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OZET

‘’Battalgazi-Yazihan (Malatya) civarindaki neojen yasl sedimanlarin kil mineralojisi
ve jeokimyasal Ozellikleri” adli bu calismada Malatya’nin kuzeybatisinda Battalgazi-
Yazihan (Malatya) civarininin kil mineralojisi ve jeokimyas1 incelenmistir. Arazide 7 farklh

kesitten drnekleme yapilmistir.

Arastirilan sahadaki birimler yaslidan gence dogru; arazide temel birimler olarak
Paleozoyik-Mezozoyik yasli metamorfik birimler, Oligosen-Eosen yasli ve Neojen yash
sedimanter-volkanik-volkanosedimanter birimler, Kuvaterner yasli geng ¢oOkeller yer
almaktadir. Neojen birimler Neojen volkanitler ve sedimanlardir. Neojen sedimanlari
Kiseyin Formasyonu, Pargikan Formasyonu, Seyhler (Boyaca) Formasyonu, Beylerderesi
Formasyonu’dur. Ornek alman birim Beylerderesi Formasyonu’dur. Bu birim Yazihan’dan
giineye dogru yaygin olarak yilizeylemektedir. Kirmizi ¢amur ve kum matriksli, koti
boylanmig, masif ve/veya orta-kalin diizensiz tabakali konglomeralar ile ¢apraz tabakali

kumtas1 ve gamurtasi ara katmanlart bu birimi olugturmaktadir.

Orneklerde tiim kaya¢ mineralleri sirasiyla kil, kalsit, feldispat, kuvars, dolomit, kil
mineralleri smektit, smektit illit, paligorskit, klorit ve illittir. Log (SiO2/Al203) ve log
(Fe203/K20) oranina gore Ornekler seyl olarak isimlendirilmistir. La/Sc, Sc/Th, Co/Th
oranlarma goére drnekler ofiyolit ve granitlerden ¢ok andezitlere benzemektedir. Orneklerin
Nb/Y, Eu /Eu* oranlart havzadaki Neojen volkanitlerindeki orana yakindir. Bu da havzaya
malzemenin bazaltik trakiandezit bazik-orta¢ bilesimli volkanitlerden agirlikli olarak
geldigini gosterir. Ti02-Zr grafigi 6rneklerin ortag bilesimdeki kayag 6zelligini gosterdigini
belirtmistir. Y —Zr diyagraminda ise ornekler toleyitik kalkalkalin alana diismektedir. Zr/Sc
- Th/Sc, Al/(Al+Fe+Mn) - Fe/Mn, Y/Ni - Cr/V diyagraminda ornekler PAAS alanina
diismemesinin nedeni PAAS 6rneklerinin daha asidik karaktere sahip, incelenen érneklerin
ise daha bazik karakter sunmasidir. Th — La diyagraminda 6rnekler kitasal adayayi ve

okyanusal adayayi alanina diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kil mineralojisi, jeokimya, Neojen volkanitler, Battalgazi-Yazihan
(Malatya).
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SUMMARY

CLAY MINERALOGY AND GEOCHEMICAL PROPERTIES OF NEOGEN
SEDIMENTS IN THE VICINITY OF BATTALGAZIi-YAZIHAN (MALATYA)

Clay mineralogy and geochemical characteristics of the neogen sediments around
Battalgazi-Yazihan (Malatya) were studied at the vicinity of Battalgazi-Yazihan (Malatya)
which is situated in the north-west of Malatya. Seven different sections were sampled in the
field.

The basic units in the investigated area are Paleozoic-Mesozoic metamorphic units,
Oligocene-Eocene and Neogene sedimentary-volcanic-volcanosedimentary units, and
young deposits of the Quaternary. Neogene Units are Neogene Volcanites, Kiseyin
Formations, Parcikan Formations, Seyhler (Boyaca) Formations, Beylerderesi Formations.
The samples were taken from Beylerderesi Formation. This unit outcrops widely from
Yazihan to the south. It is composed of red mud and sand matrix, poorly sorted, massive and
/ or medium to thick irregular bedded conglomerates and cross bedded sandstone and
mudstone interlayer units. Whole rock minerals in the samples are clay, calcite, feldspar,
quartz, dolomite, and clay minerals are smectite, smectite-ilite, paligorskite, chlorite and
illite. Samples were called as shales, according to ratios ofLog (SiO2/Al.O3) and log
(Fe203/K20). According to La / Sc, Sc / Th and Co / Th ratios, the samples resemble
andesites than ophiolites and granites. Nb/Y, Eu /Eu* ratios of samples are close to that in
the Neogene Volcanics. This indicates that materials predominantly derived from the
volcanics which have basic trachyandesite basaltic-medium in composition. The TiO»-Zr
graph shows that the samples have intermediate rock features. In the Y-Zr diagram, the
samples falled in the tholeiitic calcalkaline field. In the Zr / Sc - Th / Sc, Al / (Al + Fe + Mn)
-Fe/Mn and Y / Ni - Cr / V diagrams, samples did not fall in the PAAS area, because

investigated samples are basic-notr , but PAAS have asidic character in composition.

Key Words: Clay Mineralogy, Geochemistry, Neogene Volcanics, Battalgazi-Yazihan
(Malatya).
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1. GIRIS
Bu tez calismas1 Malatya’nin kuzeybatisinda Battalgazi-Yazihan (Malatya) civarindaki
sedimanlar1 kapsamaktadir. Bu amagcla inceleme alaninda 7 farkli Kkesitten Neojen

Formasyona ait drneklemeler yapilarak bunlarin tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasi

ortaya konulmustur.

Calisma alaninda yayilim gosteren formasyonlarla ilgili inceleme alan1 ve yakin
civarinda daha once yapilimis genel jeoloji, petrografik ve jeokimyasal caligmalar
mevcuttur. (Onal M., 1997), Ercan (2011), tarafindan daha 6nce genel jeoloji ve stratgrafi
anlaminda ¢ok detayli calismalar yapilmistir. inceleme konusu ¢okellerin olustugu havzanin
gelisimini arastirmacilar detayli olarak incelemis ve bu ¢okellerin Neojen ‘de ¢6kelmis olan
allivyal yelpaze karakterindeki sedimanlar iizerinde ¢alismalar yapmistir. Bununla birlikte
bu ¢okellerin tiim kayag, kil mineralojisi ve jeokimyasi daha dnce incelenilmemistir. Bu
amagcla bu tez ¢alismasinda bu ¢okellerin tum kayag ve kil mineralojisi ve jeokimyasinin

ortaya konulmasi 6nemli olacaktir.
1.1. inceleme Alaniin Cografik Konumu

Inceleme alan1 Malatya baseninin Battalgazi-Yazihan gevresini kapsayan yaklasik 80
km? lik alam kapsamaktadir (Sekil 1.1.). inceledigimiz alan igerisinde bulunan Kuru Dere,
Tohma Cayi, Tohma vadisi, Yamadaglari, Beydaglari, Karakaya Baraj Goll bulunmaktadir.
Sekil 1.2.’de Kuru Dere’den bir gérinim verilmistir. Arastirma alani, bu bélgede hakim
olan kurak iklimin 6zelliklerini gostermekte dolaysiyla yazlari sicak ve kurak kiglari ise
soguk ve yagisli gecmektedir. Bitki ortlisii bakimindan yerlesim yerleri hari¢ oldukca
fakirdir. Inceleme alaninin kapsadigi bdlge tarim arazisi bakimindan zengin olup, sarp

arazilerde ise genellikle hayvancilik yapildig1 gozlenmektedir.
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1.2. Onceki Cahsmalar

