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OZET

KIRATLI (IPEKYOLU-VAN) CEVRESINDE GOZLENEN
MAFIK VE ULTRAMAFIK KAYACLARIN PETROLOJIK OZELLIiKLERI

YAZICIOGLU, Hakan
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dal
Tez Danigmani: Dr. Ogrt. Uyesi Tijen UNER

Haziran 2018, 61 sayfa
Bu tez ¢alismasi, Van Golii'niin dogusunda, Kiratli Kdyii civarinda yer alan mafik ve
ultramafik kayacglarin petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmesi amaciyla
gergeklestirilmistir. Calisma alani igerisinde bulunan Bakisik Melanj1 harzburjit, dunit,
serpantinit kayaclari ve bunlar1 kesen piroksenit, gabro ve diyabaz dayklarindan
olusmaktadir. Bu birimin hemen iizerine kiregtas1 biriminden olusan Ust Paleosen —
Alt Eosen yash Toprakkale Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.

Bakisik Melanj1 igerisinde yer alan harzburjit ve dunitlerin petrografik
incelemesinde alterasyondan oldukca fazla etkilendikleri dikkati c¢ekmektedir.
Genellikle serpantinlesme ve bastitlesme kesitlerde olduk¢a yogun bir sekilde yer
almaktadir. Kayaclarda porfiroblastik doku yaygindir. Alterasyon sonucu
serpantinlesen kesimlerde elek dokusu izlenmektedir. Mafik kayaclar igerisinde
incelenen gabro ve diyabaz dayklar ise plajiyoklaz+piroksentolivin minerallerinden
olusmaktadir. Kayagta genel olarak ofitik doku hakimdir. Mafik kayaclarda serisit ve
klorit minerallerinin varligi bu kayaclarindan alterasyondan etkilendiklerini isaret
etmektedir.

Ultramafik kayaglarda yapilan jeokimyasal ¢alismalarda bu birimlerin abisal
peridotit olduklar1 ve ilksel mantoya gore oldukea tiiketilmis olduklar1 belirlenmistir.
Mafik kayagclarda ise, jeokimyasal olarak bu kayaclarin hem alkali hem de toleyitik
ozelliklere sahip olduklar1 gozlenmistir. Genel olarak iki farkli magmadan tiiredikleri
diisiiniilen dayklarin volkanik yay bolgesi ve plaka ici bazaltlar1 6zelligi tagidigr ortaya

konmustur.

Anahtar kelimeler: Bakisik Melanji, Mafik kayaclar, Plaka i¢i bazalt,
Ultramafik kayaclar, Volkanik yay.






ABSTRACT

PETROLOGICAL PROPERTIESOF MAFIC AND ULTRAMAMIC ROCKS
OBSERVED AROUND KIRATLI (iPEKYOLU-VAN)

YAZICIOGLU, Hakan
M.Sc. Thesis, Department of Geological Engineering
Advisor: Asist. Prof. Dr. Tijen UNER
June 2018, 61 pages

This thesis study was performed to investigate petrographic-geochemical
investigation of mafic and ultramafic rocks in the vicinity of Kirathh Village, east of
Lake Van. In the study area, Bakisitk Melange consist of harzburgite, dunite,
serpentinite and pyroxenite, gabbro and diabase dikes which cut them. Toprakkale
formation, which consists of limestone, overlay the Bakisik Melange. These units are
discordant to each other.

Petrographic studies in harzburgite and dunite in the observed melange are
highly affected by alteration. Generally, serpentinization and bastitization are very
intense in the thin section. Porphyroblastic texture of the rocks are common. Sieve
texture is observed in the serpentinized sections after the alteration. Within the mafic
rocks gabbro and diabase dikes are composed of plagioclase+pyroxenezolivine
minerals. Ophitic texture is dominant in this rocks. The presence of sericite and
chlorite minerals in mafic rocks is an indication of the alteration of these rocks.

Geochemical studies on ultramaphic rocks, according to this unit is abyssal
peridotites and is determined that they are quite depleted primitive mantle. In mafic
rocks, these rocks have been observed to have both alkaline and subalkali features. It
has been determined that the Kalkalkali rocks are tholeiitic. Generally, the dykes,
which are thought to have two different magmatic derivations, appear to have the
characteristics of volcanic arc regions and plateau basalts.

Key words. Bakisik Melange, Mafic rocks, Plateau basalt, Ultramafic rocks,
Volcanic arc.
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1.GIRIS

Anadolu’'nun jeolojisi Tetis Okyanusu'nun evrimi ile ilgili olup, Tetis
Okyanusu; birbirleri ile es zamanda devamlilik sunan Paleotetis ve Neotetis okyanusal
havzalarindan olusmaktadir (Sengor ve Yilmaz 1981; Ustadmer ve Robertson 1994;
Okay, 2000; Stampfli, 2000; Robertson ve ark., 2004) (Sekil 1.1). Alp-Himalaya
Orojenik sistemi iginde Onemli bir yere sahip olan Anadolu Yarimadasi, yaklasik
olarak D-B uzanimli tektonik kusaklardan olugmaktadir ve Tetis (Paleotetis ve
Neotetis) okyanusal basenlerinin kalintilarin1 igermektedir (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Ketin, 1983; Robertson ve Dixon, 1984, Robertson ve ark., 2004; 2006; Okay, ve ark.
2008; Parlak ve ark., 2009) (Sekil 1.2). Tetis alanlar1 kuzeyde Lavrasya ve giineyde
Gondwana kitalarinin Permiyen’de birlesmesi ile batiya dogru daralan bir okyanusal
basen konumunda olan Tetis okyanusal baseni, okyanusun sonraki evriminde ortaya
cikan Neotetis okyanusal baseni ve bu basenleri sinirlayan kita kenarlarim
kapsamaktadir. Alp-Himalaya orojenezi sirasinda olusan ve kapanan, Neotetis
Triyas’tan Miyosen’e kadar tiim Anadolu’yu etkisi altina almistir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Robertson ve Dixon, 1984; Okay ve Tuyslz, 1999; Bozkurt, 2001; Robertson ve
ark., 2004; Okay ve ark. 2008). Neotetis okyanusal basenlerinin kapanmasi sirasinda
meydana gelen orojenik olaylar zincirinin en 6nemli halkalarini ofiyolitler ve
granitoyidler olusturmaktadir (Parlak, 2006; Parlak ve ark., 2009). Anadolu
yarimadasinda, ofiyolitlerin konumlarini kenet kusaklarinin konumlari belirlemektedir.

Anadolu’daki ofiyolitik birlikler, kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan (IAE) kenet
kusagi boyunca kuzeyde Pontidler ve giineyde Anatolidler arasinda Placo-Tetis ve
Neotetis okyanuslarinin kalintilart izlenirken, Helenik yayr boyunca kuzeyde
Anatolidler ve giineyde Afrika kitasi arasindaki ve Giineydogu Anadolu Orojenik
Kusagi boyunca kuzeyde Anatolid-Torid platformu ile gineyde Arap Platformu

arasinda bulunan Neo-Tetis Okyanusu’nun kalintilar1 izlenmektedir.



KARADENIzZ

ANATOLID

GONDWANA
AKDENIZ

Tiirkiye'nin Tektonik Birlikleri Tiirkiye’nin Siiturlari

* Pontidler 1.Paleotetis Stturu
-Istiranca napi 2.Karakaya Situru
-lstanbul napi Neotetis Stturlari
-Kiire napi 3. ig Pontid Siituru
-Bayburt napi 4. Ankara-Erzincan Suturu

*Sakarya Kitasi 5.1zmir-Ankara Siituru

*Torid-Anatolid Platformu 8. ig Torid Situru

*Arap Platformu 7. Antalya Situru

-Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi (DAYK) 8. Bitlis-Zagros Stturu

9. Maden Stturu
10. Sevan Akera Siituru

Sekil 1.1. Tiirkiyenin tektonik birlikleri (Sengdr ve Yilmaz (1981)’den alinmustir, iZ: istanbul Zonu,
BP: Bat1 Pontitler, DP: Dogu Pontitler).
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Sekil 1.2. Balkanlar ve Anadolu’da yer alan ofiyolitler ve siitur zonlari. (Dilek ve ark. (2007), DAF:
Dogu Anadolu Fay1, KAF: Kuzey Anadolu Fay1).



Ofiyolitlerin eski okyanusal kabuk parcalarmin giiniimiizde kitasal kabuk
tizerine yerlesmis kalintilar1 oldugu bilinmektedir. Gilintimiizde ofiyolitler az ¢ok eski
kita kenarlar1 iizerine yerlesmislerdir. 1972 yilinda Penrose konferansinda alinan
kararlar sonucunda, ofiyolit kavrami i¢in mafik ve ultramafik kayaglardan olusan
belirli bir kaya¢ topluluguna verilen isim olarak kullanilmasi kabul edilmistir
(Anonymous, 1972). Eksiksiz bir ofiyolit istifi alttan iiste dogru; Ultramafik kompleks,
gabro kompleksi, mafik levha dayk kompleksi, mafik volkanik kompleksinden
olusmaktadir (Sekil 1.3). Son yillarda yapilan jeokimyasal ¢aligmalar ile desteklenen,
okyanus i¢i yitime bagli gelisen yitim zonu {lizerinde gelisen ofiyolitlerin (SSZ)
tanimlanmas1 degisik arastiricilar tarafindan yapilmistir (Miyashiro, 1973; Pearce ve
Cann,1973; Pearce, 1975; 1980; Pearce ve ark., 1981; 1984; Dilek ve Newcomb,
2003; Dilek ve Furnes, 2009). 1990’lardan giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda ise,
ofiyolitlerin biiyiik ¢ogunlugunun kimyasal olarak yitim zonu karakterli oldugu ortaya
konmustur (Laurent ve Hébert, 1989; Pedersen ve Hertogen, 1990; Robinson ve
Malpas, 1990; Pedersen ve Furnes, 1991; Furnes ve ark.,1992; Stern ve Bloomer,
1992; Heskestad ve ark., 1994; Parlak ve ark., 1996; Parlak ve Delaloye, 1996; Bédard
ve ark., 1998; Dilek ve Thy, 1998; Parlak ve ark., 2000; Shervais, 2001; Ishikawa ve
ark., 2002; Encarnacion, 2004; Bagci, 2004; Rizaoglu ve ark., 2006; Bagc1 ve Parlak
2009; Dilek ve ark., 2007; 2008; Bagc1 ve ark., 2008; Dilek ve Furnes, 2009; Parlak ve
ark., 2009).

Tetis Ofiyolitleri genel olarak {i¢ gruba ayrilir; a) Orta Triyas—Orta Jura yaslh
Dogu Tetis Okyanusu olarak adlandirilan Bati Karpat Ofiyolitleri (Pieniny-Meliata-
Dinarid ve Helenik-Pontik Kusaklar1), b) Orta—Geg¢ Jura yasli Bat1 Tetis Okyanusu
olarak adlandirilan Betik Kordilera-Apennin-Alpin Kusaklar1 ve ¢) Geg¢ Kretase yash
Neotetis Okyanusu olarak adlandirilan Anatolid-Torid Kusagi Ofiyolitleri (Ohnens-
Tetter ve ark., 1979; Bortolotti ve ark. 2005). Tetis Okyanusal alanlarini temsil eden
bu ofiyolitler ve iliskili diger magmatik birimler giiniimiiz modern okyanus kabugu ile
karsilastirildigi zaman birbirlerinden ¢ok farkli tektonik ortam ve kokenden
gelmektedirler (Robertson, 2002; Parlak ve ark., 2009). Bunlar; (a) Orta Ge¢ Jura yaslh
Bati Tetis ofiyolitleri, okyanus i¢i yitim ile iligkili (Dogu Arnavutluk ve Yunanistan’da
Vourinous ofiyolitleri), (b) MORB (Bati Arnavutluk ofiyolitleri), (¢c) MORB tipi
ofiyolitten SSZ tipi ofiyolite gecen (Giney Arnavutluk ofiyolitleri, Yunanistan’da



Pindos ve Asproptamos ofiyolitleri) ve (d) kita i¢i yay-gerisi basen (KD
Yunanistan’da Guevgueli ofiyoliti) tektonik ortamlarinda olugsmus olan okyanusal

litosfer kalintilaridir (Robertson, 2002; Bortolotti ve ark., 2005; Parlak ve ark., 2009).

