen levha dayklar1 ve izotrop gabrolarin ana

element oksit iceriklerinin Zr igerigine gore degisimini gosteren Harker (1909)

diyagrami Sekil 4.26°da verilmektedir.

19

i @
18 —
A
17 A
3
= 16 —
g )
15 — A + +++
-+
14 — +
¥4+ ¢
13 T T
'] 100 200 300
16
15 — ﬁ @
14 —
13 4840
12 =
£ on-
o 1t + +
o 1 a + +
8 — 3. + ++
7 - ++ + +
s +
5 +
+
4 T T
0 100 200 3oo
15 R +
] . n
13 — * +
— +
12 & +
- 1 — +
= 04 +
© s A
£ 5 +
g A H
6 _‘A
5 — ﬁa
4 T T
0 100 200 300
0.4
+ H
03] + ++
£ + %
) 0.2 —
o
.
F
0.1 — +
Ll 2 T T
L] 100 200 300
Zr (ppm)

3.0
+ ®
2.5 — 4
20 T o
9 +$ + + H
T 15 4
o
= -
F o0
A
05— A
AA
0.0 : I
0 100 200 300
12 @
b
E Ta 4
2 +.
ol IF 23
+ 4+ *|'I-+
4 +
+ +
+
2 I ;
0 100 200 200
0.25
+
., ©®
0.20 — ¥
++
- +
= 015
s A
o A
§ 0.10 — 2 s .
+
0.05 —
+
+
0.00 : i
0 100 200 300
65
6.0 ® H
5.5 — +
+
5.0 — + 4 a2
+
3 4.5 — +. RE +
?6' 4.0 %
o 35— +
Z 30
2.5 —
2.0 — &f. + Levha dayklan
Bl A Izotrop gabro
10 42 | I
0 100 200 300
Zr (ppm)

Sekil 4.26. Komiirhan ofiyolitindeki levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait
kayaclarin ana element oksitlerinin Zr igerigine gore degisim diyagrami (Harker,

1909)

166



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

Bu diyagram incelendiginde artan Zr igeriklerine karsilik Al,O3;, CaO, MgO
degerlerinde izotrop gabrolardan levha dayklarina dogru negatif bir korelasyon (Sekil
4.26a,c,d), TiO,, FeO ve MnO igeriklerinde dnce pozitif, evrimlesmis kesimlerinde
ise negatif (Sekil 4.26b,e,f), P,Os ve Na,O igeriklerinde ise genel olarak lineer bir
pozitif trend izlenmektedir (Sekil 4.26g,h).

Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolarin artan Zr
iceriklerine karsilik Al,O3, CaO ve MgO igeriklerindeki negatif korelasyon sirasiyla
aliminyum silikatlari, kalsik plajiyoklaslar ve klinopiroksen fraksiyonlagmasi ile
izah edilebilir. TiO,, FeO* ve MnO igeriklerinde O6zellikle levha dayklarina ait
orneklerde evrimlesmis kesimlerinde ani diisis ise demir-titan ve mangan
oksitlerinin fraksiyonlasmasi ile agiklanabilir. P,Os ve Na,O igeriklerinde izlenen
genel lineer artis ise yine fraksiyonel kristallenme siiregleri ile izah edilebilir (Temel,
2001).

Bu 6zelliklere dayanarak Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop
gabrolarin fraksiyonel kristallenmeye bagli olarak aynm1 magmadan itibaren
olustuklar1 sdylenebilir.

Alterasyona kars1 direngli olan Zr elementinin K gibi baz1 ana ve Rb, Ba gibi
iz elementlere kars1 degisimine bakildigi zaman, artan Zr degerine karsilik K, Rb ve
Ba elementlerinin artma veya azalma seklinde belirli bir sistematik yoOnelim
sunmadig1 ve oldukea diizensiz bir korelasyon sunduklari izlenmektedir (Sekil 4.27).

Zr ve Y magma evrimlesmesi sirasinda birbirleriyle benzer jeokimyasal
davranis  sunmaktadirlar ve uyumsuz (incompatible) elementler olarak
tanimlanmaktadirlar (Pearce ve Cann, 1973; Stern ve Elthon, 1979). Magma
kristallenmesi esnasinda kristallesen gereglerin magmadan ayrilmasi ile anilan bu
elementler artik sivi igerisinde yogunlagsmaktadirlar bu olay nedeniyle her iki
elementte birbirleriyle korele edildikleri zaman pozitif bir trend igerisinde olduklari
gbzlenmektedir (Sekil 4.28a).

Pearce ve Norry (1979) ada yayr sistemlerinde toleyitik fraksiyonlanma
trendinin olivin-klinopiroksen ve plajiyoklas kristallenmesi ile karakterize edildigini
ve Zr-Y elementlerinin tliim seri boyunca pozitif bir korelasyon sergileyeceklerini

belirtmislerdir (Parlak ve ark, 2002c).
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Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait kayaglarin Ti
iceriklerinin Zr ve Y igerigine gore degisimini gosteren diyagram (Sekil 4.28b,c)
incelendigi zaman artan Zr ve Y igeriklerine karsilik Ti i¢eriginin izotrop gabrolarda
artis gosterdigi levha dayklarinda ise evrimlesmemis boliimlerde bu lineer artisin

stirdiigii, evrimlesmis boliimlerinde ise ani bir diisiis oldugu izlenmektedir.
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Sekil 4.27. Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait
kayaglarin bazi ana ve iz element iceriklerinin Zr’a karsi degisim diyagramlari
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Bu durumun da magmanin kristallesme siirecleri igerisinde evrimlesmesini
tamamlama asamasinda manyetit ve ilmenit gibi minerallerin kristallesmesinin bir
sonucu oldugu diisliniilmektedir. Bu minerallerin kristallesmesi magma evriminin
son asamalarinda Ti/Zr ve Ti/Y oraninda bir diislise neden olmaktadir (Winchester ve

Floyd, 1977; Pearce ve Norry, 1979: Parlak ve ark 2002c’den).
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Sekil 4.28. Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1t ve izotrop gabrolara ait
kayaglarda alterasyona karsi direncli olan bazi ana ve iz elementlerin degisim
diyagrami
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Levha dayklarina ait kayaglarin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak
elementleri (REE) diyagrami Sekil 4.29°da gosterilmektedir.

Levha dayklar1 genellikle yatay [(La/Yb),=0.96-0.57] olmak {izere hafif nadir
toprak elementleri (LREE) bakimindan oldukc¢a az tiiketilme sunmaktadirlar. Levha
dayklariin kondrite gore zenginlesmeleri 10X ile 30X arasinda degismektedir (Sekil

4.29).
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Sekil 4.29. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklarina ait kayaclarin
Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit
degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan alinmustir)

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklarina ait kayaclarin N-MORB’a
gbre normalize edilmis Orlimcek diyagrami Sekil 4.30°da verilmektedir. Levha
dayklarina ait kayaglarin yiliksek iyon yarigapli (LIL) elementler (Rb, Ba, Th,
K)’deki zenginlesme disinda kaliciligr yiliksek elementlerce (HFS) hemen hemen
yataya yakin bir dagilim sunduklar1 ve N-MORB’a benzedikleri goriilmektedir (Sekil
4.30). Levha dayklarina ait kayaglar bu 6zelliklerinin disinda Nb elementince negatif
bir anomali sunmaktadirlar (Sekil 4.30)

Th elementinde [hafif nadir toprak elementler (LREE) ile birlikte]

zenginlesme ve Nb-Ta elementlerince tiiketilme dalma-batmayla iliskili volkanik
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kayaclarin genel 6zelliklerindendir (Wood ve ark. 1979; Pearce 1983; Arculus ve
Powel 1986; Yogodzinski ve ark. 1993; Wallin ve Metcalf 1998). K&miirhan
ofiyolitindeki levha dayklarina ait kayaclarin Th elementince zenginlesme, Nb
elementince tiiketilme sunmasi bu kayaglarin dalma-batmayla iliskili bir tektonik
ortamda olustuklarini isaret etmektedir.

Yiiksek iyon yaricapli (LIL) elementlerdeki (Rb, Ba, Th, K) zenginlesme
dalan levhadan ayrilan elementlerin manto kamasma katilmasi ve kismi ergime
olaylar1 sirasinda zenginlesmeye neden olmalari ile agiklanmaktadir. Nb ve Ta gibi
kaliciligr yiiksek elementler (HFS) ise dalan levhada kalmakta ve manto kamasina
katilmamaktadir (Perfit ve ark., 1980; Pearce, 1982; Arculus ve Powel, 1986;
Yogodzinski ve ark., 1993; Wallin ve Metcalf, 1998). Bu nedenle Kd&miirhan
ofiyolitine ait volkanik kayaclarda goriilen negatif Nb anomalisinin direk olarak onu

olusturan magmanin birincil 6zelligi oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.30. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklarina ait kayaclarin N-
MORB’a gore normalize edilmis oriimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve
McDonough, 1989’dan alinmistir)

Ce
{

Jenner ve ark., (1991) tarafindan gelistirilen Y-Nb/Th diyagrami yay ortami
ile yay dis1 ortamini birbirinden ayirmaktadir (Sekil 4.31a). Bu diyagram Komiirhan

ofiyolitinde gdzlenen levha dayklarina ait kayaglarin dalma-batma zonu iizerinde
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olustugunu agikc¢a gostermektedir. Pearce 1982 tarafindan gelistirilen Th/Yb oraninin
Ta/Yb oranina gore degisimini gosteren diyagram tiiketilmis manto (MORB) ve
zenginlesmis mantoyu (levha ig¢i) birbirinden ayirmakta kullanilmaktadir (Sekil
4.31b). Sekildeki okun gosterdigi gibi dalan levhadan ayrilan ugucular ve sivilar gibi
dalma-batma bilesenlerinin eklenmesiyle manto kaynaginda Th/Yb oraninda bir artis
meydana gelmektedir (Sekil 4.31b). Bu diyagramda Komiirhan ofiyolitinde gézlenen

levha dayklarina ait kayaglar volkanik yay alanina diigsmektedir.

18
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Sekil 4.31. Komiirhan ofiyolitinde goézlenen levha dayklarina ait kayaglarin (a)
Nb/Thoraninin Y igerigine gore degisim diyagrami (Jenner ve ark. 1991) (b) Ta/Yb
oraninin Th/Yb oranina gore degisim diyagrami (Pearce, 1982)

Wood, (1980) tarafindan gelistirilen Th-Ta-(Nb)-Hf iiggen diyagrami adayay1

(volcanic arc) ortaminda olusan volkanik kayaglar1 okyanus ortasi sirtta (MORB) ve
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kita i¢ci (Within Plate) tektonik ortaminda olusan volkanik kayaglar1 ayirmakta
kullanilmaktadir (Sekil 4.32). inceleme alaninda gozlenen Koémiirhan ofiyolitinde
gozlenen levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait kayaclardan levha dayklarindan bir
ornek hari¢ tamami adayayi toleyitleri tektonik ortamina diismekte olup bu durum da
Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolarin okyanus i¢i dalma-
batma zonu {lizerinde (suprasubduction zone) olustugunu isaret etmektedir (Sekil

432).

Hf/3

+ Levha dayklan
/\ Izotrop gabro

Th Nb/16

A (N-MORB): Normal okyanus ortasi sirti bazaltlari

B (E-MORB): Zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltlari,

kita ici bazaltlan ve farklilasma

C (WPB): Alkali kita igi bazaltlan, kita ici bazaltlar ve farklilasma
D (IAB): Yikici levha sinirlari bazaltlan ve farklilasma

Sekil 4.32. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait
kayaclarin Hf-Th-Nb tektonomagmatik diskriminasyon diyagramindaki konumlari
(Wood, 1980)

Meschede, (1986) tarafindan gelistirilen Zr-Nb-Y iicgen diyagrami adayayi
bazaltlarin1 (VAB) kita i¢i bazaltlar1 (WPB) ve okyanus ortasi sirt1 bazaltlarindan
(MORB) diisiik Nb igerigine sahip olmasi ile ayirmaktadir (Sekil 4.33). Komiirhan
ofiyolitinde gozlenen levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait kayaglarin hemen
hemen tamaminin adayay1 tektonik ortaminda olustugu gézlenmekte olup bu durum
da Komiirhan ofiyolitine ait levha dayklar1 ve izotrop gabrolarin okyanus i¢i dalma-
batma zonu iizerinde (suprasubduction zone) olustugunu isaret etmektedir (Sekil

433).
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Nb*2

-+ Levha dayklan
/\ izotrop gabro

Al-All:Kita ici alkali bazaltlan

All-C:Kita igi toleyitleri

B (P-MORB): Okyanus ortasi sirti bazaltlan
D (N-MORB): Okyanus ortasi sirti bazaltlan
C-D (VAB): Volkanik yay bazaltlan

Sekil 4.33. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklar1 ve izotrop gabrolara ait
kayaglarin Zr-Nb-Y tektonomagmatik diskriminasyon diyagramindaki konumlari
(Meschede, 1986)

4.2.1.3. Kiimiilatlar

4.2.1.3.(1). Ana-iz Element Jeokimyasi

Komiirhan ofiyolitinde gbzlenen ultramafik ve mafik kiimiilat kayaclarin ana-
iz ve nadir toprak elementleri analizleri Ek 4.3’te verilmektedir.

Komiirhan ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kaya¢ 6rneklerinin jeokimyasal
analizlerinden elde edilen en yiiksek ve en diisiik ana element oksit igerikleri Cizelge
4.5’ te verilmektedir.

Ateste kayip (AK) degerlerinin mafik kiimiilatlarda % 3.05’e, ultramafik
kiimtilatlarda ise % 6.97’ye ulasmas1 6zellikle ultramafik kayaglarda serpantinlesme
seklinde alterasyonun varligina isaret etmektedir. Ayrica mafik kiimiilat kayaclarin
petrografik determinasyonlarindan da anlasilacag iizere kayacta ikincil siireclerle
gelisen diigiik dereceli alterasyon meydana gelmis ve bunun neticesinde de klorit,
epidot gibi mineral parajenezinin kayag¢ bilesimine girmis olmasina ragmen ateste

kayip (AK) degerlerinin nispeten diisiik olmasi bu kayaclarin alterasyondan fazlaca
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etkilenmediklerini géstermektedir.

Cizelge 4.5. Komiirhan ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kiimiilat kaya¢larinin ana
element oksit igerikleri

Ana elementler | Mafik kiimiilatlar | Ultramafik kiimiilatlar |
Sio, | % 40.57-49.87 | % 40.35 |
TiO, | % 0.08-1.12 | % 0.08 |
Al,O; | % 13.39-27.57 | % 5.73 |
FeO* | % 3.09-12.12 | % 10.34 |
MnO | % 0.07-0.25 | % 0.14 |
MgO | % 4.53-16.68 | % 30.35 |
CcaO | % 9.44-20.90 | % 6.09 |
Na,0 | % 0.35-3.22 | % 0.07 |
K,0 | % 0.01-0.38 | % 0.01 |
P,Os | % 0.01-0.29 | % 0.02 |
AK | % 0.29-3.05 | % 6.97 |

Kiimiilat kayaclarda kimyasal farkliliklar kiimiiliis kristallerin magmanin
soguma siirecleri icerisinde siirekli olarak kristallenip interkiimiiliis materyalden
ayrilmasi ile denetlenmektedir. Bu durum da kiimiilat kayaclarin taban kesimlerinde
MgO bakimindan zengin CaO ve Al,Os; bakimindan fakir ultramafik kiimiilatlarin
yeralmasi sonucunu dogurmaktadir (Cizelge 4.5, (Ek 4.3).

Komiirhan ofiyolitinde gbzlenen mafik ve ultramafik kiimiilat kayaclarin ana
element igeriklerinin MgO’ e kars1 degisiminin incelendigi Harker diyagramu Sekil 4.
34’de verilmektedir.

Si0,, TiO,, CaO, Al,Os;, Na,0O ve K,O igeriklerinde genel olarak artan
MgO’e gore mafik kiimiilat kayaclardan ultramafik kiimiilatlara dogru negatif bir
trend izlenmektedir (Sekil 4.34). MnO igeriginde ise belirgin bir korelasyon
izlenememesine ragmen diger ana element oksitleriyle benzer sekilde genel olarak
ultramafik kayac¢lardan mafik kayaglara dogru bir azalma sézkonusudur (Sekil 4.34).
Ultramafik kiimiilatlardan mafik kiimilat kayaclara gidildikce CaO ve Al,O;
iceriklerindeki artma kalsik plajiyoklaslar, piroksen ve olivin fraksiyonlanmasina

baglanabilir (Sekil 4.34b,d).
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Sekil 4.34. Komiirhan ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kayaclarin ana element
oksitlerinin MgO’e gore degisim diyagrami (Harker, 1909)
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Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ultramafik ve mafik kiimiilatlarin ana
elementlerine gore c¢izilen AFM diyagraminda (Beard, 1986) ultramafik
kiimiilatlardan mafik kiimiilatlara dogru MgO igeriginde azalma ve FeO* igeriginde
ise zenginlesme goze ¢arpmakta olup her iki kaya grubuna ait 6rnekler okyanus igi
dalma-batma zonu iizerinde olusan kiimiilat kayaclarla yakin benzerlikler

sunmaktadir (Sekil 4.35).

FeO
E
@ verlit 2
[] Gabro ?% Z
O olivinli gabro %

. Gabro-norit
<+ Amfibollii gabro

Yay ile iliskili kiimiilat olmayan
gabro ve diyorit alam

Na,0+K,0 MgO

Sekil 4.35. Komiirhan ofiyolitine ait mafik ve ultramafik kiimiilatlarin AFM
diyagrami (Beard, 1986)

Inceleme alaninda yiizeyleyen mafik ve ultramafik kiimiilatlara ait kayaglarmn
MgO’e karsi bazi iz elementlerinin degisimini gosteren diyagram Sekil 4.36°da
verilmektedir.

Genel olarak bakildiginda Nb, Ni, Co ve Cr igeriklerinde artan MgO igerigine
gore bir artma (Sekil 4.36a,b,d,f); Y, Ga, Sr ve V oranlarinda bir azalma
goriilmektedir (Sekil 4.36¢,e,g,h). Bu sekilde artan MgO igeriklerine karsi lineer bir
artma veya azalma trendi fraksiyonel kristallesme ile agiklanabilir. Ni, Co, ve Cr
iceriklerinin genel olarak ultramafik kiimiilatlarda mafik kiimiilatlara nazaran daha
ylksek olmasi olivin, spinel ve klinopiroksen fraksiyonlanmasina isaret etmektedir
(Sekil 4.36b,d,f). V elementinin ise mafik kiimiilatlarda ultramafik kiimiilatlara

nazaran daha fazla olmasi bu elementin magma kristallenmesi safthasinda
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klinopiroksenler tarafindan tutulmasinin bir sonucudur (Ross ve ark,

Barisenko, 1967; Ballantyne, 1992) (Sekil 4.36h).
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Sekil 4.36. Komiirhan ofiyolitinde gdzlenen mafik ve ultramafik kiimiilatlara ait bazi
iz element iceriklerinin MgO igerigine karsi degisim diyagrami
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Sekil 4.36g’de de acik¢a goriildiigii iizere artan MgO igeriklerine karst mafik
kiimiilatlardan ultramafik kiimiilatlara dogru Sr igeriginde bir azalma trendinin
varlig1 kiimiilatlardaki plajiyoklas iceriginden kaynaklanmaktadir (Grove ve Baker,
1984; Beard, 1986: Bagci, 2004 ten).

Ayrica kiimiilat kayaclarin Nb, Zr ve Y gibi kalicilig1 yiiksek (incompatible)
element konsantrasyonlar1 agisindan fakir olmalari, bu elementlerin magma
kristallesmesi esnasinda kalint1 sivida kalmayi tercih ettikleri bilindiginden (Pearce
ve Cann, 1973; Stern ve Elthon, 1979) kiimiilat kayaglarda interkiimiiliis materyalin
kiimiiliis kristallerden daha az miktarda oldugu sonucunu isaret etmektedir (Sekil

4.36a,c,g).

4.2.1.3.(2). Mineral Kimyasi

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen mafik kiimiilat kayaclardan 4 numunede
olivin, klinopiroksen, ortopiroksen, plajiyoklas ve amfibol mineralleri iizerinde

toplam 173 noktanin analizi yapilmistir (Ek 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10).

4.2.1.3.(2).(a). Olivin

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gozlenen olivinlerin mineral
kimyasi analizleri Ek 4.5’de verilmektedir.

Mafik kiimiilat kayaclarda gbzlenen olivinler diisiik SiO, (% 38.39-39.10),
FeO (% 21.60-23.58), Cr,03; (% 0-0.05), NiO (% 0-0.06), CaO (% 0.01-0.03) ve
yiiksek MgO (% 37.46-38.83) igerigi ile temsil edilmektedir (Ek 4.5). Olivinlerdeki
Forsterit (Fo) igerigi % 73.94 ile % 76,22 arasinda; Fayalit (Fa) igerigi ise % 23.78
ile % 26,06 arasinda degismektedir (Ek 4.5).

Bu kayaglarda gozlenen olivin kristallerinin merkez kisimlari ile kenar
kisimlar1 arasinda belirgin bir zonlanma gozlenmemektedir.

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen mafik kiimiilatlardaki olivinlerin forsterit
(Fo) igeriklerinin ana elementlerine gore degisimini gosteren diyagram (Sekil 4.37)

incelendiginde SiO, ve MgO igerikleri artan MgO igerigiyle beraber artis
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gostermekte, FeO ve NiO igerikleri ise azalan bir trend sunmaktadirlar. K&miirhan
ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclardaki olivinlerin ana oksitlerinde gdzlenen bu
lineer artis ve azaliglar ve kompozisyonlar arasinda énemli bir bosluk bulunmamasi
ayn1 magmadan itibaren fraksiyonel kristallesme ile olustuklarina isaret etmektedir.
FeO ve MgO igerigindeki lineer trend ayrica olivinlerin Fe ve Mg u¢ bilesenlerinden
olusan kati eriyik (solid-solution) seklinde kristallenme siireglerinin etkili oldugu

izomorf dizi olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4. 37).
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Sekil 4.37. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaglardaki olivinlerin bazi ana
element oksitlerinin MgO’e gore degisim diyagrami

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen mafik kiimiilat kayaclardaki olivinlerin
yiiksek Mg icerigine sahip olmasindan dolay1 okyanus ortasi sirtlarda olusan
okyanusal kiimiilatlardan (Hébert, 1982, 1985; Elthon, 1987) farkliliklar, baz1 dogu
Akdeniz ofiyolitleri [Mersin ofiyoliti (Parlak, 1996; Parlak ve ark., 1996), Pozanti-
Karsant1 ofiyoliti (Parlak ve ark., 2000,2002b), Kizildag ofiyoliti (Bagc1, 2004; Bagci
ve ark., 2005), Antalya ofiyoliti (Bagci, 2004)] ve diinyanin ¢esitli bolgelerinde
bulunan yay ortaminda okyanus i¢i dalma-batma zonu iizerinde olusan ofiyolitler
[Troodos ofiyoliti (Hebert ve Laurent, 1990), Tonsina Kompleksi (De Bari ve
Coleman, 1989) Border Range ultramafik ve mafik kompleksi (Burns, 1985), Bay of
Island ofiyoliti (Elthon ve ark., 1984)] ile de yakin benzerlikler sunmaktadir.
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4.2.1.3.(2).(b). Klinopiroksen

Inceleme alaninda yiizeyleyen Kémiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlardaki
klinopiroksenlerin mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek 4.6’da verilmektedir.

Bu klinopiroksenlerin SiO; igerigi % 51.90-60.46; TiO, igerigi % 0.01-0.43;
AlOs igerigi % 0.07-2.14; MgO igerigi % 13.55-25.67; CaO igerigi % 10.52-21.73;
MnO igerigi %0.08-0.70; Cr,0O; igerigi % 0-0.03 arasinda degismektedir (Ek 4.6).
Klinopiroksenlerin Mg numaras: [Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)] gabro-noritlerde 68-74,
olivinli gabrolarda ise 90-95 arasinda degismektedir (Ek 4.6). Kiimiiliis
klinopiroksenlerin Wollastonit (Wo), Enstatit (Ens) ve Ferrosillit (Frs) bilesenleri
sirastyla gabro-noritte Wo31 144487, Ensson.6989; Frs3es.-2734; olivinli gabrolarda
Engo 5.60.0Fs3.7.8.0W022.2-26 3 arasinda degigsmektedir (Ek 4.6).

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclarinda gozlenen
klinopiroksenlerin Burns (1985) tarafindan ortaya konulan Wo-En-Fs siniflandirma
diyagramima bakildigi zaman klinopiroksenlerin adayayi gabroyik kayaglarinda
gozlenen klinopiroksenlerle olduk¢a yakin benzerlikler sunduklart ve diyopsit

alanina diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4.38).
Ca,Si,0, (Wo)

/%
Q o .
. N
Ada yayi Skaergaard
gabroyik kayaclar /

\

v — G <) v v v
Mg.,Si,0, (En) Fe,Si,0, (Fs)

Cpx:Klinopiroksen Opx:Ortopiroksen

Sekil 4.38. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gézlenen klinopiroksenlerin
Wo-En-Fs tiggen diyagramindaki konumlar1 (Burns, 1985)

Beccaluva ve ark (1989) tarafindan olusturulan Al" elementinin Ti
elementine gore degisiminin incelendigi diyagram okyanus ortasi sirtinda (MORB)

ve Ada yay1 toleyitik ortaminda (IAT) olusan ofiyolitik kayaclar1 birbirinden
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ayirmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.39). Kémiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat
kayaglarda gozlenen klinopiroksenlerin hemen hemen tamaminin adayayi toleyitleri

alanina diistiikleri izlenmektedir (Sekil 4.39).

0.2
|@Mafik kiimiilatlar|
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o
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Pozanti-Karsanti ofiyoliti (Parlak ve ark, 2002a)
Ada yayi toleyitleri (IAT), Boninit ve Okyanus
0 1 ortasi sirti bazaltlari (MORB) ( Beccaluva ve ark, 1989)
=U. T T
0 0.1 0.2 0.3
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Sekil 4.39. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gézlenen klinopiroksenlerin
A1"-Ti degisim diyagramu (Beccaluva ve ark., 1989)

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclardaki klinopiroksenlerin
magnezyum numaralarinin [Mg'=(100¥*Mg/Mg+Fe)] Cr,0; igerigi ile denestirildigi
basing smiflandirma diyagraminda iki 6rnek hari¢ tim orneklerin diisiik basing
klinopiroksen alanmna distiigii goriilmektedir (Sekil 4.40). Klinopiroksen
fraksiyonlanmas1 sonucu mafik kiimiilatlarda Cr igeriginin oldukca diisiik
seviyelerde oldugu izlenmektedir.

Elthon (1987) yiiksek TiO; ve Cr,0s igerigine sahip klinopiroksenlerin ayni
zamanda yiiksek Al,Os igerigine sahip oldugunu ve bu durumun yiiksek basing

klinopiroksenlerinde gézlendigini ifade etmistir.
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Sekil 4.40. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gozlenen klinopiroksen
minerallerinin Mg” (100¥Mg/Mg+Fe)- Cr,0; degisim diyagrami

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimilatlardaki klinopiroksenler TiO,
igeriklerinin Al,Os igeriklerine gore degisimlerinin incelendigi diyagramda Semail
ofiyolitinin (Pallister ve Hopson, 1981) diisiik basin¢li klinopiroksenler alanina
diismekte ve Pozanti-Karsanti ofiyolitine (Parlak ve ark., 2000) ait mafik kiimiilatlar
ile benzer ozellikler sunmakla beraber onlardan daha diisiik basing bdlgesinde
yeralmaktadirlar (Sekil 4.41).

Inceleme alaninda yiizeyleyen Kdmiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda
gozlenen klinopiroksenlerin magnezyum numaralarimin [Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)]
TiO; icerikleri ile korelasyonunun yapildig1 diyagram Sekil 4.42°de verilmektedir.

Klinopiroksenler oldukg¢a diisiik Ti igerigine sahip olup bdlgede yer alan
mafik kiimiilatlar Mersin ofiyolitine ait mafik kiimiilatlar (Parlak ve ark., 1996) ile
yakin benzerlikler sunmaktadirlar. Klinopiroksenlerdeki Ti igerigi soguma hiziyla
ilgili Onemli bilgiler barindirmakta olup hizli soguma karsisinda Ti

konsantrasyonunda bir artis gozlenmektedir (Coish ve Taylor, 1979; Gamble ve

Taylor, 1980; Elthon, 1987: Bagc1, 2004’ ten).
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Sekil 4.41. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaglardaki klinopiroksenlerin
TiO; igerigine karst Al,Oj3 igeriginin degisim diyagrami
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Mg*(100*Mg/Mg+Fe)-Cpx
Mersin ofiyoliti (Parlak ve ark., 1996)
Bay of Island ofiyoliti (Elthon, 1987)

Sekil 4.42. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gézlenen klinopiroksen
minerallerinin Mg" (100¥Mg/Mg+Fe)-TiO, degisim diyagrami
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4.2.1.3.(2).(c). Ortopiroksen

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gozlenen ortopiroksenlerin
mineral kimyasi analizleri Ek 4.7°de verilmektedir. Bu ortopiroksenlerin SiO; icerigi
% 52.28-55.06; TiO; igerigi % 0.05-0.22; AL,Os igerigi % 0.73-2.62; MgO igerigi %
20.52-28.27; CaO igerigi % 0.27-1.12; MnO igerigi % 0.35-1.24; Cr,03 igerigi % 0-
0.03 arasinda degismektedir (Ek 4.7). Ortopiroksenlerin Mg numarasi
[Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)] gabro-noritlerde 60.1 ile 63.9; olivinli gabrolarda ise 77.3
ile 78.2 arasinda degismektedir (Ek 4.7). Ortopiroksenlerin Enstatit (Ens), Ferrosillit
(Frs) ve Wollastonit (Wo) bilesenleri sirasiyla gabro noritlerde Ens;o.61.3-Fs36.4-
404Wo01323. olivinli  gabrolarda ise Enze2773  Fs2.123.1Wo006.08 arasinda
degismektedir.