Inceleme alaninin bulundugu bélgede degisik amagh birgok calisma yapilmis olup,
Malatya Battalgazi-Yazihan bolgesi civarimin genel jeoloji konumu ge¢miste de
incelenmistir (Goziibol ve Onal, 1986, Onal, 1995a, 1995b, Tiirkmen ve dig.2004, Nazik ve
dig 2006, Ercan 2011).

(Gozubol ve Onal M., 1986), Malatya dolaylarindaki temel kayaclarda miihendislik

jeolojisi ve genel jeoloji calismast yapmisglardir.

(Onal M., 1995a, 1995b) Arguvan-Pargikan dolaylarindaki Neojen birimlerinden olan
Alibonca Formasyonunu Akyar kiregtasi olarak tanimlamis ve haritalamistir. Kuseyin koy
dolaylarindaki Kiiseyin Formasyonu ilk defa bu g¢alismada adlanmig ve tabandaki denizel
karakterli Akyar kirectas: ile yanal-diisey gegisli oldugu belirtilerek, formasyona Erken

Miyosen yas1 verilmistir.

(Onal M., 1997) Malatya graben havzasmn giiney béliimiiniin stratigrafisini ve
depolanma ortamlarini incelemis, buna gore; Malatya graben havzasinin yaklagik 734 m
kalinlikta Miyosen yasl volkano-sedimanter kayaglari i¢eren faylarla sinirh, ¢gen bicimli,
yaklasik olarak 3500 km? lik alam1 ve 308 m kalinlikta sedimanter bir istifi kapsadigini
belirtmistir.

Tirkmen ve dig. (2004) Arguvan-Parcgikan (Malatya) cevresinde ylizeyleyen Pargikan
Formasyonunun yasini paleontolojik verilere gére Geg Miyosen ve bu birimle yanal-disey

gecisli olan Kiiseyin ve Boyaca Formasyonlari’nin yagin1 da Miyosen olarak vermislerdir.

Nazik ve dig. (2006) Arguvan (Malatya) civarindaki Neojen birimlerini Alibonca,
Kiiseyin, Par¢ikan ve Boyaca formasyonlar1 ile Mamaar volkanitlerinin olusturdugunu

belirtmislerdir.

Ercan (2011) yaptig1 calismada inceledigi Beylerderesi Formasyonu’nu, alt fasiyeslere
ayrilmas1 ve Beylerderesi Formasyonu’nun stratigrafisi ve sedimantolojisi lzerinde tez

calismasinda bulunmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM
Bu tez ¢alismasi kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.
2.1. Biiro Calismalar

Biiro c¢alismalarinda, inceleme alanmna ait onceki ¢alismalar derlenilmis, inceleme
konusu ile ilgili literatiir taranmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen

sonuglar degerlendirilmis, veriler tez raporu haline getirilmistir.
2.2. Arazi Cahsmalar1 ve Orneklemeler

Sekil 2.1.’de 6rnek alinan kesitler goriillmektedir.Bu 6rnekler Miimkiin oldugunca yol
yarmalarinda formasyonun iyi mostra verdigi yerlerden, farkli renkli sedimanlardan
almmustir (Tablo 2.1. Sekil 2.2.-2.9). Makroskobik olarak 6rnekler ince taneli killi malzeme,
kum boyu malzemeden olusmaktadir. Arazide iri taneli kayaglar cogunlukla andezit, diyorit

volkanik cakillardir.

Sekil 2.1. Ornek alian lokasyonlarin uydu gériiniimii (http://Google earth)


http://google/

Sekil.2.2. Kesit 1 Kurugay kopriisiiniin yaklagik 100 m giineybatisi (bakis yonii giineybatr)

Sekil 2.3. Kesit 2 Malatya Hekimhan yolunun yaklasik 16. km si yol yarmasi (bakis yonii dogu)
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Sekil 2.5 Kesit 3'in alt kesimi Malatya Hekimhan yolunun yaklasik 16. Km si yol yarmasi (bakis yonii dogu)

6



Sekil 2.7. Kesit 5. Atikanin yaklagik 500 m giiney dogusu (bakis yonii dogu)
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Sekil 2.8. Kesit 6. Tohma kopriisiiniin yaklagik 1 km kuzeyi (bakis yoni dogu)

Sekil 2.9. Kesit 7. Tohma kdprisiinin 700 m kuzeyi (bakis yonii dogu)



2.3. Laboratuvar Calismalari

Bu inceleme kapsaminda yapilan laboratuvar ¢aligmalari

1) X-Isinlar1 difraksiyonu (XRD) tiim kaya¢ ve ve kil fraksiyonu analiz ¢aligmalari,

2) Jeokimyasal analiz (ICP-AES ve ICP-MS) ¢alismalar1 olarak gruplandirilabilir.

Tablo 2.1°de 6rnek lokasyonlar ve yapilan analizler goriilmektedir.

Tablo 2.1. Ornekleme yapilan kesitlerde yapilan analizleri gosteren tablo

Birim Ornek Kodu XRD XRD Kil Fraksiyonu ICP AES-MS
Tumkayag
1. Kesit MA1-M3arasi 2 Ornek 2 Ornek 3 Ornek
2. Kesit MA5-M7aras1 3 Ornek 3 Ornek 3 Ornek
3. Kesit MAB8-MI1 larasi 1 Ornek 1 Ornek 3 Ornek
4. Kesit MA12-Ml4arasi 1 Ornek 1 Ornek 3 Ornek
5. Kesit MA16-M18arasi 1 Ornek 1 Ornek 3 Ornek
6. Kesit MA19-M20aras1 1 Ornek 1 Ornek 2 Ornek
7. Kesit MA21-M23arasi 1 Ornek 1 Ornek 3 Ornek

2.3.1. X —Isinlar Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Tum kaya¢ cozumlemeleri:

X —Ismlart Difraktometri (XRD) optik mikroskobi yontemleri ile belirlenemeyecek

kadar kii¢iik tane boyutuna

tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte incelenecek olan numune ideal tane

sahip minerallerin kristal yap1 oOzelliklerine gore

boyutuna gelene kadar ogiitiilerek toz hale getirilmekte ve XRD analiz cihazlari ile analiz
edilmektedir. Birimde gergeklestirilen XRD analizleri MTA Enstitisi’nde (ANKARA)
degerlendirilmistir. Bruker D8 Advance, Panalytical X'Pert Powder ve Philips PW 1830

marka model cihazlar ile yuratulmektedir.Standart kalitatif XRD analizlerinde numuneler

Ni filtreli Cu X-151n tliplii cihazlar ile 2-70 derece arasinda analiz edilmektedir.