Ince tabakali okyanusal sedimanlar |
(Kumtast, kiltas1, radyolarit, ¢ort vb.,) |-

Yastik Bazaltlari

Levha Dayklari

Mafik Kiimiilat Seri -
(Gabro)

Ultramafik Kiimiilat Seri|
(Piroksenit, verlit, vb.,) |7 s

[zole dayklar

Ultramafik Tektonitler
(Harzburjit+Diinit)

Sekil 1.3. Gengten yasliya ofiyolitik birimleri gosteren istif.

Tiirkiye’deki Ust Kretase yash ofiyolitler, Troodos (Kibris) ve Baer-Bassit
(Suriye) ofiyolitleri yitim zonu lizerinde olusan (SSZ) ofiyolit karakterindedir (Aktas
ve Robertson, 1984; Pearce ve ark., 1984; Hébert ve Laurent, 1990; Parlak ve ark.,
1996; Beyarslan ve Bingdl, 2000; Floyd ve ark., 2000; Parlak ve ark., 2000; Al-
Riyami ve ark., 2002; Robertson, 2002; Parlak ve ark., 2004; Bagc1 ve ark., 2005,
2006; Rizaoglu ve ark., 2006; Bagci ve ark., 2008; Bagc1 ve Parlak, 2009).



1.1 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirlanan bu ¢alismada Van Goli’niin
dogusunda yer alan Kirath koyii ¢evresinde goézlenen mafik (gabro, diyabaz) ve
ultramafik kayaclarin (harzburjit, diinit, piroksenit) kayaglarin petrolojik olarak
incelenmesi amaclanmigtir. Calisma alanin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Neotetis
evrimine bagl olarak gelisen Dogu Anadolu y1g1sim karmasig ile ilgili ¢alismalarda
bulunan yazarlarin yayinlarindan literatiir arastirilmasi yapilmistir. Calisma alan
icerisinde yer alan Bakisitk Melanji ve Toprakkale formasyonlarindan toplanan
ornekler iizerinde makroskobik ve mikroskobik incelemeler yapilmistir. Bakisik
Melanji igerisinde yer alan ultramafik kayaglardan alinan kromit minerallerinden EDS
analizleri yapilmistir. Ayrica bolgeden alinan 6rnekler iizerinde jeokimyasal analizler
yapilmistir. Bu calismalar sonucunda sahanin jeolojik yapisi ve petrolojik 6zellikleri

hakkinda yorumlar yapilmistir.

1.2 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alam1 VAN K50-c3 paftasinda yer almaktadir. inceleme alani Van
Golii’niin dogusunda, Van’in Ipekyolu ilgesine bagl Kirath kdyii civarindadir (Sekil
1.4). Calisma alan1 Van iline 7.5 km, Bostanici goliine ise 2 km uzakliktadir. Inceleme
alanina kadar yol asfalt ile kaplidir. Calisma alaninin kuzeyinde Dereiistii, glineyinde
ise Kavuncu ve Karpuzalan kdyleri, batisinda bostanici g6lii merkezinde ise Kirath

koyii bulunmaktadir.

1.3 Onceki Calismalar

Bu tez kapsaminda yapilan arazi caligmalar1 Oncesinde yapilan biiro
caligmalarinda Van [li’nin ve Van Golii’niin jeolojik konumu ve maden yataklari
acisindan 6nemi ile ilgili bilgi toplanmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda Van G6lii’niin

dogusu ve yakin ¢evresinin jeolojik ozellikleri ortaya konacaktir.



Sekil 1.4. Calisma alanin1 yer bulduru haritasi.

Boyal1 ve ark. (1974), Van Go6lii dogusu civarinda bulunan krom cevherleri
iizerinde yaptiklart kimyasal analizlere dayanarak krom cevherinin %45 Cr;03
ortalama tenoriiniin oldugunu belirtmislerdir.

Ketin (1977), Van Gol’iiniin dogu kesiminden iran simirina kadar olan bolge
iizerinde yaptiklar1 ¢alismada, ofiyolitik karmasigin genis bir alanda tabakali bir
sekilde bulundugunu belirtmistir. Tabakali sekilde bulunan ofiyolitik seriye ait
birimlerin ayn1 yitim zonunda geliserek bir melanj olusturduklarini ifade etmistir.

Hall (1979), Alp tipi metamorfizmanin varhigin1 Bitlis Masifi igerisinde
bulunan ofiyolitik karisigin bir irinii olan Ge¢ Kretase yasindaki birimlerin

metamorfik olmasina baglamistir.



Saroglu ve Giiner (1981), 12 milyon yil dnce baslayan kita-kita ¢arpismasi
sonucunda Kuzey-Giiney yoniinde sikisan ve yiikselen Van Golii havzasinin da iginde
bulundugu boélgede volkanik faaliyetlerin olustugunu agiklamislardir.

Yilmaz (1981), Van Gevas’ta farkli tektonik birimler ayirt eden arastirmaci en
altta ofiyolitik kayaglarin oldugunu ve tektonik bir gecisten sonra mermerlerin ve
Eosen ¢okellerinin bulundugunu ayrica bu geg¢is zonunda yapraklanmanin ¢ok iyi
gelistigini belirtmistir.

Senel ve ark. (1984), Van-Ozalp yakinlarinda Emek K&yii’niin civarinda
inceledikleri formasyonun kumtasi, seyl ardalanmasindan olustugunu ve Yamanyurt
Formasyonu adini verdikleri genellikle metakarbonatlardan olusan birimin deforme
olmus ve diisiik derecede metamorfizma ge¢irdigini belirtmislerdir. Inceleme alaninin
guney-dogusunda; Degirmen Koyl, Kosebast Koyl ve Besyatak Koyii ile
Koyunyatagi Tepe c¢evresinde goriiliir. Manto kdkenli olan bu kayaclar ¢ogunlukla,
serpantinlesmis harzburjit, dunit, gabro, diyabaz vb. kayag tiirlerinden olusur. Arazide
siyahims1 yesil, kizil, koyu kahverengi renkleriyle belirgindir. Bu serpantinlesmis
harzburgitler magmatik tabakali yapisini yer yer korurlar. Cok fazla serpantinlesmis
olduklarindan plastik deformasyon yapilar1 goriilmez. Alabayir Ofiyoliti bu biiyiik
y1gisim prizmasinin {lizerinde Neotetis okyanus kabugunun kalintilarindan biridir.
Ofiyolitlerin bdlgesel olarak ilk yerlesimi Ust Kretase olarak bildirilmektedir.

Acarlar ve Tirkecan (1986), Bakisik melanjimi Kemertepe Karisigi, olarak
adlandirmistir. Bakisik Karmasigi degisik yas ve kayag tiiriindeki kiitlelerin karisik
tektonik iliskili olarak bir araya gelmesiyle olusur ve birim yazarlar tarafindan Dirbi
Karisig1 olarak adlandirilnmistir Birimin yasi yazarlara gore, Ust Kretase ve daha geng
olmas1 gerektigi soylenmektedir.

Acarlar ve ark. (1991), Dirbi Karisig1 adiyla tanimladiklari birimin olusum
siirecinin ofiyolitlerin bu ilk yerlesimlerine bagl olarak Ust Kretase ya da hemen
sonrasinda basladigin1 ve bu olusumun Oligosen’e dek siirdiigiinii bildirmislerdir.
Ofiyolit birimin bu uzun olusum siirecinde, Paleosen’de Ust Kretase ve daha yash
formasyonlar iizerine, Eosen’de Toprakkale Formasyonu {izerine, Oligosen baslarinda
Tekmal Formasyonu {izerine itilmig, Alt Miyosen’deki son yerlesiminde Van
Formasyonu iizerine itildigi bildirmistir. Acarlar ve ark. (1991), Yaptiklar1 ¢alismada

farkl1 tektonik birimler olan Tepedam metamorfitlerinin dar bir alanda ylizeylendigini,



Beyaztepe olarak adlandirdiklart mermer ve rekristalize kirectaslarindan olusan kayag
grubunun yaklasik 150 metre kalinlik gosterdigini, Er¢ek Goli kuzeyinde neritik
kirectaslarindan olusan ve Saltedagi formasyonu adini verdikleri birimin Erken Triyas
yash oldugunu, Bakisik melanj tizerinde tektonik dilimler seklinde bulunan ¢omakli
formasyonunun neritik kiregtaglarindan olusan birim oldugunu, Erekdag:i ofiyolitleri
olarak tanimladiklar1 serpantinit ve serpantinlesmis peridotit tiirii kayaclarin 450 metre
kalinlik gosterdigini ayrica bu birimin bazi bdélimlerinde matomorfik gabro ve
diyabazlarin gelistigini, Dirbi karisig1 olarak ifade ettikleri birimin ise kompleks bir
sekilde serpantinit, diinit, harzburjit, gabro, kirectasi, radyolarit, kumtasi, mermer,
dolomit gibi kayaclarin bulundugunu, volkano-sedimanter kayaclardan olusan ve
kirectaslarin1 da i¢inde barindiran Yiiksekova karmasigini Sehittepe formasyonu
adiyla tanmimlamis ve Adilcevaz kiregtasinin Erken Miyosen yasta oldugunu
belirtmislerdir. Yazarlar yapitiklar1 ¢aligmalarla Toprakkkale Formasyonu’nun yasini
icerdigi fosillere bagli olarak Geg¢ Paleosen-Erken Eosen yashi oldugunu
belirlemislerdir.

Sengor ve ark. (2003) yayinlarinda, Tiirkiye’nin dogusunda KB-GD trendli ve
150-180 km genisliginde bir kusak olan Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi; Geg
Kretase — Oligosen’de, gineyde Bitlis — Potiirge Mikro kitasi ile kuzeyde Rodop-
Pontid arasinda, kuzeye dogru dalan okyanusal litosferin {izerinde gelisen biiylik bir
yigisim kompleksinin kalintis1 olarak tanimlanmaktadir.

Ates ve ark. (2007)’ye gore, Bakisik karmasigi inceleme alaninda yaygin
alarak bulunmaktadir. Serpantinit, harzburjit, dunit, gabro, radyolarit, ¢ort, seyl,
kiregtagi, metamorfit, kumtasi, kiltasi, bazik volkanit vb. kayag tiirlerinden olusan
birim, oldukca karmasik bir yapiya sahiptir Genellikle serpantinit hamur i¢inde degisik
tiirde kirectasi, ¢ort, radyolarit, volkanit bloklari, biiylik boyutta mermer, dolomit,
metadetritik ve bazik volkanik kayaglar bloklar halinde bulunur. Yanal yonde ¢ok sik
kayag turii degisimleri gézlenen birim iginde, yer yer kumtasi, konglomera, silttasi gibi
kirmtili kayaglar da izlenir. Yazara gore, alt ve st iliskisi genellikle tektonik olan
Bakisik Melanjinin, Ust Paleosen-Eosen ve Oligo-Miyosen yash kayag birimleri ile
acisal uyumsuz olarak bulundugu séylenmektedir.