Burns (1985) tarafindan gelistirilen ve piroksenlerin siniflandirilmasinda
kullanilan Wo-En-Fs iicgen diyagraminda Komiirhan ofiyolitine ait mafik
kiimtilatlardaki ortopiroksenlerin hipersten bilesiminde olduklar1 izlenmektedir
(Sekil 4.38).

Inceleme alaninda yiizeyleyen mafik kiimiilatlarda gzlenen ortopiroksenlerin
magnezyum numaralari [Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)] ile bazi ana element oksitlerinin
birbirine gére degisimini gosteren diyagrama bakildiginda SiO, ve MgO igeriklerinin
artan magnezyum numarast degerleri ile birlikte artarak pozitif bir korelasyon
sundugu (Sekil 4.43a,b) FeO' ve MnO iceriklerinin ise bunun aksi bir durum
sergileyerek artan magnezyum numaralarina karsilik azalma trendi sunduklar
gozlenmektedir (Sekil 4.43c,d).

Ortopiroksenlerdeki yiiksek magnezyum numarasi [Mg"=(100*Mg/Mg+Fe)]
degerleri okyanus ortast dalma-batma zonu iizerinde olusan bazi dogu akdeniz
ofiyolitlerinde Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004 ve Bagci ve ark., 2005), Pozanti-
Karsant1 ofiyoliti (Parlak ve ark., 2000, 2002b), Mersin ofiyoliti (Parlak, 1996;
Parlak ve ark., 1996) gbzlenen ortopiroksenlerle yakin benzerlikler sunmaktadir.

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclarda gozlenen olivinlerin ve
ortopiroksenlerin magnezyum numaralarinin [Mg"=(100*Mg/Mg+Fe)] birbirine gore

degisimlerinin gosterildigi diyagramda inceleme alaninda yer alan mafik kiimiilat
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kayaclarin tamaminin okyanusal gabroyik kayaglar alanina diistiikleri izlenmekte

olup bu kayaglar Kizildag ofiyolitine (Bagci, 2004) ait diisiik magnezyum numarali

gabroyik kayaglarla benzerlik sunmaktadirlar (Sekil 4.44).
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Sekil 4.43. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gézlenen ortopiroksenlerin
magnezyum numaralar [Mg#=(lOO*Mg/Mg+Fe)] ile baz1 ana element oksit

igeriklerinin degisim diyagrami
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Pozanti-Karsanti Ofiyoliti (Parlak ve ark., 2002a)

Yiiksek Basing Manto Ksenolitleri (Frey ve Prinz, 1978)

Okyanusal ultramafik ve gabroyik kayaglar
(Tiezzi ve Scott, 1980; Hodges ve Papike, 1976)
Kizildag Ofiyoliti (Bagci, 2004)

Sekil 4.44. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclarda gozlenen
ortopiroksen ve olivinlerin magnezyum numaralarinin [Mg*=(100*Mg/Mg+Fe)]

degisim diyagrami
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Piroksenlerdeki Al,O; miktar1 basing ile dogru orantili olarak artmaktadir
(DeBari ve Coleman, 1989; Elthon, 1987). Koémiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat
kayaglardaki ortopiroksenler ve klinopiroksenlerde Al,Os; miktar1 genellikle diisiik
seviyelerde (ortopiroksenlerde % 0.73 ile 2.62 arasinda; klinopiroksenlerde % 0.07
ile 2.14 arasinda) olup Komiirhan ofiyolitindeki mafik kiimilatlarin diisiik

basinglarda olustuguna isaret etmektedir.

4.2.1.3.(2).(d). Amfibol

Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda g6zlenen amfibollerin mineral
kimyasi analizleri Ek 4.8’de verilmektedir. Amfibollerin SiO; igerigi % 44.15-49.83;
Ti0; igerigi % 0.60-2.17; ALO; igerigi % 6.26-13.68; MgO igerigi % 11.61-16.39;
CaO igerigi % 10.70-11.77; MnO igerigi %0.12-0.64; Cr,O3 igerigi % 0-0.06
arasinda degismektedir (Ek 4.8).

Amfibollii gabrolarda gézlenen amfibol mineralleri primer olup Leake ve ark
(1997) tarafindan gelistirilen siniflandirma diyagraminda magnezyumlu hornblend

alanina diismektedir (Sekil 4.45).

1.0 Fa-¥n

Tremolit :% @
Magnezyumlu-hornblend
0.8 —
o - Cermakit
- Aktinolit
+‘D _
P 0.6
3
o
< O Olivinli gabro
o 0.4 = [l Gabro-norit
= g =+ Amfibollii gabro
- Ferro-hornblend
0.2 2
e Ferro-germakit
0 . : : |
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5

Si

Sekil 4.45. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaclarda gézlenen amfibollerin
siniflandirma diyagrami (Leake ve ark., 1997)
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Gabro-norit ve olivinli gabrolarda gozlenen amfiboller ise piroksenlerin
aleyhine gelismis ikincil olusumlar olup gabro-noritte gozlenen amfiboller
magnezyumlu hornblendlerle, olivinli gabrolarda gozlenen amfiboller ise
cermakitlerle temsil edilmektedir (Sekil 4.45). Komiirhan ofiyolitine ait mafik
kiimiilatlarda gbzlenen amfibollerin magnezyum numaralari
[Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)] amfibollii gabrolarda 56.4 ile 59.4, gabro-noritlerde 63.7
ile 70.3, olivinli gabrolarda ise 75.9 ile 77.9 arasinda degismektedir.

4.2.1.3.(2).(e) Plajiyoklas

Inceleme alaninda yiizeyleyen mafik kiimiilatlarda gzlenen plajiyoklaslarin
mineral kimyasi analizleri Ek 4.9’da verilmektedir.

Bu kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin SiO, icerigi % 44.09-58.15; TiO,
igerigi % 0-0.07; Al,O3 igerigi % 26.25-35.12; MgO igerigi % 0-0.36; CaO igerigi %
8.87-18.95; Na,O icerigi % 0.57-6.33; K,0 igerigi % 0-0.31 arasinda degismektedir
(Ek 4.9). Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gozlenen plajiyoklaslar
oldukca genis bir yelpazede bilesim sunmakta olup anortit (An) igerigi olivinli
gabrolarda % 92.2-94.48; gabro-noritlerde % 52.2-77.8; amfibollii gabrolarda ise %
43.4-56.9 arasinda degismektedir (Ek 4.9). Plajiyoklaslardaki bu genis spektrumlu
bilesim araligit evrimlesmis ve evrimlesmemis kayaglarin birlikteliginden
kaynaklanmaktadir.

Olivinli gabro ve gabro-noritlerde kalsiyumca zengin plajiyoklaslarin varligi
magma diferansiasyonu esnasinda magmadaki su buhar1 basincinin yiiksek oldugunu
ifade etmektedir ( Green ve Ringwood, 1968; Nesbitt ve Hamilton, 1970; Arculus ve
Wills, 1980; Sisson ve Grove, 1993, Panjasawatwong ve ark., 1997: Bagci,
2004’ten). Amfibollii gabrolardaki plajiyoklaslar hem normal hem ters zonlanma
gostermekte olup daha az evrimlesmis kayac gruplarindaki (olivinli gabro ve gabro-
norit) plajiyoklaslarda ise zonlanma goézlenmemektedir. Arculus ve Wills (1980)
kiimiilat kayaclarin olusumu sirasinda interkiimiiliis suyun bulunmasinin ters

zonlanmay1 meydana getirebilecegini ifade etmislerdir.
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Komiirhan  ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaglarda  gozlenen
ortopiroksenlerin enstatit icerikleri ile plajiyoklaslarin anortit (An) igeriginin
karsilagtirildigi  diyagram (Sekil 4.46a) ve olivinlerin forsterit igeriginin
plajiyoklaslarin anortit (An) igerigine karsi degisiminin incelendigi diyagram (Sekil
4. 46b) birlikte degerlendirildiginde Komiirhan ofiyolitine ait kayaglarin okyanus ici
dalma-batma zonu {izerinde olusan bazi dogu akdeniz ofiyolitleri [(Pozanti-Karsanti
ofiyoliti, (Parlak ve ark., 2000,2002b), Troodos ofiyoliti (Hebert ve Laurent, 1990),
Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004)] ile ve diinyanin cesitli bolgelerinden adayayi
tektonik ortaminda olusmus gabroyik kayaclarla yakin benzerlikler sundugu ve
okyanus ortasi sirtt (MOR) tektonik ortaminda olusan ofiyolitik kayaglardan da
farkliliklar gosterdigi izlenmektedir (Sekil 4.46).
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Troodos Ofiyoliti (Hebert ve Laurent, 1990), R: Rindjami Volkani (Foden, 1983),
B3a,B2: Boisa Volkani (Gust ve Johnson, 1981), U: Usa Volkani (Fujimaki, 1986),
Leg 37 ( Falloon ve Green, 1987), Lesser Antilles (Arculus ve Wills, 1980),

A: Agrigan volkani (Stern, 1979), Pozanti-Karsanti ofiyoliti (Parlak ve ark., 2000),
Mersin ofiyoliti (Parlak ve ark., 1996), Kizildag ofiyoliti (Bagci, 2004),

Okyanusal kiimiilat spektrumu (Tiezzi ve Scott, 1980; Hodges ve Papike, 1976)

Sekil 4.46. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilatlarda gozlenen plajiyoklaslarin
anortit (An) igeriginin a) ortopiroksenlerin enstatit i¢erigine ve b) olivinlerin forsterit
(Fo) igerigine kars1 degisim diyagramlari
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4.2.1.4. Ofiyolit Taban1 Metamorfikleri

4.2.1.4.(1). Ana-iz ve Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ofiyolit tabani metamorfik kayaglarina ait
ana ve iz element icerikleri Ek 4.2’te, nadir toprak element analizleri (REE) igerikleri
ise Ek 4.4°te verilmektedir.

Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfik kaya¢ Orneklerinin
jeokimyasal analizlerinden elde edilen en yiiksek ve en diisilk ana element oksit
icerikleri Cizelge 4.6’ da verilmektedir.

Ateste kayip (AK) degerlerinin genis bir aralikta degismesi ikincil
hidrotermal alterasyonu ve karbonat fazinin gelisimini yansitmaktadir. Ateste kayip
(AK) degerlerinin ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarda % 4.10’a ulagmas: diisiik

dereceli alterasyonun varligina isaret etmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarin ana
element oksit i¢erikleri

Ana elementler | Ofiyolit Tabani Metamorfikleri |
SiO, | % 45.94-53.16 |
TiO, | % 0.16-1.28 |
Al,O; | % 8.69-18.85 |
FeO* | % 5.83-11.12 |
MnO | % 0.10-0.33 |
MgO | % 4.05-15.88 |
CaO | % 4.53-15.02 |
Na,0 | % 0.62-4.03 |
K,O | % 0.15-1.33 |
P,Os | % 0.01-0.23 |

AK | % 1.43-4.10 |

Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarin Pearce (1996)
tarafindan gelistirilen Zr/Ti ile Nb/Y oranlarina dayali kaya¢ simiflandirma
diyagraminda degerlendirildiginde bu kayaglarin bazaltik kayaglarin metamorfizmasi

sonucu olustuklar1 goriilmektedir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarin Zr/Ti ve
Nb/Y oranlarina gore siniflandirma diyagrami (Pearce, 1996)

Irvine ve Baragar (1971) tarafindan Na,0O+K,O igeriginin SiO, ile
korelasyonuna dayanarak gelistirilen toplam alkaliler-silika (TAS) diyagrami ise
ofiyolit tabanmi metamorfik kayacglarin kaynak kayacinin subalkalen magmadan

tiiredigini gostermektedir (Sekil 4.48).

Pl R R RN R Rt RLEAE RAEDS RLALY RAZLY LD
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Sekil 4.48. Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit taban1 metamorfiklerinin toplam alkali-
silika (TAS) diyagrami (Irvine ve Baragar, 1971)
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Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin Nb/Y
oranlarinin 0.06-0.33 arasinda olmasi nedeniyle birimden derlenen orneklerin
tamami1 Nb/Y oranmin Ti/Y oranina gore degisiminin incelendigi Winchester ve
Floyd (1977) tarafindan gelistirilen diyagramda toleyitik kayaclar alanina
diismektedirler (Sekil 4.49).

Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabam1 metamorfik kayaclarin kimyasal
iligkilerini gdstermek icin hareketsiz elementlerden Zr icerigine karsi TiO, ve Y
icerigi ve FeO*/MgO oraninin degisim diyagramlar1 Sekil 4.50°de verilmektedir.
Artan Zr igerigine karsilik genel olarak TiO; ve Y igeriklerinde ve FeO*/MgO
oranlarinda bir artis sézkonusu olup bu durumda Koémiirhan ofiyolitine ait ofiyolit
taban1 metamorfiklerinin ilksel kayaglarinin olusumunda fraksiyonel kristallesme
stireglerinin etkin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.50 a,b,c). Nispeten daha fazla
evrimlesmis kayaclarda TiO, igeriginde hafif bir diisis manyetit/titanomanyetit

kristallesmesine isaret etmektedir.
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Sekil 4.49. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarin Nb/Y-
Ti/Y degisim diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977)
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Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ofiyolit tabani metamorfiklerine ait
kayaglarin kondirite gore normalize edilmis nadir toprak element diyagrami Sekil
4.51°de verilmektedir. Ug &rnekten bir tanesi hafif nadir toprak elementleri
bakimindan fakirlesme gostermektedir. Diger iki Ornekte ise hafif nadir toprak
elementleri bakimindan zenginlesme goriilmektedir (Sekil 4.51). Her ii¢ 6rnekte de
agir nadir toprak elementleri yataya yakin bir dagilim sunmaktadirlar. Genel olarak
bu tiir dagilimlar Dogu Akdenizdeki ofiyolitlerin tabaninda goriilen ofiyolit tabani

metamorfik kayaglara benzerlik sunmaktadirlar (Parlak ve ark.,1995; Celik ve

Delaloye, 2003; Al-Riyami ve ark., 2002).
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Sekil 4.50. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarin bazi ana

ve iz element igeriklerinin Zr’a kars1 degisim diyagramlari
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Sekil 4.51. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarin
Kondrit’e gére normalize edilmis nadir toprak element diyagrami (Kondrit degerleri
Sun ve McDonough, 1989’dan alinmistir)

Ofiyolit taban1i metamorfik kayaglarin okyanus ortasi sirtt bazaltlarina

(MORB) gore normalize edilmis 6riimecek diyagrami Sekil 4.52°de verilmektedir.
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Sekil 4.52. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfik kayaclarin N-
MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagrami (N-MORB degerleri Sun ve
McDonough, 1989°dan alinmistir)
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Ofiyolit tabanm1 metamorfik kayaclarinin yiiksek iyonik yarigapli (LIL)
elementler (Rb, Ba, K, Th)’deki zenginlesme haricinde genel olarak yataya yakin bir
dagilim sunduklart goriilmektedir (Sekil. 4.55). Bununla beraber ofiyolit tabamn
metamorfik kayaclarin Nb elementi bakimindan negatif bir anomali, Th elementi
bakimindan da pozitif anomali sunduklar1 gorilmektedir. Bu iki elementteki
anomaliler okyanus i¢i dalma-batma zonu (suprasubduction zone) iizerinde olusan
bazaltik volkanik kayaclarin tipik 6zellikleridir (Perfit ve ark., 1980; Pearce, 1982).

Jenner ve ark., (1991) tarafindan gelistirilen Nb/Th-Y diyagrami yay ortami
ile yay dis1 ortamini birbirinden ayirmaktadir (Sekil 4.53). Bu diyagram K&miirhan
ofiyolitinde gozlenen ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarinin kaynak kayaci olan

bazaltlarin yay ile iligkili bir ortamda olustugunu agik¢a gostermektedir.

18
16 [© Ofiyolit tabani metamorfikleri
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Sekil 4.53. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarin Nb/Th
oraninin Y igerigine gore degisim diyagrami (Jenner ve ark., 1991)

Wood (1980) tarafindan gelistirilen Th-Ta-(Nb)-Hf iicgen diyagrami adayay1
(volcanic arc) ortaminda olusan volkanik kayaglar1 okyanus ortasi sirtta (MORB) ve
kita i¢i (Within Plate) tektonik ortaminda olusan volkanik kayaglar1 ayirmakta
kullanilmaktadir (Sekil 4.54). Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik
kayaclarin kaynak kayasi olan bazaltik volkaniklerin olustugu jeodinamik ortami
tespit etmek amaciyla bu {iggen diyagram kullanildiginda bu kayaglarin dalma-batma
ile iligkili bir ortamda olustugu goriilmektedir (Sekil 4.54).

Meschede, (1986) tarafindan gelistirilen Nb-Zr-Y ticgen diyagrami adayay1
bazaltlarin1 (VAB) kita i¢i bazaltlar1 (WPB) ve okyanus ortasi sirti bazaltlarindan
(MORB) diisiik Nb igerigine sahip olmalari ile ayirmaktadir (Sekil 4.55).
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Hf/3

[© ofiyolit tabani srfikleri

Th Nb/16

A (N-MORB): Normal okyanus ortasi sirti bazaltlan

B (E-MORB): Zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltlarn,

kita ici bazaltlan ve farkhlagma

C (WPB): Alkali kita ici bazaltlan, kita igi bazaltlan ve farklilagma
D (IAB): Yikici levha sinirlari bazaltlan ve farklilasma

Sekil 4.54. Komiirhan ofiyolitinde gdzlenen ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarin
Hf-Th-Nb tektonomagmatik diskriminasyon diyagramindaki konumlar1 (Wood ve
ark., 1979)

Nb*2

|& Ofiyolit tabani metamorfikleri

Al-All:Kita ici alkali bazaltlan

All-C:Kita ici toleyitleri

B (P-MORB): Okyanus ortas: sirti bazaltlan
D (N-MORB): Okyanus ortasi sirti bazaltlan
C-D (VAB): Volkanik yay bazaltlan

Sekil 4.55. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ofiyolit tabani metamorfiklerine ait

kayaglarin Nb-Zr-Y tektonomagmatik diskriminasyon diyagramindaki konumlari
(Meschede, 1986)

Komiirhan ofiyolitinde go6zlenen ofiyolit taban1i metamorfiklerine ait

kayaclarin biiyiik bir cogunlugu adayay1 tektonik ortamini gdsteren bolge igerisinde
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veya hemen sinirda yeralmaktadir. Bu durum da Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit
taban1 metamorfik kayaclarinin kaynak kayasi olan bazaltik volkaniklerin okyanus
ici dalma-batma zonu iizerinde (suprasubduction zone) olustugunu isaret etmektedir

(Sekil 4.55).

4.2.1.4.(2). Mineral Kimyasi

Komiirhan ofiyolitinde go6zlenen ofiyolit taban1 metamorfiklerine ait
kayaclardan toplam 4 adet numune iizerinde klinopiroksen, plajiyoklas ve amfibol

mineralleri izerinde 75 noktanin detayli mineral kimyas1 analizleri yapilmistir (Ek

4.10,4.11, 4.12).

4.2.1.4.(2).(a). Klinopiroksen

Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani
metamorfiklerinde gozlenen klinopiroksenlerin mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek
4.10’de verilmektedir.

Bu klinopiroksenlerin SiO, igerigi % 43.15-51.28; TiO; igerigi % 0.34-1.76;
Al,Os igerigi % 5.58-12.75; MgO igerigi % 10.11-17.63; CaO igerigi % 10.81-12.50;
MnO igerigi %0.15-0.54; Cr,0s3 igerigi % 0-0.73 arasinda degismektedir (Ek 4.10).
Klinopiroksenlerin Mg numaras: [Mg"=(100¥*Mg/Mg+Fe)] ise 82.71-87 arasinda
degismektedir (Ek 4.10). Wollastonit (Wo), Enstatit (Ens) ve Ferrosillit (Frs)
bilesenleri ise Wo04¢.43-48.93; Ensan s2.45.41; Frs.94.927 arasinda degismektedir (Ek 4.10).

Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1i metamorfiklerinde gozlenen
klinopiroksenlerin Burns (1985) tarafindan ortaya konulan Wo-En-Fs siniflandirma
diyagramina bakildigi zaman klinopiroksenlerin adayay1 gabroyik kayaglarinda
gbzlenen klinopiroksenlerle olduk¢a yakin benzerlikler sunduklari ve diyopsit
alanina diistiikleri goriilmektedir (Sekil 4.56).

Beccaluva ve ark (1989) tarafindan olusturulan Al" elementinin Ti

elementine gore korelasyonunun degerlendirildigi diyagram okyanus ortasi sirtinda
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(MORB) ve Ada yay1 toleyitik ortaminda (IAT) olusan ofiyolitik kayaclari
birbirinden ayirmak i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.57).

Ca,Si,0, (Wo)
/ t
% )

/==

Ada yayi Skaergaard
gabroyik kayaclar /

Cpx ofiyolit tabani met

T e TR = v v v
Mg,Si,O, (En) Fe,Si,0, (Fs)

Cpx:Klinopiroksen

Sekil 4.56. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabam1 metamorfik kayaglarinda
gbzlenen klinopiroksenlerin Wo-En-Fs {iggen diyagramindaki konumlar1 (Burns,
1985)

0.2
| Ofiyolit tabani metamorfikleri|
0.1
i: -
0 4
41 Pozanti-Karsanti
Pozanti-Karsanti ofiyoliti (Parlak ve ark, 2002a)
Ada yay toleyitleri (IAT), Boninit ve Okyanus
0 1 ortasi sirti bazaltlan (MORB) ( Beccaluva ve ark, 1989)
=V. T T
0 0.1 0.2 0.3

AIIV

Sekil 4.57. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarda gozlenen
klinopiroksenlerin Al'-Ti degisim diyagrami (Beccaluva ve ark., 1989)
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Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfik kayaclarda gozlenen
klinopiroksenlerin tamami Pozanti-Karsanti ofiyolitine ait mafik kiimiilatlara (Parlak
ve ark., 2002b) ve Boninitlere (Beccaluva ve ark., 1989) benzer 6zellikler sunmakta
olup ofiyolit taban1 metamorfiklerini olusturan ilksel bazaltik magmanin adayayi
toleyitleri tektonik ortamina diistiikleri izlenmektedir (Sekil 4.57).

Laterrier ve ark (1982) tarafindan olusturulan klinopiroksenlerin Ca
igeriklerinin (Ti + Cr) igeriklerine gore korelasyonunun yapildigt diyagram orojenik
ve orojenik olmayan bolgelerde olusan magmatik kayaclar1 birbirinden ayirmada
kullanilmaktadir  (Sekil 4.58). Komiirhan ofiyolitindeki  ofiyolit tabani
metamorfiklerinde goézlenen klinopiroksenlerden bir 6rnek hari¢ tamami orojenik
bolgeye diismekte olup bu durum da Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit tabani
metamorfik kayaglar1 olusturan magmatik kayacin yay ile iligkili bir ortamda

olustugunu isaret etmektedir (Sekil 4.58).

0.07
K>0fiyolit tabani metamorfikleri
0.06 ~
0.05 -
Orojen disi
= 0.04
2 & -
+ T
= 0.03- _-
P
0.02 - -~ @
-
-~
_-
0.01
-~ Orojenik %
-
-~
0.00 , , | :
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Ca

Sekil 4.58. Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit tabani metamorfiklerinde goézlenen
klinopiroksenlerin Ca igeriginin Ti + Cr igerigine kars1 degisim diyagrami (Laterrier
ve ark., 1981)

Elthon (1987) yiiksek TiO; ve Cr,0Os igerigine sahip klinopiroksenlerin ayni

zamanda yiiksek Al,Os igerigine sahip oldugunu ve bu durumun yiiksek basing

199



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

klinopiroksenlerinde gozlendigini ifade etmistir. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit
taban1 metamorfik kayaclarindan amfibolitler icerisinde gozlenen klinopiroksenlerin
mineral kimyasi sonuglarina gore (Ek 4.10) Al,Os igerikleri oldukega diisiik (% 1.33-
3.29) seviyelerde olup bu degerlerde ofiyolit tabam1 metamorfiklerinin diisiik
basinglara maruz kaldigina isaret etmektedir.

Laird (1977) amfibolitik kayaclar1 icerisinde sfen ve rutil’in bulunmasina
gore iki alt gruba ayrildigini belirtmis, sfenin diisiik dereceli amfibolitlerde bulunan
olagan Ti igeren mineral oldugunu, ilmenit, rutil ve hematit minerallerinin ise yiiksek
dereceli amfibolitlerde yaygin olarak bulunan mineral parajenezi oldugunu ifade
etmistir. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen ofiyolit tabani metamorfiklerine ait
amfibolitlerde yaygin olarak sfen mineraline rastlanmasi ve rutil, ilmenit ve
hematit’in gézlenmemesi bu kayaclarin diisiik basing altinda olustugu konusunda

mineral kimyasi verilerini desteklemektedir.

4.2.1.4.(2).(b). Plajiyoklas

Inceleme alaninda yiizeyleyen ofiyolit tabanm1 metamorfiklerinde gdzlenen
plajiyoklaslarin mineral kimyasi analizleri Ek 4.11°de verilmektedir.

Bu kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin SiO, igerigi % 48.48-68.44; TiO,
igerigi % 0-0.03; Al,Os igerigi % 19.45-32.73; MgO igerigi % 0-0.09; CaO igerigi %
0.22-16.27; Na,O igerigi % 2.04-11.51; K,O igerigi % 0.01-1.81 arasinda
degismektedir (Ek 4.11). Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfiklerinde
gbzlenen plajiyoklaslar oldukca genis bir yelpazede bilesim sunmakta olup anortit
(An) icerigi % 1.06-81.43 arasinda degismektedir (Ek 4.11).

Komiirhan ofiyolitindeki  ofiyolit tabani metamorfiklerde gdzlenen
plajiyoklaslarin ortoklas, albit ve anortit igeriklerine bagli olarak siniflandirma
diyagrami Sekil 4.59’da verilmektedir. Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit tabam
metamorfik kayaclarindaki plajiyoklaslar genellikle labrador ve bitovnit bilesim
araliginda yer almakla beraber bir kisim Ornekler sodyum metasomatizmasi

neticesinde albitlesmis olarak izlenmektedir.
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Sekil 4.59. Komiirhan ofiyolitindeki ofiyolit tabani metamorfiklerinde go6zlenen
plajiyoklaslarin siniflandirma diyagrami (Barth, 1962)

4.2.1.4.(2).(c). Amfibol

Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani
metamorfiklerinde goézlenen amfibollerin mineral kimyasi analiz sonuglar1 Ek
4.12’de verilmektedir.

Bu amfibollerin SiO, igerigi % 51.28-53.48; TiO, igerigi % 0.13-0.34; ALLO;
icerigi % 1.33-3.29; MgO igerigi % 14.90-15.77; CaO igerigi % 22.29-23.82; MnO
icerigi % 0.16-0.23; Cr,0s3 icerigi % 0.24-1.27 arasinda degismektedir (Ek 4.12).

Leake ve ark (1997) tarafindan gelistirilen smiflandirma diyagraminda
Koémiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfiklerinde gdézlenen amfibollerden
iki adedi cermakit digerleri ise magnezyumlu hornblend ile temsil edilmektedir
(Sekil 4.60).

Raase (1974) tarafindan gelistirilen amfibollerin Si igerikleri ile Al
iceriklerinin korelasyonunun yapildig1 basing siniflandirma diyagraminda Kémiirhan
ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaclarinda gozlenen amfibollerin 5

kb’dan daha diisiik bir basing altinda olustugunu gostermektedir (Sekil 4.61).
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Sekil 4.60. Komiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfiklerinde gozlenen
amfibollerin siniflandirma diyagrami (Leake ve ark., 1997)

1.4 1 | @ Ofiyolit tabani metamorfikleri|

1.2 4

1.0 { Pargazit

0.8 4

AIVI

0.6 -

0.4 -
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i . . Edenit 1 Aktinolit

55 6.0 6.5 7:0 7.5 BI.O
Si
Sekil 4.61. Kémiirhan ofiyolitine ait ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarda gozlenen
amfibollerin Si igeriklerinin AV iceriklerine kars1 degisim diyagrami (Raase, 1974)
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4.2.1. Baskil Granitoyidinin Jeokimyasi

4.2.1.1. Ana- iz ve Nadir Toprak Elementleri Jeokimyasi

Baskil granitoyidinde gozlenen felsik ve mafik derinlik-yariderinlik
kayaglarinin ana-iz ve nadir toprak element analizleri Ek 4.13, 4.14 4.15 ve 4.16’de
verilmektedir. inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidindeki kayaglarin en
yiiksek ve en diisiik ana element oksit igerikleri Cizelge 4.7’de verilmektedir.

Baskil granitoyidine ait kayaglar Winchester ve Floyd (1977) tarafindan
gelistirilen Si0,-Zr/Ti0, diyagraminda olduk¢a genis spektrumlu kayag toplulugu ile
temsil edilmekte ve granit, granodiyorit, tonalit, kuvarsli monzonit, diyorit, kuvarsh
diyorit kayaclarindan olusan derinlik kayaclar1 ve bunlarin yariderinlik eslenikleri ile
temsil edilmektedir (Sekil 4.62). Bu grup kayaglar petrografik determinasyon
calismalari ile de uyumluluk sunmaktadirlar.