Toplam 10 adet 6rnekte difraktogramlar Uluslar aras1 Difraksiyon Veri Merkezi’nin
(ICDD) 2004 yili toz difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden

yararlanarak ¢6ziimlenmistir.

Kil fraksiyonu ¢oztimlemeleri: Standart XRD analizleri ile tanimlanmalar1 miimkiin
olmayan kil grubu mineralleri i¢in zenginlestirme iglemi uygulanarak kalitatif XRD detay
kil analizleri yapilmistir. Toplam 10 adet drnekte kil fraksiyonunun tum kayag igerisindeki
diger minerallerden ayrimlanmasini saglamak i¢in More ve Reynolds (1989) tarafindan
Onerilen kimyasal ¢tzme, santrifiijleme dekantasyon-yikama ve sedimantasyon-sifonlama
santrifiijleme iglemleri uygulanmistir. Bu uygulamaya baslamadan 6nce kayaca kirma ve

oglitme islemleri uygulanmistir.

Kimyasal ¢6zme: Kil ayirma islemi yapilirken kil dis1 minerallerin kimyasal ¢ozme
yolu ile atilmasi islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik asit
kullanilir. 1-10gr arasinda 10 p 6giitiilmiis 6rnek (tane boyu) 100 ml’lik behere koyulur ve
daha sonraiizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifij
tiiplerine alinir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve siv1 ile 6rnek ayrilir. Bu
isleme karbonatlar atilincaya, bir bagka ifade ile CO2 gaz ¢ikis1 duruncaya kadar devam edilir
(More ve Reynolds, 1989). Ogiitme isleminde tane boyunun 10 p’nin altina diismemesine
ozen gosterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr drnek 1 litrelik behere alinmus ve

tizerine100 ml saf su eklenerek asagidaki islem sirasi takip edilmistir.

Organik maddenin atilmasi: H>O; (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile
saglanir.Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100
ml’lik beherealinmis olan 6rnek iizerine %30’luk H2O2 ’dan 5 ml eklenir ve ara sira
karigtirilarak 6rnek bekletilir. Bu isleme 6rnekte organik maddeden kaynaklanan koyu renk
gidene kadar devam edilir. Ornek santrifiij tiipiine alinir ve 2000 devirde 5-10 dakika

stresince santrifiijlenerek 6rnek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli sivi atilir.

Kararh siispansiyon elde edilmesi:Yikama-dekantasyon-santrifiijleme islemlerinden
olusur.Asitleme isleminin ardindan 6rnek saf su ile birlikte behere alinir ve karistirilir. Daha
sonra dinlenmeye birakilir. Bu isleme dekantasyon denilir. Dekantasyon sonucunda kil ve
kil dis1 malzeme beherin dibine ¢oker ve iistte yabanci katyon ve anyonlar1 (Ornegin Ca,

Mg, ve Cl gibi) igeren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli yapilabilmesi igin
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santrifijlemeden yararlanilabilir. Kilin slispansiyonda kalmasini saglayan bazi 6zellikleri
vardir. Bunlar; kilin agirligr (yer ¢ekimi etkisi) ve suyun kaldirma kuvveti, kilin ylizey
yiikiiniin degeridir.

XRD kil fraksiyonu (KF) coziimlemeleri i¢in 4 adet cam lam iizerine sivama ile
yonlendirilmis Ornekler hazirlanmis ve hazirlanan bu 6rneklerin normal (N), firinlt (F)
veetilen glikollii (EG) difraktogram c¢ekimleri yapilmistir. Normal ¢ekimler dogrudan lamla
yapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis 6rnekler 300 ve 550 °C firinda 4 saat
siireile birakilmis ve daha sonra XRD c¢ekimine tabi tutulmustur. EG ¢ekiminde ise kil
minerallerinin sigsmesi saglanmistir. Bu amagla lama sivanmig 6rnek etilen glikol buhart

bulunan desikatorde 12 saat siire ile bekletildikten sonra XRD ¢ekimi yapilmuistir.
2.3.2. ICP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Ornekler tizerinde ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri gerceklestirilmistir.
Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢ozme ve filtreleme) islemleri ACME

Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) analitik kimya laboratuarinda yaptirilmistir.

Orneklerin ana element analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly
Coupledplasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu
yontemde, bir numunede bulunan elementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde
atomlarina dontistiirilir ve daha sonra buhar icindeki atomik turlerin emisyon 6lgiimii
yapilir (Thompson ve Walsh, 1983).

Iz ve nadir toprak element (REE) analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz 6rnek {iizerinde gergeklestirilmistir.Bu
yontemin esnasinda analiz edilecek numuneler atomlastirilir ve iyonlastirilir ve kiitle/yiik

oranina gore ayrilan iyonlarin sayimi ile veri elde edilir (Jenner vd., 1990).
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3. GENEL JEOLOJi

Jeoloji Sekil 3.1. ve 3.2° de goriildiigi gibi, arazide temel birimler olarak Paleozoyik-
Mesozoyik yasli metamorfik birimler, Oligosen-Eosen yasli ve Neojen yash sedimanter-

volkanik-volkanosedimanter birimler Kuvaterner yasl geng ¢okeller yer almaktadir.

Permo Karbonifer yasli Malatya Metamorfitleri genel olarak cesitli sist, kristalize
kirectasu, fillat kalksist ve dolomitten meydana gelmektedir. Istifin tabanin1 kuvars damarli

ve sedimanter demir ara seviyeli sistler olusturur.

Orta-Ust Eosen yasl ¢okeller s13-derin deniz sedimentlerinden olusur. Bu sedimentler

konglomera, kumtasi, kirectasi ve seyllerdir.

Geg Oligosen yataklar masif karbonat olusumlari ve filis benzeri tortullar igerirler. Si1g
deniz karbonatlar1 ve silikatlar1 Oligosen’den Erken Miyosen’e kadar Trkiye'nin

dogusunda depolanmustir.