Glinay (2011), Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi icerisinde yer alan Van-

Ozalp bolgesi civarinda farkli sahalardaki ofiyolit dilimleri iizerinde yaptiklari



calismada; tektonizmaya bagli olarak ofiyolitlerin karmasik sekilde gorildiigiinii
bundan dolayr da rezervi biiyiik olan bir krom cevherlesmesinin bulunma olasiliginin
diisiik oldugunu ve kii¢iik mercekler seklinde inceledikleri krom cevheri zonlarinin fay
sisteminden etkilendigini belirtmislerdir.

Gunay ve ark. (2012), Ozalp ofiyolitlerinde genellikle tektonit dokulu
harzburjitlerle temsil edilen yaklasik dogu bati uzanimlhidir. Calisma konusunu
olusturan diyabaz dayklar1 genellikle pargalanmis olmakla birlikte bu uzanima
yaklasik paralellik sergilemektedir.

Colakoglu ve ark. (2013), Dogu Anadolu’daki okyanusal birimlerin birbirileri
ve Bitlis-Potiirge Masifi ile olan iligkileri tam anlamiyla ¢oziimlemedigini One
siirmiiglerdir. Yaklasik dogu-bati uzanimli olan ofiyolitler kuzey — giiney sikisma
rejimi altinda gelisen bindirme hatlar1 boyunca, tektonik karmasik haline doniigsmiistiir.
Bu kayaclar esas olarak tektonit dokulu serpantinlesmis harzburjit ve diinit ile temsil
edilirken, kiimiilatlar verlit, klinopiroksenit ve gabrolarla temsil edilir. Bunlarin
yaninda yer yer devamsiz tektonik bloklar halinde levha dayklari, plajiogranitler ve
ofiyolit taban1 metamorfiklerine (amfibolit) rastlanmaktadir. Ofiyolitler ve yigisim
pirizmast malzemesi ise, Ge¢ Maastristiyen sonrasinda asamali olarak yigisim
prizmasi tizerinde gelismis olan “pigi-back” tipteki ¢okelme havzalarina aktarilmis
olmalidir. Tiim bu birimlere ait kayaglar Ust Miyosen sikisma déneminden baslayarak

kendi Ortii birimleri lizerine tektonik olarak itilmis oldugunu savunmuslardir.






2. MATERYAL VE YONTEM

Y Uksek lisans tez galismasi saha calismalari, laboratuvar ¢aligmalart ve biiro ¢aligmast

olarak gerceklestirilmistir.

2.1. Biiro Calismalar

Biiro calismasinda, Dogu Anadolu’da yer alan Mafik ve Ultramafik kayaclar
tizerinde yapilan Onceki c¢alismalar ve Ozellikle Van Golii dogusu ve g¢evresinde
yapilan jeolojik caligmalarin, ofiyolitler igerisindeki mafik ve ultramafik kayaglarin
iligkililerinin arastirilmast ve kayaglarin dokusal ve minerolojik Ozellikleri

incelenmistir.

2.2. Saha Calismalari

Saha calismalar1 Kirath kéyii (Ipekyolu-Van) ve gevresini igine alan yaklasik
15 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. B6lgede yer alan birimlerin birbirleriyle olan
dokanak iligkileri ortaya ¢ikartilarak bu birimler igerisinden tez amacina uygun olarak
ornekler alinmistir ve gerekli fotograflama islemleri yapilmistir. Calisma alaninin
1/25000 &lgekli jeoloji haritasi, MTA tarafindan yapilan 1/500000 &lgekli jeoloji

haritas1 baz alinarak hazirlanmistir.

2.3. Laboratuar Calismalari

Laboratuar ¢aligmalarinda mafik ve ultramafik kayalardan alinan 6rneklerden
hazirlanmis 24 adet ince kesit iizerinde petrografik tayinler yapilarak minerolojik
dokusal 6zellikler tespit edilmistir. Jeokimyasal incelemeler igin toplam 17 adet kayag
ornegi ACME laboratuvarlarina gonderilerek ana oksit (ICP-ES yoOntemi ile %
cinsinden) ve iz element analizleri (ICP-MS yoOntemi ile ppm cinsinden) tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar farkli jeokimya programlar1 (Igpet-Win, GCD-Kit)

kullanilarak yorumlamalara gidilmistir.






3.BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Bolgesel Jeoloji

Dogu Anadolu boélgesi, kenet kusaklarinin bir araya geldigi bir tektonik zonu
temsil etmektedir. Bu zon icerisinde, Neo-Tetis’in kuzey ve giiney kollarina ait kenet
kusaklart ile Sevan-Akera, Vedi ve Zagros kenetleri ile tektonik olarak bir araya
gelmektedir. Dogu Anadolu’nun temelini Geg¢ Kretase veya daha yashi ofiyolitik
birimler olusturmaktadir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Dogu Anadolu bdlgesinin yapisini
genel olarak birbiri iizerine itilmis, konumlar yaklasik olarak diiseye yakin melanj ve
i¢ ice girmis saryaj dilimlerinin olusturdugu bilinmektedir. Bu birimler igerisinde
Mesozoyik ofiyolitleri diginda Permiyen yash neritik kirectaslari, Paleosen-Eosen
yash filis/molas topluluklarida bulunmaktadir. Bu birimlerin {izerine uyumsuz olarak
s1g denizel birimler ve sonrasinda tedrici olarak karasal ¢okellere gecis goriilmektedir.
Tim bu birimler bir yigisim prizmas1 seklinde bolgede yer almaktadir. Dogu
Anadolu’da gozlenen bu yigisim prizmasi ya da prizma sistemine “Dogu Anadolu
Yigisim Karmasigr” adi verilmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981) (Bknz. Sekil 1.1). Arap
ve Avrasya plakalar1 arasinda ezilmis-kisalmig, kitasal ve okyanusal kabuk
parcalarinin bilesimini yansitan Dogu Anadolu Yi1gisim Karmasigi (DAYK) (Elitok ve
Dolmaz, 2011) kuzeyde Avrasya plakas1 giineyde ise Arap plakasinin kuzey kenarinda
bulunan Bitlis Potiirge Masifi ile smirlandirilmigtir. Arap ile Avrasya plakalariin
arasinda gelisen kitasal carpisma Orta Miyosen’de baslaylp carpima siiregleri
giinlimiizde de halen devam etmektedir. (Yilmaz, 1993; Bozkurt 2001; Kogyigit ve
ark., 2001). Bu carpisma ile Dogu Anadolu’da Neotetis okyanusal litosferinin
tamamen yok oldugu ve DAYK’in domsal bir sekil alarak 2 km yiikseldigi
bildirilmektedir (Barazangi ve ark., 2006, Sengor ve ark., 2008). DAYK’1n giiney ve
dogusu Ust Kretase (veya daha gen¢) ofiyolitik birimler, Pliyosen’den Ust Oligosen’e
kadar filis sekanslar1 ve Oligosen’den baslayarak glincel sedimentler ile ortultddr. Bu
birimler ile birlikte daginik bir sekilde metamorfik bloklar gozlenir. Bu metamorfik
bloklar Anatolid-Torid mikrokitalarinin parcalar1 olarak degerlendirilmektedir
(Gonctioglu ve ark., 1997; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Yigisim karmasiginin kuzey ve
kuzeybatisinda ise ¢ogunlukla gen¢ volkanik birimler gorilir. Kompleksin
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kuzeyinden giineyine dogru gidildikce filisin genglestigi, ¢cevresinin de Kretase’den
Oligosen’e dogru siglastigi ve kuzeyde Oligosen yaslt birimlerin uyumsuz bir ortii
oldugu bildirilmektedir (Tiiysliz ve Erler 1995). DAYK igerisinde yer alan ofiyolitik
dilimler Triyas—Miyosen araliginda bolgede etkinligini siirdiiren Neotetis okyanusal
litosferinin kalintilarint temsil etmektedir. Bu ofiyolitik dilimler okyanusal litosfer
kalintilarin alt kesimlerinin gozlendigi genel olarak peridotit, gabro ve peridotitleri
kesen izole, yer yer rodenjitlesmis dolerit (diyabaz) dayklar ile temsil edilmektedir.
Yigisim ve stiriiklenim etkisini dokanak olarak bulunduklar 6rtii kayacglar1 (yer yer
ofiyolit ¢akilli kumtaglar ile arakatkili marn, seyl) ile yapisal iligkilerinde, i¢erdikleri
kiregtas1 bloklar1 ve kendi i¢lerinde gosterdikleri ekay sistemleri ve kivrimlanmalarda

gérmek mumkandir.

40" 42° 44" 46°
T ; T T T K 4]3
DOGU PONTIDLER A
1 406
. 39
KB IRAN PLATFORMU
Khoy
®
3w
- Erken Miyosen Granitler
Geg Kretase Ofivolitik Melanj
| EJura-G. Kretase Ofiyolitleri ARAP PLATFORMU
137
- Metamorfik Birimler 0 km 100
|

Sekil 3.1. Dogu Anadolu Boélgesinde gozlenen ofiyolitik ve metamorfik birimler. (Topuz ve ark.
(2017)’den alinmustir).
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Inceleme alani, Van Goli dogusunda Van-Ozalp smirlar1 arasinda yer
alan,“Dogu Anadolu Yigisim Karmasig1” olarak tanimlanan bdolgenin dogusunu
olusturmaktadir. Tipik bir y181s1m prizmasi 6zelligi ve melanj karakteri sunan bu birim
Uzerine, Eosen’den Pliyo-Kuvaterner’e kadar devam eden volkanik ve sedimanter bir

istif gelmektedir.

3.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda yer alan birimler en yashidan geng birime dogru asagidaki
sekilde gozlenmektedir (Sekil 3.3). Ust Kretase yasli Bakisik Melanji (serpantin,
harzburjit, diinit, gabro, diyabaz dayklar, diyorit, kirectasi), Ust Paleosen-Alt Eosen
yashi Toprakkale Formasyonu (neritik kiregtasi, mermer iiyesi), Oligosen-Alt Miyosen
yasli Van Formasyonu (silttasi, kumtasi, kiktasi, camurtasi), Ust Pleyistosen-Holosen
yash altivyon birimler (eski aliivyon yelpazeleri, eski gol c¢okelleri), birimlerinden
olusmaktadir. Ge¢ Kretase sonlarinda olusan Bakisik Melanj1 igerisinde serpantinit,
harzburjit, dunit, gabro, radyolarit, ¢cort, seyl, kirectasi, kiltasi kaya tiirlerinden olusan
birim ¢ok karmagsik bir yapiya sahip oldugundan dolayr karmasik seri adi ile de
incelenmistir (Saydamer, 1976).

3.2.1. Bakisik Melanji (kb)

Bakigik Melanji’nin degisik yas araliklarina sahip kayag tiirtindeki birgok
kiitlenin karisik tektonik iliskili olarak bir araya gelmesi sonucu olustugu belirtmistir
(Acarlar ve ark., 1991).