Baskil granitoyidine ait kayaglar toplam alkalilerin (Na,O+K,0) SiOy’e gore
degisiminin incelendigi diyagramda subalkalen karakterde (Sekil 4.63) olup AFM
diyagraminda ise felsik kayaclarin tamami kalk-alkalen karakter sunup mafik
kayaglara dogru toleyitik karaktere gecis gdstermektedirler (Sekil 4.64).

Maniar ve Piccoli (1989) tarafindan gelistirilen ACNK diyagraminda
inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait kayaclarin tamaminin
peraliimino karakter sundugu izlenmektedir (Sekil 4.65).

I-tipi granitler kalkalkalen karakterde olup genellikle granodiyorit, tonalit, ve
monzonitik granit ile temsil edilirler. Egemen mafik mineralleri hornblend ve
biyotittir. Aksesuar olarak ilmenit, magnetit ve sfen bulunur. Alkali feldispatlar
ksenomorf olup diger kristallerin arasin1 doldururlar. Bu tiir 6zellikler gosteren
granitlerin kitasal kabuk (alt veya orta kabuk) ve manto kdkenli malzemelerin kismi
ergimesi sonucu olusan magmalarin homojen bir sekilde karisarak hibridlesmesi ile
ortaya ciktiklar1 belirtilmektedir (Chappel ve Stephens, 1988; Fernandez ve Barbarin,
1991; Didier ve Barbarin, 1991; Yilmaz ve Boztug, 1994; Ekici ve Boztug, 1997).

Calisma alaninda gozlenen Baskil granitoyidine ait kayaclar petrografik ve

jeokimyasal agidan I tipi granitlerin genel 6zelliklerini gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Baskil granitoyidine ait kayaclarin ana element oksit i¢erikleri

Ana FELSIK DERINLIK KAYACLARI |
Elementler Granit ‘ Granodiyorit | Tonalit | Kuvarsli Monzonit |
SiO, | %59.077.7 | %71.4-76.6 | %64.6-695 | % 61.8-67.3 |
TiO, | %0105 | %0204 | %0710 | % 0.3- 0.4 |
ALO; |  %125212 | %122-141 | %14.2-147 | % 15.6-16.8 |
FeO* | %0643 | %1935 | %3168 | % 4.0-6.8 |
MnO | %0001 | %0001 | %0001 | % 0.1 |
MgO | %0109 | %0513 | %1720 | % 0.9-1.5 |
Ccao | %0872 | %2238 | %3654 | % 3.1-4.5 |
Na,0 | %3561 | %3341 | %4151 | % 4.1-4.6 |
K,O0 | %0448 | %0618 | %0102 | % 3.1-4.8 |
P,Os | %0.0-02 | %0.0-01 | %0103 | % 0.1 |
AK | %0325 | %0323 | %1429 | % 0.3-1.7 |
Ana FELSIK YARI DERINLIK KAYAGLARI ’
Elementler Granofir | Aplit |  Granodiyorit Porfir |
Sio, | % 76.8-77.4 | % 71.7-80.4 | % 67.8-75.4 |
TiO, | % 0.2 | % 0.0-0.1 | % 0.2-0.3 |
ALO; | % 12.0-12.2 | % 11.4-13.1 | % 12.0-14.3 |
FeO* | % 1.5-1.8 | % 0.6-1.1 | % 1.7-3.6 |
MnO | % 0.0 | % 0.0 | % 0.0-0.1 |
MgO | % 0.3-0.4 | % 0.0-0.1 | % 0.5-1.1 |
CaO | % 0.4-0.8 | % 0.3-1.4 | % 1.1-3.5 |
Na,0 | % 3.9-5.6 | % 3.4-5.2 | % 2.5-5.3 |
K,O | % 0.3-3.8 | % 0.6-5.4 | % 0.5-4.3 |
P,Os | % 0.0 | % 0.0 | % 0.0-0.1 |
AK | % 0.7-1.1 | % 0.1-9.3 | % 0.9-4.9 |
Ana MAFiK DERINLIK KAYAGLARI | MAFIK YARI DERINLIK KAYAGLARI |
Elementler Diyorit ‘ KD"I‘;f)’rft" ‘ Diyabaz | Mikrodiyorit | m:f(‘r’c‘,’gi’;grit |
Sio, | %49.6-51.3 | %49.3-62.1 | %51.555.0 | %48.4-496 | %538 |
TiO, | %0305 | %0506 | %0715 | %0708 | %15 |
ALO; | %14.7-190 | %14.0-17.6 | %14.0-17.8 | %153163 | %152 |
FeO* | %7995 | %68107 | %95128 | %102-11.1 | %120 |
MnO | %0102 | %0102 | %0102 | %0203 | %02 |
MgO | %6.4-109 | %4982 | %2656 | %8088 | %48 |
cao | %118126 | %82121 | %5493 | %74119 | %92 |
Na,0 | %1725 | %1927 | %2437 | %1931 | %38 |
K,0 | %0105 | %0212 | %0312 | %0713 | %02 |
P,Os | %0005 | %0001 | %01 | %01 | %01 |
AK | %0109 | %0810 | %1961 | %0641 | %02 |
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Sekil 4.62. Baskil granitoyidine ait kayaglarin Winchester ve Floyd (1977)
diyagramindaki dagilimlari
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Sekil 4.63. Baskil granitoyidine ait kayaclarin toplam alkali-silika (TAS)
diyagramindaki konumlar1 (Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 4.64. Baskil granitoyidinde gozlenen kayaglarin
konumlar1 (Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 4.65. Baskil granitoyidine ait kayaclarin ACNK (Maniar ve Piccoli, 1989)

diyagramindaki konumlar1
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Baskil granitoyidine ait kayaglarin ana element oksit iceriklerinin SiO,
icerigine karsi degisiminin incelendigi Harker (1909) diyagramina bakildigi zaman
ALO;, TiO,, MgO, FeO, CaO, ve MnO element oksitleri igeriklerinin artan SiO,
iceriklerine kars1 lineer bir trend ¢izerek mafik kayaclardan felsik kayaclara dogru
azaldiklari, Na,O iceriginin artis sundugu (Sekil 4.66 a,b,c,d,e,f,h); P,Os iceriginde
ise artan SiO; icerigine karsilik 6nce mafik kayaclarda bir artis felsik kayaclarda bir
azalim sundugu izlenmektedir (Sekil 4.66g). K,O igeriginin ise alterasyona baglh
olarak mobilize olmasi nedeniyle SiO; ile belirgin bir korelasyon sunmadigi ve
diizensiz bir dagilim sergiledigi izlenmektedir (Sekil 4.661). Bu 6zelliklere dayanarak
calisma alaninda gozlenen Baskil granitoyidine ait kayaclarin fraksiyonel
kristallesme siireglerine bagli olarak ayni tiir magmadan itibaren olustuklari
sOylenebilir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait mafik ve felsik
kayaglarin iz element igeriklerinin SiO; icerigine kars1 degisimini gosteren Harker
diyagrami Sekil 4.67 ve 4.68’de verilmektedir. Rb, Y, Nb, Zr, Ce, La ve Ba igerikleri
artan SiO, igerigine karsilik genel olarak mafik kayaclardan felsik kayaclara dogru
artis gosterirken V, Sr, Ni, Co, Sc, Ga ve Cr igeriklerinde ise azalma goriilmektedir
(Sekil 4.67, 4.68).

Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarin okyanus ortasi sirti granitlerine
(ORG) gore normalize edilmis Oriimcek diyagrami Sekil 4.69’da verilmektedir.
Tonalit hari¢ diger kayaglarda genel olarak yiiksek iyon yaricapli elementler (K, Rb,
Ba, Th) bakimindan okyanus ortasi sirt1 granitlere gore bir zenginlesme, kaliciligi
yiiksek elementlerce (Ta, Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb) ise genel bir tiiketilme
izlenmektedir (Sekil 4.72). Nb ve Ta elementlerinde gézlenen negatif anomali bu
kayaglarin olusumunda yitim bileseninin varligin1 veya kabuksal kirlenmeye isaret
edebilir (Pearce, 1983; Wilson, 1989).

Baskil granitoyidine ait felsik kayaclarin Kondrit’e gore normalize edilmis
nadir toprak element (REE) diyagramina bakildiginda bir kisim felsik kayaglarin
yatay veya yataya yakin bir trend sunduklar [(La/Yb),=0.99-0.73] diger kayaclarin
ise hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan zenginlesme [(La/Yb),=19.66-
1.56] ve agir nadir toprak , elementleri (HREE) bakimindan ise yatay veya yataya
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Sekil 4.66. Baskil granitoyidine ait kayaclarin ana element Harker diyagrami
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Sekil 4.67. Baskil granitoyidinde gozlenen kayaclara ait bazi iz element (Rb, Y, Nb,
V, Zr, Ce, La) igeriklerinin Si0,’ye kars1 degisim diyagrami
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Sekil 4.68. Baskil granitoyidinde gozlenen kayaglara ait bazi iz element (Ba, Sr, Ni,
Co, Sc, Ga, Cr) igeriklerinin SiO,’ye kars1 degisim diyagrami
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yakin bir trend sunduklar izlenmektedir (Sekil 4.70). Tonalitlerde ise genel olarak
yatay veya yataya yakin trendler olmakla birlikte hafif nadir toprak elementler
(LREE) bakimindan zayif bir tiiketilme trendinde olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.69. Baskil granitoyidinde gozlenen felsik kayaclarin okyanus sirt1 granitlerine
(ORG) gore normalize edilmis orlimcek diyagrami (ORG degerleri Pearce ve ark.,
1984b’den alinmustir)
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Sekil 4.70. Baskil granitoyidinde gozlenen felsik kayacglarin Kondrit’e gore
normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit degerleri Sun
ve McDonough, 1989’dan alinmistir)
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Bu genel oOzelliklerin disinda Eu elementi bakimindan hafif bir negatif
anomali goézlenmekte olup bu durum da feldispat fraksiyonlanmasini isaret
etmektedir (Sekil 4.70). Baskil granitoyidine ait felsik kayaglar tipik volkanik yay
graniti nadir toprak elementi sekli sunmaktadirlar (Sekil 4.70).

Baskil granitoyidine ait mafik kayaglarin okyanus ortasi sirt1 granitlerine
(ORG) gore normalize edilmis oriimcek diyagrami Sekil 4.71°de gosterilmektedir.
Bir 6rnek hari¢ tiim mafik kayaglarda yiiksek iyon yarigapli elementler (K, Rb, Ba,
Th) acisindan okyanus ortasi sirt1 granitlerine (ORG) gore bir zenginlesme, kaliciligi
yuksek elementlerce (Ta, Nb, Hf, Zr, Sm, Y, Yb) ise genel bir tiiketilme
izlenmektedir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. Baskil granitoyidinde go6zlenen mafik kayaglarin okyanus sirtt
granitlerine (ORG) gore normalize edilmis oriimcek diyagrami (ORG degerleri
Pearce ve ark., 1984b’ten alinmistir)

Baskil granitoyidine ait mafik kayaglarin Kondrit’e gore normalize edilmis
nadir toprak element (REE) diyagramima bakildiginda hafif nadir toprak
elementlerince (LREE) zenginlesme [(La/Yb),=5.77-0.58], agir nadir toprak
elementlerince (HREE) ise yatay trend sunduklart izlenmektedir. Diyoritik
kayaclarin ise bir drneginde genel olarak yatay veya yataya yakin olmakla birlikte

hafif nadir toprak elementlerince zayif bir tiiketilme s6zkonusudur (Sekil 4.72).
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Sekil 4.72. Baskil granitoyidinde gozlenen mafik kayaglarin Kondrit’e gore
normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit degerleri Sun
ve McDonough, 1989’dan alinmistir)

Baskil granitoyidine ait intriizif kayaclar1 kesen aplit ve diyabaz dayklarina
ait kayaglarin okyanus ortas1 sirt1 granitlerine (ORG) goére normalize edilmis
ortiimeek diyagrami Sekil 4.73’de gosterilmektedir. Aplit ve diyabaz dayklarina ait
kayaclarda yiiksek iyon yaricapli elementler (K, Rb, Ba, Th) bakimindan okyanus
ortasi sirt1 granitlerine (ORG) gore bir zenginlesme, kalicilig1 yliksek elementlerce
(Ta, Nb, Hf, Zr, Sm, Y, YD) ise genel bir tiiketilme izlenmektedir (Sekil 4.73).
Aplitik dayklara ait bir ornekte Ba elementi bakimindan tiiketilme izlenmektedir
(Sekil 4.73).

Aplit ve diyabaz dayklarina ait kayaclarin Kondrit’e gére normalize edilmis
nadir toprak elementleri (REE) diyagrami Sekil 4.74’de verilmektedir. Genel olarak
bakildiginda hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan zenginlesme
[(La/Yb)=4.94-0.72] ve agir nadir toprak elementleri (HREE) bakimindan ise yatay
veya yataya yakin bir trend gozlenmektedir. Ayrica bu genel 6zelliklerin disinda Eu
acisindan negatif bir anomali izlenmekte olup bu durum da feldispat

fraksiyonlanmasi ile agiklanabilir (Sekil 4.74).

213



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

100
& Aplit
A Diyabaz
10 —=
o .
(14
o 13
On -
[4v] -
h -
1+ -
X
0.10
00 =TT —T17 T T T T T T T T 1

K.O Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb

Sekil 4.73. Baskil granitoyidinde gozlenen aplit ve diyabaz dayklarina ait kayaglarin
okyanus sirt1 granitlerine (ORG) gore normalize edilmis oriimcek diyagrami (ORG
degerleri Pearce ve ark., 1984b’den alinmistir)
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Sekil 4.74. Baskil granitoyidinde gozlenen aplit ve diyabaz dayklarina ait kayaclarin
Kondrit’e gore normalize edilmis nadir toprak elementleri (REE) diyagrami (Kondrit
degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan alinmustir)
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Pearce ve ark., 1984b tarafindan Onerilen ve Nb elementi ile Y elementinin
korelasyonuna dayali tektonomagmatik diskriminasyon diyagrami volkanik yay
granitleri (VAG) ile carpigsmayla esyaslt granitleri (Syn-COLG) levha i¢i granitleri
(WPG) ve okyanus sirt1 granitlerinden (ORG) ayirmakta kullanilmaktadir. Inceleme
alanindaki granitoyidlerin tamami volkanik yay graniti (VAG) ve ¢arpismayla esyaslh
granitler (Syn-COLG) alanina diismektedir (Sekil 4.75).

Yine Pearce ve ark (1984b) tarafindan olusturulan ve volkanik yay granitleri
(VAQ), carpismayla eszamanli granitler (Syn-COLG), levha i¢i granitleri (WPG) ve
okyanus sirt1 granitlerini (ORG) birbirinden ayirmakta kullanilan Nb+Y degerinin
Rb igerigine gore degisiminin incelendigi diyagramda Baskil granitoyidine ait

kayaclarin tamami volkanik yay granitleri (VAG) alanina diismektedir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.75. Baskil granitoyidine ait kayaclarin Nb-Y tektonomagmatik
diskriminasyon diyagrami (Pearce ve ark., 1984b)

Harris ve ark (1986) tarafindan gelistirilen Rb-Hf-Ta {iggen diyagramlari
volkanik yay granitlerini (VAG) levha i¢i ortaminda ve okyanus tabani ortaminda
olusan granitlerden ayirmaktadir (Sekil 4.77a,b). Inceleme alaninda yiizeyleyen
Baskil granitoyidine ait mafik ve felsik derinlik ve yariderinlik kayaglarinin biiytik
bir cogunlugu bu diyagramlarda volkanik yay granitleri (VAG) alanina diismektedir
(Sekil 4.77a,b).
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Sekil 4.76. Baskil granitoyidine ait kayaglarin Rb-Nb+Y tektonomagmatik
diskriminasyon diyagrami (Pearce ve ark., 1984b)
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Sekil 4.77. a) Baskil granitoyidine ait kayaglarin Rb/10-Hf-Tax3 {i¢gen
diyagramindaki b) Rb/30-Hf-Tax30 diyagramindaki konumlar1 (Harris ve ark., 1986)
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4.2.1.2. Mineral Kimyasi

Baskil granitoyidinde gozlenen felsik kayaclardan granit ve granodiyorite ait
5 adet numune iizerinde plajiyoklas, K’lu feldispat, amfibol ve biyotit mineralleri
tizerinde toplam 167 noktanin detayli mineral kimyas1 analizleri yapilmistir (Ek 4.17,

4.18,4.19, 4.20).

4.2.1.2.(1). Plajiyoklas

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait felsik kayaclarda
gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyasi analizleri Ek 4.17°de verilmektedir.

Bu kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin SiO, igerigi granitlerde % 57.44-
69.37, granodiyoritlerde % 55.31-% 68.41; TiO, igerigi granitlerde % 0-0.03,
granodiyoritlerde %  0-0.05; ALO; igerigi granitlerde % 19.51-26.54,
granodiyoritlerde %  19.54-28.01; MgO igerigi granitlerde % 0-0.02,
granodiyoritlerde % 0-0.02; CaO igerigi granitlerde % 0.15-8.52, granodiyoritlerde
% 0.28-9.95; Na,O igerigi granitlerde % 6.32-11.55, granodiyoritlerde % 5.41-11.40;
K,O igerigi granitlerde % 0.05-0.47, granodiyoritlerde % 0.10-0.60 arasinda
degismektedir (Ek 4.17). Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda go6zlenen
plajiyoklaslarin anortit (An) icerigi granitlerde % 0.73-42.14 granodiyortilerde ise %
1.33-49.71 arasinda degismektedir (Ek 4.17).

Baskil granitoyidine ait felsik kayac¢lardan granodiyoritlerde gozlenen
plajiyoklaslarin kenar kisimlar1 ile merkezi kisimlar1 arasinda hafif bir zonlanma
gbzlenmektedir.

Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyoritlerde gozlenen plajiyoklaslarin
ortoklas, albit ve anortit iceriklerine bagli olarak siniflandirma diyagrami Sekil
4.78 de verilmektedir.

Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyorit tlirii kayaglarda gozlenen
plajiyoklaslar genellikle andezin ve oligoklas bilesim araliginda yer almakla beraber

bir kisim drnekler sodyum metasomatizmasi sonucu albitlesmislerdir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78. Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyoritlerde gozlenen
plajiyoklaslarin siniflandirma diyagrami (Barth, 1962)

4.2.1.2.(2). K’lu Feldispat

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait granit ve
granodiyoritlerde gozlenen K’lu Feldispatlarin mineral kimyasi1 analizleri Ek 4.18’de
verilmektedir.

Bu kayagclarda gozlenen K’lu Feldispatlarin SiO; igerigi granitlerde % 63.59-
66.91, granodiyoritlerde % 64.12-% 66.60; TiO; igerigi granitlerde % 0.01-0.09,
granodiyoritlerde % 0-0.04; ALO; igerigi granitlerde % 17.59-18.81,
granodiyoritlerde % 17.82-18.41; MgO granodiyoritlerde % 0-0.02; CaO igerigi
granitlerde % 0-0.18, granodiyoritlerde % 0.01-0.08; Na,O igerigi granitlerde %
0.83-2.24, granodiyoritlerde % 0.45-1.49; K,O igerigi granitlerde % 12.56-14.87,
granodiyoritlerde % 13.14-15.57 arasinda degismektedir (Ek 4.18). Baskil
granitoyidine ait felsik kayaclarda gozlenen K’lu Feldispatlarin Ortoklas (Or) igerigi
granitlerde % 78.51-91.70, granodiyortilerde ise % 86.04-95.69 arasinda
degismektedir (Ek 4.18).

Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyoritlerde gozlenen K’lu
Feldispatlarin  ortoklas, albit ve anortit igeriklerine dayali olarak yapilan

siiflandirma diyagrami Sekil 4.79°da verilmektedir.
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Sekil 4.79. Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyoritlerde gozlenen K’lu
Feldispatlarin siniflandirma diyagrami (Barth, 1962)

Baskil granitoyidindeki granit ve granodiyorit tiiri kayaglarda gozlenen K’lu

Feldispatlar baskin olarak ortoklas bilesimindedirler (Sekil 4.79).
4.2.1.2.(3). Amfibol

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerden 2
adet numune iizerinde toplam 10 adet amfibol analizi yapilmis olup bu analiz
sonuglar1 Ek 4.19°de verilmektedir.

Bu amfibollerin SiO, igerigi % 47.02-50.47; TiO, igerigi % 0.32-1.50; AL,O;
icerigi % 3.36-7.62; MgO icerigi % 10.38-12.12; CaO igerigi % 9.38-10.41; MnO
igerigi % 0.70-1.68; Cr,0s3 igerigi % 0-0.03 arasinda degismektedir (Ek 4.19).

Leake ve ark (1997) tarafindan gelistirilen amfibol smiflandirma
diyagraminda Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerde gozlenen amfiboller
magnezyumlu hornblend ile temsil edilmektedirler (Sekil 4.80).

Leake (1978) tarafindan gelistirilen amfibollerin (Ca+Na) igeriklerinin Na
icerigine karsi degisiminin degerlendirildigi diyagram kalsik, kalko-sodik ve alkalen
amfibolleri birbirinden ayirmakta kullanilmaktadir (Sekil 4.80). Inceleme alaninda

ylizeyleyen Baskil granitoyidine ait felsik kayaclardan granodiyoritlerde gozlenen
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hornblendlerin tamami bu diyagramda kalsik amfiboller bélgesinde yeralmaktadir

(Sekil 4.81).
1.0
Tremolit Magnezyumlu-hornblend
0.8
Aktinolit :’ Germakit
- inoli
& *
D 0.6 »
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Sekil 4.80. Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerde gozlenen amfibollerin

siniflandirma diyagrami (Leake ve ark., 1997)
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Sekil 4.81. Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerde gozlenen amfibollerin
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(Cat+Na)-Na degisim diyagrami(Leake, 1978)
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Amfibol derinlerde kristallesen sulu kalk-alkali magmatik kayaglarda yaygin
olarak izlenen bir mineraldir. Deneysel ¢alismalar hornblendlerin toplam aliiminyum
(Al) igeriklerinin, bulunduklari magmatik kayacin kristallestigi ortamin basinci ve
sicakligi hakkinda bilgiler igerdigini gostermektedir (Spear 1981; Johnson ve
Rutherford, 1989; Parlak, baskida; Aslan ve ark., 2004; Aslan, 2005). Kalk-alkalen
granitlerin kristallenme basinglarinin  hesaplanmasinda hornblendlerin toplam
Aliiminyum (Al) igeriginden olduk¢ca yaygin olarak yararlanilmaktadir
(Hammarstrom ve Zen 1986; Hollister ve ark.,. 1987; Johnson ve Rutherford, 1989;
Schmidt 1992). Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerde izlenen amfibollerin
toplam aliiminyum igeriklerinden yola ¢ikilarak c¢esitli arastiricilarin  onermis
olduklar1 basing hesaplama formiilleri kullanilmis ve Hammarstrom ve Zen (1986)
tarafindan olusturulan esitlige gore 0.52 ile 2.58 kb; Hollister ve ark (1987)
tarafindan Onerilen esitlige gore 0.30-2.62 kb; Johnson ve Rutherford (1989)’un
ongordiigi esitlige gore 0.27-2.01 ve Schmidt (1992) esitligine gore ise 0.32-3.14 kb
arasinda degisen basing degerleri hesaplanmistir. Tiim bu sonuglar birbiriyle uyumlu
olup bu dort farkli sonucun ortalamasi alindiginda Baskil granitoyidine ait
granodiyoritlerin olustuklari ortamin basincinin 0.35 ile 2.35 kb arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu basing degerleri de Baskil granitoyidinin yaklagik 1-8 km
derinlikte soguduguna isaret etmektedir. Bu durum da Baskil granitoyidinin erken
fazinin kristallesmesinin nispeten derinlerde basladigini fakat granitoyidin sogumasi
ile eszamanli olarak yiikselmeye devam ederek sogumanin daha diisiik derinliklerde

tamamlandigini gostermektedir.

4.2.1.2.(4). Biyotit

Inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait granitlerden 2 adet
numune lizerinde toplam 31 adet, granodiyoritlerden ise 3 adet numune iizerinde
toplam 39 adet biyotit analizi yapilmis olup bu analiz sonuglari Ek 4.20°de
verilmektedir.

Bu biyotitlerin Si0, igerigi granitlerde % 34.17-42.57, granodiyoritlerde %
35.76-38.30; TiO, igerigi granitlerde % 1.48-4.58, granodiyoritlerde % 3.28-4.40;
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ALO; igerigi granitlerde % 12.07-16.28, granodiyoritlerde %11.95-13.15; MgO
icerigi granitlerde % 4.06-7.54, granodiyoritlerde % 8.90-10.68; CaO igerigi
granitlerde % 0-0.46, granodiyoritlerde % 0-0.18; MnO igerigi ise granitlerde %
0.32-1.19, granodiyoritlerde % 0.45-0.76 arasinda degisim gostermektedir (Ek 4.20).

Biyotitler mafik, felsik ve ortag magmatik kayaclarda oldukca yaygin olarak
izlenen sulu ferromagnezyen mineraller olup granitoyidlerin olusumundaki fiziko-
kimyasal kosullar1 ve bilesimsel degisimleri yansitirlar (Speer, 1984). Bu nedenle
magmatik biyotitler ve onlar1 biinyelerinde barindiran magmatik kayaclarin
bilesimleri arasinda yakin bir iliski vardir (Abdel-Rahman, 1994: Parlak
baskida’dan).

Inceleme alaminda vyiizeyleyen Baskil granitoyidine ait granit ve
granodiyoritlerdeki biyotitlerin kompozisyonunu gosteren Fe™*/(Fe™+Mg)’nin Al™
igerigine gore degisiminin incelendigi simiflandirma diyagrami Sekil 4.82°de

verilmektedir (Leake ve Said, 1994).

Siderofillit Estonit
1 I 1 I 1 I 1 I ]
=)= Granit i
4 Granodiyorit
2.8 — —
:l_‘ = —
< " )
2.4 (— 1 + f -
| : 2L
+ —
20 L I L I L I 1 l 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Annit Fe+2I(Fe+2+Mg) Flogopit

Sekil 4.82. Baskil granitoyidine ait granit ve granodiyoritlerdeki biyotitlerin
siiflandirma diyagrami (Leake ve Said, 1994)

222



4. ARASTIRMA BULGULARI Tamer RIZAOGLU

Bu diyagramda Baskil granitoyidine ait granitlerdeki biyotitler % 60-76
flogopit, % 24-40 Annit bilesiminde, granodiyoritlerdeki biyotitler ise % 49-57
arasinda flogopit, % 43-51 arasinda ise Annit bilesimi sunmaktadirlar. Bu
diyagramda granodiyoritlerdeki biyotitlerin  granitlerdeki biyotitlere nazaran
magnezyumca daha zengin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.82).

Abdel-Rahman 1994 tarafindan olusturulan MgO-FeO*-ALO; tiggen
diyagrami orojenik kalk-alkalen ve peraliimino dizi ile anorojenik alkalen diziye ait
biyotitleri birbirinden ayirmakta kullanilmaktadir (Sekil 4.83).Baskil granitoyidine
ait granodiyoritlerdeki biyotitlerin tamami kalkalkalen orojenik dizi igerisinde yer

alirken granitler igerisinde gdzlenen biyotitlerin bir kismi kalk-alkalen orojenik dizi

icerisinde bir kismi ise peraliimino dizi i¢erisinde yeralmaktadir (Sekil 4.83).

MgO

+ Granit
# Granodiyorit

Peraliimino
dizi

FeO* AleJ

Sekil 4.83. Baskil granitoyidine ait granit ve granodiyoritlerdeki biyotitlerin MgO-
FeO- Al,Os tliggen diyagrami (Abdel-Rahman, 1994)
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5. TARTISMA

Glineydogu Anadolu orojenik kusagi’nmin Geg¢ Kretase’deki evriminde
oldukca 6nemli yer tutan tektonomagmatik/stratigrafik birimler sirasiyla metamorfik
masifler, ofiyolitler, volkanik yay birimleri ve granitoyidlerden olusmaktadir.

Giineydogu Anadolu’nun orojenik evrimi naplarin Geg Kretase-Miyosen
zaman araliginda goreceli olarak gilineye Arap levhasina dogru hareketini
icermektedir (Yildirnm ve Yilmaz 1991; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve ark., 1993;
Robertson ve ark., baskida a,b). Malatya-Keban platformu Giineydogu Anadolu
orojenik kusagi icerisinde iist nap bdliimiinde yeralmaktadir (Yilmaz, 1993; Yilmaz
ve ark., 1993). Malatya-Keban metamorfikleri mermer, sist, sleyt, ve siyah fillitlerle
birlikte nadiren metakonglomera igeren diisiik dereceli metamorfizma gegirmis bir
birimdir (Turan ve Bingol, 1991; Asutay, 1988; Yilmaz ve ark., 1993). Malatya-
Keban platformu Baskil granitoyidi ile hem tektonik hemde intriizif dokanak iligkisi
sunmakta olup birim inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde metamorfizma gecirmemis
Tersiyer yash sedimanter kayaclar tarafindan {izerlenmektedir (Bingdl, 1984; Yazgan
ve Chessex, 1991; Rizaoglu ve ark., 2004). Yilmaz ve ark., 1993 Malatya-Keban
platformu icin Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen arast bir metamorfizma yasi
Onermisler ve buna gerekg¢e olarakta platformun iist seviyelerini olusturan birimlerin
Kampaniyen yasinda olmasini (Yilmaz ve ark, 1987) ve bu metamorfik masiflerin
Ust Maastrihtiyen yashi sedimanter kayaglar tarafindan uyumsuzlukla &rtiilmesini
gostermislerdir.