Calisma alaniin Neojen yaslhi volkano sedimanter birimlerini, Orta Miyosen yaslh
Volkanitler, Ge¢ Miyosen yash Kiiseyin, Pargikan, Seyhler (Boyaca), Sultansuyu ve
Beylerderesi Formasyonu olusturur (Sekil 3.1). Orta Miyosen volkanizmasi gol nehir
cokellerine eslik eder (Aksoy ve dig., 2005). Genellikle kirintili-karbonathi ve volkanik
kayaclarla temsil edilen bu Neojen birimler, bélgedeki neotektonizma etkisinde gelismis
olup yerel stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikler sunmaktadir. Caligilan birim Neojen yash

birimlerden Beylerderesi Formasyonu’na denk gelmektedir.
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Sekil 3.3. Calisma bdlgesinin Neojen yasl birimlerin haritasi (Tiirkmen ve dig., 2007)
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3.1. Neojen Volkanitler

Inceleme alanmin kuzeyinde yer alan volkanitler, Hekimhan-Hasancelebi Malatya
dolaylarinda Yamadag Formasyonu Kurt (1972); Giirer (1994), Miyosen Volkanitler Onal
(1995) , Yamadag Volkanitleri (Ercan ve Asutay,1993), Malatya Volkanitleri (Asutay 1993,;
Krtim, 2006), Orduzu Volkanitleri (Onal, 2008) olarak ele almmustir. Alpaslan ve Terzioglu
(1996), Sivas — Malatya arasinda volkanitler iizerinde yaptiklari ¢alismada volkanitleri
bazalt, andezit ve piroksen andezitlerden olusan Ust Miyosen yash Kusu Volkaniti ve
Pliyosen yasli Arguvan Bazalti olmak tizere iki birime ayilmiglardir (Sekil 3.4.). Bu tezde

bu birim Neojen Volkanitleri olarak ele alinmistir.

TP ki -
AT, Malaya a

)"

]

'L:i.l-lll.li.ll'h 1 e

A ER R AT

s CIBark
EAFT MO ANATWILIT FAY FORNTI i Kipridags
MOF:MALATYA OVACIK FAY] ! Fazareil
LH:HATAR GCHI ~5= ¢ Dofralm Anmh Fay

i Bindirme Lanu

Sekil 3.4. Malatya Civarinda Neojen yasl volkanitleri (Malatya-Yamadag-Orduzu Volkanitleri) ve dagilimini
gosterir harita (Onal A. ve dig., 2008)
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Bolgede piroklastitler, bazaltik-andezitik bilesimli lav akintilar1 ve yer yer bunlar1 kesen
dasitik bilesimli damarlar ile, en Ust diizeylerdeki tiif ve golsel kirectaslarindan olusur.
Tufler, agik sar1 ve kirli beyaz renkli olup, genellikle ince tabakali ve yatay durusludur. Yer
yer tiifler igerisinde ince tabakalar halinde bol organik malzemeli ¢amurtasi seviyeleri
bulunur. Petrografik olarak ise bu birimdeki kayaglarin plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin ve
daha az olarak da ortopiroksen minerallerinden olusmaktadir. Ayrica zeolit, klorit,serpantin
ve daha az olarak da karbonatlagsma ve serisitlesme tiirii alterasyon sonucu olusmus ikincil
minerallere de rastlanmistir (KUriim,2006). Orduzu volkanitlerinde riyolit-andezit,

trakiandezit, bazaltik traki-andezit bilesimi saptanmistir.

Cogunlukla kalkalkalin ve kismen alkalin bu volkanizma Orta Anadolu ve Dogu
Anadolu Volkanitleri Orta Miyosen’de Anadolu Arap Plakasi ¢arpismasi ile olusmustur
(Sengor ve Yilmaz, 1981, Pearce ve dig., 1990). Neo Tetis’in kapanmasina bagli olarak
gelisen kita—kita ¢arpigmasinin sonucu, Dogu Anadolu’da kivrimlar, bindirmeler, dogrultu
atimhi faylar ve agilma c¢atlaklarimin gelistigini belirtmislerdir. Bu yapilarin Dogu
Anadolu’nun kabaca kuzey—giiney yoniide daralip, dogu—bati1 yoniinde uzamasina Kita
kabugunun kalinlagsmasina ve bélgenin yiikselmesine neden oldugunu, kita kabugunun
evrimine bagli olarak bolgenin geng volkanizmasinda degisimler sergilemis ve volkanlarda
cogunlukla kabukta olusan acilma catlaklarin1 kendilerine ¢ikis yolu buldugunu
belirtmislerdir. Bu veriler 1s1¢inda da, Yamadag Volkanitlerinin Dogu Anadolu geng
volkanizmasinin zaman ve kdken agisindan bir parcast oldugu belirtilmektedir (Giirer,

1994).
3.2. Neojen Sedimanlar

Malatya baseninin Yazihan ¢evresini kapsayan 90 km? lik bir alanin jeoloji haritas1 Onal
(1995) tarafindan hazirlanmis ve Neojen birimlerin tanimlamasinda miimkiin oldugunca
arastiricinin tanimladig litostratigrafi birimleri esas alinmistir. Neojen birimler Onal (1995)
tarafindan Alt Miyosen-Orta Ust Miyosen - Pliyosen yasli sedimanlar olarak ayirt edilmis,
Kiseyin Formasyonu, Parcikan Formasyonu, Seyhler (Boyaca) Formasyonu, Beylerderesi

Formasyonu olarak ele alinmistir.
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3.3. Klseyin Formasyonu

Birim ilk defa (Onal M., 1995a, 1995b) tarafindan adlandirilmis ve haritalanmstir.
Birim, alt diizeylerde ¢akiltasi, kumtas1 ve kiltas1 ardalanmasi, iist diizeylerde ise ¢akiltasi,

kumtasi ve ¢camurtas1 ardalanmasindan olusmaktadir.

Bu formasyon, inceleme alaninin batisinda yaygindir (Sekil 3.1.). Birim yesilimsi
kahverengi kalin-masif katmanl kiltaglar1 orta pekismis olup yer yer renk laminalidir.
Kumtaglar1 alt diizeylerde ters derecelenmelidir. Kirmizimsi kahverengi iyi pekismis ve orta-
kalin katmanlidir. Cakiltaslar1 kirmizimsi kahverengi olup alt diizeylerde ters derecelenmeli
ve diisiik ag1li capraz tabakal, tist diizeylerde ise normal derecelenmeli, tane destekli, diisiik
acil1 ve teknemsi capraz tabakalidir (Onal M., 1995a). Tabaninda temel kayalar1 uyumsuz
olarak Uzerleyen birim, Par¢ikan Formasyonu tarafindan yanal-diisey iliskili ve uyumlu
olarak ortlilmektedir. Formasyonun kalinligi, Tiirkmen ve dig. (2004) tarafindan 588 m

olarak Sl¢iilmiistdr.