Bakisik Melanj1; Serpantinit, harzburjit, dunit, diyabaz dayklari, gabro, vb.
kayac tiirlerinden olusan birim, olduk¢a karmagik bir yapiya sahiptir. Mafik ve
ultramafik kayacglardan olugmaktadir. Genel goriiniim olarak serpantinler ig¢ine dayk
seklinde gabro, ve piroksenitler goézlenmektedir. Calisma alani igerisinde biiylik
kiitleler seklinde gozlenmektedir (Sekil 3.4).

Yanal yonde c¢ok sik kayac tiirii degisimleri gézlenen birim iginde, yer yer

kumtasi, konglomera, silttagi gibi kirintili kayaglar da izlenir (Ates ve ark., 2007).



16

Birim igerisinde yer alan ultramafik ve mafik kayaglar tez kapsaminda detayli

bir sekilde incelenmistir.
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Sekil 3.2. Inceleme alaninin jeoloji haritast (MTA (2005)’den degistirilerek alinmustir).
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Volkano sedimanterler: kumtagi,camurtasi, marn,
killi kirectasu, tiif, aglomera, bazalt, andezit, riyolit,

Ust Miyosen-
Kuvaterner

UYUMSUZLUK

——————— Alt seviyeler filis, tiste dogru resifal kiregtaslari, kumtasi
- ¢amurtasi, killi kiregtasi

Ust Eosen-
Alt Miyosen

UYUMSUZLUK

Ofiyolitik melanj:serpantinit ve kirecgtas: bloklan

Ust Kretase
e

TEKTONIK DOKANAK

Metamorfikler: gnays, mikasist, mermer, metavolkanitler

Paleozoyik-
Alt Mesozoyikl

Sekil 3.3. Inceleme alaninin stratigrafik istifi. (Saroglu ve Yilmaz (1986)’dan alinmustir).

3.2.1.1. Ultramafik Kayaclar

Calisma alani igerisinde gozlenen ultramafik kayaglar genel olarak harzburjit
ve diinitten olusmaktadir. Bu birimlerin alt seviyelerinde karbonatli kayaglar (kiregtasi
ve mermer) Ustiinde ise mafik kayaglar yer almaktadir. Bu birimlerin genel 6zellikleri
asagida belirtilmektedir.

Dunit: sarimtirak kahverengi alterasyon renkleriyle sahada kolayca ayirt
edilirler. Yogun tektonizma etkisiyle diinitler ilksel konumlarin1 kaybetmis ve birgok
kiiciik olcekli faylarla kesilmiglerdir. Serpantinlesme nedeniyle sahada yagsi bir
parlaklik sunmaktadir.

Harzburjit: Calisma alaninda ultramafik tektonitler igerisinde yer alan
harzburjitler arazide genis alanlarda ylizeylenmektedir. Harzburjitler arazide
kahverengi, yesilimsi ve sar1 renklerde gozlenmistir (Sekil 3.5). Catlakl, kirikli ve

catlaklar boyunca bloklara ayrilmis ayrica asinma yiizeyleri yesilimsi ve sar1 kirik olan
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taze yiizeyleri ise yesilimsi-sar1 renklerine sahiptir. Serpantinlesme nedeniyle sahada

yagsi bir parlaklik sunmaktadir.

Sekil 3.4. Bakigik melanji igerisinde gozlenen serpantin Kitleleri.

Piroksenit: Calisma alaninda incelenen ultramafik tektonitlerinin igerisinde
incelenen piroksenitler harzburjit ve serpantinleri keser bir konumda bulunmaktadir.
Piroksenitler yi1gisim karmasigi tektonizmanin etkisinden dolay1 cok fazla kesiklige
ugramistir. Piroksenitler damar ve sokulumlar halinde gozlenmektedirler. Kirath
Koyii'niin kuzeyinde yer yer sokulum seklinde gozlenmektedir. Birimin kalinlig1 bazi
alanlarda 25 metreye kadar ¢ikmaktadir. Piroksenit damarlar1 arazide tipik iri taneli
piroksen minerallerinin varlig1 ile kolayca ayirt edilmektedir. Genellikle yesilimsi-sart

renk tonlarinda gozlenmektedir (Sekil 3.6).

3.2.1.2. Mafik kayaclar

Calisma alani igerisinde gabro, diyabaz birimlerini mafik kayaglar bashig

altinda incelenmistir.
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Sekil 3.6. Serpantinit ve piroksenit sinirt.
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Gabro: Calisma alaninda Bakisik melanji icerisinde goriilen gabrolar yer yer
dayklar ve masif kiitleler seklinde gozlemlenmistir (Sekil 3.7). Gri-siyah renklerinde
ve ince-orta (100 pm-2mm) tanelidir. Kristal bilesenler ¢iplak goézle ve lupla
kolaylikla tanimlanabilmektedir (Sekil 3.8). Topografyada cikinti olusturan gabrolar
bol kirikli ve ¢atlakli bir yap1 gostermektedir. Bakisik Melanj1 igerisindeki harzburjit
bilesimli ultramafik kayaclar1 keser konumda bulunan mikro gabro dayklarinin kenar
zonlarinda yogun serpantinlesme dikkati ¢ekmektedir. Dayk kenarlarinda olusmus

serpantinitlerde yaygin olarak elek (mesh) dokusu goriilmektedir.

Sekil 3.7. Caligma alani igerisinde gézlenen mikro gabro dayklari.

Izole Diyabaz Dayklari: Arazide grimsi ve siyah renk tonlarinda sert ¢ikintilar
halinde gozlenen ve yan kayaglarla olan siirlari keskin bir sekilde bulunan diyabaz
dayklarinin boyutlar1 bes metre ile on metre arasinda degismektedir. Diyabaz dayklar
serpantinitleri keser konumda, tektonizmanin etken oldugu alanlarda bresik bir sekilde
bulunmaktadir.  Arazide masif bir gorlintiiye sahiptirler. Diyabaz dayklar1 asir
derecede alterasyona ugramislardir. Bazi alanlarda diyabaz dayklar1 tamamen ilksel
konumlarindan farkli bir 6zellik kazanmistir. Alterasyona ugrayan diyabaz dayklari
beyazimsi-yesil renk tonlarinda bulunmalar ile tipiktir (Sekil 3.9). Alterasyon sonucu
diyabaz dayklar1 rodenjitlere doniismekte fakat ilksel oOzellikleri dayklarin i¢

kesimlerinde korunmaktadir.
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Sekil 3.8. arolarel géiimii.
3.2.2. Toprakkale Formasyonu (Tbt)

Calisma alaninda gozlenen Toprakkale Formasyonu, neritik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Bunlar yer yer resifal, yer yer bresik ve makroskobik olarak bol
fosillidir. Dig yiizeyleri gri renkli olup kirilma yiizeyleri ¢ogunlukla krem, seyrek
olarak da gri renklidir. Genellikle kalin katmanlidir. Dolomitik diizeyleri ¢ok azdir.
Calisma alaninda gozlenen kiregtaslari Toprakkale Formasyonu igerisinde
incelenmistir. Kirectaslar1 Ust Paleosen-Alt Eosen yasli olup masif yapida ve beyaz
renkte gozlemlenmektedir. Ziyaret Tepe ve Beyaztas Tepe bolgesinde 50-100 m
araliginda degisen kalinlikta bulunmaktadir (Sekil 3.10).

Toprakkale Formasyonu igerisinde incelenen kiregtaglart kirintili ¢okelme
kayagclar1 olarak ¢okelme sonrasi kazanilan ikincil dokusal 6zelliklere sahip olduklar
belirlenmistir. Karbonat kayaclarinin olusumunda fiziksel, kimyasal, biyokimyasal ve
biyolojik siirecler etkili olmaktadir (kimyasal olusum suyun kimyasal 6zelliklerine,

biyolojik olusum ise organizmalarin tiiriine baglidir). Karbonat olusumu yaygin olarak
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ik, s1g denizel ortamlarda (kitasal self bolgeleri 0-200 m) ve golsel ortamlarda

gerceklesmektedir.

i

Sekil 3.9. Rodenjitlesmis diyabaz dayki genel gériiniimii.

Acarlar ve ark. (1991), formasyonun yasini yapmis olduklari ¢aligmalarla
birimin igerdigi Miscallenea cf. Miscella d’Archiac-Hame, Anatoliella 6zalpiensis
Sirel, dictyokathmia vanica Sirel, Miscellenea sp, dictyokathmia sp, Eponides sp,
discocyclina sp, Alveolina sp, vb. fosillerine bagli olarak Geg Paleosen-Erken Eosen

olarak belirlemislerdir.
3.2.3. Alivyon

Pekigsmemis sedimanlardan dere ve vadi akitilarimin tasimig oldugu
malzemelerden olusan birim ¢alisma alaninin giincel ¢okel toplulugunu
olusturmaktadir. Calisma alaninin giineyinde bulunur. G6l ve akarsu c¢okellerinden
olusan bu aliivyon birimi akarsu ve dere yataklarinda ¢okelmis kum, kil, silt ve iri

ufakli cakillardan olusan birim genis bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 3.11).
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Toprakkale
Allivyon formasyonu

Sekil 3.11. Aliivyon biriminin genel goriiniimii.

3.3. Petrografi

Mafik kayaclar; renk indisi %90’dan az olan kayaglardir (Sekil 3.11a). Mafik

minerallerce zengin olan gabro, diyabaz ve bazalt mafik kayaglar olarak tanimlanir.
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Mafik ve ultramafik kayaclar genellikle okyanus kabugunun kayac bilesimlerini
olusturarak, ilksel magmanin yiiksek sicaklikta kristallesen manto kokenli iiriinleri
olabilir iken diger taraftan mafik kayaglarin bir kismi alt kabuk kokenli de
olabilmektedir. Ultramafik kayaclar; renk indisi % 90’dan fazla mafik (Fe - Mg’ca
zengin) mineraller iceren magmatik kayaglara verilen isimdir (Sekil 3.11b). Peridotit,
piroksenit ve hornblendit kayaclarindan meydana gelmektedir. Ultramafik kayaclarda
genellikle serpantinlesme, karbonatlasma ve silislesme gibi  alterasyonlar
gorilmektedir. Son donemlerde yapilan g¢alismalarda petrografi deki smiflamada

13

temelde modal mineralojik bilesim esas alinmasindan dolay1 “ultramafik ve mafik”
terimi kullanilmaktadir.

Ofiyolitik istifin tabaninda yer alan peridotit ve tektonit diye isimlendirilen
birimler inceleme alaninda genel olarak olivin-piroksen minerallerinin degisen oranlari
ile olusan peridotit tiirii kayaclari, genellikle serpantinitleri ve serpantinlesmis
ultramafik tektonitler gdzlemlenir. Inceleme alaninda goriilen tektonitler kirath koyii
ve cevresinde bulunan ofiyolitik birimlerin hemen hemen ¢ogunu teskil etmektedirler.

Ust mantonun kismi ergimesinden arta kalan residiiel refrakter kayaclar olarak
ifade edilen ve ofiyolitik bir istifin tabanini temsil eden tektonitler ¢aligma alaninda
genel olarak harzburjit ve dunitlerden olusmaktadir. (Coleman, 1977; Cakir, 1978;
Ozkan, 1982). Calisma alaninin Giineydogu Anadolu bindirme zonu iizerinde yer
almasi1 nedeniyle bolgede tektonizmanin etkin olmasi nedeniyle serpantinlesme ve ileri
derecede alterasyon baskin olarak izlenmektedir. Bu nedenle bu kayaglarin arazi
calismalar1 sirasindan farkli birimler olarak haritalanmasi oldukca giigtiir. Petrografik
calismalarda asir1 alterasyona ugramis bu kayaclarin kokenlerinin belirlenmesine
calisilmistir. Yapilan petrografik ¢alismalar sonunda koken kayaci belirlenen birimler

asagida sirasiyla tanimlanmaktadir.