Giineydogu Anadolu’da Neotetis’in giiney kolunun evrimi ile iligkili nap
zonuna ait tektonomagmatik/stratigrafik birimleri kesen granitoyidler Goksun-Afsin
(Kahramanmarag), Dogansehir (Malatya) ve Baskil (Elazig) bolgelerinde olmak
lizere baslica {i¢ farkli bolgede gozlenmektedir (Asutay, 1988; Yazgan ve Chessex
1991; Akgiil 1993; Yilmaz, 1993; Onal 1995; Parlak, baskida;Rizaoglu ve ark., 2005;
Robertson ve ark., baskida a,b). Granitoyidik kayaclarin metamorfik masifler
(Malatya-Keban platformu), ofiyolitler (Goksun, Ispendere, Kémiirhan ve Guleman),
ve ofiyolit taban1 metamorfiklerini kesmesi bu birimlerin Ge¢ Kretase’de granitoyid

yerlesmesinden Once biraraya geldiginin 6nemli bir kanitidir (Yazgan ve Chessex,
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1991). Bolgede yiizeyleyen granitoyidlere ait K/Ar yaslar1 Baskil (Elazig)
bolgesindeki granitoyidler igin 76+2.45 ile 78+2.5 My arasinda (Yazgan ve Chessex,
1991); Goksun-Afsin (Kahramanmaras) bolgesindeki granitoyidler igin ise
85.76+3.17 ile 70.05+1.75 My arasindadir (Parlak, baskida). Bu da gostermektedir ki
granitoyid yerlesmesi ofiyolitin olusumundan (~ 90 My) sonra ger¢eklesmistir
(Mukasa ve Ludden, 1997; Robertson ve ark., baskida a). Ayrica tiim bolgedeki arazi
verileri de granitoyid sokulumundan 6nce ofiyolitler ve bunlarla iligkili metamorfik
kayaglarin Keban platformu tabanina yerlestigini gostermektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen volkano-sedimanter birimlerden elde edilen
arazi verileri, ana-iz element jeokimyasi1 ve birimin bazalttan riyodasit/dasite kadar
degisen aralikta oldukg¢a genis spektrumlu kayag topluluguna sahip olmasi bu birimin
Geg Kretase’de kuzeye dalimli bir okyanus i¢i dalma-batma zonunun iist seviyelerini
temsil ettigini gostermektedir. Aym1 kusak icerisinde Goksun (Kahramanmaras)
ofiyolitinde (Parlak ve ark., 2004; Robertson ve ark., baskida a) ve Elaz1g bolgesinde
Geg Kretase yaglh yay havzasinda (Boliicek ve ark., 2004; Robertson ve ark., baskida
b) olmak iizere benzer volkano-sedimanter kayag birlikleri izlenmektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen levha dayklar ve izotrop gabrolara ait kayaclar
toleyitik karakterde (Nb/Y=0.2-0.06) olup nadir toprak element (REE) oriimcek ve
tektonomagmatik diyagramlar1 bu kayaglarin dalma-batmayla ilskili bir ortamda
olustugunu gostermektedir. Kiimiilat kayaclarin ana ve iz element jeokimyasi
modern adayayr toleyitik seri icerisinde yer alan kiimiilat kayaglarla yakin
benzerlikler sunmaktadir. Olivinli gabrolar ile amfibollii gabrolar igerisinde kalsik
plajiyoklaslarin  kristallenmesi magma farklilagmas1 esnasinda sulu ortam
kosullarmin hakim olduguna isaret etmektedir. Kiimiilat kayaclarin olusumu
esnasinda interkiimiiliis sivinin varligi amfibollii gabrolarda ters zonlanmali
plajiyoklaslarin olusmasimmin nedeni olabilir (Arculus ve Wills, 1980). Orta
Anadolu’da amfibollii gabrolar yaygin olarak izlenmekte ve dalma-batmayla iliskili
bir ortamda peridotitlerin yiiksek dereceli kismi ergimesi sonucu sulu bir magmadan
itibaren olustuklar1 belirtilmektedir (Kogak ve ark., baskida). Yiiksek dereceli
amfibollii gabrolara diger Dogu Akdeniz ofiyolitlerinde (Hebert ve Laurent, 1990) ve
adayay1 tektonik ortamlarda (Debari ve Coleman, 1989) da rastlanmaktadir.
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Komiirhan ofiyolitinde gézlenen ofiyolit taban1 metamorfik kayaclar toleyitik
(Nb/Y=0.07-0.33) karakter sunmaktadir. Nadir toprak element (REE) ve oriimcek
diyagrami ile tektonomagmatik diskriminasyon diyagramlar1 bu kayaclarin kdken
kayacinin adayayi toleyitik karakterde oldugunu isaret etmektedir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen volkano-sedimanter kayaclar dnceki
calismalarda Baskil granitoyidinin yilizey kayaclar1 olarak degerlendirilmistir
(Yazgan ve Chessex, 1991; Beyarslan ve Bing6l, 1996,2000). Yapilan arazi
calismalar1 neticesinde bolgede yiizeyleyen volkanik ve sedimanter kayaglarin
asagida siralanan nedenlerden dolayr Baskil granitoyidinin yiizey kayaclari
olamayacag diisiiniilmektedir.

1- Baskil pliitonuna ait kayaglar I tipi kalk-alkalen kayac¢larin karakterisitk
ozelliklerine sahip iken inceleme alanindaki volkano-sedimanter kayaclardaki
volkanik kayaglar Komiirhan ofiyolitine ait birimlerle uyumluluk gosterecek sekilde
toleyitik karakter sunmaktadirlar.

2- Baskil granitoyidine ait magmatik kayaclarla volkano-sedimanter kayaglar
arasinda acik bir sekilde dokanak iliskisi gozlenmemektedir ve Baskil granitoyidine
ait kayaclar volkano-sedimanter kayaclar1 degisik seviyelerde kesmektedirler.

3-Baskil granitoyidine ait magmatik kayaclar hem volkano-sedimanter
birimleri hem de onu tektonik dokanakla {izerleyen Keban metamorfiklerini
kesmektedirler. Bu da gdstermektedir ki Baskil granitoyidinin intriizyonundan 6nce
bu birimler tektonik hareketlerle yan yana gelmislerdir.

4- Ayrica benzer volkano-sedimanter birimler daha gilineybatida Gdksun
(Kahramanmarag) ofiyolitinin {iist seviyelerini olusturmaktadirlar (Parlak ve ark.,
2004; Robertson ve ark., baskida a).

Bu nedenle bolgede yiizeyleyen volkano-sedimanter birimlerin okyanus i¢i
dalma-batma zonu iizerinde (suprasubduction zone) olusan Komiirhan ofiyolitinin
volkanik seviyelerini olusturdugu diistiniilmektedir.

Okyanus i¢i dalma-batma zonu fiizerinde (suprasubduction zone) olusan
ofiyolitlerin yasam dongiisli birbirini izleyen olaylar serisi seklinde gelismektedir.
Bunlar; Shervais (2001) tarafindan baslangi¢, genclik, olgunluk, 6liim ve kita iizerine

yerlesme safhalar1 seklinde bes boliime ayrilmistir.
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Olgunluk donemi, dalma-batma zonunun olgunlasmasi ve duraylilik
kazanmas1 sirasinda gittikce kalkalkalen karakter kazanan yar1 durayli yay
volkanizmasinin baglamasi, kuvarsl diyoritlerin intriizyonu ve asidik volkanizma ile
karakteristiktir. Bu donemde olusan ofiyolitleri meydana getiren magma diger
safhalara  gore silis bakimindan daha zengindir ve yiiksek iyon yarigaph
elementlerce (LILE) zenginlesme ve kaliciligi yiiksek elementlerce (HFSE) ise
fakirlesme bu doneme ait ofiyolitlerin karakteristik 6zelligidir (Shervais, 2001:
Parlak, 2001°’den). Bu sathanin volkanik kayaclar1 bazikten asidige kadar oldukga
genis spektrumlu kayac toplulugundan (bazalt, bazaltik andezit, andezit, riyolit,
dasit) meydana gelmekte olup pliitonik kayaclar ise hornblendli diyoritler, kuvarsh
diyoritler, tonalitler ve trondjemitler ile temsil edilirler.

Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyoliti gerek petrografik gerekse
jeokimyasal Ozellikleri agisindan okyanus i¢i dalma-batma zonu (suprasubduction
zone) ofiyolitlerinin yasam cevriminde olgunluk sathasina giizel bir 6rnek teskil
etmektedir. Benzer karakteristik ozellikler ayni kusak icerisinde daha giineybatida
yer alan Goksun ofiyolitinde de izlenmektedir (Parlak ve ark., 2001, 2004).

Bolgede yiizeyleyen tektonomagmatik birimlerin olusumu ve yerlesimini
aciklamak iizere cesitli arastiricilar tarafindan degisik tektonik modeller ortaya
konulmustur. Bunlar; a) Tekli dalma-batma zonu (Single subduction zone) modeli
(Hall, 1976; Aktas ve Robertson, 1984, 1990; Robertson, 1998, 2000; Yilmaz, 1993;
Yilmaz ve ark., 1993) b) Ciftli dalma-batma zonu (Double subduction zone) modeli
(Robertson, 1998, 2000, 2002; Parlak ve ark., 2004) ve Cok fazli yaklagim
(Multiphase convergence) modeli (Robertson ve ark., baskida a) seklinde
siralanabilir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen tektonomagmatik birimlerden derlenen arazi,
petrografik ve jeokimyasal veriler 15181 altinda bolgede yer alan bu birimlerin
olusumu ve yerlesimi i¢cin Robertson ve ark (baskida a)’min 6nerdikleri ¢cok fazli
yaklasim modeli (Multiphase convergence model) uygun goriilmiis olup bu
tektonomagmatik birimler i¢in agagida verilen evrim senaryosu onerilmektedir (Sekil
4.84).

Komiirhan ofiyoliti Ge¢ Kretase’de (~ 90 My) giineyde Arap platformu ile
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kuzeyde Toros platformu arasinda Neotetis’in giiney kolunda kuzeye dalimli bir

dalma-batma zonu (suprasubduction zone) lizerinde olugmustur (Sekil 4.84a).

GD Anadolu’da SSZ-tipi

= Arap

Platformu \
W Morb-tipi
(a) kabuk

GecKretase

Uzerleyen SSZ-tipi ofiyolitin SoZuk okvanus &
i oS QT ceoo oo Soguk okyanusal kabugun
"““"d_"’r_' ayrilan S5 Zctipl hoa b !u‘er:ndl. platformun altina dalmas
IAT-tipi bazalt okyanus igi

volkanik yay gelisimi

Arap —
Platformu—L_)

Gec¢Kretase

Toros platformunun
ofiyolitler fizerine bindirmesi
ve granitoyid intriizyonu_

GecKretase
(76-78 My Yazgan ve Chessex, 1991)

Sekil 4.84. inceleme alaninda yiizeyleyen tektonomagmatik birimlerin olusumu ve

yerlesmesi i¢cin uygun goriilen jeodinamik evrim modeli (Parlak, baskida’dan
degistirilerek alinmistir)

Bunu izleyen asamada okyanus i¢i dalma batma zonu (SSZ) tipi kabuk
lizerinde ensimatik ada-yayr birimi olusmustur (Sekil 4.84b). Ofiyolit tabani
metamorfik kayaclari (Metamorphic sole) iizerleyen K&miirhan ofiyoliti’nin niinden
ayrilan ada-yay1 toleyiti (IAT) tipi bazaltlarin metamorfizmasi sonucu olusmus ve

daha sonra levha altina dalmistir (Sekil 4.84b). Daha sonra (Olasilikla Erken
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Mesozoyikte) soguk okyanusal kabugun kuzeydeki Toros platformu altina dogru
dalimi1 baglamistir (Sekil 4.84b). Son asama da ise Komiirhan ofiyoliti, ofiyolit taban
metamorfikleri ve volkano-sedimanter birim Toros platformu aktif sinir1 ile birlesmis
ve bunu izleyen safhada tiim bu birimler esyash mafik ve felsik magmalarin homojen

karisimindan olusan Baskil granitoyidi tarafindan kesilmislerdir (Sekil 4.84c¢).
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6. SONUCLAR

Inceleme alaninda yapilan arazi, petrografik ve jeokimyasal calismalar
neticesinde elde edilen sonuglar asagida siralanmaktadir:

1. Bu ¢alismada 1/25.000 6l¢ekli Malatya K-41 c3,c4; Malatya L-41 by,b, ve
Elaz1 L-42 a,,a, topografik paftalar igerisinde kalan yaklasik olarak 600 km*’lik bir
alanin detayl1 jeoloji haritas1 yapilmistir (Ek 1.1).

2. Inceleme alaninda temeli Paleozoyik-Mesozoyik yasli Keban
metamorfikleri temsil etmekte olup birim Komiirhan ofiyoliti ve Baskil granitoyidi
tizerine tektonik dokanakla gelmektedir. Keban metamorfikleri ayrica Baskil
granitoyidi ile intriizif dokanak iliskisine de sahiptir.

3. Inceleme alaninda yiizeyleyen Komiirhan ofiyoliti tabandan tavana dogru
ofiyolit taban1 metamorfik kayaclari, tektonitler, ultramafik ve mafik kiimiilatlar,
izotrop gabrolar, levha dayk kompleksi ve volkano-sedimanter kayaglardan olusan
eksiksiz bir ofiyolit istifi sunmaktadir.

4. Komiirhan ofiyolitine ait mafik kiimiilat kayaglar1 ¢esitli kalinliklarda
magmatik farklilagmanin son driinleri olan plajiyogranitik sokulumlarca
kesilmektedir.

5. Komiirhan ofiyolitine ait volkanik, yar1 derinlik ve pliitonik kayaclarin ana-
iz ve nadir toprak element jeokimyasi ile birlikte kiimiilat kayaglarin mineral kimyasi
sonuclar1 bu kayaglarin ayn1 kokensel magmadan itibaren Geg Kretase’de Neotetis’in
giiney kolu icerisinde okyanus i¢i dalma-batma zonu (suprasubduction zone)
izerinde olustuguna isaret etmektedir.

6. Komiirhan ofiyolitine ait kayaclardan volkanik kayaclar icerisinde andezit
ve dasit; levha dayklarinda mikrodiyorit ve kuvarsl mikrodiyorit; izotrop gabrolarda
diyorit ve kuvarsh diyorit; kiimiilat gabrolarda ise amfibollii gabro gibi oldukca
evrimlesmis kayaglarin varligt ve mafik kiimiilatlarda yiiksek kalsiyumlu
plajiyoklaslarin bulunmasi dalma-batmayla iligkili sulu bir ortamin varligina igaret
etmektedir.

7. Komirhan ofiyolitine ait ofiyolit tabani metamorfik kayaclari

(metamorphic sole) adayayr toleyitik (Nb/Y=0.07-0.33) karakterdeki bazaltlarin
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okyanus i¢i dalma-batma esnasinda metamorfizmasi sonucu olusmus olup volkanik
kayaclar olasilikla lizerleyen SSZ-tipi kabugun Oniinden ayrilmis ve daha sonraki
asamada levha altina dalarak metamorfize olmustur.

8. Inceleme alaninda oldukga genis yiizleklere sahip olan volkano-sedimanter
birim bazikten asidige kadar degisen olduk¢a genis spektrumlu volkanik kayaglar,lav
akintilar1, moloz akintilari, volkanoklastik kumtas1 ve pelajik kiregtas
ardalanmasindan meydana gelmektedir. Yaklasik 750 metre kalinliga sahip olan.
birim toleyitik ensimatik ada yay1 olarak yorumlanmis olup Baskil granitoyidi ile
jenetik bir bagi yoktur. Bu volkano-sedimanter birim okyanus i¢i dalma-batmanin
evrimlesmis safthasinda Geg¢ Kretase yasli Komiirhan ofiyolitinin iist seviyelerini
teskil edecek sekilde meydana gelmistir.

9. Baskil granitoyidi bolgede en genis yayilimli magmatik kiitleyi (~ 170
km?) temsil etmekte olup mafik ve felsik derinlik ve yari derinlik kayaclarindan
olugmaktadir. Mafik derinlik kayaclar1 gabro, diyorit ve kuvarsh diyoritlerle temsil
edilirken yar1 derinlik kayaclar1 ise diyabaz, mikrodiyorit, kuvarslt mikrodiyorit,
diyorit porfir ve kuvarsh diyorit porfirlerle temsil edilmektedir. Felsik pliitonik faz
granit, granodiyorit, tonalit ve kuvarslt monzonitlerle, felsik yar1 derinlik kayaclar
ise aplit, granofir, granit porfir ve granodiyorit porfirlerle temsil edilmektedir. Baskil
granitoyidine ait pliitonik  kayaglar Paleozoyik/Mesozoyik yasli Keban
metamorfikleri ve Ust Kretase yasli Komiirhan ofiyolitini intriizif dokanakla
kesmektedir.

10. Baskil granitoyidine ait pliitonik kayaglar icerisinde cesitli sekil ve
boyutlarda mafik mikrograniiler enklavlara (MME) rastlanmakta olup bu pliitonik
kayaclar degisik seviyelerde ¢esitli kalinliklara sahip aplit ve diyabaz dayklar
tarafindan kesilmektedir.

11. Jeokimyasal olarak Baskil granitoyidi I-tipi Kalk-alkalen kayaclarin genel
ozelliklerini gostermekte olup peralumino karakter (A/CNK=1.04-2.04) sunmaktadir.

12. inceleme alaninda yiizeyleyen Baskil granitoyidine ait kayaclarin nadir
toprak elementler (REE), spider ve tektonomagmatik siniflandirma diyagramlart bu

kayaclarin volkanik yay tektonik ortaminda olustuguna isaret etmektedir.
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13. Granitlerde gozlenen amfibol minerallerinin alliminyum igeriklerinden
yola c¢ikilarak yapilan hesaplamalarda Baskil granitoyidine ait granodiyoritlerin
olustuklar1 ortamin basincinin 0.35 ile 2.35 kb arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
basing degerleri de Baskil granitoyidinin yaklagik 1-8 km derinlikte soguduguna
isaret etmektedir. Bu durum da Baskil granitoyidinin erken fazinin kristallesmesinin
nispeten derinlerde basladigini fakat granitoyidin sogumasi ile eszamanli olarak
yiikselmeye devam ederek sogumanin daha diisiik derinliklerde tamamlandigini
gostermektedir.

14. Inceleme alaninda Paleozoyik-Mesozoyik yasli birimler {izerine uyumsuz
olarak Ust Paleosen-Alt Eosen yash Seske Formasyonu, Seske formasyonunu
uyumlu olarak iizerleyen Orta Eosen yash Kirkgegit formasyonu gelmekte ve tiim

birimler Kuvaterner yasli aliivyon, yamac¢ molozlar1 ve taracalar tarafindan

ortilmektedir.
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Ek. 4.1. Komiirhan ofiyolitinde gdzlenen volkanik kayaclarin ana ve iz elelement igerikleri

Bazik-ortag volkanik kayaglar Asidik volkanik kayaglar

Ornek  B-471 B-476 B-480 B-483 B-485 B-487 B-490 B-491 B-492 B-614 B-616 B-617 B-620 B-624 B-626 B-627  B-474 B-496 B-497 B-557 B-613 B-615 B-622 B-629
SiO, 47,54 49,96 57,43 51,67 54,11 55,43 55,93 57,14 60,48 60,75 59,53 48,72 55,29 50,57 51,10 53,28 77,87 60,56 62,96 67,32 62,78 62,47 64,40 64,24
TiO, 1,43 0,69 0,73 0,76 0,74 0,79 0,72 0,68 1,12 086 066 0,79 091 099 080 098 0,21 047 047 0,46 039 049 046 035
Al,O3 15,46 16,53 16,48 16,82 17,53 17,28 16,88 16,75 15,09 14,39 14,20 1691 14,43 16,27 16,85 17,73 12,02 17,10 1691 13,60 15,22 15,79 13,35 14,71
FeO* 11,20 8,15 7,00 7,12 8,07 7,88 7,79 7,32 10,60 7,80 691 10,79 9,26 11,00 8,85 8,33 2,45 3,59 3,20 3,81 481 487 3,15 5,01
MnO 0,31 0,12 0,10 0,17 0,18 0,15 0,15 0,18 0,17 0,100 0,22 0,19 020 024 0,16 0,18 0,05 0,07 0,05 0,14 0,08 0,08 0,12 0,16
MgO 4,47 4,57 4,49 3,61 4,31 3,25 4,62 3,42 1,68 291 249 439 565 505 437 296 0,04 1,17 0,94 2,16 142 080 191 1,17
CaO 8,17 11,69 295 7,74 5,52 531 5,39 5,61 5,09 3,31 3,59 38 290 249 7,50 5,03 0,65 4,98 3,73 1,96 3,82 4,23 3,776 2,73
Na,O 5,43 2,58 6,20 2,32 2,33 2,61 2,43 2,76 4,14 277 083 3,09 247 145 1,19 0,68 6,26 291 3,53 -0,03 1,52 257 0,55 2,68
K,O 0,33 0,31 0,79 2,34 2,13 3,09 1,57 1,83 0,47 093 2,51 094 057 235 0,64 2,60 0,08 3,64 3,86 2,24 3,06 2,774 249 239
P,O5 0,16 0,09 0,17 0,19 0,13 0,16 0,16 0,19 0,17 0,14 0,100 0,07 0,11 0,10 0,09 0,12 0,04 0,12 0,12 0,09 o,11 0,12 0,10 0,10
AK 5,49 5,39 3,69 7,21 4,77 4,20 4,30 4,28 1,22 5,03 6,21 9,12 7,08 818 7,30 747 0,67 533 4,13 8,01 6,00 549 6,27 5,13
Cr,03 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 100,00 100,12 100,04 99,94 99,83 100,16 99,94 100,16 100,23 99,01 97,25 98,92 98,86 98,69 98,86 99,36 100,33 99,94 99,91 99,77 99,22 99,65 96,56 98,68
Nb 4 2 4 3 3 3 4 3 4 2 1 3 3 1 1 1 5 14 14 1 14 15 1 15
Zr 95 60 62 97 72 85 79 82 59 87 111 57 73 58 62 83 126 232 220 129 244 200 131 227
Y 33 21 24 23 22 26 24 24 21 36 34 24 41 32 24 27 49 30 27 44 40 38 41 39
Sr 332 279 485 289 964 341 355 368 232 125 48 98 63 25 93 49 49 189 142 53 51 75 85 108
U 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 4 2 5 4 2 5
Rb 7 9 8 31 36 43 18 24 5 35 74 30 19 76 27 82 2 108 103 50 122 103 96 63
Th 2 2 4 5 2 4 5 4 2 2 3 3 2 2 2 2 3 11 12 2 7 7 3 9
Pb 3 7 5 6 9 6 9 8 8 6 4 8 8 7 9 3 7 10 8 8 5 4 2 5
Ga 20 15 16 19 17 17 18 17 14 17 17 20 18 18 18 19 12 17 17 14 19 19 16 17
Ni 27 102 19 5 8 7 5 6 5 4 11 16 5 9 20 9 2 2 2 2 5 2 3

Co 40 29 24 23 26 25 23 22 31 22 12 29 16 16 33 27 2 6 3 6 7 6 6 3
Cr 77 275 69 17 11 13 8 7 2 356 493 21 12 2 49 3 2 4 15 4 536 2 14

\Y 411 276 237 208 223 215 227 180 416 158 222 375 308 353 355 390 16 68 61 59 18 26 36 14
Ce 18 18 53 40 28 43 34 37 10 24 22 10 24 18 11 18 35 58 61 17 45 41 28 47
Nd 7 11 15 21 12 22 14 16 4 10 10 4 9 5 4 7 9 29 27 7 22 21 14 22
Ba 30 110 228 186 273 340 222 221 66 88 236 82 60 190 104 110 69 257 186 115 302 351 152 380
La 4 4 11 23 18 13 15 16 6 5 4 4 9 4 12 4 5 38 37 5 28 29 11 26
Hf 4 1 4 1 5 2 4 6 4 1 6 3 5 2 1 4 5 4 5 6 5 6 5 7
Sc 32 12 33 22 33 23 33 24 26 39 30 57 58 83 43 40 5 9 8 14 8 9 13 6
Nb/Y 0,12 0,10 0,17 0,13 0,14 0,12 0,17 0,13 0,19 0,06 0,03 0,13 0,07 0,03 0,04 0,04 0,10 0,47 0,52 0,02 035 039 0,02 0,38

Toplam Fe FeO* olarak gosterilmistir. AK: Ateste kayip



Ek. 4.2. Komiirhan ofiyolitinde gozlenen levha dayklar1 ve ofiyolit taban1 metamorfik kayagclarin ana ve iz elelement igerikleri

Ornek
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0,24
0,04

100,07
6

25

18

102

26
10
237
51
1833
223
20

55
22

55
0,33

51,71
0,89
18,26
10,02
0,22
435
8,27
3,02
1,22
0,22
1,70
0,00
0,00
99,88
3

67

28
347

2

26

2

11

18

8

29

14
314
23

14
343
14

4

27
0,11

46,07
0,20
16,71
5,83
0,10
11,59
15,02
1,18
0,15
0,01
3,16
0,08
0,03
100,12
1

11

11
212
2

5

2

19

10
194
41
594
134
11

6

106
4

1

27
0,09

52,34
0,82
18,22
9,52
0,20
4,05
7,92
3,33
1,16
0,23
1,78
0,00
0,00
99,54
4

74
24
343

26

20

27

273
27
16
307
19

26
0,17

51,74
1,13
18,66
8,71
0,15
5,27
5,31
4,03
1,33
0,18
3,27
0,02
0,01
99,82
7

95

29

35

105
15

39
0,24

53,16
1,28
14,92
9,94
0,33
7,33
4,53
3,71
0,30
0,11
4,10
0,01
0,01
99,72
4

63

36
173

0,11

47,26
0,16
15,82
6,23
0,10
13,46
13,76
1,10
0,20
0,01
1,88
0,21
0,05
100,22
1

11

9

122

19
11
315
45
1528
116
13

40

27
0,11

Toplam Fe FeO* olarak gosterilmistir. AK: Ateste kayip



Ek. 4.3. Komiirhan ofiyolitinde gdzlenen izotrop gabro, mafik ve ultramafik kiimiilat kayaglarin ana ve iz elelement igerikleri

Ornek
SiO,
TiO,
ALO;
FeO*
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
P,0s
AK
Cr,0;
NiO
Toplam

Se
Nb/Y
Mg#

izotrop gabro Mafik kiimiilat kayaclar UK

B-503 B-507 B-572 B-583 B-588 B-589 B-326 B-341 B-403 B-406 B-407 B-600 B-601 B-602 B-603 B-315 B-515 B-516 B-577 B-578 B-582 B-584 B-585 B-590 B-314
49,66 49,17 60,83 50,34 48,30 48,00 48,96 49,07 47,65 40,57 41,01 48,18 46,31 4532 47,50 44,42 42,07 4542 4538 49,27 48,75 49,23 49,29 49,97 40,35
0,54 081 024 020 026 0,23 1,01 1,12 092 021 0,21 0,21 0,22 0,22 0,26 0,15 0,09 0,15 0,08 0,27 0,31 0,25 037 0,32 0,08
17,05 1549 14,81 1839 17,36 17,39 18,86 18,26 18,25 24,56 27,57 16,98 17,38 13,39 16,58 17,73 21,31 16,97 24,02 16,79 17,75 19,13 14,27 17,04 5,73
7,50 891 491 554 499 451 12,12 11,75 11,29 9,81 7,63 5,91 7,31 8,15 6,28 427 3,09 434 525 5,57 7,61 4,00 725 5,09 10,34
0,14 0,17 0,12 0,11 0,10 0,10 025 024 022 0,12 0,08 0,11 0,12 0,14 0,11 0,09 0,07 0,08 0,08 0,11 0,13 0,09 0,15 0,11 0,14
7,61 8,67 554 856 1044 9,03 4,87 453 586 10,04 6,62 11,72 14,03 16,68 11,72 11,28 8,63 12,29 838 10,11 9,48 8,50 10,86 8,81 30,35
13,17 12,80 8,72 13,27 15,59 1535 10,37 9,44 11,10 13,17 14,88 14,99 12,53 12,72 14,42 18,19 20,90 17,42 1336 14,48 13,51 17,00 15226 16,21 6,09
238 2,07 242 211 1,18 1,58 2,94 322 254 036 040 1,30 1,03 0,70 1,12 0,58 035 0,70 1,46 1,55 2,00 1,31 1,51 1,64 0,07
0,04 0,15 086 0,11 0,07 0,11 0,28 038 0,20 0,01 0,03 0,02 0,01 0,09 0,10 0,15 0,09 0,14 0,03 0,14 0,02 0,03 0,02 0,05 0,01
0,03 0,02 0,02 0,01 001 0,01 029 026 021 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02
2,13 1,70 122 082 145 321 -0,06 0,68 029 083 1,07 0,48 0,96 2,56 1,84 2,88 3,05 212 1,74 1,71 0,52 0,64 0,85 0,61 6,97
0,02 0,03 0,02 0,08 016 0,06 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,08 0,08 0,15 0,11 020 0,14 021 0,04 0,05 0,06 0,07 0,02 0,08 0,16
0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,13
100,28 99,99 99,71 99,56 99,92 99,59 99,89 98,95 98,53 99,72 99,52 100,03 100,03 100,18 100,08 99,99 99,83 99,89 99,86 100,08 100,16 100,28 99,84 99,95 100,43
1 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7

24 19 24 10 12 12 27 71 21 10 11 12 15 16 16 9 11 7 8 12 12 12 13 12 16
16 17 10 8 10 10 19 30 19 4 5 10 11 12 12 8 5 8 5 11 10 11 13 11 6
128 127 154 169 115 115 412 388 398 375 425 105 111 94 107 513 668 773 154 137 148 122 104 117 19
2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 4 21 5 4 7 5 3 3 3 3 3 6 7 7 6 8 2 3 4 4