Alt diizeylerde sig denizel, Ust duzeylerde ise ardalanmali karasal tortullardan
olusmustur. Denizel ve karasal tortul, ters derecelenme, diisiik acili duzlemsel capraz
katmanlanma ve alttan tiste dogru tane kabalagmasi gibi 6zellikler ile delta ortamini yansitir.
Evaporitle iliskili kirmiz1 katmanlar kurak bir iklimde ¢okelmeyi isaret eder. Ince taneli
kumtasu, silttas1 ve camurtasi taskin ovasi tortullarini yansitir. Tekne sekilli ¢apraz katmanli
cakiltaslar1 ise menderesli nehir tortullarii olusturur (Onal, 1995a). Nazik ve dig.. (2006)
tarafindan Kuseyin formasyonunda Cyprideis torosa (Jones), Cyprideis pannonica (Mehes),
Cyprideis anatolica (Bassiouni), Heterocypris salina (Brady), llyocypris bradyi (Sars),
Ilyocypris gibba (Ramdohr), Candona (C.)paralella pannonica (Zalanyi) ve Candona
angulata G.W. Mueller fosillerini tanimlamig ve formasyonun yasin1 Ge¢ Miyosen olarak

belirlemistir (Ercan, 2011).
3.4. Parcikan Formasyonu

Bu formasyon, orta-ince taneli kumtasi, silttasi, gri-yesil kiltagi, marn, komiir, kiregtasi
ve bazalttan olusmaktadir ve adi da ilk defa (Onal M., 1995a, 1995b) tarafindan Parcikan

koyii civarinda yapilan ¢alisma sonucunda almaistir.

Inceleme alanmin batisinda yaygindir (Sekil 3.1.). Nazik ve dig. (2006) tarafindan alt

ve st duzeylerinde komiir igeren ince taneli kumtasi, silttasi, organik malzemeli gri-yesil
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kiltasi, kiigiik 6l¢ekli ¢apraz tabakali kumtasi, marn, killi kiregtagi olarak belirtilmistir.
Tabanda Kiseyin Formasyonuyla komsu olan birim Seyhler Formasyonu tarafindan
uzerlenmektedir. Bu formasyonlar birbirleriyle yanal-diisey gegislidir. Formasyonun

kalinlig1 350 m olarak Slgiilmiistur (Tiirkmen ve dig., 2004).

Bentik foraminiferli —algli tanetaslariyla baglamtaslar1 yanal-diisey iliskilidir. Resif 6nii
fasiyeslerini olusturan tane taslar1 buradaki alglerin resiflerden islenerek daha derin
alanlarda ¢okeldigine isaret eder. Formasyonun gol cokellerinde tektonik olarak aktif
bolgeleri isaret eden soft-sediment deformasyon yapilart yer alir. Havzanin dolgu
karakteristikleri, inceleme alanindaki sedimantasyonun sol yanal dogrultu atimli Malatya
Fay Zonu’nun aktivitesiyle iliskili bolgesel genisleme ve yar1 kurak-nemli iklim kontrollinde

gelistigine isaret eder (Turkmen ve ark., 2006).

Fosil Toplulugu ve Yasi ise, Nazik ve ark. (2006) Parcikan formasyonunda Heterocypris
ve llyocypris cinslerine ait Cyprideis torosa (Jones), Heterocypris salina (Brady) gibi tirler
ve Candona cinsine ait fosiller belirleyerek formasyonun yasini Ge¢ Miyosen olarak
belirlemistir (Ercan,2011).

3.5. Seyhler (Boyaca) Formasyonu

Bu formasyon, genel olarak kiltasi, gamurtasi, kumtasi ve kumlu ¢akiltasindan olusan,
Karakaya baraj goliiniin giiney kiyilarinda, Sahnahan Deresi, Seyhler kdyii ve Sultansuyu
caymin kuzeydogusunda yiizeylemeler veren birim adini ise Seyhler kdyiinden almigtir
(Onal M. 1997), tarafindan yapilan ¢alismada adlanan ve havzanm kuzeyinde bulunan
Boyaca Formasyonu olarak ele alinmistir (Onal M., 1997). Inceleme alaninin batisinda
yaygindir (Sekil 3.1). (Onal M., 1997). birimin bolgesel élcekte énemli bir litoloji degisimi
gostermedigini, yesil kiltasi, kirmizi-kahverenkli gamurtasi ve yersel kumlu ¢akiltaglarindan

olusan ¢evrimsel tortullardan kuruldugunu belirtmistir.

Birimin tabanda Parcikan Formasyonu’nu uyumlu Uzerlerken, Sultansuyu ve
Beylerderesi Formasyonlariyla yanal-diisey gegcisli oldugu goriliir. Bu dokanaklar ise
litofasiyes sinirlarina karsilik gelmektedir (Onal M., 1997).
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3.6. Beylerderesi Formasyonu

Formasyon ilk kez Goziibol ve (Onal M., 1986), tarafindan adlandirilmis olup bu
birimin es anlamlis1 bulunmamaktadir. Yaygin olarak ¢akiltasi ve bu ¢akiltaslar1 ile ara
katmanlar halinde yanal ve diisey gecisler sunan ¢evrimsel tortullardan meydana gelmistir.
Ornek alman birim bu formasyona denk gelmektedir. Sekil 3.1. ‘de goriildiigii gibi
Yazihan’dan giineye dogru yaygin olarak yiizeylemektedir. Bu birimin yaygin litolojisini
genellikle kirmizi ¢amur ve kum matriksli, koti boylanmig, masif ve/veya orta-kalin
diizensiz tabakali konglomeralar ile ¢apraz tabakali kumtasi ve ¢amurtasi arakatmanlari
meydana getirmektedir. Konglomeralarin bilesenleri, bolluk derecesine gore; kirectast,
mermer, ¢esitli sistler, kuvars ve kumtasidir. Bilesenler temelden tlireme ve yersel tane
destekli olup kirmizi ¢amur-karbonatli kumdan olusan ara madde igerir (Sekil 3.5).
Bilesenlerin tane ¢aplar1 ¢akildan baslayarak blok boyutuna kadar olup, ¢akillar genellikle
koseli, yar1 koseli ve yuvarlaktir. Havzanin kaynak alanindan uzaga gidildikge artis gosteren
capraz tabakali kumtaslar1 ve camurtaslari, konglomeralarla yanal-diisey gecisler gosterecek

bicimde ve/veya konglomeralar i¢erisinde mercek ve kamalar halinde bulunmaktadir (Sekil

3.6-3.7).

Bu formasyon kalinlig1, (Géziibol ve Onal M., 1986) tarafindan 6lgiilen tip kesitte, birim
kalinligit 160 m olarak belirlenmistir. Giincel olarak Ercan (2011) tarafindan yapilan
calismada ise 271 m oOlgiilmiistiir. Beylerderesi Formasyonun ¢okelme ortaminin Altvyal

yelpaze ortami1 oldugu Ercan (2011) tarafindan belirlenmistir.
Karbonath ¢okeller igerisinde ostrakot fosiller saptanmis ve birimin yas1 Ge¢ Miyosen-

Pliyosen olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.5 Inceleme alaninda bulunan killi-gakil malzeme Beyler Deresi Formasyonu. Kurugay Képristinin

yaklasik 100 m gilineybatist (bakis yonii giineybati)

Sekil 3.6. Calisma alanindan kumtaslari i¢inde yatay kiltaglarindan bir goriiniim. Malatya Hekimhan yolunun

yaklagik 16. Km'si yol yarmasi (bakis yonii dogu)
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Sekil 3.7. Inceleme alaninda bulunan ¢akiltaglarindan gériiniim. Akoglu Mahallesi yaklasik 750 m giiney
dogusu (bakis yonii dogu)

3.7. Alivyon

Malatya’nin kuzeyinde genis yayilim gdsteren aliivyonlar, inceleme alaninda Kuru

dere civarinda da yiizeyleme sunmaktadir (Sekil 3.8 ).