3.3.1.Ultramafik Kayaglar

Ultramafik tektonitler arazi ¢alismalar1 sirasinda tektonizmanin etkisiyle
Ozellikle fay zonlarinda asir1 derecede alterasyona ugramis olarak bulunmaktadir.
Arazi caligsmalari sirasinda alterasyona ugramamis ya da diisiik derecede alterasyona

ugramis orneklerin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Mafik ve ultramafik kayac¢ simiflandirmasi, a- Gabroik kayaclar ile mafik kayaglarin

plajiyoklaz iceriklerine gore siiflandirilmasi, b- ultramafik kayaglarin simiflandirilmasi (Erkan
(20006), Streckeisen (1976)’dan alinmistir).

Harzburjit; Ultramafik tektonitler igerisinde olduk¢a genis dagilima sahip olan
harzburjitler olivin ve ortopiroksen minerallerinden olusmaktadir. incelenen
kayaclarda genel olarak porfiroblastik doku hakimdir. Harzburjit incekesitlerinde
gbzlenen minerallerin petrografik 6zellikleri asagida belirtilmektedir.

Olivin: Harzburjitler icerisinde % 60-80 arasinda bulunan olivin minerali tek
nikol de renksiz, ¢ift nikolde canli girisim rengine sahip yiiksek optik engebeyle
kolayca ayirt edilen bir mineraldir. Incekesitlerde o6zsekilsiz ve yar1 Ozsekilli
parcalanmis kiigiik taneler halinde bulunmaktadir (Sekil 3.13, Sekil 3.14). Olivin
taneleri bol catlakli ve catlaklarinda itibaren serpantinlesmis olarak gézlenmektedir.
Serpantinlesmeye bagli olarak ag (mesh) doku gozlenmektedir. Serpantinlesmeden

dolay1 gelisen mercekler kismen kdseli ve yuvarlagimsidir.
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Sekil 3.13. Harzburjitler igerisinde yer alan olivin ve ortopirokse erallerinin incekesit goriintisu
(ol: olivin, opr:ortopiroksen).

Sekil 3.14. Harzburjitler icerisinde yer alan olivin ve ortopiroksen minerallerinin incekesit goriintiisii
(ol: olivin, opr: ortopiroksen).

Ortopiroksen: Incelenen kesitlerde yaklasik %20-40 arasinda degisen
oranlarda gozlenmektedir. Tek nikol de renksiz yuksek optik engebeye sahip cift
nikolde birinci dizi girisim renkleri gosterirler. Bu mineraller tek yonde dilinime sahip
ve dilinime gore parelel sonme sunarlar. Cogunlukla 6z sekilsiz ve yar1 6zsekillidirler.
Ortopiroksenlerde de alterasyon izleri etkin olarak go6zlenmektedir. Genellikle
alterasyon etkisiyle bastit minerallerine doniisen ortopiroksen minerallerinde
deformasyonun lamellerine sik¢a rastlanmaktadir (Sekil 3.13).

Kromit mineralleri: Kayag¢ igerisinde % 3-7 oraninda bulunmaktadir.
Incelenen biitiin harzburjit kesitleri kirmizims1 kanverenginde olup genellikle yar1 6z
sekilli ve 0z sekilsiz kristaller halinde ve kesitler de genellikle bol kirikli bir yap1 da
gozlenmektedir (Sekil 3.14).
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ekil 3.15. Harzburjitler igerisinde yer alan bastitlesmis piroksener minerallerinin incekesit goriintiisii
L J M
(pr:piroksen).

Sekil 3.16. Harzburjitler igerisinde yer alan ortopiroksen minerallerinin incekesit goruntisi
(opr:ortopiroksen).

3.3.2. Mafik kayagclar

Mafik kayaclar genellikle ultramafik kayaclar igerisinde goézlenmekte olup
arazi caligmlarinda genellikle diisiik dereceli metamorfizma etkisinde olduklar
gozlenmistir. Petrografik calismalarda tetkonizma ve metamorfizmanin etkilenmedigi

ya da az etkilendigi 6rnekler secilmistir.

Diyabaz

Inceleme alaninda dayk seklinde bulunan gabro-bazalt karsiti damar kayaci
olan diyabazlarin ince kesitlerinin incelenmesi sonucu ofitik doku gosterdikleri ve
cubuk seklinde gelisigiizel dagilim gosteren plajiyoklaz c¢ubuklarinin arasinda

0zsekilsiz piroksen minerallerinin bulunduklar1 gozlenmektedir. Kayag¢ icerisinde
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hakim olan plajiyoklaz ve piroksen mineralleridir (Sekil 3.18). Kayac¢ icerisinde

alterasyon sonucunda kloritlesme ve yer yer de serisitlesme gozlenmektedir.

I/ 1T ’ L .
Sekil 3.17. Harzburjitler icerisinde yer alan kromit minerallerinin parlak kesit géruntiisu (kr: kromit).

Plajiyoklaz: Yass1 prizmatik ve siitun seklindeki plajiyoklazlar yaklasik olarak
% 60-65 oraninda yer almaktadir. Yar1 6z sekilli ve 6z sekilli kristaller seklinde
bulunurlar. Birinci nikolde renksiz diisiik optik engebeye sahip ikinci nikolde birinci
dizi girisim rengine sahiptirler. Incelenen orneklerde polisentetik ikizlenme tipiktir.

Serisitlesme yaygindir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Diyabaz kesitleri igerisinde yer alan piroksen (pr) ve plajiyoklaz (plj) minerallerinin

gorintasa.

Piroksen: Kaya¢ igerisinde yaklasik olarak % 35- 50 civarinda
bulunmaktadirlar. Birinci nikolde renksiz, yiiksek optik engebeye sahip ikinci nikolde

ikinci dizi girisim rengi sunmaktadirlar. Plajiyoklaz kristallerinin arasindaki
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bosluklarda bulunmaktadirlar. Genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz olarak bulunurlar.

Kloritlesme izlenmektedir (Sekil 3.20).

Sekil 3.19. Diyabaz kesitleri igerisinde yer alan piroksen (pr) ve plajiyoklaz (plj) minerallerinin
gorintasa.

Gabro

Calisma alanindan alinan 6rneklerde incelenen gabro drnekleri %50 plajiyoklaz
%35 piroksen, %2-5 olivin gozlenmektedir. Kayacta genel olarak tanesel doku
g6zlenmektedir. Piroksenlerde icice blylime ve basit ikizlenme gorilmektedir.

Gabrolar hem masif hem de dayk (mikrogabro) seklinde izlenmektedir.

Sekil 3.20. Diyabaz kesitleri igerisinde yer alan kloritlesme goriintiisii.

Plajiyoklaz: Yassi prizmatik ve siitun seklindeki plajiyoklazlar yaklasik olarak
% 45-55 oraninda bulunmaktadir. Yar1 6z sekilli ve 6z sekilli kristaller seklinde

gbzlenmistir. Birinci nikolde renksiz diisiik optik engebeye sahip ikinci nikolde birinci
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dizi girisim rengine sahiptirler. Polisentetik ikizlenme tipiktir (Sekil 3.21). Plajiyoklaz

minerallerinde serisitlesme yaygindir.

Sekil 3.21. Plajiyoklazlarda gbzlenen polisentetik ikizlenme.

Piroksen: Kayag¢ igerisinde yaklasitk olarak % 30- 40 civarinda
bulunmaktadirlar. Birinci nikolde renksiz, yiiksek optik engebeye sahip ikinci nikolde
ikinci dizi girisim rengi sunmaktadirlar. Plajiyoklaz kristallerinin arasindaki
bosluklarda bulunmaktadirlar. Genellikle yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz formlar seklinde

bulunurlar (Sekil 3.24).

Sekil 3.22. Gabro kesitleri igerisinde yer alan piroksen (pr) ve plajiyoklaz (plj) minerallerinin
gordntasa.

Olivin: % 2-5 arasinda bulunan olivin minerali tek nikol de renksiz, ¢ift

nikolde canli girisim renklerine sahip yiiksek optik engebeyle kolayca ayirt edilen bir
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mineraldir. Yiiksek optik engebeye sahiptir. Incekesitlerde 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli

parcalanmis kiiclik taneler halinde bulunmaktadir (Sekil 3.25).

gorantasa.

Sekil 3.25. Gabro kesitleri igerisinde elek dokusu gdsteren olivin (ol) ve piroksen (pr) minerallerinin
gordntasa.
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Sekil 3.26. Gabro kesitleri icerisinde yer alan olivin (ol) ve piroksen (pr) minerallerinin gériintusa.

3.4. Alterasyon

Ofiyolitlerin ultramafik tektonit kesimleri icerisinde yer alan olivin ve
piroksenler 6nemli derecede bozunmaya ugramislardir. Yaygin olarak goriilen
alterasyon tiirli serpantinlesmedir. Daha az oranda talklasma ve rodenjitlesme de

gortlmektedir.

3.4.1. Serpantinlesme

Serpantinlesme olay1 Olivin, Piroksen gibi ultramafik minerallerin biinyelerine
su (H,O) alarak birincil dokusal Ozelliklerini kaybetmesi olayidir. Serpantinlesme,

magmadan kristallesmenin ge¢ evrelerinde veya sonrasinda goriilmektedir. Bu

doniisiim;

1. Peridotit katilagmasinin gec evrelerinde

2. Okyanusal kabukta transform faylar boyunca

3. Okyanus kabugunun tektonizmanin etkisiyle kita {izerine yerlesimi
sirasinda

4. Bdlgesel matamorfizma

sonucunda gelismektedir.
Ultramafik kayaclarin serpantinlesmesinde etkin olan sicak sularin kaynaklart;

1.Meteorik sular
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2.Magmanin geg evrelerinde etkin olan hidrotermal sivilar
3.Atmosferik su
4.0kyanus suyudur.

Peridotit gelisiminin son evrelerinde, olivin sicak sularin etkisi ile biinyelerine
su alarak serpantin grubu minerallere donlismektedir (otohidrasyon). Transform faylar
boyunca hareket eden sicak sular peridotitlerin kirik ve catlaklarina girerek
serpantinlesmenin olugmasini saglarlar. Serpantinlesme olay1r asagida formiile

edilmektedir.

2M928|O4 + 3H,0 — Mggsizo5 (OH)4 + Mg( OH)Z
(Olivin) (Serpantin) (Brusit)

Mg,SiO4 + 4H,0 + SIO — 2Mg3Si,05(0H)4
(Olivin) (Serpantin)

Serpantin, MgsSi,Os(OH), teorik bilesimine sahip, trioktahedral levhali sulu
silikat minerali olarak tanimlanmaktadir (O’Hanley, 1996).

Serpantin mineralleri krizotil, lizardit ve antigorit olmak Uzere U¢ ana gruba
ayrilir. Lizardit diizlemsel, krizotil kivrimli bir yapida bulunmaktadir. Antigorit ise
kendi etrafinda donerek siireksiz bir oktaedral levha yapisinda bulunmaktadir (Sekil
3.27).

Serpantin mineralleri olan krizotil, lizardit ve antigorit olivin ve bastit gibi Mg-
silikatlerin metasomatizmasi sonucunda olusurlar.