2 3 6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

15 17 15 15 16 14 13 12 14 16 10 15 17 24 18 19 15 18 12 17 16 12 18 15 33
16 16 12 12 12 12 21 21 19 15 18 13 12 10 11 10 11 9 14 11 13 12 13 14 6
49 49 39 111 138 89 6 3 26 74 42 171 278 306 167 251 225 278 220 93 99 116 76 86 633

39 44 23 35 34 29 30 30 37 60 49 43 54 61 44 37 28 39 42 37 46 28 44 31 106
154 256 139 541 1117 422 8 4 55 153 55 543 563 1102 740 1483 1153 1465 254 339 377 456 172 533 1081
201 26l 127 110 140 148 313 350 357 151 169 114 89 113 130 95 60 100 28 153 133 133 189 180 64
5 12 10 11 8 11 22 26 16 9 10 14 17 20 20 12 14 3 12 9 13 15 12 10 26

4 6 4 6 4 7 17 17 11 4 7 8 11 12 13 9 10 4 6 4 9 11 7 6 5

11 12 276 69 9 48 100 135 80 9 9 9 9 14 148 67 122 9 21 9 9 9 9 21

4 10 4 8 12 14 11 14 4 4 4 4 4 4 4 9 4 4 4 4 4 4 4

4 3 2 1 1 1 1 1 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 1 1

28 37 26 19 15 8 27 36 29 21 19 20 27 43 26 13 11 16 20 20 23 2 21 6 64
0,06 0,12 020 0,13 0,10 0,10 0,05 0,10 0,05 025 0,20 0,10 0,09 0,17 0,08 0,13 020 0,13 0,20 0,09 0,10 0,09 0,08 0,09 1,17
50,39 49,33 53,02 60,69 67,67 66,69 28,68 27,82 34,19 50,57 46,46 66,48 6575 67,19 65,10 72,52 73,61 73,93 61,50 6447 5547 67,97 59,97 63,38 74,59

Toplam Fe FeO* olarak gosterilmistir, UK: Ultramafik kiimiilatlar, AK: Ateste kayip



Ek 4.4. Komirhan ofiyolitine ait kayaclarin ICP-MS yontemiyle 6l¢ilen nadir toprak element (REE) igerikleri

Ornek

Pb
Zn
Ni
Ba
Co
Ga
Hf
Nb
Rb
Sr
Ta
Th
]
\Y
Zr
Y
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

Bazik ve ortac volkanik kayaclar

Asidik volkanik kayaglar

Ofiyolit Tab Met

B-471 B-476 B-480 B-483 B-485 B-487 B-490 B-492 B-614 B-616 B-620 B-627

B-474 B-496 B-497 B-557 B-615

B-514

B-338 B-347 B-354

0,4
84
20,9
17,9
334
18,9
24
1,2
44
346

0,1
365
83,6
36,7

3,8
10,9
1,89
11,6

34
1,38
4,63

0,9
5,93
1,33
3,35
0,52
3,61
0,48

0,9
35
59,9
73,6
24,2
14,8
15
13
58
295,8

0,6
0,2
258
45,5
20,1
4,6
11
1,59
8,8
2,2
0,8
2,68
0,53
3,03
0,7

0,3
2,4
0,34

0,8
51
16,5
166,9
19,4
15,9
2,5
3,1
6,7
508,2
0,1
4
0,9
194
76,4
21,6
17,5
335
3,73
18,4
3,6
0,97
3,44
0,58
3,53
0,79
2,24
0,35
2,53
0,35

2,6
66
3,4
143,8
15,5
17,8
31
2,5
30,2
297,2
0,2
3,8
0,9
168
127,1
20,8
14,6
27
3,11
15,5
2,8
1,09
3,18
0,52
3,11
0,7
2,15
0,33
2,4
0,31

2,4
51
52
259,9
19,3
16,2
2,3
2,6
32,1
976
0,3
43
0,9
188
73,1
19,9
13,4
26
3,07
16,6
35
11
3,15
0,55
3,27
0,76
2,07
0,31
2,14
0,29

22
61
6.2
330,9
20
17,8
21
25
41,4
350,1

3,6

0,7
184
73,2
24,1
15,6
29,8
3,45
19,2

3,6
1,15
4,14
0,62
3,99
0,87
2,43
0,35
2,42
0,35

18
60
3,9
195,5
20,2
19,1
2,2
2,6
16,5
364,7
0,2
5
1,2
197
76,9
23,2
15,8
32,9
3,98
18,6
3,6
1,11
3,65
0,62
3,58
0,81
2,21
0,33
2,55
0,35

13
74

7
39,5
28,9
14,7
16
11
32
2344

0,6
0,2
367
52,3
243
6,1
13,8
2,02
11,4

11
3,55
0,64

43
0,85
2,47
0,42
2,65
0,37

0,6
26

1
49,1
21,7
16,2
2,7
1,2
31,8
125,1

0,8
0,4
119
775
33,2
3,9
10,2
1,58
9,7
2,9

4,62
0,72
5,27
1,12
3,37

0,5
3,71
0,56

11
80
72
2345
13,4
17,2
2,8
13
69,5
50,6

13
0,3
177
86,9
32,3
3,9
10,8
1,75
9,9
3
0,91
4,09
0,73
5
1,12
3,54
0,56
3,71
0,55

1,2
81
74
30,7
20,9
16,1
2,4
1
15,8
63

0,5

0,2
208
68,6
39,2

4,8
12,6
1,86
115

3,6
1,29
4,55
0,83
5,75
1,36
3,43

0,6
3,77
0,57

0,6
144
8,8
104,2
19,9
19,3
1,7

1
73,4
50,7

0,5
0,2
297
60,8
25,2
35
9,8
1,49
9,5
25
0,74
3,38
0,59
4,2

2,82
0,43
3,09
0,46

2,4
19
2,2
16,9
11
131
43
25

52,5
02
1
04
7
137
45,2
8,5
21,7
2,97
16,9
43
1,07
4,94
1
6,29
1,63
4,74
0,74
543
0,79

51
29

1
258,7
43
18,7
46
14,4
99,1
206,2
09
12,2
46
54
173,9
273
30,8
55,9
5,44
22,2
39
0,98
3,38
0,62
4,27
0,92
271
041
28
045

5,6
17
25
170,9
33
16,1
3,9
14
92,3
148,5
1
13,7
3,8
46
167
23,6
29,2
53,8
5,23
21,7
3,6
0,83
3,18
0,59
3,81
0,84
2,42
0,39
3,06
0,43

2,1
74
0,3
103,1
4,6
13,4
33
13
39,9
50,6

0,6
0,3
37
93,5
36,7
4.8
13
1,98
11,7
33
1,04
4,8
0,8
5,56
1,26
3,67
0,6
3,96
0,59

1,2
20

3485
44
19,6
42

97,8
80

9,4
2,1
18
150,7
38
28,5
53,6
5,73
251
54
131
5,64
0,87
5,73
1,33
3,58
0,61
3,95
0,65

0,9
71
33,3
21,2
41,2
18,4
2,8
19

180,1
0,2
0,3
0,1
310

100,9

39,3

4.8
13,3
2,15
12,6

3,7
1,45
5,25
1,02
6,49

14
4,19
0,64
3,74
0,57

1
101
8,8
18,2
35,2
21,4
31
2,3

80,9
01
04
02
387
1123
41,8
49
14,7
2,27
15,6
4
1,48
5,67
1,04
7,66
155
42
0,66
4,17
0,61

11
67
15

17,5
37,9
22,6
2,9
18

253,8
01
04
01
327
109,5
40,1
49
14,4
2,26
139
4
16
5,56
0,99
6,56
1,37
4,19
0,57
3,65
0,55

Levha dayklari

B-502 B-504 B-505 B-506 B-508 B-509 B-510 B-511 B-512
06 01 0,2 0,1 0,1 0,1
61 25 26 43 27 66
29,7 98 139 129 11,7 363
159 178 121 15 293 211
399 419 414 361 396 403
16 193 201 207 17,7 182
17 35 38 39 3.2 24
0,7 2,1 2,6 2,7 24 14
11 0,8 23 07
308,7 179,2 875 1319 183 164,22
0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
0,2 04 07 0,2 0,2

0,1 0,1 0,1
244 330 343 318 326 295
59,8 1109 1383 1633 107,5 86,6
285 463 526 58 455 379
2,2 48 59 66 47 34
66 143 183 199 145 109
125 226 297 314 23 181
8 148 172 187 141 12
28 45 5,2 59 46 39
098 166 181 18 163 136
381 578 6,93 8 593 519
07 125 122 148 106 094
455 755 879 918 735 5098
107 157 1,77 19 164 1,28
288 45 547 595 44 394
045 0,72 082 088 073 053
275 435 571 57 43 343
042 065 0,79 084 067 056

0,1

43
8,9
27
23
54
4,5
0,5
217
0,3
0,7
0,2
250
212
67
9,1
28
4.2
25

2,3
9,5
17
10,69
2,36
6,6
1,03
6,53
0,99

2,6
16
6,2
319,7
31,8
19,5
17
2,2
31,8
322,1
0,2
0,9
0,7
315
38
31
6,8
17,9
2,78
15,8
3,8
1,36
4,49
0,8
4,77
1,06
2,99
0,41
3,48
0,52

0,4
20
25,8
119,8
46,4
15,4
11
0,7
9,8
199,1

283
29,1
25,6

1,6

55
1,02

6,9

2,4
0,96
3,33
0,62
4,08
0,96
2,59
0,32
2,76
0,33

09
8

44
46,7
49,8
93
038
09
44
114,6

0,6
0,3
215
18,2
12,4
55
11,3
1,36
8,1

0,62
1,99
0,37
2,04
0,46

13

0,2
1,32
0,19




Ek 4.5. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki olivinlerin mineral kimyas1

Ornek
Sio,
TiO,
Al,O3
Cr,03
FeO*
MnO
MgO
NiO
CaO
Toplam
Si
Ti
Al
Cr
Fe
Mn
Mg
Ni
Ca
Toplam
Fo
Fa
Mg"

B406-1c B406-1r B406-2c B406-2r B406-3c B406-4c B406-5c B406-6¢c B406-7c B406-8c B406-9c B406-10c B406-11c B406-12c B406-13c B406-14c B406-15¢c B406-16¢

38,79
0,01
0,01
0,00

22,79
0,45

37,71
0,03
0,01

99,80
1,01
0,00
0,00
0,00
0,50
0,01
1,47
0,00
0,00
2,99

74,69

25,31

74,69

38,88
0,00
0,00
0,00

22,24
0,41

38,52
0,03
0,01

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,48
0,01
1,49
0,00
0,00
2,99

75,53

24,47

75,53

38,96
0,01
0,00
0,00

22,51
0,41

38,40
0,00
0,01

100,30
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,48
0,00
0,00
2,99

75,26

24,74

75,26

38,69
0,00
0,01
0,00

23,08
0,41

37,99
0,00
0,02

100,20
1,01
0,00
0,00
0,00
0,50
0,01
1,47
0,00
0,00
2,99

74,59

25,41

74,59

39,10
0,02
0,01
0,05

21,60
0,45

38,83
0,02
0,03

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,47
0,01
1,50
0,00
0,00
2,99

76,22

23,78

76,22

39,01
0,00
0,01
0,00

22,49
0,41

38,06
0,01
0,01

99,99
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,47
0,00
0,00
2,99

75,11

24,89

75,11

Olivinli Gabro

38,82 38,69 38,83
0,00 0,00 0,00
0,01 0,00 0,01
0,00 0,00 0,00
22,09 22,41 22,37
0,39 0,43 0,44
38,72 38,20 38,36
0,01 0,05 0,06
0,03 0,01 0,02
100,07 99,79 100,09
1,01 1,01 1,01
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,48 0,49 0,49
0,01 0,01 0,01
1,50 1,48 1,49
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
2,99 2,99 2,99
75,76 75,24 75,35
24,24 24,76 24,65
75,76 75,24 75,35

38,69
0,00
0,02
0,02

22,90
0,43

37,85
0,06
0,01

99,99
1,01
0,00
0,00
0,00
0,50
0,01
1,47
0,00
0,00
2,99

74,66

25,34

74,66

38,68
0,01
0,01
0,00

23,33
0,45

37,46
0,03
0,01

99,99
1,01
0,00
0,00
0,00
0,51
0,01
1,46
0,00
0,00
2,99

74,11

25,89

74,11

38,39
0,00
0,01
0,00

23,27
0,41

37,98
0,02
0,02

100,10
1,00
0,00
0,00
0,00
0,51
0,01
1,48
0,00
0,00
3,00

74,42

25,58

74,42

38,74
0,00
0,03
0,01

22,95
0,38

37,88
0,00
0,01

99,99
1,01
0,00
0,00
0,00
0,50
0,01
1,47
0,00
0,00
2,99

74,63

25,37

74,63

38,46
0,00
0,02
0,00

23,58
0,43

37,53
0,05
0,02

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,52
0,01
1,46
0,00
0,00
2,99

73,94

26,06

73,94

38,97
0,00
0,01
0,00

22,44
0,44

38,19
0,03
0,02

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,48
0,00
0,00
2,99

75,21

24,79

75,21

38,95
0,00
0,00
0,03

22,60
0,39

38,11
0,00
0,01

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,48
0,00
0,00
2,99

75,05

24,95

75,05

38,95
0,00
0,00
0,00

22,63
0,38

38,08
0,03
0,03

100,10
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,48
0,00
0,00
2,99

75,00

25,00

75,00

38,90
0,00
0,00
0,00

22,63
0,38

38,10
0,05
0,02

100,09
1,01
0,00
0,00
0,00
0,49
0,01
1,48
0,00
0,00
2,99

75,01

24,99

75,01

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 4 (O) baz alinmustir, Toplam Fe FeO* ile gdsterilmistir.



Ek 4.6. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayac¢larindaki klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Gabro-Norit
Ornek B326-1c B326-2c B326-3c B326-4c B326-5c B326-6¢ B326-7c B326-8c B326-9c B326-10c B326-11c B326-12c B326-13c
SiO, 52,14 52,86 52,30 52,14 52,23 51,90 52,10 52,11 52,39 52,30 52,79 52,12 51,92
AlL,O, 1,62 1,39 1,61 1,63 1,64 1,67 1,71 1,52 1,37 1,63 0,98 1,70 1,86
TiO, 0,28 0,24 0,37 0,36 0,37 0,35 0,32 0,29 0,24 0,34 0,12 0,37 0,37
FeO 9,61 9,29 9,14 10,12 9,65 9,61 9,36 9,61 9,39 10,29 9,48 9,62 9,75
MnO 0,53 0,55 0,53 0,57 0,52 0,56 0,55 0,55 0,65 0,56 0,59 0,58 0,58
MgO 13,85 13,85 13,90 14,12 13,62 13,78 13,74 13,81 14,12 13,95 14,19 13,55 13,58
Cr,04 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
CaO 20,79 21,18 21,17 20,34 21,12 20,80 20,75 20,50 20,95 20,38 21,02 21,02 20,75
Na,O 0,29 0,30 0,34 0,31 0,32 0,34 0,33 0,31 0,31 0,31 0,29 0,31 0,32
K,0 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Toplam 99,14 99,68 99,38 99,59 99,46 99,00 98,89 98,73 99,42 99,75 99,46 99,28 99,13
Si 1,96 1,98 1,96 1,95 1,96 1,96 1,97 1,97 1,96 1,96 1,98 1,96 1,96
AlY 0,04 0,02 0,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04
Al 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Fe*® 0,01 -0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01
Fe* 0,29 0,30 0,28 0,30 0,30 0,28 0,30 0,30 0,27 0,31 0,28 0,30 0,30
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mg 0,78 0,77 0,78 0,79 0,76 0,77 0,77 0,78 0,79 0,78 0,79 0,76 0,76
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,84 0,85 0,85 0,82 0,85 0,84 0,84 0,83 0,84 0,82 0,84 0,85 0,84
Na 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ens: 40,16 40,03 40,24 40,65 39,47 40,02 40,16 40,33 40,56 40,22 40,60 39,42 39,60
Frs. 16,51 15,97 15,71 17,27 16,54 16,57 16,26 16,65 16,19 17,55 16,16 16,64 16,90
Wol. 43,33 44,00 44,05 42,08 43,99 43,41 43,58 43,02 43,25 42,23 43,24 43,94 43,50
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg 71,97 72,65 73,06 71,33 71,56 71,89 72,35 71,93 72,84 70,74 72,75 71,52 71,29

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.6. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindki klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Ornek
SiO,
Al,O4
TiO,
FeO
MnO
MgO
Cr,03
CaO
Na,O
K,0
Toplam
Si

AIIV
AIVI

Ti

Fe+3
Fe+2
Mn

Mg

Cr

Ca

Na

K
Toplam
Ens:
Frs.
Wol.
Toplam
Mg*

Gabro-Norit

B326-14c B326-15c B326-16c B326-17c B326-18c B403-1c B403-2c B403-3c B403-4c B403-5c B403-6c B403-7c B403-8¢c
52,34 52,17 52,69 52,77 52,80 49,84 53,00 53,06 53,02 53,17 52,53 52,87 52,87
1,50 1,49 1,27 1,18 1,31 7,15 1,80 1,70 1,70 1,66 1,73 1,73 1,67
0,25 0,30 0,19 0,17 0,22 1,04 0,43 0,36 0,37 0,37 0,42 0,39 0,40
9,94 9,74 8,83 8,69 9,11 12,15 9,48 8,72 8,72 8,67 8,80 9,14 8,80
0,59 0,58 0,54 0,48 0,56 0,25 0,43 0,48 0,37 0,43 0,41 0,34 0,42
13,62 13,69 14,01 14,05 14,00 15,62 14,02 14,14 14,14 14,05 14,07 14,26 14,32
0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,03
20,87 20,99 21,37 21,38 21,11 11,52 21,43 21,64 21,73 21,70 21,66 21,37 21,32
0,33 0,33 0,28 0,29 0,29 0,81 0,33 0,31 0,31 0,33 0,32 0,39 0,31
0,03 0,04 0,00 0,01 0,01 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
99,47 99,33 99,20 99,06 99,39 98,82 100,95 100,41 100,35 100,38 99,95 100,48 100,15
1,97 1,96 1,98 1,98 1,98 1,86 1,96 1,97 1,97 1,97 1,96 1,96 1,96
0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,14 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,17 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 0,00 -0,01 0,01 0,02 0,00
0,30 0,29 0,28 0,28 0,30 0,39 0,29 0,28 0,27 0,28 0,26 0,27 0,27
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,76 0,77 0,78 0,79 0,78 0,87 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,79 0,79
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,84 0,85 0,86 0,86 0,85 0,46 0,85 0,86 0,36 0,86 0,86 0,85 0,85
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
39,45 39,60 40,46 40,65 40,46 50,62 40,08 40,56 40,57 4043 40,43 40,83 41,13
17,12 16,75 15,18 14,90 15,68 22,54 15,90 14,81 14,63 14,70 14,85 15,22 14,87
43,43 43,65 4435 44,46 43,86 26,84 44,02 44,63 44,80 4487 44,73 43,95 44,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
70,96 71,48 73,89 74,24 73,26 69,63 72,51 74,29 74,30 74,28 74,04 73,56 74,36

Iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.6. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Ornek
SiO,
Al,O4
TiO,
FeO
MnO
MgO
Cr,04
CaO
Na,O
K,0
Toplam
Si

AIIV
AIVI

Ti

Fe+3
Fe+2
Mn

Mg

Cr

Ca

Na

K
Toplam
Ens:
Frs.
Wol.
Toplam
Mg*

Gabro-Norit Olivinli gabro

B403-9c B403-10c B403-11c B403-12c B403-13c B403-14c B403-15c B403-16c B403-17c B403-18c B403-19c B403-20c B406-1c B406-2c
52,84 52,47 52,63 52,52 52,46 53,27 53,05 53,01 53,24 53,41 53,38 53,24 60,46 57,33
1,77 1,87 1,89 1,84 2,14 0,97 1,01 1,00 0,83 0,87 1,00 0,95 0,07 0,14
0,37 0,35 0,37 0,37 0,40 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11 0,09 0,07 0,02 0,01
9,10 8,98 9,27 9,22 9,18 15,96 16,18 16,40 16,61 16,83 17,05 17,27 2,08 5,13
0,39 0,43 0,39 0,38 0,38 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,70 0,18 0,08
14,11 13,98 13,89 13,96 13,78 18,01 18,17 18,32 18,48 18,63 18,79 18,94 23,99 25,67
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21,51 21,39 21,17 21,07 21,01 11,87 11,65 11,42 11,20 10,97 10,75 10,52 12,89 11,33
0,40 0,34 0,36 0,35 0,33 0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02
0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 -0,05 -0,06 -0,07 -0,08 -0,09 -0,10 -0,11 0,01 0,00
100,49 99,80 99,96 99,73 99,69 100,97 100,90 100,90 100,97 101,05 101,12 101,20 99,70 99,70
1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,99 1,99 2,16 2,04
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 -0,16 -0,04
0,03 0,04 0,05 0,04 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,16 0,05
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,02 0,01 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 -0,32 -0,09
0,26 0,27 0,29 0,29 0,30 0,48 0,49 0,49 0,50 0,50 0,51 0,52 0,38 0,24
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00
0,78 0,78 0,77 0,78 0,77 0,99 1,00 1,01 1,02 1,03 1,03 1,04 1,28 1,36
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,47 0,46 0,46 0,45 0,44 0,43 0,42 0,49 0,43
0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,00
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
40,42 40,38 40,23 40,48 40,25 49,98 50,23 50,49 50,75 51,00 51,26 51,52 69,49 69,89
15,28 15,24 15,69 15,62 15,66 25,74 26,01 26,27 26,54 26,81 27,07 27,34 3,68 7,95
4430 4438 44,08 43,90 44,09 24,28 23,76 23,24 22,71 22,19 21,67 21,14 26,84 22,16
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
73,42 73,52 72,76 72,98 72,81 66,83 66,72 66,62 66,52 66,42 66,32 66,22 95,36 89,92

Iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gdsterilmistir.



Ek 4.7. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayac¢larindaki ortopiroksenlerin mineral kimyasi

Gabro-Norit
Ornek B326-1c  B326-2c B326-3c B326-4c B326-5¢ B326-6¢ B326-7c B326-8¢c B326-9c B403-1c B403-2¢c
Sio, 52,28 52,72 52,42 52,84 52,98 52,92 52,51 52,62 52,62 52,51
Al,O4 0,89 0,81 0,73 0,91 0,87 0,86 0,85 0,73 0,75 0,87 0,91
TiO, 0,21 0,17 0,14 0,20 0,15 0,17 0,20 0,14 0,12 0,20 0,20
FeO 24,00 23,75 23,66 23,83 22,38 22,09 22,18 24,33 2421 23,84 23,93
MnO 1,07 1,24 1,23 1,24 1,17 1,08 1,15 1,20 1,23 0,97 0,97
MgO 20,89 20,70 20,78 20,63 21,81 21,91 21,70 20,52 20,52 20,74 20,80
Cr,0; 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
CaO 0,96 1,00 0,87 0,91 0,95 1,12 0,99 0,87 0,92 0,70 0,64
Na,O 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
K,O 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Toplam 100,30 100,21 100,16 100,14 100,18 100,23 99,99 100,29 100,40 99,97 99,97
Si 1,96 1,97 1,98 1,97 1,97 1,97 1,98 1,97 1,98 1,98 1,98
AlY 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Al 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
Ti 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Fe™ 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,01 0,00
Fe*? 0,73 0,74 0,74 0,74 0,69 0,68 0,70 0,75 0,75 0,76 0,76
Mn 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03
Mg 1,17 1,16 1,16 1,16 1,21 1,22 1,21 1,15 1,15 1,16 1,17
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03
Toplam 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ens: 58,60 58,40 58,74 58,35 61,07 61,34 61,13 57,85 57,87 58,99 59,04
Frs. 39,47 39,57 39,49 39,80 37,01 36,41 36,87 40,40 40,26 39,59 39,66
Wol. 1,93 2,03 1,77 1,85 1,92 2,26 2,00 1,76 1,87 1,42 1,30
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg# 60,81 60,84 61,02 60,68 63,46 63,88 63,57 60,06 60,18 60,80 60,78

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 6 (O) baz almmustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.7. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayac¢larindaki ortopiroksenlerin mineral kimyasi

Gabro-Norit Olivinli gabro
Ornek B403-3c B403-4c  B403-5c  B403-6C B406-1c B406-2c B406-3c B406-4c B406-5c B406-6C
sio, 53,00 53,07 53,35 52,92 55,06 54,55 54,24 54,52 54,35 54,40
Al,O, 0,97 0,90 0,91 0,95 2,14 2,20 2,58 2,62 2,34 2,31
TiO, 0,20 0,20 0,22 0,16 0,11 0,11 0,07 0,05 0,07 0,06
FeO 23,41 23,38 23,02 23,24 14,06 13,98 13,96 14,18 14,48 14,52
MnO 0,90 0,91 0,85 0,85 0,46 0,35 0,38 0,42 0,43 0,43
MgO 21,55 21,71 21,65 21,83 28,27 28,16 28,05 27,61 27,66 27,85
Cr,0;, 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01
Ca0 0,88 1,04 1,05 0,75 0,38 0,35 0,36 0,27 0,37 0,30
Na,O 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
K,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Toplam 100,93 101,23 101,06 100,70 100,49 99,70 99,70 99,70 99,70 99,90
Si 1,97 1,96 1,98 1,97 1,96 1,96 1,94 1,96 1,95 1,95
AlY 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05 0,05
A 0,01 0,00 0,02 0,01 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05
Ti 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe' 0,01 0,02 0,00 0,02 -0,02 -0,01 0,00 -0,03 -0,01 0,00
Fe*? 0,72 0,70 0,72 0,70 0,43 0,43 0,42 0,46 0,45 0,44
Mn 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,19 1,20 1,20 1,21 1,50 1,51 1,50 1,48 1,48 1,49
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,03 0,04 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Toplam 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ens: 60,15 60,17 60,48 60,82 77,05 77,25 77,15 76,69 76,23 76,38
Frs. 38,09 37,77 37,42 37,67 22,20 22,06 22,14 22,76 23,05 23,02
Wol. 1,76 2,06 2,10 1,50 0,75 0,69 0,71 0,55 0,72 0,59
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg" 62,14 62,35 62,64 62,61 78,20 78,21 78,17 77,64 77,31 77,37

Iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.8. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki amfibollerin mineral kimyasi

Gabro-norit
Ornek B326-1c B326-2c B326-3c B326-4c B326-5¢ B326-6c B326-7c B326-8c B326-9c B326-10c B326-11c B326-12c B326-13c B403-1c B403-2c  B403-3c
SiO, 46,24 46,21 4738 47,83 47,71 49,83 49,45 46,54 46,68 46,74 46,76 48,35 48,84 48,54 47,86 46,77
TiO, 1,54 1,53 1,51 1,16 1,14 1,11 1,08 1,46 1,46 1,40 1,41 1,13 1,05 1,26 1,31 1,33
Al,O, 8,24 8,27 7,86 7,29 7,26 6,26 6,31 7,83 7,75 7,68 781 6,70 6,38 8,02 8,22 9,28
Cr,0, 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,04 0,00
FeO* 14,08 14,25 13,07 13,53 13,26 12,57 12,53 13,94 14,12 13,69 13,68 12,91 12,66 12,04 12,60 12,71
MnO 0,36 0,34 0,30 0,30 0,32 0,29 0,31 0,33 0,37 0,36 0,31 0,30 0,27 0,24 0,21 0,26
MgO 13,55 13,61 14,03 14,25 14,12 15,18 15,16 13,62 13,79 13,75 13,69 14,70 14,92 15,00 14,63 14,19
CaO 11,02 10,98 11,28 10,94 11,07 11,20 11,34 10,99 11,28 11,09 11,08 11,21 10,98 11,31 11,13 11,26
Na,O 1,05 1,03 0,87 0,95 0,93 0,76 0,70 0,95 1,00 1,03 1,02 0,78 0,76 0,94 0,96 0,99
K,0 0,69 0,65 0,66 0,56 0,53 0,46 0,46 0,61 0,64 0,59 0,65 0,53 0,47 0,45 0,54 0,62
Toplam 96,78 96,87 96,97 96,82 96,35 97,66 97,34 96,30 97,10 96,34 96,44 96,60 96,36 97,802 97,51 97,41
Si 6,72 6,70 6,85 6,90 6,93 7,08 7,06 6,79 6,77 6,82 6,82 6,98 7,04 6,89 6,83 6,70
AlY 1,28 1,30 1,15 1,10 1,07 0,92 0,94 1,21 1,23 1,18 1,18 1,02 0,96 1,11 1,17 1,30
Al 0,14 0,12 0,19 0,14 0,17 0,13 0,12 0,13 0,10 0,14 0,16 0,12 0,12 0,23 0,21 0,27
Fe™ 0,94 1,02 0,77 0,96 0,85 0,84 0,84 0,94 0,90 0,86 0,84 0,88 0,92 0,83 0,90 0,89
Ti 0,17 0,17 0,16 0,13 0,12 0,12 0,12 0,16 0,16 0,15 0,15 0,12 0,11 0,13 0,14 0,14
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,77 0,71 0,81 0,67 0,76 0,65 0,66 0,76 0,81 0,81 0,83 0,68 0,60 0,60 0,60 0,63
Mn 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03
Mg 2,94 2,94 3,03 3,06 3,06 322 3,23 2,96 2,98 2,99 2,98 3,16 3,20 3,17 3,11 3,03
Ca 1,72 1,71 1,75 1,69 1,72 1,71 1,74 1,72 1,75 1,73 1,73 1,73 1,70 1,72 1,70 1,73
Na 0,30 0,29 0,24 0,26 0,26 0,21 0,19 0,27 0,28 0,29 0,29 0,22 0,21 0,26 0,27 0,28
K 0,13 0,12 0,12 0,10 0,10 0,08 0,08 0,11 0,12 0,11 0,12 0,10 0,09 0,08 0,10 0,11
Toplam 15,14 15,12 15,11 15,06 15,08 15,00 15,01 15,10 15,15 15,14 15,14 15,05 14,99 15,06 15,07 15,12