Sekil 3.8. Allivyon- kuru dere civarinda aliivyonlardan goriniim. Bakis yonii kuzey dogru. Kurugay
kopriisiiniin yaklasik 50 m giineyi (bakis yonii bati)
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4. X —ISINLARI COZUMLEMELERI

4.1. Tum Kayag¢ X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Tum kayag ¢oziimlemelerinde mika 10 A, feldispat 3.18 A, dolomit 2,894, kalsit 3.04

A, kuvars 3.34A’ daki pikleri ile taninmis ve bu minerallerin yari-kantitatif bilesimleri

Giindogdu (1982)’ye gore hesaplanmistir (Sekil 12-16). Bu minerallerin tanimlanmasinda

yardimci olan diger pikler agagida verilmistir.

Mika: 5.02, 4.48, 4.29, 3.89, 3.74, 2.87.

Feldispat: 4.02, 3.77-3.74, 3.66, 3.20

Dolomit: 2.69, 2.40, 2.19

Kalsit: 2.28, 2.10,1.88

Kuvars: 4.26, 2.46, 2.28,2.13,1.98.

9 6rnege ait tiim kayag fraksiyonu ¢6ziimleme sonuglar1 Tablo 4.1.”de verilmistir. Buna

goOre analiz yapilan 6rneklerde sirasiyla mineralleri kil, kalsit, feldispat, kuvars, dolomit
mevcuttur (Tablo 4.1., Sekil 4.1.-4.6.).

Tablo 4.1. Orneklerin XRD-TK sonuglari

MAl| MA3 |MA4|MAS5|MAG6 | MA10| MA13 | MA16 | MA19 | Ortalama
Q [12,39| 9,44 73 1603|336 | 6,7 | 365 |10,02| 545 7,36
Ca |76,33| 27,42 |11,71|17,89| 12,7 | 26,3 | 40,87 | 74,6 | 52,4 35,97
Do | 214 --- 3,04 | 6,08 [19,15| 4,13 --- 2,05 --- 6,09
F 1928 | 36,02 |11,1|17,05| 6,8 | 20,11 | 4,97 | 13,33 | 1453 | 14,83
Kil | - 27,11 |66,83|52,93|57,97| 42,74 | 50,5 -- | 27,62 | 49,68
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4.2. Kil Fraksiyonu X —Isinlar1 Difraktogram (XRD) Tanimlamalari

Smektit minerali 14-145 A (001), 7-7.5 A (002), 4.7-5.2 A (0.03), pikleri ile
tanimlanmustir. Glikollii ¢ekimde 14-14.5 A, 17.1° A a kaymustir. Isil ¢ekimde 10 A a
kaymustir. Smektit-illit,24-24 A (001), 12-12.5 A (002), 9 A (0.03) “dur. 24-25 A (001) piki
glikollii gekimde 27 A’ a, 1s11 gekimde 10 A a kaymustir. Paligorskit, 10.14-10.5 A (001), 6,5
A (002), 45 A (0.03) “dur. Etilen ghlikollii cekimlerde piklerde degisiklik olmayip, 1s1l
cekimde 10.14-10.5 A piki 9 A a kaymustur.

Klorit minerali 14.1 A (001), 7-7.06 A (002), 4.68 A (0.03), 3.52 A (002) pikleri ile
tanimlanmistir. Bu piklerde normal ve glikolli ¢ekimlerde degisim gdzlenmemistir.
Kloritlerin N- ve G- c¢ekimlerindeki piklerde herhangibir degisim gozlenmezken, F-
cekimlerinde (001) ve (002) pikleri daha yiksek 2 teta ya dogru kaymaktadir. Diger taraftan,
kloritlerin 14 A dakipikleri 7 A dakilere gore daha diisiik siddetli olmasininyani sira,
ozellikle F-cekimlerinde 14 Apik siddeti artmakta, buna karsin 7 A pik siddetin
azalmaktadir. Bu veriler kloritlerin demirce zengin olduguna isaret etmektedir (Brown ve

Brindley, 1980).

[11it minerali 10 A (001), 5.03 A (002), 3.35 A (003) pikleri ile tanimlanmistir. Bu pikler
normal ve glikollii ¢ekimlerde degisim gozlenmemistir. N- ve glikollii cekimlerinde 10 A
‘da pik veren ve glikollii ¢gekimde herhangi bir genisleme gdstermeyen illitler az da olsa
smektit icerebilmektedir. Illitlerin smektit tabakasi igermeleri durumunda glikollii
cekimlerde 10 A pik genisligi azalmaktadir. Illitlerin glikollii cekimlerinde 001 pike karsilik
gelen 10 A pik genisligi genel olarak azalmis olmasi bunlarin smektit icermedigini
gostermektedir. Orneklerde smektit, illit, smektit-illit karmasik tabakali kil mineralleri,

klorit, paligorskit minerallerine rastlanilmistir ( Sekil 4.7-4.10 ).
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4.3. Kil Minerallerinin Olusum Mekanizmalari

Volkanitlerde gozlenen en yaygin alterasyonlar serizit (illit), silis ve klorittir. Kil

fraksiyonunda bu iki mineralin bulunmasi bazik magmatik bir kdkene isaret etmektedir.
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Serizit (illit) olusumu plajiyoklazlarin alterasyonu ile gergeklesmektedir. Serizitlesme
(illitlesme) olayr alkali degisimini kapsamakta ve denizalti volkanizmasi sirasinda K;O
ilavesini gerektirmekte veya K’un kaynagini kayaglarda bulunan biyotit olusturabilmektedir
(Barrett ve dig., 1993). illitlerin, pH’1n 7-8 oldugu kosullarda, hidrotermal alterasyon veya
yiizeysel ayrigmayla olustugu bilinmektedir (Large ve dig., 2001). Buna gore kayaclarda
plajiyoklazlarin alterasyonuna bagli olarak CaO+Na20O azalmasi ve kiitle kayb1; K20 artisina
bagl olarak da serizitlesme meydana gelmektedir. Serizit (illit) olusumu plajiyoklazlarin
alterasyonu ile de ger¢eklesmektedir. Serizitlesme (illitlesme) asagidaki reaksiyonla olusur

(Large ve dig., 2001).

3NaAlSiz Og+ K++ ZH+—® KAlsSiz010(0H)z + 65i02 + 3Ma+

Albit Serizit Kuvars

Klorit volkanik kayaclarda piroksen, biyotit ve hornblend gibi ferromagnezyen
minerallerin yerine gegmektedir (Rae ve dig., 2011).Piroklastik kayaglarda volkanik cam-
Klorit doniistimiiniin bir sulu MgFeAl-silikat jeli ara fazindan gegerek gergeklestigi ifade
edilebilir. Denizel bir ortamda ¢okeltilen piroklastik kayaglarin camsi triinleri yaygin bir
alterasyon sonucu asagidaki reaksiyonlarla killesmis klorite dontismiistiir (Yal¢in ve dig.,

2004). Bu reaksiyon asagidaki sekilde verilebilir.