4 M@,SiO4+4H,0+2C0O;, — 2 MgsSi,05(0H)4 + 2 MgCO3

(Olivin) (Serpantin)

Gergeklesen bu reaksiyonda hacmini artiran kayag biinyesine su alir ve parlak
bir goriiniime sahip olur. Serpantinlesme minerali bir ag gibi kavrar ve mineralin kirik,
catlak ve dilinim ylizeylerinden itibaren gelisir. Dolayisiyla elek ya da ag dokusu
gosterirler.

Olivinin serpantin grubu minerallerden grubu lizardit, sicaklik ne olursa olsun
doniislim tamamlanincaya kadar lizardit tek serpantin minerali olarak bulunur,

sonrasinda bunun yerini krizotil alir ve antigorit en son {iirlin olarak makaslama
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zonlarinda olusur (Prichard, 1979). Lizardit ve krizotil yesilsist fasiyesinin alt
kosullarinda olusurken antigorit daha c¢ok yesilsist-amfibolit fasiyesi kosullarinda

olusmaktadir (Evans,1977; O’Hanley, 1996)
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Sekil 3.27. Serpantin minerallerinin atomik yapilart (O’Hanley (1996)).

Serpantinlesmenin ilk olarak okyanusal ortamda meydana gelmesi
serpantinlesmis litosfer pargalarinin dalma-batma hareketi sirasinda olusan 1s1l
hareketler H,O’nun agiga ¢ikmasina sebep olur bundan dolayr dalan levha ve
mantonun ergime sicakligini diistirmektedir.

Yilan anlamina gelen serpantin kelimesi latince olan serpentinus kelimesinden
tiremistir. Yilan tas1 anlamina gelen kayacin serpantinit olarak adlandirilmasi igin
hacim miktarinin en az % 70 serpantin minerallerinden olusmasi gerekir.

Inceleme alaninda gozlemlenen serpantinitler farkli  serpantinlesme
derecelerine sahiptirler. Calisma alanindaki bazi 6rnekler tamamen serpantinlesirken
baz1 ornekler de ise kokeni harzburjit ve dunite ait olan mineralojik 6zellikler kismen
korunmus durumdadir. Serpantinitler genel olarak harzburjit ve dunitlerin tzerinde

gelisen tektonik hatlar boyunca goriilen kirik ve catlaklarda ayrica ultramafik kayaglar
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ile mafik dayklarin kontaklarinda ultramafik kayaclarinda serpantinlestigi
goriilmektedir Yapilan incekesit calismalarinda kaya igerisinde krizotil gozlenmis
bundan dolayr da serpantinlesmenin 300 C% lik bir sicaklikta gergeklestigi
diisiiniilmektedir (O’ Hanley 1996).

(Calisma alaninda ofiyolitik melanj icerisinde bulunan serpantinitlerde yapilan
mikroskobik incelemeler sonucu kayacin elek dokusuna sahip oldugu belirlenmistir
(Sekil 3.28) . Serpantin grubu minerallerinden antigorit, lizardit ve krizotil ayrimini
yapmak optik 6zellikleri birbirlerine benzediginden dolay1 ¢ok giigtiir. Ancak antigorit
yapraksi bir sekildedir ve cogunlukla tanesel agregatlar seklinde, krizotil ince taneli
ve ignemsi sekilde lizardit ise tanesel agregatlar seklinde bulundugundan bu sekilde
optik ayrima gidilmeye ¢aligilmistir.

Serpantinlesmis harzburjitler siyahimsi yesil ve alterasyonun yogun oldugu
yerlerde kahverengimsi giinlenme renkleri ile karakteristiktir. Bol kirik ve catlakli bir

yapida, yaygin bastitlesmelerin gozlendigi, parlak yags1 bir goriiniime sahiptirler.

Sekil 3.28. Serpantinitlerde tipik olarak gézlenen elek dokusu goriintiisu.
3.5. Jeokimya

Calisma alani icerisinde yer alan ofiyolitik birimlerini olusturan ultramafik ve
mafik kayaglarin jeokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu birimlerden
alinan orneklerin ana-iz ve nadir toprak element analizleri ACME laboratuvarlarinda
(Kanada) yaptirilmistir. Ana oksit element analizlerinde ICP-ES yontemi, iz ve nadir
toprak element analizleri ise ICP-MS yontemi kullanilmastir.
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3.5.1. Ultramafik kayac jeokimyasi

Ofiyolitik birimlerin en alt seviyesini olusturan ultramafik kayaglardan alinan
orneklerin ana element (% agirlik) ve iz element (ppm) degerleri Cizelge 3.1°de
verilmektedir. Cizelge 3.1°de ana oksit verileri incelendiginde SiO; degerlerinin
%36.93-%43.23 araliginda, MgO degerlerinin %32.17-%35.64, Fe,O3 degerlerinin
%7.22-%9.47 araliginda, Cr;O3 degerlerinin ise %0,255-%1,701 degerleri arasinda
degistigi goriilmektedir. Major oksit degerleri dikkate alindiginda ultramafik
kayaclarin alterasyondan etkilendikleri goriilebilmektedir (LOI degerleri %12.8-%15.5
araliginda). Ayni sekilde iz element verileri incelendiginde Ni degerlerinin 1264.9-
2267.4 ppm araliginda, As igeriklerinin 0.6-48.9 ppm, Co degerlerinin 97.2-129.5 ppm
araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Ultramafik kayaglarin siiflandirilmasinda esas olarak kullanilan CaO-Al;0s-
MgO diyagramina yerlestirilen Ornekler metamorfik peridotit alanina diismektedir
(Sekil 3.29). Aym ornekler, Al,03/SiO,-MgO/SiO; ve Al,03-SiO, diyagramlarina
yerlestirilen harzburjit 6rneklerinin her iki diyagramda da abisal peridotit alanina
diistiigli goriilmektedir (Sekil 3.30 a-b). Harzburjit 6rneklerinin ilksel mantoya gore
asirt tiiketildigi gézlenmektedir (Sekil 3.30a). Bu asin tiiketilme petrografik olarakta

serpantinlesme seklinde izlenmektedir.

Al,O,

mafik kiimdilat >
tamorfik peri

ultramafik kiimalat

CaO MgQO
Sekil 3.29. Ultramafik kayaglarin CaO-Al,03-MgO diyagramina gore dagilimi (Coleman, 1977).
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Cizelge 3.1. Ultramafik kayaglarin major oksit (%) ve iz element (ppm) analiz sonuglari

HRJ-1 HRJ-2 LK-3 CR-4 CR-5 CR-7 CR-8 CR-9
Sio2 39,44 39,99 41,7 40,96 40,45 3893 41,02 40,23
AlzO3 1,52 1,58 1,6 1,88 1,59 2,04 2,14 1,96
FezO3 9.15 8,01 7,92 8,94 9,25 947 8,62 8,35
MgO 32,17 33,03 33,29 33,85 33,69 3364 34,04 32,94
CaQ 1,37 1,78 0,55 0,48 0.68 0.13 0.16 0,71
Na2Q nd 0,02 nd nd nd nd nd nd
K20 nd nd nd 0,01 nd nd nd nd
Tio2 0,02 0,02 0,01 0,02 0.02 nd 0,04 0,02
P205 0,01 0 0 0 0 0,02 0 0
MnO 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,13 0,1 0,14
Crz0o3 0,278 0,255 0,312 0,62 0,501 0,943 1,701 0,366
Ba 7 5 5 6 3 2 2 8
Ni 1381 2387 1941 1448 1475 2292 1944 2051
Sc 4 6 8 7 6 10 8 8
LOI 15,5 153 13.4 13,1 13,1 13,8 12,8 14,7
Toplam 99,45 99,42 99,42 99,42 99.43 9991 99,4 99 45
Be nd nd nd 1 nd nd nd nd
Co 129.5 1156 1053 113 1082 1207 97.2 99,2
Cg nd nd nd nd nd nd nd 0.1
Ga nd nd nd nd nd 2.4 1,9 nd
Nb nd nd nd 0.1 nd nd nd 0.1
Rb 0.1 04 0.2 0.5 nd 0,6 0.8 nd
Sr 94,9 674 8.4 3.8 2.7 2,7 23 15,1
Vv 9 15 24 37 32 71 78 30
W 1,3 1.6 nd nd nd nd nd nd
Zr 2.3 2.1 0.5 1.1 0.6 0,7 0.9 0.4
Y 0,1 03 0,3 0,3 0,3 1 0,9 0,5
La 0,1 03 0,2 0.4 0,2 0.4 0,1 0,2
Ce 0,2 04 0,3 0,5 0,1 0.2 0,3 0,2
Pr nd 0,03 nd 0,05 nd 0,05 nd nd
Nd nd nd nd 0.3 nd nd nd nd
Sm nd nd nd nd nd 0,07 nd nd
Eu nd nd nd nd nd 0,03 0,02 nd
Gd nd nd nd 0,08 0,06 0,12 0,09 nd
Tb nd nd nd 0,01 nd 0,02 0,02 nd
Dy nd 0,1 0,06 0,08 0,07 0,17 0,1 nd
Ho nd nd nd 0,03 nd 0,05 0,03 nd
Er 0,03 nd nd 0,07 0.06 0,09 0.1 0,06
Tm nd nd nd 0,01 nd 0,02 0,01 nd
Yb nd nd nd 0,07 0.06 0,12 0,09 0,06
Lu nd nd nd 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01
TOT/C 0.6 0,46 0,09 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04
TOT/S nd 0,03 0,02 nd nd nd nd nd
Mo 0,2 04 0,2 0,01 nd 0,1 0,1 0,2
Cu 13,5 997 44,6 5.4 11,4 272 42 15,5
Fb 0.8 0.1 1.3 0.8 0.3 0,7 0.2 0.2
Zn 25 16 35 22 25 17 13 38
Ni 12649 22427 1845.2 15815 1578.7 22413 20134 2267 .4
Asg 0.6 0.6 0.9 10,6 4,3 39 2 48,9
Cd nd nd nd nd nd nd nd 0.4
5b nd nd nd nd nd nd nd 0.4
Au 0,8 35 1,1 0,7 0,8 nd nd 1

Hg nd nd nd 0,05 0,02 nd nd 0,04
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Ultramafik kayaglara ait ana oksit ve bazi iz element degerleri MgO ile ¢ok
guzel korelasyonlar sunmaktadirlar (Sekil 3.31, Sekil 3.32). CaO, MnO, Ba, Co gibi
elementlerin MgO ile negatif ilgilesim sunduklar1 gozlenmektedir. Bu korelasyon orto
ve klino-piroksenlerin azalmasi ve olivin artis1 ile karsilanmaktadir. Olivin artis1 Ni ve
Mg elementlerinin pozitif korelasyonu ile uyum gosterir. Bu veriler peridotitlerde

tilkketilmislik derecesinin bir gostergesidir.

04

000 002 004 006 008 010 012 0 1 2 3 4 5
ALO,/SIO, AbO3

Sekil.3. 30. Ultramafik kayaglarin a)Al,03/SiO,-MgO/SiO, (a. Jagoutz ve ark. (1979), Hart ve Zindler
(1986), ilksel manto degerleri Wanke (1981)’den almmustir), b) Al,05-SiO, (Bodinier ve
Godard (2003). Tlksel manto Mc Danough ve Sun (1995) den alinmistir.