[yon numaralar1 hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.8. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki amfibollerin mineral kimyasi

Gabro-Norit Olivinli gabro
Ornek B403-4c  B403-5c B403-6c B403-7c B403-8c B403-9c B403-10c B403-11c  B403-12c B406-1c B406-2c B406-3c B406-4c B406-5c B406-6¢
Sio, 47,36 47,81 48,79 49,02 47,54 47,55 45,35 44,89 48,01 44,86 45,31 45,55 44,77 44,45 46,08
TiO, 1,11 1,35 1,13 1,12 2,15 2,17 1,76 1,81 1,18 1,27 0,86 0,74 0,94 0,60 0,87
Al,O, 8,74 8,09 7,57 7,23 8,50 8,24 9,94 10,18 7,93 13,68 13,28 12,64 13,61 13,18 12,25
Cr,04 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05
FeO* 12,69 12,62 11,95 12,37 11,74 11,38 13,38 13,61 11,88 8,63 8,08 8,74 8,47 9,04 8,39
MnO 0,24 0,21 0,23 0,29 0,18 0,24 0,23 0,23 0,19 0,15 0,15 0,18 0,12 0,21 0,15
MgO 14,62 14,68 15,19 15,04 15,02 15,10 13,45 13,41 15,19 15,75 16,00 16,39 15,93 15,95 16,36
CaO 11,21 11,34 11,51 11,18 11,44 11,40 11,50 11,41 11,52 11,59 11,77 11,54 11,59 11,55 11,49
Na,O 0,95 1,08 0,84 0,93 1,19 1,22 1,22 1,27 0,88 1,84 1,69 1,73 1,88 1,85 1,72
K,0 0,55 0,53 0,46 0,43 0,50 0,51 0,70 0,70 0,49 0,26 0,27 0,29 0,26 0,33 0,33
Toplam 97,49 97,72 97,69 97,62 98,28 97,83 97,55 97,53 97,27 98,04 97,43 97,81 97,59 97,16 97,69
Si 6,76 6,83 6,94 6,97 6,75 6,78 6,56 6,50 6,86 6,29 6,38 6,37 6,29 6,28 6,46
AlY 1,24 1,17 1,06 1,03 1,25 1,22 1,44 1,50 1,14 1,71 1,62 1,63 1,71 1,72 1,54
AlY 0,23 0,19 0,21 0,18 0,17 0,17 0,26 0,23 0,20 0,55 0,58 0,46 0,55 0,48 0,48
Fe" 0,99 0,82 0,79 0,86 0,71 0,67 0,76 0,85 0,83 0,87 0,80 1,02 0,91 1,04 0,89
Ti 0,12 0,15 0,12 0,12 0,23 0,23 0,19 0,20 0,13 0,13 0,09 0,08 0,10 0,06 0,09
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Fe' 0,53 0,69 0,63 0,61 0,68 0,69 0,86 0,80 0,59 0,14 0,15 0,00 0,09 0,03 0,09
Mn 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Mg 3,11 3,13 3,22 3,19 3,18 3,21 2,90 2,89 3,24 3,29 3,36 3,42 3,34 3,36 3,42
Ca 1,71 1,74 1,75 1,70 1,74 1,74 1,78 1,77 1,76 1,74 1,78 1,73 1,75 1,75 1,73
Na 0,26 0,30 0,23 0,26 0,33 0,34 0,34 0,36 0,24 0,50 0,46 0,47 0,51 0,51 0,47
K 0,10 0,10 0,08 0,08 0,09 0,09 0,13 0,13 0,09 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Toplam 15,08 15,13 15,07 15,04 15,16 15,17 15,25 15,26 15,10 15,29 15,28 15,25 15,31 15,32 15,25

[yon numaralar1 hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.8. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki amfibollerin mineral kimyas1

Olivinli gabro Amfibolli gabro
Ornek B406-7c B406-8¢c B406-9c B406-10c  B406-11c B341-1c B341-1r B341-2c B341-2r B341-3c B341-3r B341-4c B341-4r B341-5c B341-6c B341-7c
Si0, 44,79 46,28 45,39 45,86 45,16 45,58 45,95 47,10 46,29 47,14 46,05 46,52 46,53 46,28 45,49 45,82
TiO, 0,81 1,01 0,76 0,93 1,24 1,27 1,28 1,27 1,27 1,55 1,05 1,35 1,26 1,16 2,12 1,75
Al,O; 13,39 12,31 13,67 12,54 12,88 10,50 10,06 8,90 10,10 8,36 10,50 8,94 9,05 9,32 9,36 9,24
Cr,03 0,00 0,01 0,04 0,01 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
FeO* 8,60 8,69 8,60 8,83 8,90 15,60 15,59 15,30 15,12 16,11 15,39 15,69 15,34 15,70 16,25 16,12
MnO 0,14 0,13 0,13 0,15 0,18 0,53 0,50 0,53 0,51 0,56 0,48 0,64 0,53 0,56 0,54 0,48
MgO 16,38 16,33 15,79 16,25 15,87 11,61 11,90 12,58 12,15 12,46 11,90 12,28 12,32 11,99 11,77 11,83
CaO 11,30 11,66 11,67 11,58 11,29 11,11 10,99 10,78 11,02 10,70 11,06 10,87 10,84 11,21 10,92 10,85
Na,O 1,85 1,64 1,81 1,65 1,68 1,22 1,24 1,20 1,24 1,05 1,22 1,22 1,19 1,19 1,28 1,19
K,0O 0,37 0,11 0,31 0,29 0,35 0,58 0,49 0,48 0,53 0,52 0,56 0,50 0,54 0,49 0,61 0,61
Toplam 97,62 98,18 98,16 98,10 97,62 98,02 98,00 98,14 98,24 98,47 98,21 98,00 97,59 97,91 98,36 97,88
Si 6,27 6,45 6,35 6,40 6,34 6,60 6,64 6,76 6,66 6,76 6,63 6,72 6,74 6,71 6,59 6,65
Al 1,73 1,55 1,65 1,60 1,66 1,40 1,36 1,24 1,34 1,24 1,37 1,28 1,26 1,29 1,41 1,35
Al 0,48 0,47 0,60 0,47 0,47 0,40 0,35 0,27 0,37 0,17 0,42 0,24 0,28 0,31 0,19 0,23
Fe* 1,01 0,92 0,84 0,97 1,00 0,82 0,89 0,95 0,85 1,07 0,86 0,96 0,92 0,81 0,89 0,91
Ti 0,08 0,11 0,08 0,10 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,17 0,11 0,15 0,14 0,13 0,23 0,19
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe™ 0,00 0,09 0,17 0,06 0,05 1,07 1,00 0,88 0,97 0,87 0,99 0,94 0,94 1,09 1,08 1,05
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 0,07 0,07 0,06
Mg 3,42 3,39 3,29 3,38 3,32 2,51 2,56 2,69 2,61 2,66 2,56 2,64 2,66 2,59 2,54 2,56
Ca 1,69 1,74 1,75 1,73 1,70 1,72 1,70 1,66 1,70 1,64 1,71 1,68 1,68 1,74 1,70 1,69
Na 0,50 0,44 0,49 0,45 0,46 0,34 0,35 0,33 0,35 0,29 0,34 0,34 0,33 0,33 0,36 0,34
K 0,07 0,02 0,06 0,05 0,06 0,11 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,09 0,11 0,11
Toplam 15,26 15,20 15,30 15,23 15,22 15,17 15,14 15,08 15,14 15,03 15,15 15,11 15,11 15,17 15,17 15,14

fyon numaralari hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gésterilmistir.



Ek 4.9. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Ornek
Sio,
Al,O4
TiO,
FeO*
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
Toplam
Si

AIIV
AIVI

Ti
Fe+2
Mn
Mg
Ca

Na

K
Toplam
Oor

Ab

An

Gabro-Norit
B326-1c B326-2c B326-3c B326-4c B326-5c B326-6c B326-7c B326-8c B326-9c B326-10c B326-11c B403-1c B403-2c B403-3c
52,57 48,74 4831 54,61 54,51 54,89 51,88 53,80 53,60 53,71 53,60 53,75 53,10 49,92
29,51 32,21 32,59 28,37 28,66 28,45 30,28 28,53 28,60 28,60 28,70 29,50 29,81 32,28
0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,07 0,03 0,06 0,04 0,01 0,01 0,00
0,20 0,34 0,31 0,15 0,17 0,20 0,21 0,27 0,23 0,22 0,19 0,20 0,22 0,52
0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
11,95 14,92 15,27 10,63 10,65 10,51 12,69 11,06 11,10 11,16 11,23 11,79 12,21 14,65
4,25 2,58 2,37 5,00 5,05 5,13 3,86 4,84 4,74 4,80 4,74 4,49 4,40 2,92
0,25 0,10 0,09 0,26 0,27 0,30 0,20 0,31 0,31 0,30 0,27 0,16 0,19 0,07
98,72 98,91 98,99 99,04 99,34 99,49 99,14 98,88 98,63 98,86 98,77 99,91 99,95 100,36
2,41 2,25 2,23 2,49 2,48 2,49 2,38 2,46 2,46 2,46 2,45 2,44 2,41 2,27
0,59 0,75 0,77 0,51 0,52 0,51 0,62 0,54 0,54 0,54 0,55 0,56 0,59 0,73
1,01 1,01 1,01 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,59 0,74 0,76 0,52 0,52 0,51 0,62 0,54 0,55 0,55 0,55 0,57 0,59 0,71
0,38 0,23 0,21 0,44 0,44 0,45 0,34 0,43 0,42 0,43 0,42 0,40 0,39 0,26
0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
1,47 0,62 0,53 1,56 1,58 1,76 1,20 1,81 1,82 1,77 1,62 0,97 1,08 0,41
38,58 23,70 21,82 45,26 45,43 46,07 35,07 43,39 42,79 42,99 42,63 40,43 39,03 26,41
59,96 75,68 77,64 53,18 52,99 52,17 63,72 54,81 55,39 55,24 55,74 58,60 59,89 73,18

Iyon numaralart hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gdsterilmistir.



Ek 4.9. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Gabro-Norit
Ornek B403-4c B403-5c B403-6¢ B403-7c B403-8¢c B403-9c B403-10c  B403-11c B403-12c B403-13c
SiO, 54,10 54,09 49,56 48,60 48,36 53,49 53,52 4933 54,30 54,35
Al,O4 29,11 28,89 31,65 32,67 32,80 29,37 29,57 32,07 28,94 28,76
TiO, 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01
FeO* 0,27 0,22 0,81 0,32 0,30 0,14 0,20 0,24 0,18 0,24
MnO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
MgO 0,01 0,02 0,36 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
CaO 11,45 11,40 14,27 15,41 15,39 11,74 11,66 14,42 11,06 11,05
Na,O 4,73 4,87 2,86 2,39 2,44 4,53 4,43 2,77 4,86 4,91
K,O 0,19 0,16 0,06 0,07 0,10 0,16 0,20 0,08 0,21 0,23
Toplam 99,87 99,67 99,59 99,46 99,41 99,44 99,61 98,91 99,61 99,58
Si 2,45 2,45 2,27 2,24 2,23 2,44 2,43 2,28 2,43 2,47
Al'Y 0,55 0,55 0,73 0,76 0,77 0,56 0,57 0,72 0,57 0,53
Al 1,01 1,00 0,98 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 0,00 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,56 0,55 0,70 0,76 0,76 0,57 0,57 0,71 0,57 0,54
Na 0,42 0,43 0,25 0,21 0,22 0,40 0,39 0,25 0,39 0,43
K 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,98 5,00
Or 1,12 0,94 0,38 0,41 0,60 0,93 1,19 0,49 1,2 1,38
Ab 42,30 43,23 26,52 21,81 22,15 40,75 40,27 25,63 40,3 43,94
An 56,57 55,84 73,10 77,77 77,25 58,32 58,53 73,87 58,5 54,68

fyon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.9. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Olivinli gabro
Ornek B406-1c B406-2c B406-3c B406-1r B406-4c B406-2r B406-5c B406-3r B406-6c B406-7c B406-8c  B406-9c B406-10c
Sio, 4491 44,95 44,73 4432 44,42 44,09 4538 45,01 44,96 4437 4520 4523 4545
Al,O4 34,69 35,06 34,74 35,12 34,93 35,02 34,50 34,99 34,58 34,94 34,22 34,53 33,93
TiO, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO* 0,30 0,28 0,26 0,20 0,19 0,22 0,27 0,27 0,27 0,28 0,29 0,20 0,28
MnO 0,01 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
MgO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
CaO 18,75 18,89 18,61 18,92 18,66 18,95 18,57 18,58 18,52 18,77 18,53 18,76 18,39
Na,O 0,72 0,60 0,72 0,57 0,82 0,64 0,78 0,76 0,75 0,78 0,82 0,79 0,85
K,O 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01
Toplam 99,40 99,81 99,09 99,17 99,04 98,94 99,53 99,62 99,11 99,16 99,09 99,55 98,92
Si 2,09 2,08 2,09 2,07 2,07 2,06 2,11 2,09 2,10 2,07 2,11 2,10 2,12
AlY 0,91 0,92 0,91 0,93 0,93 0,94 0,89 0,91 0,90 0,93 0,89 0,90 0,88
Al 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99 1,00 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe' 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,93 0,94 0,93 0,94 0,93 0,95 0,92 0,92 0,92 0,94 0,93 0,93 0,92
Na 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Or 0,07 0,08 0,00 0,01 0,00 0,09 0,02 0,02 0,03 0,00 0,02 0,13 0,04
Ab 6,46 5,42 6,52 5,17 7,36 5,74 7,04 6,89 6,81 6,95 7,44 7,09 7,73
An 93,47 94,50 93,48 94,83 92,64 94,17 92,94 93,08 93,16 93,05 92,54 92,78 92,23

Iyon numaralari hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.9. Komiirhan ofiyoliti mafik kiimiilat kayag¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Amfibolll gabro

Ornek B341-1c  B341-lr  B341-2c  B341-2r B341-3c  B341-3r B34l1-4c  B341-4r  B341-5c  B341-6c  B341-7c
Sio, 57,38 55,65 55,33 57,60 5521 57,67 54,64 58,15 56,78 56,26 56,46
AlLO, 26,65 28,16 28,36 27,17 27,86 26,50 28,59 26,25 27,43 27,69 27,79
Tio, 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
FeO* 0,13 0,19 0,08 0,16 0,07 0,13 0,07 0,10 0,11 0,08 0,14
MnO 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca0O 9,38 10,83 10,99 9,45 11,03 9,15 11,49 8,87 9,79 10,25 10,32
Na,O 6,04 5,36 5,15 6,17 5,19 6,17 4,77 6,33 5,81 5,61 5,55
K,O 0,12 0,07 0,09 0,12 0,08 0,10 0,08 0,10 0,11 0,10 0,11
Toplam 99,75 100,27 100,02 100,69 99,45 99,73 99,64 99,82 100,06 100,02 100,40
Si 2,59 2,51 2,50 2,57 2,51 2,60 2,48 2,62 2,56 2,54 2,54
AlY 0,41 0,49 0,50 0,43 0,49 0,40 0,52 0,38 0,44 0,46 0,46
AlY 1,01 1,00 1,01 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe'? 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,45 0,52 0,53 0,45 0,54 0,44 0,56 0,43 0,47 0,49 0,50
Na 0,53 0,47 0,45 0,53 0,46 0,54 0,42 0,55 0,51 0,49 0,48
K 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
or 0,72 0,43 0,50 0,66 0,48 0,56 0,47 0,58 0,67 0,59 0,66
Ab 53,42 47,05 45,65 53,79 45,77 54,66 42,68 56,05 51,44 49,45 48,99
An 45,87 52,52 53,85 45,55 53,75 44,78 56,85 43,37 47,89 49,96 50,34

[yon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.10. Komiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfiklerindeki klinopiroksenlerin mineral kimyasi

Amfibolit
Ornek B354-1c B354-2¢ B354-3c B354-4¢ B354-5¢ B354-6¢ B354-7¢c
Sio, 52,96 53,08 52,94 53,02 53,48 51,28 53,38
AlL,O, 2,00 2,10 1,77 1,33 1,74 3,29 1,54
TiO, 0,18 0,17 0,14 0,13 0,20 0,34 0,18
FeO 4,73 4,76 4,54 5,55 4,20 481 5,47
MnO 0,18 0,17 0,20 0,22 0,16 0,17 0,23
MgO 15,08 15,10 15,12 14,90 15,77 15,65 14,92
Cr,0,4 0,56 0,60 0,64 0,24 0,43 1,27 0,32
CaO 23,72 23,82 23,53 23,41 23,65 22,29 23,61
Na,O 0,23 0,29 0,34 0,29 0,22 0,33 0,30
K,O 0,00 0,01 0,05 0,01 0,00 0,03 0,00
Toplam 99,64 100,09 99,27 99,11 99,86 99,45 99,94
Si 1,96 1,95 1,96 1,97 1,96 1,89 1,97
Al 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,11 0,03
AlY! 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Fe* -0,01 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,04 0,00
Fe™ 0,15 0,14 0,14 0,17 0,14 0,10 0,17
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Mg 0,83 0,83 0,83 0,83 0,86 0,86 0,82
Cr 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01
Ca 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 0,88 0,93
Na 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ens: 4323 43,17 43,59 42,62 44,79 4541 42,52
Frs. 7,90 7,90 7,65 927 6,94 8,11 9,12
wol. 48,87 48,93 48,75 48,11 48,27 46,48 4836
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Mg* 85,04 84,98 85,60 82,71 87,00 85,29 82,94

Iyon numaralari hesaplanmasinda 6 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gdsterilmistir.



Ek 4.11. Kémiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfik kayac¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyast

Ornek
Sio,
Al,O4
TiO,
FeO*
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
Toplam
Si

AIIV
AIVI

Ti
Fe+2
Mn
Mg
Ca

Na

K
Toplam
Oor

Ab

An

Amfibolit
B338-1c  B338-1r B338-2¢c B338-3c  B338-4c  B338-2r B338-5¢ B338-6c B344-1c B344-2c B344-3c B344-4c B344-5c B347-1c
55,17 53,99 54,43 54,56 52,50 52,17 53,21 62,86 68,44 68,22 67,95 68,17 68,31 52,84
28,89 29,61 29,05 29,04 30,36 30,73 29,84 23,94 19,73 19,45 19,61 19,47 19,73 29,75
0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00
0,14 0,19 0,19 0,19 0,06 0,18 0,05 0,15 0,00 0,02 0,04 0,05 0,03 0,11
0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,09 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
11,11 12,13 11,47 11,48 13,14 13,19 11,63 1,53 0,22 0,29 0,31 0,26 0,35 12,92
5,16 4,42 4,71 4,93 4,09 3,94 4,34 8,39 11,40 11,32 11,51 11,34 11,38 4,06
0,09 0,06 0,08 0,03 0,03 0,03 0,43 1,81 0,06 0,06 0,07 0,05 0,07 0,04
100,57 100,41 99,92 100,24 100,21 100,26 99,51 98,79 99,86 99,37 99,49 99,37 99,90 99,74
2,48 2,44 2,47 2,46 2,38 2,36 2,42 2,82 3,00 3,01 2,98 3,00 2,99 2,41
0,52 0,56 0,53 0,54 0,62 0,64 0,58 0,18 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,01 0,59
1,01 1,01 1,02 1,00 1,00 1,00 1,02 1,08 1,02 1,02 1,00 1,01 1,01 1,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,53 0,59 0,56 0,55 0,64 0,64 0,57 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,63
0,45 0,39 0,41 0,43 0,36 0,35 0,38 0,73 0,97 0,97 0,98 0,97 0,97 0,36
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0,51 0,35 0,47 0,15 0,18 0,18 2,57 11,45 0,33 0,36 0,40 0,29 0,38 0,21
45,45 39,61 42,44 43,68 35,96 35,01 39,26 80,43 98,61 98,27 98,15 98,47 97,95 36,19
54,04 60,04 57,09 56,17 63,86 64,80 58,17 8,12 1,06 1,37 1,44 1,24 1,66 63,61

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.11. Komiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfik kayac¢larindaki plajiyoklaslarin mineral kimyast

Ornek
Sio,
Al,O4
TiO,
FeO*
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,0
Toplam
Si

AIIV
AIVI

Ti
Fe+2
Mn
Mg
Ca

Na

K
Toplam
Oor

Ab

An

Amfibolit

B347-1r B347-2c B347-2r B347-3c B347-3r B347-4c B347-5¢ B347-6¢ B347-7c B347-4r B347-8c B347-5r
50,48 49,32 48,48 49,56 49,49 49,57 49,26 51,56 50,32 49,23 49,40 50,13
31,21 32,01 32,73 32,47 31,95 31,69 32,25 30,41 31,19 32,04 32,26 31,97
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,19 0,05 0,17 0,16 0,22 0,10 0,21 0,13 0,08 0,18 0,12 0,19
0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02
0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
15,14 15,78 16,27 15,58 15,39 15,49 15,73 13,82 14,76 15,78 15,55 15,20
2,77 2,35 2,04 2,62 2,66 2,48 2,45 3,47 2,88 2,42 2,51 2,69
0,02 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
99,82 99,54 99,71 100,41 99,77 99,35 99,96 99,44 99,27 99,67 99,87 100,23
2,31 2,27 2,23 2,26 2,27 2,29 2,26 2,36 2,32 2,26 2,26 2,29
0,69 0,73 0,77 0,74 0,73 0,71 0,74 0,64 0,68 0,74 0,74 0,71
1,00 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01 1,00 1,01 1,01 1,00 1,01 1,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,74 0,78 0,80 0,76 0,76 0,77 0,77 0,68 0,73 0,78 0,76 0,74
0,25 0,21 0,18 0,23 0,24 0,22 0,22 0,31 0,26 0,22 0,22 0,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
0,10 0,04 0,11 0,06 0,19 0,05 0,14 0,20 0,08 0,13 0,12 0,14
24,88 21,25 18,47 23,30 23,82 22,49 21,94 31,18 26,11 21,69 22,57 24,20
75,03 78,71 81,43 76,64 76,00 77,46 77,92 68,62 73,81 78,18 77,31 75,66

Iyon numaralart hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.12. Komiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarindaki amfibollerin mineral kimyas1

Amfibolit
Ornek B338-1c B338-2c B338-3c B338-1r B338-4c B338-5c B338-6c B338-7c B338-8c B338-9c B344-1c B344-2c B344-3c B344-4c B344-5¢ B344-6¢
SiO, 44,64 46,26 46,05 45,84 46,97 46,55 46,61 46,11 43,15 46,84 4433 43,83 47,93 45,61 46,11 46,95
TiO, 1,01 1,46 1,41 0,76 0,98 1,00 0,38 0,72 0,80 0,85 1,75 1,76 0,76 1,26 0,89 0,85
Al,O4 11,22 9,54 9,64 10,66 9,07 9,66 9,78 10,23 12,75 9,42 11,01 11,23 8,35 10,01 9,78 9,41
Cr,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,14 0,20
FeO* 16,36 15,50 14,73 15,11 15,45 15,70 15,45 16,27 17,08 15,43 14,24 14,37 12,92 14,00 13,29 13,57
MnO 0,34 0,30 0,39 0,24 0,31 0,23 0,35 0,31 0,28 0,33 0,46 0,44 0,47 0,46 0,49 0,53
MgO 10,33 11,82 12,11 11,86 11,88 11,71 11,72 11,06 10,11 11,85 11,92 11,93 14,13 12,93 12,98 13,12
CaO 11,42 11,49 11,43 10,81 11,59 11,34 11,61 11,52 11,28 11,28 11,35 11,32 11,47 11,46 11,63 11,63
Na,O 1,37 1,27 1,11 0,91 1,03 1,17 1,18 1,14 1,36 1,13 1,28 1,26 1,01 1,12 1,15 1,04
K,O 0,55 0,31 0,31 0,35 0,23 0,31 0,34 0,54 0,72 0,34 0,75 0,79 0,34 0,57 0,45 0,40
Toplam 97,73 97,96 97,18 96,54 97,51 97,69 97,92 97,91 97,53 97,47 97,10 96,93 97,41 97,52 96,92 97,71
Si 6,54 6,72 6,71 6,66 6,34 6,76 6,77 6,73 6,35 6,81 6,50 6,43 6,87 6,60 6,71 6,77
AlY 1,46 1,28 1,29 1,34 1,16 1,24 1,23 1,27 1,65 1,19 1,50 1,57 1,13 1,40 1,29 1,23
Al 0,48 0,36 0,37 0,48 0,39 0,42 0,45 0,49 0,56 0,42 0,40 0,38 0,29 0,31 0,39 0,36
Fe™ 0,68 0,60 0,67 1,01 0,60 0,68 0,58 0,60 0,34 0,69 0,65 0,74 0,30 0,83 0,65 0,70
Ti 0,11 0,16 0,15 0,08 0,11 0,11 0,10 0,08 0,09 0,09 0,19 0,19 0,08 0,14 0,10 0,09
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02
Fe™ 1,32 1,28 1,13 0,83 1,28 1,23 1,29 1,39 1,26 1,19 1,10 1,03 0,75 0,87 0,97 0,93
Mn 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
Mg 2,37 2,56 2,63 2,57 2,58 2,54 2,54 2,41 2,22 2,57 2,61 2,61 3,02 2,79 2,82 2,82
Ca 1,79 1,79 1,78 1,68 1,81 1,76 1,81 1,80 1,78 1,76 1,78 1,78 1,76 1,78 1,81 1,80
Na 0,39 0,36 0,31 0,26 0,29 0,33 0,33 0,32 0,39 0,32 0,36 0,36 0,28 0,32 0,32 0,29
K 0,10 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06 0,06 0,10 0,13 0,06 0,14 0,15 0,06 0,10 0,08 0,07
Toplam 15,28 15,21 15,16 15,00 15,14 15,15 15,20 15,22 15,30 15,14 15,29 15,28 15,10 15,20 15,22 15,16

Iyon numaralart hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.12. Komiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarindaki amfibollerin mineral kimyas1

Amfibolit
Ornek  B344-7c B344-8c B344-9c B344-10c B347-1r B347-1c B347-2r B347-2c B347-3r B347-3c B347-4c B347-5¢ B347-6¢c B347-4r B347-7c B347-5r
SiO, 46,78 45,90 46,16 46,48 47,89 49,58 49,84 47,37 47,07 49,01 49,32 48,89 49,64 47,68 48,44 47,15
TiO, 0,87 1,06 1,06 1,40 1,50 1,12 1,22 1,63 1,42 1,35 1,03 1,40 1,25 1,45 1,39 1,30
Al,O4 9,44 9,68 9,28 8,81 8,66 7,55 7,59 9,22 9,45 7,62 7,42 7,98 7,56 8,85 8,15 9,00
Cr,03 0,20 0,04 0,11 0,14 0,12 0,04 0,02 0,06 0,05 0,03 0,01 0,11 0,09 0,04 0,02 0,03
FeO* 13,24 13,71 13,91 13,38 12,67 12,58 12,05 13,45 13,59 12,53 12,38 12,85 12,54 13,47 12,36 12,89
MnO 0,43 0,54 0,48 0,54 0,21 0,27 0,27 0,26 0,29 0,24 0,26 0,24 0,25 0,21 0,26 0,30
MgO 13,25 13,20 13,17 13,31 13,55 14,54 14,65 13,35 13,10 14,32 14,33 14,26 14,68 13,51 13,90 13,32
CaO 11,49 11,28 11,23 11,05 11,79 12,24 12,25 11,92 12,06 11,77 11,89 11,82 11,87 11,82 11,85 12,02
Na,O 1,04 1,19 1,09 1,15 1,23 0,89 1,01 1,30 1,14 1,20 1,08 1,28 1,15 1,29 1,22 1,30
K,O 0,43 0,52 0,53 0,56 0,18 0,18 0,14 0,21 0,23 0,13 0,14 0,16 0,13 0,19 0,18 0,20
Toplam 97,17 97,10 97,01 9732 9781 99,00 99,01 98,77 9840 98,18 9835 9899 99,17 98,51 9828 97,50
Si 6,76 6,65 6,69 6,72 6,89 7,02 7,05 6,78 6,76 7,00 7,03 6,94 7,00 6,83 6,94 6,84
Al 1,24 1,35 1,31 1,28 1,11 0,98 0,95 1,22 1,24 1,00 0,97 1,06 1,00 1,17 1,06 1,16
Al 0,37 0,30 0,28 0,22 0,36 0,28 0,32 0,33 0,36 0,28 0,28 0,27 0,26 0,32 0,31 0,38
Fe' 0,72 0,88 0,89 0,39 0,39 0,46 0,35 0,48 0,48 0,48 0,51 0,51 0,53 0,52 0,45 0,36
Ti 0,09 0,12 0,12 0,15 0,16 0,12 0,13 0,18 0,15 0,14 0,11 0,15 0,13 0,16 0,15 0,14
Cr 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe™ 0,88 0,78 0,80 0,78 1,14 1,03 1,07 1,13 1,15 1,02 1,02 1,01 0,95 1,09 1,09 1,20
Mn 0,05 0,07 0,06 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Mg 2,86 2,85 2,85 2,87 2,91 3,07 3,09 2,85 2,81 3,05 3,05 3,02 3,09 2,88 2,97 2,88
Ca 1,78 1,75 1,74 1,71 1,82 1,86 1,86 1,83 1,86 1,80 1,82 1,80 1,79 1,81 1,82 1,87
Na 0,29 0,33 0,31 0,32 0,34 0,25 0,28 0,36 0,32 0,33 0,30 0,35 0,32 0,36 0,34 0,37
K 0,08 0,10 0,10 0,10 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04

Toplam 15,15 15,18 15,15 15,14 15,19 15,14 15,16 15,23 15,22 15,15 15,14 15,18 15,13 15,21 15,19 15,27
Iyon numaralari hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.