7510,.ALD, 2Mg0.2Fe0 + 240H + 10H"— 9Mp0.2Fe0.2ANOH),.751{OH) ,—

Matriks ve/veya Volkanik cam Sulu MgFeAl-silikat jeli
Mg Fe AI[AISi,O, J(OH) +9H,0
Klorit

Paligorskit ve simektit tipi kil mineralleri, neojen yaslh basenleri olusturan sedimanter
istiflerin énemli bilesenleridir. Ozellikle neojen yasli basenlerde ve volkanosedimanter
ortamlarda olusan paligorskit ve simektit tipi kil mineralleri farkli fasiyes gelisimlerinin
aciklanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Jones ve Galan, 1988; Chamley,1989;, Yalgin
ve Bozkaya ,1995). Paligorskit olusumlarinin biiyiik bir boliimii kurak iklim kosullarinda
tuzlu ve alkalin ortamlarda gelistigi bilinmektedir. Bu alanlarda pH "in 7" den biiyiik olmasi
ortam veya yakin alanda Si ve Mg saglayacak kaynaklarin bulunmasi aranan unsurlardir

(Weaver ve Beck, 1977; Singer ve Galan, 1984; Velde, 1985).
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5. JEOKIMYA

20 adet sediman &rnedinin jeokimyasal analizi yapilmustir. Ornekler jeokimyasal
yonden karsilastirilmistir. o <0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyon analizleri yapilarak
elementlerin birbirlerine gore davranislar belirlenilmistir. Kayag isimlendirme diyagramlari
ve tektonik ayirtman diyagrami kullanilarak element oranlariyla karsilastirilmistir. Element

oranlarina gore sedimanlarin kaynak kaya bilesimi ortaya ¢ikarilmistir.
5.1. Ana —iz Element Jeokimyasi

Orneklerinin ana oksit, iz element degerleri ve ortalamalar1 Tablo. 5.1’de verilmektedir.
Bu ¢alismadaki 6rnek verilerinin korelasyon analizleri tablo 5.5.’de verilmekte, Sekil 5.1.-
5.3 ‘de ise bazi elementlerin korelasyonlar1 goriilmektedir. Sekil 5.4." de ana ve iz

elementlerin ¢gubuk grafik element karsilastirmalar1 goriilmektedir.

Orneklerde ortalama SiO2 % 31,79°dir. Al, Fe, Na, P ana oksitlerle pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 5.1). Silis elementi tum kaya¢ Orneklerinde esas silikat mineralleri
olan kuvars, feldispat ve kil mineralleri, olivin, piroksen, mika, hornblend ve zirkon gibi

aksesuar minerallerden gelmektedir .

Orneklerde ortalama Al,O3 %7,92 “dir. Tablo 5.1.” de goriildiigii iizere 6rneklerde Al-Ti
ve Al-Na arasinda kuvvetli pozitif korelasyon s6z konusudur. Bu pozitif iliski 6zellikle Na
elementinin aliiminosilikatlara bagli oldugunu ifade etmektedir. Al ile Ca elementinin
negatif korelasyon gostermesi, Al’ un feldispat ve kil minerallerine, Ca’ un karbonata

agirlikli olarak bagl oldugunu ve silikat-karbonat ayrimini isaret etmektedir.



Tablo 5.1. Orneklerin ana oksit (% Agirlik) tablosu

Ornek No: | SiO2 | Alz03 | Fe203 | MgO | CaO | NazO | K20 | TiOz2 | P20s | MnO | Cr203 | Toplam

MAl 40,76 | 10,37 | 517 | 4,19 |1569| 1,37 | 1,48 | 0,71 | 0,11 | 0,08 | 0,046 | 99,74

MAZ2 47,79| 11,24 | 7,12 | 3,54 |1298| 2,24 | 2,28 | 0,73 | 0,12 | 0,08 | 0,063 | 99,85

MA3 38,16| 10,14 | 565 | 3,18 |19,25| 1,71 | 1,67 | 0,71 | 0,14 | 0,10 | 0,099 | 99,84

MAS 40,14| 10,08 | 513 | 4,15 |16,33| 1,40 | 1,22 | 0,71 | 0,11 | 0,09 | 0,046 | 99,74

MAG 3532 961 | 532 |609 17,10| 155 |1,42|0,76 | 0,17 | 0,09 | 0,021 | 99,64

MA7 38,89 9,88 | 490 | 4,18 |16,62| 0,86 | 1,24 | 0,65 | 0,10 | 0,11 | 0,067 | 99,82

MAS 41,34| 10,62 | 547 | 468 |1499| 2,36 | 142|067 | 0,12 | 0,08 | 0,055 | 99,82

MA9 34,82| 850 | 460 |42121,19| 1,24 |1,09|061 | 0,10 | 0,10 | 0,120 | 99,84

MA10 |37,81| 9,76 | 523 | 4,73 |16,55| 1,39 | 122 | 0,62 | 0,11 | 0,10 | 0,062 | 99,82

MA11 |32,73| 891 | 499 | 4,79 |19,68| 0,40 | 1,15| 0,47 | 0,08 | 0,09 | 0,032 | 99,83

MA12 |28,88| 7,41 | 3,70 | 3,04 |26,65| 0,61 | 0,96 | 0,42 | 0,06 | 0,05 | 0,059 | 99,86

MA13 |32,36| 522 | 291 | 2,46 |{29,34| 0,67 | 0,77 | 0,26 | 0,04 | 0,05 | 0,043 | 99,90

MA16 [3169| 595 | 3,51 | 3,63 |2793| 0,78 | 0,84 | 0,34 | 0,05 | 0,07 | 0,115 | 99,87

MA17 |22,65| 579 | 3,52 | 2,07 |33,62| 0,46 | 0,69 | 0,46 | 0,08 | 0,05 | 0,029 | 99,86

MA18 [25,23| 6,57 | 3,88 | 2,73 |30,64| 0,30 | 0,78 | 0,48 | 0,08 | 0,07 | 0,041 | 99,83

MA19 |24,13| 6,03 | 3,26 | 2,18 |32,41| 0,60 | 0,56 | 0,41 | 0,07 | 0,05 | 0,020 | 99,89

MA20 |20,19| 517 | 2,57 | 1,95 |3506| 0,18 | 0,50 | 0,31 | 0,07 | 0,04 | 0,023 | 99,88

MA21 |16,24| 3,15 | 191 | 0,86 |41,72| 0,13 | 0,36 | 0,21 | 0,04 | 0,04 | 0,012 | 99,91

MA22 3041 956 | 4,98 | 1,85 |24,42| 0,07 | 090 | 0,56 | 0,04 | 0,08 | 0,029 | 99,89

MA23 |16,34| 4,42 | 2,45 | 0,94 |40,06| 0,11 | 0,46 | 0,28 | 0,04 | 0,05 | 0,022 | 99,92

Ort 31,79 7,92 | 431 | 3,27 |2461| 0,92 | 1,05 0,52 | 0,09 | 0,07 | 0,05 99,84

Mak 47,791 11,24 | 7,12 | 6,09 |41,72| 2,36 | 2,28 | 0,76 | 0,17 | 0,11 | 0,12 99,92