3.5.2. Mafik kayac¢ jeokimyasi

Ofiyolitik birimlerden gabro ve izole diyabaz dayklarindan olusan mafik
kayaglardan aliman oOrneklerin analiz sonuglarinda elde edilen verilere gore ana
element (% agirlik) ve iz element (ppm) degerleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.
Cizelge 3.2’de ana oksit verileri incelendiginde SiO, degerlerinin %42.35-%50.95
araliginda, Cr;O3 degerlerinin ise 0.004-0.308 degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir (LOI degerleri %3.0-%14.5 araliginda). Ayni sekilde iz element verileri
incelendiginde Ni degerlerinin 22.4-1942.4 ppm araliginda, Co degerlerinin 24.2-98.7
ppm araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu degisken degerler kayaclarda
daha sonra meydana gelen alterasyonu ve/veya ikincil sulu ya da karbonat fazlarim
isaret etmektedir (Rollinson, 1993). Kayaglarin olusumundan sonra meydana gelen
alterasyon nedeniyle ozellikle ana ve bazi iz elementlerde (LIL-iri katyonlu litofil)
hareketlilik (mobilite) gozlenebilir (Hart ve ark., 1974; Humphris ve Thompson, 1978;

Thompson, 1991). Bu nedenle kayaglarin petrolojik 6zelliklerinin ¢aligilmasi sirasinda
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alterasyona karst dayanimli nadir toprak elementleri (NTE) ve HFS elementlerin
(Yiiksek degerli katyonlar) kullanim1 6nerilmektedir (Pearce ve Cann, 1973; Smith ve
Smith, 1976; Floyd ve Winchester, 1978). Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi,
mafik kayaclarin isimlendirilmesinde Pearce (1996) diyagrami tercih edilmistir (Sekil
3.33). Genel olarak orneklerin tamaminin bazalt karakterinde oldugu goriilmektedir.
Diyagrama gore mafik kayaglar alkali ve subalkali bazalt 6zelligi tasiyan iki gruba
ayrilmaktadir. Alkali ve

subalkali kaya¢ oOzelligi tasidigi belirlenen 6rneklerden subalkali 6zellik tasiyanlar
toleyit-kalkalkali 6zelliginin belirlenmesi amaciyla SiO,-FeO/MgO diyagramina
yerlestirilmistir (Sekil 3.33). Diyagrama yerlestirilen 6rneklerin tamaminin toleyitik

Ozellikte oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 3.31. Ultramafik kayaglarda major oksit elementlerin MgO ya kars1 degisim diyagramlari.
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Sekil 3.32. Ultramafik kayaclarda iz elementlerin MgO ya kars1 degisim diyagramlari.

Ana elementlerin simiflandirilmasinda oldukg¢a sik kullanilan ¢oklu element

diyagramlarindaki degisimler kayaclarin olusumu sirasinda etkili olan ¢esitli siirecler
sonucu gelismektedir (Sekil 3.35, Sekil 3.36). Bu siirecler, fraksiyonel kristallesme,
kismi ergime, magma karisimi ve kontaminasyon seklinde olabilmektedir. Bu
diyagramlar ile fraksiyonel kristallesme sonucu magmada meydana gelen degisimler
izlenebilir. Kristallesen minerallerin magmadan devamli ayrilmasi ile magmanin
bilesimi de siirekli degisir.
Major oksit elementler bozunmaya karsi duraysiz olduklarindan, bozunmadan dolay1
bazen fakirlesme gosterebilecedi gibi bazen de zenginlesme gosterebilmektedir. Bu
nedenle sadece ana elementlere bagli olarak magmatik kayaclarin kéken yorumuna
gidilmemelidir. iz elementler bozunmaya karsi daha durayli olduklarindan iz
elementlerin MgO ile degisimini incelemek gerekir. MgO ile uyumsuz elementlerden
Rb, Ba, Th, Hf, Cs, Zr, Nb, Y arasinda pozitif; uyumlu elementlerden Co, Sc ve Ni
arasinda ise negatif bir iligski goriilmektedir (Sekil 3.36).
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Cizelge 3.2. Caligma alani igerisinde yer alan dayklarin major oksit (%) ve iz element (ppm)
jeokimyasal analiz sonuglart

LK-3 DYK-4 DYK-19 DYK-23 LK-16 LK-6 LK-41 LK-38 DYK-8 LK-18 LK-7 DYK-5 DYK-1 LK-40
Si02 42,85 4235 46,04 4582 4223 43,65 42,69 4943 4952 42,69 50,95 50,6 47,17 39,69
Al203 0,74 2297 1488 1525 21,12 1557 10,21 16,68 16,73 14,65 16,79 16,76 1525 13,76
Fe203 7,53 2,43 7,21 10,2 2,63 3,64 7,72 8,98 8,29 10,82 9,43 9,75 9,77 6,02
MgO 32,54 9,54 10,63 8,92 947 1286 1838 5,48 6,95 4,2 5,14 4,38 499 20,48
CaO 0,62 15,71 111 10,14 14,61 17,34 15,69 8,95 7,12 18,4 7,14 7,65 11,44 8,84
Na20 0,02 0,91 3,14 3,33 0,94 0,27 0,43 4,11 3,53 1,84 511 4,19 3,95 4,02
K20 0,201 0,7 1,02 0,35 0,27 0,46 0,14 0,98 2,19 0,67 0,59 1,63 1,42 0,05
Tio2 0,08 0,06 0,93 1,36 0,05 0,08 0,16 1,57 131 2,19 1,62 15 1,76 1,68
P205 0,01 0,01 0,48 0,31 0,01 0,02 0,03 0,39 0,43 0,42 0,41 0,52 0,35 0,01
MnO 0,11 0,05 0,32 0,17 0,05 0,07 0,13 0,15 0,16 0,17 0,16 0,15 0,16 0,09
Cr203 0,308 0,117 0,11 0,14 0,086 0062 0211 0,021 0,012 0,004 0,014 0,007 0,008 0,083
LOI 14,5 4,8 3,96 3,61 8,1 57 3,8 3 3,4 37 2,4 2,6 35 10,5
Toplam 99,44 99,7 9947 9946 99,65 99,72 9965 99,77 99,74 99,79 99,75 99,76 99,79 99,63
Ba 6 208 211 198 25 35 86 191 533 238 100 384 377 265
Sc 8 10 30 48 4 41 34 24 20 23 25 21 25 19
Co 98,7 29,5 36 43 40,7 42,2 68,2 29,9 24,2 32,8 30,5 28,8 30,9 73,8
Ga 6,8 8,4 14 16 6,4 59 3,9 13,5 13,8 14 14,3 15 14,1 12,7
Hf 0,4 0,6 5,2 31 0,4 0,2 0,2 3,6 37 42 38 37 39 33
Nb 0,4 0,3 4 2,1 0,7 0,4 0,9 41,4 49,9 358 45,7 52,8 39,2 43,7
Rb 6,8 9,8 9,6 7,5 3,7 10,3 2,1 15,7 32,1 8,4 10,5 19,2 25,8 18,6
Sr 470 1061,2 402 196 1003,5 267,7 1424 3157 362,3 268,7 4152 4616 2262 3028
Ta 2 1,8 2,2 2,4 2,3 2,1 nd 2,2 2,7 2,3 2,2 3 2,7 2,5
Th 0,9 21 2,42 19 1,6 2,3 19 43 6,1 3 6 6,8 3,8 3,6
U 0,8 0,6 2,1 31 0,6 1 1,8 1,2 1,9 0,6 14 2,1 0,9 1,2
\% 33 30 216 187 22 82 120 164 162 192 174 193 177 168
w nd nd nd nd nd nd 0,9 nd nd nd 14 0,6 0,6 3,8
Zr 48 6,1 69 65,9 3,6 15 3 1748 1756 1904 1872 1846 1819 1824
Y 2,5 1,1 23,6 24,6 1,2 1,9 45 254 26,1 27,6 27,3 28,1 26,5 25,8
La 0,3 0,5 16,9 0,3 1.2 04 0,3 38,4 49,7 29 458 59,8 38,8 37,3
Ce 0,4 1.4 15,8 16,3 11 0,5 0,5 72,1 87,7 55,7 82,9 1009 68,1 66,8
Pr 0,04 0,08 0,08 0,06 0,1 0,06 0,11 7,81 9,45 6,62 8,91 10,7 7,41 8,03
Nd 16,5 21,9 13,9 24,3 0,5 0,5 0,7 29,9 34,5 26,9 33,1 39,7 27,6 30,8
Sm 0,05 0,08 5,78 0,05 0,15 0,13 0,33 5,64 58 5,52 6,25 6,65 5,45 5,62
Eu 0,08 0,09 18 0,9 0,1 0,1 0,22 18 1,81 1,94 1,9 2,02 1,69 1,06
Gd 0,06 0,18 5,96 0,06 0,18 0,28 0,069 5,53 5,62 6,08 6,27 6,29 5,63 5,87
Tb 0,02 0,02 0,92 0,02 0,03 0,05 0,13 0,82 0,86 0,92 0,92 0,96 0,85 0,82
Dy 0,07 0,32 4,16 0,09 0,21 0,32 0,88 5,02 4,65 5,33 5,43 5,18 4,78 4,46
Ho 0,02 0,08 0,82 0,08 0,04 0,08 0,17 0,98 0,97 1,08 1,1 1,08 0,99 0,88
Er 0,06 0,21 0,16 0,02 0,11 0,21 0,59 2,55 2,89 3,14 3,08 2,94 2,75 2,15
Tm 0,01 0,02 0,42 0,32 0,01 0,02 0,08 0,37 0,38 0,42 0,43 0,43 0,39 0,36
Yb 0,05 0,15 0,18 0,46 0,08 0,15 0,47 2,38 2,49 2,65 2,65 2,75 2,42 1,46
Lu 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,37 0,37 0,38 0,44 0,41 0,36 0,31
TOT/C 0,1 0,05 0,03 0,2 0,05 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05 0,02 0,02 0,06 0,02
Mo 0,4 1 0,8 0,6 1 1 0,5 0,5 13 14 0,4 0,7 3 0,6
Cu 16,9 122,4 78,6 86,2 4643 178 77 68,1 70,6 60,1 1429 55,9 77 98,8
Pb 0,2 0,3 0,3 0,4 0,8 0,3 15 2,3 2,7 2,5 2,5 1,8 14 2,8
Zn 29 7 27 32 6 7 23 34 26 45 42 28 52 29
Ni 19424 109,6 144 157 930,1 109,6 482,1 34,2 37,2 22,7 27,2 22,4 29,5 729,9
Au nd 1,8 1,8 nd 40,4 2,3 1,4 nd nd nd nd nd nd 3,2
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Sekil 3.33. izole dayk orneklerinin isimlendirilmesi amactyla Nb/Y-Zt/Ti diyagraminda gosterilmesi

(Pearce, (1996)’dan alinmustir).
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Sekil 3.34. Subalkali kayaglarin toleyitik-kalkalkali ayrimi i¢in kullanilan ikili diyagrami (Miyashiro,
(1973)’den alinmistir, semboller Sekil 3.33 ile aynidir).
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Sekil 3.35. Mafik kayaclarin major oksit degerlerinin MgO ya kars1 ¢izilmis ikili diyagramlar.