Ek 4.12. Komiirhan ofiyoliti ofiyolit taban1 metamorfik kayaglarindaki amfibollerin mineral kimya

Amfibolit
Ornek B354-1c B354-2c B354-3c B354-4c B354-5c B354-6c B354-7c B354-8c B354-9c B354-10c
SiO, 45,16 45,36 45,54 51,28 50,99 50,31 46,91 47,44 50,96 51,14
TiO, 0,78 0,76 0,81 0,34 0,49 0,48 0,82 0,80 0,59 0,59
Al,O4 11,06 11,04 10,89 5,58 6,60 6,70 9,57 9,23 5,98 5,91
Cr,03 0,16 0,15 0,16 0,73 0,11 0,14 0,39 0,25 0,49 0,55
FeO* 10,36 10,01 10,19 7,72 8,13 8,16 10,03 9,84 8,47 8,55
MnO 0,20 0,15 0,15 0,17 0,16 0,16 0,18 0,15 0,19 0,20
MgO 14,70 14,33 14,75 17,63 17,50 17,45 14,97 14,98 16,99 17,07
CaO 12,25 12,20 12,08 12,50 12,38 12,38 12,13 12,16 12,37 12,23
Na,O 1,41 1,33 1,39 0,58 0,75 0,74 1,12 1,02 0,60 0,57
K,O 0,44 0,45 0,35 0,23 0,22 0,24 0,44 0,43 0,24 0,23
Toplam 96,53 96,28 96,30 96,76 97,34 96,76 96,55 96,28 96,88 97,04
Si 6,55 6,58 6,60 7,28 7,19 7,14 6,78 6,87 7,25 7,25
Al'Y 1,45 1,42 1,40 0,72 0,81 0,86 1,22 1,13 0,75 0,75
Al 0,44 0,46 0,45 0,21 0,28 0,26 0,41 0,44 0,25 0,23
Fe™ 0,54 0,53 0,55 0,35 0,43 0,48 0,44 0,35 0,34 0,42
Ti 0,09 0,08 0,09 0,04 0,05 0,05 0,09 0,09 0,06 0,06
Cr 0,02 0,02 0,02 0,08 0,01 0,02 0,04 0,03 0,06 0,06
Fe™ 0,71 0,68 0,68 0,57 0,53 0,48 0,77 0,84 0,66 0,59
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mg 3,18 3,21 3,19 3,73 3,68 3,69 3,23 3,23 3,60 3,61
Ca 1,90 1,89 1,87 1,90 1,87 1,88 1,88 1,89 1,89 1,86
Na 0,40 0,37 0,39 0,16 0,21 0,20 0,31 0,29 0,17 0,16
K 0,08 0,08 0,07 0,04 0,04 0,04 0,08 0,08 0,04 0,04
Toplam 15,38 15,35 15,33 15,10 15,11 15,13 15,27 15,25 15,09 15,05

Iyon numaralari hesaplanmasinda 23 (O) baz alinmistir, Toplam Fe, FeO* ile gésterilmistir.



Ek 4.13. Baskil granitoyidinde gozlenen felsik kayaglarin ana ve iz element icerikleri

Granit Granodiyorit Tonalit

Ornek B54 B139 B141 B145 B163 B166 B170 B232 B233 B339 B4 B16 B27 B44 B51 B102 B73A B76 B83 B87
Sio, 74,5 776 762 7277 770 773 76,2 77,7 72,5 59,0 714 730 72,6 76,6 749 72,9 69,5 64,6 64,6 67,1
TiO, 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 0,8 0,9 1,0 0,7
Al,O4 13,8 13,2 12,9 14,4 13,4 12,5 13,2 13,4 12,7 21,2 14,1 13,6 13,9 12,2 13,6 13,3 14,2 14,5 14,7 14,7
FeO* 2,0 1,2 1,3 2,0 1,2 0,6 1,5 1,1 1,5 43 3,5 3,0 23 1,9 2,7 3,4 3,1 6,3 6,8 6,3
MnO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
MgO 0,6 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,3 0,3 0,2 0,9 1,1 0,8 0,9 0,5 0,7 1,3 1,7 1,8 2,0 2,0
CaO 2,6 0,8 0,8 1,7 1,9 2,2 2,1 1,4 1,1 7,2 3,8 3,1 33 2,2 2,8 3,7 53 5,4 5,2 3,6
Na,O 4,0 6,1 3,5 3,5 54 4,0 5,1 5,8 3,5 4.9 4,1 3,7 4,1 4,0 4,1 3,3 5,1 4,1 43 4,1
K,O 2,0 0,5 4.8 48 0,4 1,6 0,8 0,5 4.8 0,6 0,7 1,1 0,6 1,1 1,8 1,2 0,1 0,1 0,1 0,2
P,Os 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 0,2
AK 1,1 0,6 0,4 0,4 0,6 2,5 1,6 0,6 0,3 1,0 2,2 23 1,5 23 0,3 0,7 1,4 2,9 1,9 2,1
KK 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
Toplam  101,0 100,6 100,1 100,2 100,5 101,1 101,0 100,9 96,9 100,0 101,3 101,1 99,6 101,1 101,3 1003 101,4 100,9 101,1 101,1
Nb 1,7 16,6 15,1 424 293 16,4 2,7 15,6 18,5 1,0 1,7 1,9 1,9 1,9 3,9 1,5 1,8 2,0 2,2 1,7
Zr 73,0 983 936 2309 119,7 959 856 101,7 1045 513,0 73,6 88,6 1047 793 98,0 834 95,7 89,5 89,6 825
Y 10,0 98 10,8 206 13,7 11,8 20,0 86 148 150 144 145 247 142 203 133 346 314 34,1 289
Sr 95,0 2194 86,6 177,0 254,1 156,6 839 2862 91,9 6320 126,6 96,9 100,1 68,0 101,7 1083 201,2 139,1 158,3 156,6
Rb 37,0 20,6 201,7 1719 11,3 688 12,7 188 201,5 150 1,8 209 158 203 514 17,7

Ga 132 150 148 19,7 168 141 13,7 150 155 20,0 139 13,7 145 128 14,1 138 153 183 193 184
Zn 144 294 227 203 348 13,5 22,7 295 18,7 31,0 20,1 279 17,5 229 250 235 10,7 19,6 345 274
Cu 2,8 21,0 2,5 14,0 6,1 21,5 107,2 1,9 3.8 1,6
Ni 1,0 0,7 1.4 1,8 0,4 1,9 3,0 2,1 3,1 1,4 0,2 2,0 5,2 2,3 4,5 4,7 4,5
Co 0,9 0,0 6,0 5,5 43 23 0,7 2,6 6,7 49 12,1 11,5 10,7
Cr 4,1 1,3 1,5 1,4 1,5 0,7 7,1 53 1,2 8,0 7,1 9,8 8,7 3,9 53 9,0 4,0 6,3 4,6 3,7
Sc 7,6 1,5 1,8 2,1 2,8 2,6 8,7 3,1 2,4 13,0 14,1 12,9 12,8 7,6 7,8 11,1 254 252 257 218
\% 28,3 4,9 45 233 109 42 143 4,5 7,2 44,0 553 56,0 428 22,0 258 750 59 27,5 29,1 16,9
Ba 300,6 78,1 4434 599,5 78,8 1422 1039 79,0 4454 2570 158,0 153,9 348 111,2 2049 189,0 10,7 182 34,6 48,0
La 45 303 28,0 459 312 29,7 48 279 296 12,0 2,6 4,6 2,4 43 7,7 3,7 3,9 49
Ce 150 543 538 72,6 57,3 545 202 561 595 19,0 1,8 10,1 10,5 13,9 153 6,1 6,7 9,1 1,4 157
Pb 6,7 114 156 5,9 1,0 84 149 11,0 2,0 379 0,7 ,

Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir, AK: Ateste kayip, KK: Kurutma kaybi



Ek 4.13. Baskil granitoyidinde gozlenen felsik kayaglarin ana ve iz element igerikleri

Kuvarsli monzonit Granofir Aplit Granodiyorit porfir
Ornek B133 B209 B230 B240 B241 B100 B235 B2 B37 B49 B125 B140 B13 B18 B39 B104 B137
SiO, 663 618 673 646 639 774 76,8 71,7 780 783 77,1 80,4 754 678 729 746 72,0
TiO, 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2
AlLLO, 156 165 15,7 168 163 12,0 122 114 126 12,3 131 123 13,3 143 13,7 12,0 13,9
FeO* 4,0 6,8 4,0 4,6 5,3 1,5 1,8 0,7 1,0 1,1 0,6 1,0 1,9 3,6 2,7 1,7 2,3
MnO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
MgO 0,9 1,5 0,9 1,2 1,3 0,3 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,5 1,1 0,9 0,6 0,5
CaO 3,2 4,5 3,1 3,4 3,7 0,8 0,4 1,4 0,5 0,5 0,6 0,3 2,2 3,5 2,0 1,6 1,1
Na,O 4,1 42 4,1 4,6 43 3,9 5,6 5,1 3,4 4,1 52 5,1 4,5 2,5 4.8 53 3,6
K,0 4,5 42 4,8 3,1 3.8 3.8 0,3 0,6 5.4 4,5 3,2 1,1 0,5 2,1 0,6 0,6 43
P,0s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 01 00 0,0
AK 1,3 0,4 0,3 1,5 1,7 0,7 1,1 9,3 0,3 0,1 0,9 0,7 1,5 4,9 29 20 0,9
KK 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,5 03 02 0,1
Toplam  100,4 100,6 100,6 100,4 101,0 100,7 98,7 1004 101,4 101,1 100,8 101,0 100,1 100,3 100,9 988 98,9
Nb 16,1 146 181 143 15,7 3,2 2,3 2,6 0,9 8,7 34 558 2,1 4,0 1,7 1,7 121
Zr 153,1 143,6 152,1 158,8 1678 159,2  161,1 936 43,8 1042 654 1066 83,0 107,6 98,3 814 1504
Y 242 324 263 21,1 274 512 29,7 32,6 9,3 370 394 247 156 157 129 13,8 116
Sr 176,7 277,7 196,6 211,1 2287 31,0 52,6 60,5 244 12,7 249 1086 1137 97,8 1339 596 121,7
Rb 163,7 1679 178,8 93,6 1453 57,6 0,8 9,0 785 150,7 66,1 45,7 51 463 96 9,6 1959
Ga 173 19,1 18,0 204 19,2 129 14,1 121 11,6 149 134 16,8 13,7 129 133 123 16,5
Zn 458 653 395 7457 394 122 14,1 87 12,1 148 7,7 143 11,7 505 605 21,5 19,1
Cu 62 138 54 2737 12,0 6,9 1,2 34,5 1,8 11,2
Ni 5,7 10,1 6,2 7,8 7,2 0,8 1,2 0,5 1,6 0,9 0,2 0,7 0,1 1,6
Co 7,1 154 6,7 83 112 0,1 0,6 6,3 3,5 1,0
Cr 6,8 103 7,7 7,9 9.4 2,2 42 5,5 3,5 6,7 5,0 0,0 2,8 3,7 43 26 0,6
Sc 5,5 7,1 4,1 7.2 6,5 8,8 9,7 5,5 42 3,5 4,0 1,0 73 10,0 90 67 2,6
\Y, 378 564 354 51,1 463 8,4 9,9 43 13,7 3,8 3,9 2,6 18,6 445 405 18,7 123
Ba 4277 4595 4499 3929 3849 3952 553 133,1 559,0 459 212,8 950 101,2 221,8 1202 61,9 4522
La 272 238 18,6 245 29,6 45 3,8 8,3 6,1 194 93 11,0 8,5 10,1 37 39 21,0
Ce 499 40,7 412 47,7 49,8 19.8 28,0 249 138 46,5 26,5 25,7 142 182 10,1 13,0 377
Pb 10,5 25,8 12,7 68,1 16,1 0,2 5,4 34 4,4 4,9

Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir, AK: Ateste kayip, KK: Kurutma kayb1



Ek 4.14. Baskil granitoyidinde gozlenen mafik kayaglarin ana ve iz element igerikleri

Diyorit Kuvarsli diyorit Diyabaz Mikrodiyorit Kuvarsl mikrodiyorit

Ornek B112 B114 B129 B13l B105 B122 B152 B26 B70 B85 B94 B154 B159 B167
SiO, 49,6 51,0 51,3 49,7 49,3 62,1 53,6 51,5 55,0 51,6 52,6 49,6 48,4 53,8
TiO, 0,5 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,9 1,1 0,7 1,5 0,8 0,7 1,5
AlLO, 14,7 19,0 15,0 18,6 17,6 14,0 14,1 17,6 14,0 17,8 15,3 16,3 15,3 15,2
FeO* 9,0 7,9 8,1 9,5 10,7 6,8 9,8 11,0 11,7 9,5 12,8 10,2 11,1 12,0
MnO 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
MgO 10,9 7,2 9,7 6,4 7,3 49 8,2 438 2,6 41 5,6 8,0 8,8 438
CaO 12,2 11,8 12,3 12,6 12,1 8,2 9,8 9,3 5.4 9,1 5,7 11,9 7.4 9,2
Na,O 1,7 2,0 2,5 2,1 1,9 2,7 2,2 2,4 3,7 2,8 3,1 1,9 3,1 3,8
K,O 0,1 0,5 0,5 0,2 0,2 0,4 1,2 1,1 0,4 1,2 0,3 0,7 1,3 0,2
P,Os 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
AK 0,8 0,9 0,1 0,9 0,8 1,0 1,0 1,9 6,1 3,1 3,5 0,6 41 0,2
KK 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,5 0,1
Toplam 999 100,8 100,2  100,7 100,6  100,8  100,6 100,8 1004  100,1  100,6 100,3  100,6 101,0
Nb 2,3 2,2 3,0 2,6 2,6 1,6 7.4 2,7 2,3 7,8 2,7 4.8 3,6 3,3
Zr 25,2 16,2 38,2 23,4 17,3 31,5 50,8 42,6 60,6 84,6 78,7 54,0 458 72,1
Y 14,8 10,0 14,1 15,4 17,2 12,9 19,0 24,2 28,7 22,1 29,8 21,8 19,6 29,5
Sr 1439 1351 186,5 204,0 146,8 127,0 1608 1662 160,5 271,8  139,5 232,6 191,22 218.6
Rb 2,1 7,6 14,7 2,6 2,1 8.4 37,4 21,0 5,7 30,6 1,6 27,8 66,5 1,6
Ga 14,7 15,3 14,7 17,6 17,9 13,8 16,6 19,6 18,5 19,4 20,9 17,6 17,5 19,6
Zn 70,6 55,7 57,4 432 69,8 53,0 76,6 78,6 96,3 80,4 47,7 84,5  176,5 34,9
Cu 21,9 93,8 18,2 108,1 133,9 21,5 6,7 54,6 40,4 53,0 5,8 71,5 17,2 5.4
Ni 1422 48,7 82,2 19,2 36,9 20,0 61,4 18,7 5,8 16,7 13,7 76,4 81,2 17,8
Co 41,4 31,3 36,2 34,1 39,1 24,4 39,4 35,7 34,0 32,3 41,8 38,1 34,2 37,4
Cr 595,8 86,6 307, 113,6 79,2 32,7 1973 59,2 12,5 17,8 28,4 292,1 3740 38,5
Sc 47,7 39,5 46,2 55,1 53,4 28,8 422 39,7 444 19,1 35,9 36,8 40,8 39,9
\Y% 266,1 217,0 213,4 366,7 336,1 202,0 257,9 356,4 171,0 196,3 385,8 279,6 270,5 411,8
Ba 157  109.4 59,3 22,3 23,5 63,6  106,1 140,1 1053 2427 25,6 94,7  102,5 4,0
La 1,6 0,7 14,3 1,7 12,5 1,4 6,1 1,4 1,6
Ce 3,3 2,3 2,2 24,7 23,1 6,6 8,0

Pb 3,6 2,0 4,6 5,7 4,0 2,4 5,3 5,5 42 6,9 2,4 11,9 43,6 4,0

Toplam Fe FeO ile gosterilmistir, AK: Ateste kayip, KK: Kurutma kayb1



Ek 4.15. Baskil granitoyidine ait kayaglarin bazi iz ve nadir toprak element icerikleri(ICP-MS-Kanada)

Felsik kayaclar Mafik kayaglar

Granit Granodiyorit Tonalit Q-Monzonit Granofir Aplit Gra.Diy.Por Diyorit Q-Diy Diyabaz Mik-diy
Ornek B-139 B-166 B-4 B-16 B-27 B-73A B-76 B-133 B-240 B-100 B-37 B-140 B-39 B-137 B-112 B-129 B-122 B-26 B-94 B-159
Ba 84,7 1425 1430 1488 39,3 140 23,3 4585 517,1 4585 6085 89,8 1205 5277 191 61,9 58,4 140,0 33,1 112,2
Be 3,0 3,0 10 10 10 2,0 3,0 1,0 3,0 4,0 1,0 1,0 1,0
Co 1,5 0,6 6,0 55 4,9 47 6,7 6,7 1,7 2,2 1,3 0,7 4,1 3,2 442 385 25,5 34,7 37,8 26,0
Cs 2,3 1,3 0,2 0,4 2,5 0,2 0,2 3,0 2,1 0,5 0,6 15 0,4 5,6 0,8 10,0 0,9 0,2 0,3 1,9
Ga 152 14,7 13,7 128 141 143 174 16,8 194 12,0 10,3 17,3 13,6 16,9 13,0 12,7 11,8 19,6 19,2 16,6
Hf 3,7 34 3,3 3,0 3,7 34 3,2 4,6 4,5 7,1 2,4 6,0 3,3 47 0,7 1,2 0,9 1,8 2,4 1,5
Nb 16,4 146 1,3 1,5 1,5 1,1 1,2 14,7 138 2,8 0,8 51,8 1,2 123 1,1 0,8 1,2 2,0
Rb 26,1 82,0 156 253 17,8 1,3 15 174,7 105,2 62,3 839 511 142 2171 41 16,6 111 23,6 3,3 72,9
Sn 1,0 2,0 2,0 2,0 4,0 1,0 2,0 3,0 1,0 1,0
Sr 258,6 188,1 139,99 106,8 107,5 216,4 145,7 191,2 237,8 28,8 23,0 1190 1542 1321 155,2 199,2 131,9 1941 151,2 215,2
Ta 2,2 1,7 02 02 02 14 1,4 0,1 0,2 33 0,1 1,6 0,2
Th 283 21,0 1,7 2,9 1,2 0,6 0,3 18,1 19,9 2,6 39 332 16 176 0,2 11 0,5 0,3 0,4 1,4
U 58 3,2 0,7 0,8 0,5 0,2 5,2 47 1,6 1,3 114 0,8 57 0,1 0,3 0,4 0,3 0,1 1,1
\% 59,0 62,0 43,0 50 31,0 370 530 8,0 11,0 370 120 251,0 1980 1940 390,0 398,0 259,0
W 0,8 1,2 01 02 103 11 5,4 0,2 0,4 3,7 0,4 2,2 0,1 03 0.2 0,4
Zr 124,6 108,5 89,2 92,7 1028 109,0 100,4 179,4 186,1 169,7 42,8 1140 98,4 162,5 23,8 36,7 22,5 45,1 74,8 46,0
Y 12,0 131 175 165 31,3 39,0 34,9 235 219 63,6 9,9 292 16,5 9,7 13,8 129 13,2 26,2 30,7 19,5
La 348 37,7 47 54 3,5 4,1 3,7 238 289 10,5 86 128 59 215 1,2 3,7 2,2 2,5 4,1 6,8
Ce 56,2 59,3 115 11,0 11,0 12,7 11,7 44,6 49,1 25,9 18,0 25,6 10,6 35,0 3,5 78 5,3 72 12,2 14,5
Pr 5,0 53 15 14 1,7 2,2 2,0 4.8 5,0 3,7 1,9 2,9 15 3,2 0,6 1,0 0,8 1,2 1,9 1,9
Nd 151 152 6,8 5,8 8,0 11,8 10,8 15,8 16,9 17,0 73 104 6,4 10,7 3,9 5,6 44 6,6 9,8 9,1
Sm 2,1 2,3 2,0 1,6 2,8 4,0 3,7 3,2 3,2 51 1,3 3,2 1,7 1,5 1,2 14 11 2,4 34 2,3
Eu 0,4 0,3 06 05 09 14 13 0,7 0,8 0,4 0,4 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 09 13 0,7
Gd 14 1,6 2,2 1,8 3,7 5,3 4,8 3,0 2,8 6,7 1,2 3,7 1,8 1,3 1,7 1,8 1,6 34 4,3 2,9
Tb 0,3 0,3 0,4 0,4 0,7 1,0 0,9 0,6 0,6 1,3 0,2 0,9 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,7 0,8 0,5
Dy 1,6 15 2,7 2,4 4,6 6,2 5,8 3,2 3,1 91 1,3 54 2,2 1,2 2,3 2,0 2,0 3,8 51 2,8
Ho 0,4 0,4 06 05 10 14 12 0,7 0,8 2,0 0,3 1,2 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 09 11 0,6
Er 1,2 1,2 2,0 1,7 3,3 4.3 3,8 24 2,4 6,9 1,2 3,9 1,7 1,0 15 14 14 2,7 3,5 2,1
Tm 0,2 0,2 0,4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 1,2 0,2 0,7 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,6 0,3
Yb 1,3 15 2,2 2,0 31 4,0 3,6 2,7 2,6 7,6 1,3 4,1 2,0 1,0 1,5 14 1,5 2,5 3,2 1,9

Lu 0,3 0,3 04 04 06 06 06 0,4 0,5 13 0,3 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 04 05 0,3




Ek 4.16. Baskil granitoyidine ait mafik ve felsik kayaclarin nadir toprak element igerikleri (ICP-MS-Avusturya)

Sample
Pb
Hf
Nb
Ta

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Th

Felsik kayaclar

Mafik kayaglar

Granit Granodiyorit Tonalit Q-Monz Granofir Aplit GDP Diyorit Q-Diy Diy/Dol  Mik-diy
B-141 B-145 B-233 B-51 B-102 B-83 B-87 B-209 B-230 B-235 B-49 B-125 B-13 B-18 B-114 B-131 B-152 B-70 B-85 B-154
17,7 151 218 3,0 0,6 2,8 16,3 16,2 18 6,5 71 28 37 15 36 4,0 44 8,6 2,8
10 08 14 0,9 0,8 08 09 14 09 0,7 3,0 2,0 22 24 18 15 1,3 15 23 1,3
106 304 16,9 33 1,4 26 17 142 182 1,7 92 39 25 46 15 23 7,3 1,7 6,6 34
03 06 06 01 0,3 03 05 06 06 0,3 08 02 04 06 05 04 0,9 01 05 0,5
58 67 53 1,0 0,2 01 01 24 37 0,3 3,6 1,6 07 14 01 01 19 03 15 0,4
78 17,2 111 185 133 27,7 228 29,0 238 97 261 157 124 16,2 74 130 16,6 24,8 184 18,4
239 414 324 10,2 32 48 6,6 238 237 57 298 10,6 6,7 11,2 1,0 1,6 11,7 28 12,3 6,0
421 70,6 538 19,9 72 141 177 43,7 48,1 55,7 55,7 235 129 214 2,4 3,8 23,3 7,7 24,1 14,0
36 76 48 2,4 1,0 24 27 50 50 2,7 60 32 18 25 04 06 25 13 29 1,9
108 248 143 8,6 45 12,3 129 179 16,9 111 20,0 11,7 73 96 17 29 91 74 11,2 8,6
17 41 2,2 2,0 1,4 39 36 36 31 2,0 3,9 2,6 17 22 0,7 11 1,9 26 27 2,4
04 09 04 0,6 0,6 17 14 09 07 0,4 01 03 05 06 03 05 0,6 10 08 0,8
19 43 2,5 2,5 1,9 55 48 45 38 2,7 4,7 2,8 21 26 1,0 1,6 25 40 34 30
02 05 03 0,4 0,3 08 07 06 05 0,3 07 04 03 04 02 03 0,4 07 05 0,5
13 29 1,7 2,9 2,2 56 47 43 35 1,9 44 23 20 25 1,4 1,9 2,5 45 34 31
03 06 04 0,6 05 12 10 10 08 0,4 10 06 05 06 03 05 0,6 10 07 0,7
0,8 1,7 1,2 2,0 15 33 28 31 2,4 1,2 3,2 1,7 13 18 0,9 1,4 1,7 29 22 1,9
01 02 02 0,3 0,2 05 04 05 04 0,2 06 04 02 03 01 02 0,3 05 03 0,3
1,0 15 1,4 2,3 1,6 29 24 32 2,7 1,2 4,2 2,3 14 19 0,9 1,3 18 27 21 18
02 02 02 0,4 0,2 04 04 05 04 0,2 07 05 02 03 01 02 0,3 04 03 0,3
20,1 165 219 4,1 0,9 1,1 10 136 17,0 33 218 4,1 36 54 1,1 1,5 7,3 1,7 48 2,7




Ek 4.17. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Granit
Ornek B141-1c B141-1r B141-2c B141-2r B141-3c B141-3r Bl141-4c B144-ic Bl144-2c B144-3c Bl144-4c B144-5c Bl144-6c B144-7c
SiO, 64,27 64,74 66,59 66,58 67,70 65,90 69,37 57,44 57,49 62,55 62,62 66,24 68,27 58,94
AlL,O, 22,13 21,92 21,12 20,85 20,89 21,35 19,69 26,31 26,54 23,11 22,94 20,49 19,51 26,06
TiO, 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,02
FeO* 0,08 0,12 0,13 0,12 0,02 0,13 0,00 0,17 0,14 0,10 0,11 0,26 0,00 0,14
MnO 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02
CaO 421 3,73 2,55 2,54 0,73 2,67 0,15 8,52 8,49 4,67 4,64 0,85 0,39 7,87
Na,O 8,89 9,03 9,85 9,80 10,94 9,80 11,55 6,32 6,35 8,66 8,69 10,60 11,40 6,83
K,0 0,37 0,44 0,40 0,36 0,11 0,36 0,06 0,22 0,25 0,22 0,29 0,37 0,08 0,28
Toplam 100,01 100,00 100,63 100,25 100,43 100,25 100,86 99,00 99,26 99,33 99,32 98,86 99,69 100,17
Si 2,85 2,87 2,92 2,93 2,96 2,90 3,01 2,60 2,60 2,79 2,80 2,94 3,00 2,63
AlY 0,15 0,13 0,08 0,07 0,04 0,10 -0,01 0,40 0,40 0,21 0,20 0,06 0,00 0,37
AlY! 1,01 1,02 1,02 1,02 1,03 1,01 1,02 1,01 1,01 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,20 0,18 0,12 0,12 0,03 0,13 0,01 0,41 0,41 0,22 0,22 0,04 0,02 0,38
Na 0,76 0,78 0,84 0,84 0,93 0,84 0,97 0,56 0,56 0,75 0,75 0,91 0,97 0,59
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Or 2,13 2,52 2,26 2,05 0,65 2,06 0,35 1,32 1,47 1,30 1,69 2,18 0,43 1,62
Ab 77,56 79,35 85,52 85,69 95,84 85,13 98,92 56,54 56,66 76,04 75,93 93,67 97,74 60,11
An 20,31 18,13 12,22 12,27 3,52 12,81 0,73 42,14 41,87 22,66 22,38 4,15 1,83 38,27

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.17. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Granit
Ornek B144-8c B144-9c  B144-10c  Bl144-11c  B144-12c B144-13c  B144-14c  B144-15c B144-16c B144-17c  B144-18c
SiO, 58,88 58,88 58,66 63,91 63,88 64,88 64,66 68,12 68,36 67,87 68,82
AlLO; 25,95 26,32 26,20 22,53 22,58 21,93 21,87 20,13 20,36 20,00 20,57
TiO, 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,02 0,01 0,02
FeO* 0,24 0,24 0,24 0,14 0,13 0,28 0,24 0,27 0,27 0,17 0,22
MnO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
CaO 7,81 7,92 8,07 3,87 3,90 3,33 3,41 0,68 0,69 0,75 0,75
Na,O 6,94 6,75 6,73 9,10 9,12 9,53 9,30 11,24 11,19 10,95 9,08
K,0 0,30 0,28 0,29 0,36 0,37 0,46 0,47 0,05 0,14 0,24 0,23
Toplam 100,15 100,40 100,19 99,92 100,00 100,46 99,98 100,52 101,05 100,00 99,70
Si 2,63 2,63 2,62 2,83 2,83 2,85 2,86 2,97 2,97 2,98 3,07
AlY 0,37 0,37 0,38 0,17 0,17 0,15 0,14 0,03 0,03 0,02 -0,07
AlY! 1,00 1,01 1,00 1,01 1,01 0,99 1,00 1,00 1,01 1,01 1,16
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe*? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,37 0,38 0,39 0,18 0,19 0,16 0,16 0,03 0,03 0,04 0,04
Na 0,60 0,58 0,58 0,78 0,78 0,81 0,80 0,95 0,94 0,93 0,79
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Or 1,73 1,62 1,65 2,06 2,12 2,61 2,69 0,29 0,79 1,34 1,60
Ab 60,61 59,68 59,16 79,30 79,16 81,63 80,92 96,48 95,93 95,05 94,12
An 37,66 38,70 39,19 18,64 18,72 15,75 16,39 3,22 3,28 3,61 4,28