Mafik kayaglarin tektonik ortamlarinin belirlenmesinde alterasyon ve diisiik
dereceli metamorfizmadan fazla etkilenmeyen durayli iz element (Ti, V, Zr, Y ve Nb)
igerikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Magmatik kayaclarin olustuklari tektonik
ortamlarin belirlenmesi amaci ile arastirmacilar tarafindan bir¢ok ayirtman diyagram
gelistirilmistir. Cogunlukla bu diyagramlarda volkanik kayaglarin iz element igerikleri

kullanilarak ortamsal yorumlamalara gidilmektedir.
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Sekil 3.36. Mafik kayaglarin bazi iz element degerlerinin MgQO’ya karsi ¢izilmis ikili diyagramlar

(semboller Sekil. 3.35 ile aynidir).

Nb/Yb ve Th/Yb oranlar1 kullanilarak tiiketilmis ve zenginlestirilmis manto kaynaklar
birbirinden ayrilabilmektedir (Pearce, 2008) (Sekil 3.37). Dalma-batma zonlarinda
dalan levhadan ayrilan eriyiklerle tasinan elementlerin manto kaynaginda
zenginlesmeye neden olmas1 Th/Yb oraninin artmasina sebep olacaktir. Bu diyagrama
gore bolgede gozlenen ofiyolite ait mafik toletiyik bilesimdeki kayaglarin tiikketilmis
bir magma kaynagindan tiirediklerini ve yitim zonu {iizerinde olustuklarini isaret
etmektedir. Bununla birlikte alkali mafik kayaclarin ise okyanusal adayayini isaret
ettikleri gortlmektedir. Pearce (2008)° in Nb/Yb — Th/Yb diyagramina gore elde
edilen veriler 15181nda birimler genel olarak okyanus ortasi sirt ve adayay1 ofiyolitleri

oldugu anlasilmigtir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37. Mafik kayaglarin siniflandirilmasi Pearce (2008)’in Nb/Yb — Th/Yb diyagramina gore
dagilimi (semboller Sekil. 3.35 ile aynidir).

Mafik kayaglarin olusum ortamlarinin detayli bir sekilde belirlenmesi amaciyla
Wo0d,1980 tarafindan gelistirilen Th-Hf- Zr-Nb iiggen diyagramlar1 kullanilmistir.
Alman Orneklerin alkali bilesende olanlarinin plaka i¢i alkali alanlarina, toleyitik
bilesende olanlarinin ise ada-yay1 bazalt alanina diistiigii goriilmektedir (Sekil 3.38).

Sherveis (1982), tarafindan gelistirilen V-Ti diyagraminda alinan 6rneklerin bir
bolimi IAT (Ada-yay toleyitleri) alaninda yer alirken, 4 6rnek ise MORB (Okyanus
Ortast Sirt Bazalti) alanina diigmektedir (Sekil 3.39). Bu oOrnekler yay ile MORB
arasindaki gecis kayact olduklarini isaret edebilir.

Calisma alani igerisinde yer alan mafik kayaclarin kondrite gore normalize edilmis
nadir toprak element (NTE) diyagramlar1 Sekil 3.40°da verilmektedir. Alkali mafik
kayaclarin hafif nadir toprak elementleri (LREE) bakimindan yatay ve yataya yakin bir
sekil sunmakta olup, bu tip nadir toprak element sekilleri okyanus i¢i yay ortaminda
olusan kayaclara benzedigi sdylenebilir. Bu kayaglarin kondrite gére zenginlesmeleri
yaklasik olarak 1-3 kat olarak gozlenmektedir. Toleyitik Ozellikteki kayaclarin ise
kondrite gore negatif bir sekil sunmakta olup bu elementler bakimindan tiiketilmisligi

temsil etmektedir.
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diyagramlarinda gosterimi (Wood (1980), semboller Sekil. 3.35 ile aynidir).
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Sekil 3.39. Mafik kayaclarinV-Ti (ppm)degisim diyagrami (Sherveis (1982), semboller Sekil. 3.35 ile
aynidir).

Kayaglarin N-MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagrami (Sekil
3.41)’de verilmistir. Kayaclar LIL elementler agisindan (Sr, Rb, K, Ba, Th) bir
zenginlik gosterirken, HFS elementler acisindan ise fakirlesme ve normalize edilmis
MORB ¢izgisine gore bir paralellik sunmaktadir. LIL elementler acisindan
zenginlesme sonucu; dalma zonunda biriken duraysiz elementler ergiyen mantonun iist

zonuna dogru akigkanlarca gecebilmekte ve akiskanlar ile birlikte yeni olusan iiriine
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gecmektedirler. Zenginlesme gosteren elementler dalma zonuna ait, toleyitik ¢izgisine

paralellik
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Sekil 3.40. Caliyma alanina ait mafik kayaglara ait nadir toprak elementlerinin kondrite gére normalize
edilmis oriimcek diyagrami (kondrit degerleri Sun ve Mc Donough,1989 alinmustir) ( semboller
Sekil 3.35 ile aynidir).
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Sekil 3.41. Calisma alanina ait mafik kayaclarin N-MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagrami
(Sun ve Mc Donough (1989), semboller Sekil 3.35 ile aynidir).

gosteren elementler ise manto kaynakli oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Bu
diyagramda g0ze carpan en o6nemli Ozellik Th elementindeki pozitif ve Nb
elementindeki negatif anomalilerdir. GOzlenen bu 6zellik dalma-batma zonu bilesenini
vermektedir (Schilling ve ark., 1983).






4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Tartisma

Anadolu’nun tektonik yapist oldukc¢a karmasik ve degerlendirmesi de gii¢ bir
islemdir. Bunun nedeni ise; tiim donemler boyunca Anadolu’ tiim kitaciklar bir¢ok kez
birbirlerine yaklagmis ve ¢arpismiglardir. Bu carpigsmalar sonucunda da birbirinden
farkli 6zellik tasiyan ¢ok sayida tentonik birlikler bir araya gelmistir. Alpin donemin
tektonik birlikleri ve siitur zonlar1 konusunda bir¢ok calisma bulunmakla birlikte
(Gonctioglu ve Turhan, 1984; Yilmaz,1993; Parlak ve ark., 2004; Robertson, 2002;
Dilek ve ark.,, 2010 vb), ayrintida yine bircok bilinmeyenin varligi, tektonik
modellemelerin saglikli yapilmasi, bu modellerin yorumsalliktan kurtarilmasi
agisindan sikintilar yaratmaktadir. Ozellikle ¢alisma alanmin iginde bulundugu
bolgede genel jeolojik arastirmalara dayanan bulgular, tektonik modellemelerin
yapilabilmesi agisindan yetersizdir.

Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi'nin (DAYK) giineydogu kisminmi temsil
eden ¢alisma alan1 kuzeye dalimli Neotetis okyanusal litosferi tizerinde gelisen y181s1m
kopleksinin bir bolUmUnU olusturur. Bu biiylik yi@isim kompleksinin  Neotetis
okyanusunun hangi koluna dahil oldugu, hangi tektonik birlikler arasinda gelistigi ve
bu okyanusun ag¢ilma yasi ile ilgili tartismalar devam etmektedir. Orta Anadolu’dan
doguya dogru gidildikce DAYK’in kuzey sinirinda geng¢ volkanik birimler, giiney
sinirinda ise Bitlis-Potiirge Masifi bulunmaktadir. Bir goriise gore Dogu Anadolu’da
DAYK’in modellenmesinde giiney sinir zonu Bitlis-Potirge Masifi  olarak
degerlendirilirken (Keskin, 2003; Sengor ve ark., 2003, 2008; Dilek ve ark., 2010)
kuzey zon Avrasya kitasi volkanik birimleri (Keskin, 2003), Pontid yay1 (Sengdr ve
ark., 2003, 2008) ve Dogu Torid Kitasal Blogu (Dilek ve ark., 2010) olarak
belirtilmistir (Sekil . 4.1).

Gonciioglu (2010), Giiney Neotetis lizerinde kapanma dinamiklerinin iki ayr1
yitim zonundan olustugunu belirtmektedir. Yazar, bunlardan ilkinin okyanus i¢i yitim

bilesenleri tasidigini, ikincisinin ise Toroslarin altina dalarak kitasal yaylari meydana
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Sekil 4.1. Dogu Anadolu Platosunun Eosen’den giiniimiize sematik kesiti (Sengor ve
ark. (2003)’den alinmistir).

getirdigini  belirtmektedir. Senel ve ark. (1984) tarafindan Ge¢ Kretase yash
Yiiksekova karmasiginin i¢inde ada yayr volkanik iiriinlerinin varligindan bahsedilir.
Bu goriisler cergevesinde bolgede DAYK’in olusum dinamigi ve Neotetis
okyanusunun kapanmasinin jeolojik evrimi siirecinde en az iki ensimatik ada yay1 ve
bir kitasal yay zonunun etkin oldugu sdylenebilir. Yapilan bu caligmada jeokimyasal
verilerle diyabaz dayklarindan elde edilen okyanus i¢i ada yay1 olusumlar1 da Neotetis

Okyanusu igerisinde ensimatik bir yayin varligin1 kanitlamaktadir.

4.2. Sonug

Dogu Anadolu Yigisim Melanji igerisinde bulunan Van Goli dogusunda
Kiratli Koyii ¢vresinde yer alan Bakisik Melanji icerisinde yer alan mafik ve
ultramafik kayaclar tizerinde gergeklestirilen jeolojik, petrografik ve jeokimyasal

caligmalar sonucunda elde edilen sonuglar agsagida yer almaktadir.
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1.Kirath Koyii c¢evresinde Bakisik Melanji igerisinde harzburjit ve diinitin
olusturdugu ultramafik kayaclar ile bunlar1 keser konumda bulunan farkli boyutlardaki
dayklar (mikrogabro ve diyabaz) yer almaktadir. Bakisik Melanji’nin {izerine uyumsuz
olarak Toprakkale Formasyonu gelmektedir.

2. Calisma alani icerisinde yer alan mafik ve ultramafik kayaclar ileri derecede
alterasyona ugramislardir. Calisma alani igerisinde serpantinlesme, rodenjitlesme,
kloritlesme yaygin olarak goriilmektedir.

3. Ultramafik kayaclarin petrografik incelemelerinde yaygin olarak
harzburjitlerin bulundugu ve bu kayaglarin olivin ve piroksen minerallerinin degisen
oranlarinda olustuklari olustuklar1 goriilmektedir. Kayag¢ genel olarak porfirik dokuya
sahiptir. Olivin minerallerinin lizardit ve krizotile, piroksen minerallerinin ise bastite
dontstiikleri belirlenmistir. Bu tiir kesitlerde elek dokusu egemendir. Ultramafik
kayaclar igerisinde krom minerallerine de rastlanmaktadir.

4. Mafik kayaglarin petrografik incelemelerinde plajiyoklaz, piroksen ve/veya
olivin minerallerine rastlanmaktadir. Kayacta genel olarak ofitik doku hakimdir. Mafik
kayagclar i¢erisinde kloritlesme ve serisitlesme yaygin olarak izlenmektedir.

5. Ultramafik kayaclardan toplamda 8 adet drnegin major oksit ve iz element
analiz sonuglarinda bu Orneklerin MgO’ce zengin metamorfik peridotit
olduklaribelirlenmistir. Bu kayaclar abisal peridotit olarak siniflandirilmistir.

6. Mafik dayklardan toplamda 14 adet Grnegin major okasit ve iz element
analiz sonuclarina bu kayaclarin 7 tanesi alkali 7 tanesi de subalkali (toleyitik)
Ozelliktedir. Alkali dayklar genellikle okyanus i¢i yay ortami &zelligi gosterirken,

toleyitik kayaclarin manto kaynakli dalma-batma 6zelliginde oldugu belirlenmistir.
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