Iyon numaralari hesaplanmasinda 16 (O) baz almmustir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.17. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Granodiyorit

Ornek B51-1c B5l-2c B51-3c B5l-4c B51-5c B51-6c B51-7c B51-8c  B51-9c B51-10c B51-1lc B51-12c B51-13c B51-14c  B51-15C
Sio, 6797 67,57 68,03 6746 6841 6630 6582 6577 6537 65,54 58,33 58,36 58,73 60,16 60,18
AlLO, 19,67 2026 1993 19,54 19,66 21,11 21,15 2125 2124 21,39 26,12 26,00 25,67 24,75 24,97
TiO, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
FeO* 0,11 0,08 0,02 0,09 0,05 0,14 0,13 0,16 0,09 0,13 0,17 0,20 0,18 0,16 0,18
MnO 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00
MgO 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca0O 1,54 1,04 0,74 1,04 0,28 2,13 2,33 2,36 2,55 2,48 8,00 7,81 7,64 6,59 6,67
Na,O 10,01 1085 11,16 10,62 11,40 10,00 9,79 9,85 9,72 9,55 6,64 6,83 7,03 7,53 7,39
K,O 0,16 0,13 0,10 0,15 0,14 0,52 0,42 0,51 0,60 0,58 0,25 0,28 0,28 0,37 0,40
Toplam 9947 99,95 9999 98,92 9997 10022 99,68 99,96 99,58 99,71 99,52 99,49 99,57 99,56 99,80
Si 3,02 2,97 2,98 3,00 2,99 2,92 2,91 2,90 2,90 2,90 2,63 2,63 2,64 2,70 2,69
Al'Y -0,02 0,03 0,02 0,00 0,01 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,37 0,37 0,36 0,30 0,31
AV 1,05 1,02 1,01 1,02 1,01 1,01 1,02 1,01 1,01 1,02 1,01 1,00 1,00 1,00 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe'? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,07 0,05 0,03 0,05 0,01 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,39 0,38 0,37 0,32 0,32
Na 0,86 0,92 0,95 0,92 0,97 0,85 0,84 0,84 0,83 0,82 0,58 0,60 0,61 0,65 0,64
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
or 0,96 0,76 0,55 0,86 0,82 2,96 2,44 2,90 3,40 3,35 1,49 1,61 1,59 2,14 2,33
Ab 9129 9426 9592 94,03 9786 86,83 8623 8574 8437 84,52 59,16 60,31 61,48 65,97 65,17
An 7,75 4,98 3,53 5,11 1,33 1021 11,33 11,36 12,23 12,12 39,35 38,08 36,93 31,90 32,51

Iyon numaralari hesaplanmasinda 16 (O) baz almmustir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.17. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen plajiyoklaslarin mineral kimyasi

Granodiyorit

Ornek B51-16c B52-1c B52-2c B52-3c B52-4c B52-5¢ B52-6c Bb52-7c B52-8c  B175-1c B175-1r Bl75-2c B175-2r B175-3c  B175-4c
Sio, 59.84 5531 5647 58,16 5834 60,05 6634 66,57 59,85 60,41 60,12 60,48 60,63 62,13 59,38
AlLO, 25,10 28,01 27,02 2598 2577 2472 20,58 2032 2504 24,96 24,95 24,77 24,45 24,01 25,32
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00
FeO* 0,20 0,18 0,17 0,16 0,21 0,17 0,15 0,15 0,13 0,21 0,26 0,22 0,18 0,15 0,19
MnO 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
Ca0O 6,72 9,95 9,04 7,88 7,65 6,25 1,58 1,51 6,47 7,46 7,20 7,25 6,42 5,98 7,84
Na,O 731 5,41 6,06 6,86 6,80 7,57 1029 10,50 7,64 7,08 7,19 7,23 7,54 7,71 6,83
K,O 0,37 0,22 0,16 0,27 0,28 0,37 0,42 0,34 0,34 0,27 0,20 0,28 0,32 0,36 0,32
Toplam 99,54 99,08 98,94 9932 9905 99,14 9938 99,40 9951 100,42 99.97 100,26 99,58 100,35 99,92
Si 2,69 2,52 2,56 2,62 2,64 2,70 2,94 2,94 2,68 2,69 2,69 2,70 2,72 2,76 2,66
AlY 0,31 0,48 0,44 0,38 0,36 0,30 0,06 0,06 0,32 0,31 0,31 0,30 0,28 0,24 0,34
AV 1,01 1,02 1,01 1,00 1,01 1,01 1,01 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00 1,01 1,02 1,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe'? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,48 0,44 0,38 0,37 0,30 0,08 0,07 0,31 0,36 0,35 0,35 0,31 0,28 0,38
Na 0,64 0,48 0,53 0,60 0,60 0,66 0,38 0,90 0,66 0,61 0,62 0,63 0,66 0,67 0,59
K 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
or 2,15 1,31 0,95 1,57 1,66 2,13 2,41 1,94 1,93 1,57 1,18 1,61 1,89 2,13 1,84
Ab 64,88 48,97 5432 60,21 60,64 6720 89,94 90,85 66,80 62,20 63,60 63,31 66,72 68,53 60,08
An 32,97 49,71 44,74 3822 37,70 30,67 7,65 720 3128 36,23 35,22 35,08 31,40 29,35 38,09

Iyon numaralari hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmustir. Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.18. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gézlenen K'lu feldispatlarin mineral kimyasi

Granit
Ornek B141-1c B141-1r B141-2c B141-3c Bl4l-4c B141-2r Bl44-1c Bl144-2c B144-3c Bl44-4c Bl144-5¢ Bl144-6¢c B144-7c B144-8¢c B144-9c B144-10c Bl44-11c B144-12c
SiO, 66,56 66,37 66,50 66,29 66,52 66,91 65,40 65,43 64,36 63,96 64,06 64,00 64,16 63,59 65,47 65,51 65,62 65,58
AlL,O; 18,00 17,96 17,89 17,59 18,15 17,69 18,17 18,21 18,34 18,27 18,55 18,81 18,70 18,57 18,42 18,42 18,38 18,50
TiO, 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,04 0,08 0,07 0,09 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02
FeO* 0,12 0,12 0,07 0,09 0,00 0,09 0,04 0,03 0,00 0,05 0,02 0,02 0,05 0,08 0,09 0,11 0,11 0,09
MnO 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,01 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,08 0,11 0,14 0,18 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 1,15 1,09 2,19 2,24 1,81 1,11 1,49 1,50 0,89 0,83 1,43 1,76 1,62 1,08 1,76 1,59 1,55 1,75
K,0 14,61 14,60 12,92 12,56 13,47 14,49 14,25 14,30 14,87 14,73 14,30 13,90 13,94 14,61 14,44 14,32 14,57 14,09
Toplam 100,47 100,15 99,64 98,80 99,94 100,30 99,37 99,51 98,61 97,97 98,55 98,71 98,75 98,12 100,21 99,98 100,26 100,03
Si 3,06 3,06 3,07 3,08 3,06 3,08 3,03 3,03 3,01 3,02 2,99 2,98 2,99 2,99 3,00 3,01 3,01 3,01
AlY -0,06 -0,06 -0,07 -0,08 -0,06 -0,08 -0,03 -0,03 -0,01 -0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,01
AlY 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05 1,04 1,02 1,02 1,02 1,03 1,01 1,01 1,01 1,01 1,00 1,01 1,00 1,01
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,10 0,10 0,20 0,20 0,16 0,10 0,13 0,13 0,08 0,08 0,13 0,16 0,15 0,10 0,16 0,14 0,14 0,16
K 0,86 0,86 0,76 0,75 0,79 0,85 0,84 0,84 0,89 0,89 0,85 0,82 0,83 0,88 0,84 0,84 0,85 0,83
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
or 89,25 89,81 79,31 78,51 83,07 89,55 86,25 86,21 91,18 91,70 86,29 83,27 84,24 89,41 84,40 85,57 86,04 84,14
Ab 10,71 10,19 20,42 21,31 16,93 10,45 13,75 13,77 8,31 7,90 13,14 16,00 14,85 10,04 15,60 14,41 13,94 15,84
An 0,04 0,00 0,27 0,18 0,00 0,00 0,00 0,01 0,51 0,40 0,57 0,73 0,91 0,54 0,00 0,01 0,02 0,02

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alimustir, Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.18. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen K'lu feldispatlarin mineral kimyasi

Granodiyorit

Ornek B51-1c B51-2c B51-3c B51-4c B51-5¢ B52-1c B52-2c B52-3c  B52-4c B175-1c B175-2c B175-3c B175-4c B175-1r B175-5¢

Sio, 6531 6533 6520 6520 64,12 64,65 6506 64,63 6473 6649 6590 66,04 66,60 66,59 66,38
ALO, 18,30 18,30 1825 18,39 18,09 1841 1829 18,08 1823 17,82 1798 18,06 18,13 18,00 18,16
TiO, 0,00 000 001 001 004 000 000 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02
FeO* 0,08 009 006 008 017 012 007 005 0,00 0,06 0,26 0,02 0,05 0,08 0,08
MnO 002 002 001 001 002 000 001 002 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,02
MgO 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00
CaO 0,03 004 007 000 001 005 004 000 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,02 0,06
Na,O 133 1,02 126 1,18 081 149 1,39 0,70 0,49 0,45 1,27 0,67 0,76 0,62 1,22
K,O 14,75 15,04 14,69 1496 1540 14,18 1428 1506 1557 1526 13,14 1512 14,75 1390 14,32
Toplam 99,81 99,83 99,54 99,83 98,66 9891 99,15 9857 99,04 100,10 98,67 9993 100,31 9926 100,25
Si 301 3,02 3,02 300 300 300 3,02 3,03 3,02 3,08 3,09 3,06 3,07 3,12 3,06
Al'Y 20,01  -0,02 -0,02 -001 000 -001 -002 -003 -0,02 -008 -0,09 006 -0,07 -0,12  -0,06
AlY Lol 1,02 1,00 1,00 1,00 1,02 1,02 1,03 1,03 1,05 1,08 1,04 1,06 111 1,04
Ti 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,00 000 000 000 00l 000 000 000 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 012 009 011 011 007 013 013 006 0,04 0,04 0,12 0,06 0,07 0,06 0,11
K 087 089 087 088 092 084 085 090 0,93 0,90 0,79 0,89 0,87 0,83 0,84
Toplam 500 500 500 500 500 500 500 500 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
or 87,81 90,51 88,16 89,29 9252 86,04 8693 9341 9541 9569 8680 93,68 92,76 93,55 88,24
Ab 12,05 930 11,46 10,71 7,40 13,70 12,87 6,59 4,59 431 12,75 6,32 7,24 633 11,44
An 014 019 038 000 007 026 020 000 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,13 0,32

Tyon numaralar1 hesaplanmasinda 16 (O) baz alinmistir, Toplam Fe, FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.19. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gézlenen amfibollerin mineral kimyasi

Granodiyorit

Ornek B175-1c B175-2c B175-3c B52-1c B52-2c B52-3c B52-4c B52-5¢ B52-6¢ B52-7c
SiO, 49,13 47,02 49,91 49,86 50,47 49,38 47,54 47,72 47,82 47,76
TiO, 0,92 1,50 1,03 0,34 0,32 0,63 1,17 1,32 1,04 1,05
Al,O4 5,15 7,62 4,38 3,71 3,36 4,08 6,00 6,34 5,63 5,76
Cr,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01
FeO* 19,12 18,84 19,33 20,20 19,65 20,66 19,99 18,13 19,53 19,44
MnO 1,27 0,90 1,11 1,68 1,68 1,63 1,51 0,70 1,16 1,11
MgO 11,07 11,23 12,12 10,64 10,98 10,77 10,38 11,68 11,11 10,92
CaO 9,88 10,32 9,38 10,41 10,39 9,61 9,78 9,88 9,48 9,40
Na,O 1,32 1,98 1,30 0,80 0,78 0,98 1,46 1,76 1,59 1,49
K,0 0,27 0,20 0,37 0,25 0,23 0,29 0,32 0,30 0,36 0,37
ZrO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 98,12 99,62 98,94 97,89 97,85 98,05 98,19 97,33 97,74 97,32
Si 7,14 6,76 7,13 7,31 7,38 7,18 6,95 6,94 6,97 6,99
AlY 0,86 1,24 0,74 0,64 0,58 0,70 1,03 1,06 0,97 0,99
Al 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
Fe* 1,14 1,09 1,49 1,12 1,07 1,47 1,28 1,11 1,37 1,35
Ti 0,10 0,16 0,11 0,04 0,04 0,07 0,13 0,14 0,11 0,12
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe*? 1,18 1,18 0,82 1,36 1,33 1,04 1,16 1,10 1,01 1,03
Mn 0,16 0,11 0,13 0,21 0,21 0,20 0,19 0,09 0,14 0,14
Mg 2,40 2,41 2,58 2,33 2,39 2,34 2,26 2,53 2,41 2,38
Ca 1,54 1,59 1,43 1,63 1,63 1,50 1,53 1,54 1,48 1,47
Na 0,37 0,55 0,36 0,23 0,22 0,28 0,41 0,50 0,45 0,42
K 0,05 0,04 0,07 0,05 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07 0,07
Toplam 14,96 15,18 14,86 14,91 14,89 14,83 15,00 15,09 15,00 14,97

Toplam Fe FeO* ile gosterilmistir.



Ek 4.20. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen biyotitlerin mineral kimyasi

Granodiyorit
Ornek B51-lc B51-2c B51-3c B51-4c B51-5c B51-6c B51-7c B51-8¢c B51-9c  B51-10c  B51-11c  B52-1c  B52-2c  B52-3c  B52-4c  B52-5¢

Sio, 36,12 36,56 3625 3626 3601 36,11 3588 3594 3576 36,39 36,56 3626 36,15 3625 3590 3624
TiO, 4,00 3,94 4,01 3,77 3,90 3,73 3,94 3,80 3,80 3,42 3,48 4,26 4,29 4,28 3,92 3,91
AlLO;, 12,90 12,98 12,84 12,79 12,82 13,08 13,09 1299 13,02 12,98 12,87 12,96 13,10 13,11 13,12 13,04
Fe,0, 4,02 3,95 3,97 4,02 4,06 4,02 3,97 3,99 3,97 3,95 3,87 4,03 3,96 3,97 3,93 3,89
FeO 2049 20,14 2024 20,50 20,70 20,50 2024 2037 2024 20,12 19,75 20,54 20,20 2025 20,06 19,84
MnO 0,59 0,63 0,59 0,66 0,64 0,73 0,76 0,69 0,62 0,69 0,65 0,60 0,62 0,69 0,66 0,65
MgO 9,22 9,28 9,40 9,66 8,94 9,00 8,97 9,20 9,14 10,30 10,02 9,15 8,94 9,02 9,73 9,65
ca0 0,03 0,02 0,02 0,06 0,04 0,00 0,02 0,01 0,03 0,08 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04
Na,O 0,10 0,11 0,12 0,10 0,11 0,13 0,10 0,12 0,11 0,09 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09 0,11
K,O 9,15 9,02 8,98 8,77 9,03 8,96 9,02 8,83 8,94 8,41 8,66 8,87 9,02 9,02 8,68 8,71
Toplam 96,63 96,63 9641 9659 9626 9626 9599 9595 95064 96,44 96,03 96,76 9637 96,68 96,13 96,10
Si 5,56 5,60 5,58 5,57 5,57 5,57 5,55 5,56 5,55 5,57 5,62 5,56 5,56 5,56 5,53 5,57
Al 2,44 2,40 2,42 2,43 2,43 2,43 2,45 2,44 2,45 2,43 2,38 2,44 2,44 2,44 2,47 2,43
AV 0,10 -005 -0,10 -0,11  -0,09 -0,05 -0,06 -0,07 -0,06 -0,08 0,05  -0,10 -006 -0,07 -0,09 -0,06
Ti 0,46 0,45 0,46 0,44 0,45 0,43 0,46 0,44 0,44 0,39 0,40 0,49 0,50 0,49 0,45 0,45
Fe® 0,47 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,46 0,47 0,46 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45
Fe?" 2,64 2,58 2,60 2,63 2,68 2,65 2,62 2,64 2,63 2,58 2,54 2,63 2,60 2,60 2,58 2,55
Mn 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08
Mg 2,12 2,12 2,16 2,21 2,06 2,07 2,07 2,12 2,12 235 2,29 2,09 2,05 2,06 2,23 2,21
Ca 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
K 1,80 1,76 1,76 1,72 1,78 1,76 1,78 1,74 1,77 1,64 1,70 1,74 1,77 1,77 1,71 1,71
Toplam 1549 1544 1546 1548 1548 1547 1547 1547 1548 15,47 1545 1542 1542 1543 1546 1544

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 22 (O) baz alinmstir



Ek 4.20. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen biyotitlerin mineral kimyasi

Granodiyorit

Ornek ~ B52-6c B52-7c B52-8c B175-1c Bl175-2c B175-3c B175-4c B175-5¢ B175-6c B175-7c B175-8c B175-9c B175-10c
Sio, 3607 3627 3636 3830 3720 3796 37,54 37,52 37,09 37,80 37,66 37,34 37,98
Tio, 3,81 4,02 4,08 427 4,17 425 4,40 426 4,11 3,28 3,81 3,83 3,86
ALO, 13,02 12,99 13,15 12,57 12,92 12,38 1251 12,59 12,49 11,95 12,26 12,43 12,35
Fe,0, 3,90 4,14 4,15 3,63 3,90 4,00 4,01 3,98 3,78 4,06 3,95 3,82 3,95
FeO 1991 21,10 21,16 18,50 19,90 2041 2042 2031 19,26 20,71 20,15 19,46 20,15
MnO 0,64 0,73 0,76 0,56 0,65 0,55 0,60 0,54 0,53 0,65 0,62 0,52 0,63
MgO 10,09 8,90 891 10,68 9,70 9,88 9,22 9,35 9,66 9,63 9,87 10,35 9,99
CaO 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,14 0,03 0,04 0,00 0,04 0,15 0,18 0,13
Na,O 0,13 0,12 0,11 0,14 0,12 0,10 0,09 0,09 0,13 0,10 0,10 0,13 0,08
K,O 8,46 9,13 9,14 8,91 8,92 8,38 8,72 8,67 8,68 8,54 8,27 8,14 8,43
Toplam 96,06 9741 97,83 97,57 9750 98,06 9754 97,34 9573 96,77 96,85 96,20 97,56
Si 5,55 5,55 5,54 5,73 5,63 5,70 5,68 5,68 5,69 5,77 5,72 5,69 5,73
Al 2,45 2,45 2,46 2,27 2,37 2,30 2,32 2,32 2,31 2,23 2,28 2,31 2,27
ALV 20,09 -0,10 -0,10  -0,05 -0,07 -0,11  -0,09  -007  -0,05 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08
Ti 0,44 0,46 0,47 0,48 0,47 0,48 0,50 0,48 0,47 0,38 0,44 0,44 0,44
Fe® 0,45 0,48 0,48 0,41 0,44 0,45 0,46 0,45 0,44 0,47 0,45 0,44 0,45
Fe?' 2,56 2,70 2,70 2,31 2,52 2,56 2,59 2,57 2,47 2,64 2,56 2,48 2,54
Mn 0,08 0,09 0,10 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08
Mg 2,31 2,03 2,02 2,38 2,19 221 2,08 2,11 221 2,19 2,23 2,35 2,24
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,02
Na 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,02
K 1,66 1,78 1,78 1,70 1,72 1,60 1,68 1,67 1,70 1,66 1,60 1,58 1,62
Toplam 1546 1548 1548 1535 1540 1532 1533 1533 1535 15,39 15,34 15,35 15,34

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 22 (O) baz almnustir



Ek 4.20. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen biyotitlerin mineral kimyasi

Ornek
Sio,
TiO,
Al,O4
Fe,O4
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
Toplam
Si

Al v
AI VI
Ti
Fe3+
Fe2+
Mn
Mg
Ca

Na

K
Toplam

Granodiyorit Granit
B175-11c B175-12c B175-13c B175-14c B175-15¢ B175-16c B175-17c B175-18c B175-19c B175-20c  B141-1c B141-2c B141-3c
37,61 37,55 38,01 37,47 37,20 37,38 37,67 37,57 37,33 38,03 36,94 34,17 36,44
4,15 4,15 4,14 4,14 420 4,00 3,98 3,56 4,11 3,86 2,84 2,64 3,54
12,92 12,80 11,95 12,63 12,79 12,88 12,92 12,85 12,64 12,72 13,40 12,47 12,59
3,90 3,93 3,94 3,90 3,97 3,71 3,74 3,90 3,83 3,95 4,64 4,45 4,83
19,89 20,05 20,10 19,90 20,22 18,89 19,06 19,87 19,51 20,13 23,64 22,68 24,61
0,45 0,58 0,57 0,56 0,56 0,52 0,53 0,57 0,54 0,58 0,88 0,99 1,04
10,18 9,93 10,04 9,93 9,95 10,50 10,49 10,13 10,33 9,87 4,59 4,31 4,67
0,00 0,03 0,13 0,00 0,01 0,03 0,01 0,05 0,05 0,06 0,18 0,08 0,01
0,13 0,15 0,10 0,11 0,13 0,15 0,23 0,12 0,15 0,10 0,05 0,06 0,09
8,88 8,67 8,30 8,73 8,70 8,87 8,38 8,61 8,46 8,58 7,67 7,92 8,39
98,12 97,84 97,30 97,37 97,72 96,92 97,01 97,23 96,94 97,89 9484 89,77 96,19
5,64 5,65 5,74 5,67 5,62 5,65 5,68 5,68 5,65 5,71 5,82 5,75 5,74
2,36 2,35 2,26 2,33 2,38 2,35 2,32 2,32 2,35 2,29 2,18 2,25 2,26
-0,08 -0,08 -0,13 -0,08 -0,11 -0,05 -0,03 -0,03 -0,09 -0,04 0,31 0,22 0,07
0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,46 0,45 0,40 0,47 0,44 0,34 0,33 0,42
0,44 0,45 0,45 0,44 0,45 0,42 0,42 0,44 0,44 0,45 0,55 0,56 0,57
2,50 2,52 2,54 2,52 2,55 2,39 2,40 2,51 2,47 2,53 3,12 3,19 3,24
0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,12 0,14 0,14
2,28 2,23 2,26 2,24 2,24 2,37 2,36 2,28 2,33 2,21 1,08 1,08 1,10
0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00
0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03
1,70 1,66 1,60 1,68 1,68 1,71 1,61 1,66 1,64 1,64 1,54 1,70 1,68
15,40 15,37 15,31 15,37 15,40 15,41 15,35 15,39 15,37 15,34 15,10 15,26 15,25
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Ek 4.20. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen biyotitlerin mineral kimyasi

Granit
Ornek  B141-4c B141-5¢c B141-1r B141-6c B141-7c B141-8c B141-9c B141-2r B141-10c B141-11c B141-12c B141-13c B141-14c
SiO, 35,67 35,62 36,13 34,94 37,93 42,57 39,65 37,04 36,99 36,56 36,29 36,51 36,69
TiO, 3,03 3,15 2,93 2,55 3,36 1,48 2,35 2,37 2,51 2,29 3,39 2,56 3,64
Al,O4 12,62 12,76 12,64 12,07 15,20 13,83 16,28 13,05 12,26 12,37 12,83 12,46 12,19
Fe,0; 5,10 5,22 5,06 4,75 4,10 3,91 3,79 4,77 5,06 5,08 4,39 4,94 4,77
FeO 25,99 26,64 25,81 24,22 20,91 19,91 19,35 24,31 25,79 25,90 24,93 25,20 24,30
MnO 1,08 1,07 0,99 0,96 0,80 0,66 0,75 1,04 1,09 1,13 1,19 1,09 1,03
MgO 4,61 4,73 5,12 4,64 4,06 6,79 4,64 5,05 5,42 5,48 5,12 5,30 5,17
CaO 0,00 0,00 0,01 0,23 0,46 0,25 0,26 0,06 0,00 0,05 0,03 0,22 0,14
Na,O 0,09 0,14 0,12 0,07 0,09 0,06 0,06 0,05 0,08 0,08 0,12 0,06 0,08
K,O 8,60 8,73 8,64 7,67 6,09 7,25 6,56 8,13 8,61 8,52 8,49 8,09 8,28
Toplam 96,79 98,06 9746 92,09 93,01 96,70 93,68 9587 97,81 97,45 97,29 96,42 96,29
Si 5,64 5,58 5,66 5,75 5,91 6,31 6,05 5,82 5,76 5,72 5,66 5,74 5,76
AV 2,36 2,42 2,34 2,25 2,09 1,69 1,95 2,18 2,24 2,28 2,34 2,26 2,24
ALY 0,00 -0,06 -0,01 0,10 0,71 0,72 0,98 0,23 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01
Ti 0,36 0,37 0,35 0,32 0,39 0,17 0,27 0,28 0,29 0,27 0,40 0,30 0,43
Fe** 0,61 0,62 0,60 0,59 0,48 0,44 0,44 0,56 0,59 0,60 0,57 0,59 0,56
Fe? 3,44 3,49 3,38 3,34 2,73 2,47 2,47 3,19 3,36 3,39 3,26 3,32 3,19
Mn 0,14 0,14 0,13 0,13 0,11 0,08 0,10 0,14 0,14 0,15 0,16 0,15 0,14
Mg 1,09 1,10 1,20 1,14 0,94 1,50 1,06 1,18 1,26 1,28 1,19 1,24 1,21
Ca 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,04 0,04 0,01 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02
Na 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02
K 1,74 1,75 1,73 1,61 1,21 1,37 1,28 1,63 1,71 1,70 1,69 1,62 1,66
Toplam 15,40 15,45 15,41 15,28 14,67 14,80 14,64 15,24 15,39 15,43 15,33 15,32 15,25

Iyon numaralar1 hesaplanmasinda 22 (O) baz almnustir



Ek 4.20. Baskil granitoyidine ait felsik kayaglarda gozlenen biyotitlerin mineral kimyasi

Ornek
SiO,
TiO,
AlL,O,
Fe,O4
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
Toplam
Si

Al v
AI \4
Ti
FeS+
FeZ+
Mn
Mg
Ca

Na

K
Toplam

Granit

B141-15c B141-16c B-144-1c B-144-2c B-144-3c B-144-4c B-144-5¢c B-144-6¢c B-144-7c B-144-8c B-144-9c B-144-10c B-144-11c B-144-12c

36,15
2,41
12,56
5,11
26,07
1,19
5,11
0,03
0,11
8,50
97,24
5,68
2,32
0,01
0,29
0,61
3,43
0,16
1,20
0,01
0,03
1,71
15,43

36,42
2,81
12,47
5,13
26,14
1,07
5,16
0,09
0,10
8,34
97,73
5,69
2,31
-0,02
0,33
0,60
341
0,14
1,20
0,01
0,03
1,66
15,38

35,47
4,17
13,26
4,57
23,29
0,40
6,42
0,00
0,09
9,10
96,77
5,53
2,47
-0,03
0,49
0,54
3,04
0,05
1,49
0,00
0,03
1,81
15,41

35,35
426
13,44
4,54
23,13
0,40
6,33
0,00
0,08
8,90
96,41
5,52
2,48
0,00
0,50
0,53
3,02
0,05
1,47
0,00
0,02
1,77
15,37

36,28
3,99
13,01
438
22,32
0,39
6,91
0,06
0,08
8,98
96,39
5,63
2,37
0,01
0,47
0,51
2,90
0,05
1,60
0,01
0,02
1,78
15,36

36,47
3,88
12,95
4,46
22,73
0,37
6,85
0,07
0,10
8,78
96,66
5,65
2,35
0,01
0,45
0,52
2,95
0,05
1,58
0,01
0,03
1,73
15,34

35,77
4,58
13,15
4,46
22,74
0,53
7,02
0,00
0,14
9,09
97,48
5,52
2,48
-0,09
0,53
0,52
2,93
0,07
1,61
0,00
0,04
1,79
15,41

35,79
4,41
13,07
4,47
22,78
0,47
6,99
0,02
0,16
9,09
97,25
5,54
2,46
-0,08
0,51
0,52
2,95
0,06
1,61
0,00
0,05
1,79
15,42

35,92
4,44
12,99
4,48
22,87
0,48
7,09
0,00
0,11
9,12
97,51
5,54
2,46
-0,10
0,52
0,52
2,95
0,06
1,63
0,00
0,03
1,79
15,41

35,72
4,49
13,05
4,49
22,91
0,44
7,03
0,02
0,17
9,07
97,39
5,52
2,48
-0,10
0,52
0,52
2,96
0,06
1,62
0,00
0,05
1,79
15,43

36,88
3,54
13,19
3,97
20,22
0,38
7,39
0,11
0,06
8,55
94,30
5,76
2,24
0,19
0,42
0,47
2,64
0,05
1,72
0,02
0,02
1,70
15,23

37,04
3,68
13,05
4,06
20,72
0,39
7,54
0,09
0,04
8,66
95,24
5,75
2,25
0,13
0,43
0,47
2,69
0,05
1,74
0,01
0,01
1,71
15,26

37,53
4,37
13,51
3,62
18,44
0,32
7,01
0,09
0,00
8,89
93,78
5,83
2,17
0,31
0,51
0,42
2,40
0,04
1,62
0,02
0,00
1,76
15,09

37,41
4,42
13,57
3,68
18,77
0,39
6,97
0,08
0,03
8,86
94,17
5,81
2,19
0,29
0,52
0,43
2,44
0,05
1,61
0,01
0,01
1,75
15,10
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