Min 16,24| 3,15 | 191 | 0,86 |12,98| 0,07 | 0,36 | 0,21 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 99,64

Orneklerde Fe ile Co elementleri arasinda ki pozitif iliski, bu iki elementin mineralde
yerdegistirme 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Mason and Moore, 1982, Dabard, 1990). Fe

ve Ti elementleri arasinda pozitif korelasyon bazik bir kaynagi temsil eder. (Tablo 5.1.).
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Fe2O3 miktar1 6rneklerde ortalama % 4,31°dir. Fe, Al elementine benzer sekilde biyotit
ve olivin, piroksen, amfibol (hornblend) gibi ferromagnezyen minerallerinde, ve alterasyonu

sonucu olusan aliiminyum silikatlarda, ayrica Fe-oksit minerallerinde bulunabilmektedir .

MgO miktar1 6rneklerde %3.27 degerindedir. Bu elementin, dolomit mika ve Kil
minerallerinde 6zellikle olivin, piroksen, mika (biyotit), amfibol (hornblend) minerallerinde

bulunmasi (Best and Christiansen, 2001) bunu agiklar.

CaO miktar1 6rneklerde % 24,61’dir. Kalsit mineralinde,az miktarda kil minerallerinde
bulunabilmektedir. Her iki kaya¢ grubunda analiz edilen 6rneklerde CaO ile NTE arasindaki
negatif korelasyon ve Ca elementinin agirlikli olarak kalsite bagliligini, karbonat-silikat
ayrnmhigim1 ortaya koymaktadir. Sr elementi Ca elementi gibi feldispat, killer ve
karbonatlarda bulunabilmektedir (Langmuir, 1998).

Na,O miktar1 6rneklerde %0,92 dir. Kil mineralleri, feldispat, klinopiroksen ve
hornblend minerallerinde de gozlenebilmektedir (Christiansen, 2001). Na, Ca elementi ile
negatif iligski gosterirken, Si, Al elementleriyle pozitif korelasyon gostermektedir ve buda bu

elementin agirlikli olarak feldispat ve kil mineralleri ile iliskisini yansitir.

K20 miktar1 6rneklerde %1,05°dir. K elementi feldispat ve kil minerallerinden ise
Ozellikle illitin yapisinda bulunmaktadir. K ile Al elementlerinin pozitif korelasyonu illit

minerallerindeki bu elementlerin birlikteligini yansitir.

P>Os miktar1 ortalama % 0.90 dir.. Bu element genellikle apatit minerallerinde
g6zlenmektedir (Tucker, 2001).

MnO miktar1 ortalama % 0,70 dir. Feldispat, kil ve mika gibi minerallerin yani sira oksit
- hidroksitli, stlfidli ve karbonatli bilesenlere ve olivin, klinopiroksen, mika ve apatit gibi
minerallerde bulunabilmektedir (Brindley and Brown, 1980). Orneklerde Mn elementi Al

Fe ile pozitif korelasyon géstermektedir (Tablo 5.1).

Cr,03 miktar1 6rnekler ortalama % 0,50 ‘dir. Cr*® elementi Fe elementinin yerine
gecebilmekte, ferromagnezyen ve minerallerden 6zellikle piroksen, olivin, hornblend ve
mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Best and Christiansen, 2001). Cr ve Ni
elementleri uyumlu oldugundan ferromagnezyen minerallerin ve bunlarin alterasyonuyla

olusan killerin yapisina girer (Wronkiewicz and Condie, 1989).
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Tablo 5.2. Orneklerin iz element (ppm) tablosu

Ornekler Ba Ni Sc Co | Cs| Ga | Hf | Nb Rb Sr Ta | Th

MA1 403 110 13 189 | 24 | 10,2 | 35| 10,2 | 42,0 | 10911 | 0,7 | 58

MA2 547 114 12 184 | 22 | 109 | 34 | 151 | 63,1 | 3269 | 10| 84

MA3 373 105 10 192 | 27| 92 | 30| 122 | 439 | 3761 | 09 | 6,1

MAS 336 111 12 185 | 25| 104 | 32| 97 | 388 | 1126,7 | 0,7 | 55

MAG 388 76 12 154 | 22| 102 | 38 | 128 | 416 | 16509 | 0,8 | 6,1

MA7 316 111 11 190 | 29| 96 | 30 | 11,0 | 447 | 4504 | 0,8 | 6,2

MAS8 289 185 13 | 234 | 40| 101 | 34| 99 | 510 | 3928 | 0,7 | 56

MA9 220 151 11 | 201 | 47| 83 | 30| 88 | 40,2 | 3790 | 05 | 49

MAI0 266 197 12 | 231 |41 98 | 31| 96 | 452 | 3941 | 06 | 56

MA11 269 202 12 189 | 52| 91 | 23| 88 | 506 | 3404 | 06 | 59

MA12 218 160 10 172 (53| 71 |19 | 78 | 378 | 3914 | 05| 46

MA13 148 105 7 115 (19| 42 | 13| 51 | 258 | 2971 |04 | 28

MA16 181 126 9 148 | 20| 52 | 14| 62 | 265 | 3206 | 04 | 3,4

MA17 98 108 8 134 | 14 | 54 | 19| 86 | 253 | 557,7 | 05| 3,6

MA18 115 117 9 173122 | 64 | 20| 84 | 294 | 6413 | 05 | 3,9

MA19 235 51 7 116 | 15| 59 | 17| 57 | 208 | 3855 | 02 | 35

MA20 682 56 6 11,7 | 4,7 | 59 | 17| 64 | 206 | 3890 | 04 | 3,4

MA21 100 31 4 58 (09| 36 | 11| 48 | 138 | 3514 | 03| 21

MA22 157 110 11 189 | 31 (117 | 28| 119 | 37,7 | 1500 | 0,6 | 6,4

MA23 92 47 5 96 (11| 53 |14 | 73 | 180 | 2854 | 04 | 3,0

Ortalama | 271,65 | 113,65 | 9,70 | 16,34 | 2,70 | 7,93 | 2,45| 9,02 | 35,84 | 514,89 | 0,58 | 4,84

Mak 682,00 | 202,00 | 13,00 | 23,40 | 5,30 | 11,70 | 3,80 | 15,10 | 63,10 | 1650,90 | 1,00 | 8,40

Min 92,00 | 31,00 | 4,00 | 580 | 0,90 | 3,60 |1,10| 4,80 | 13,80 | 150,00 | 0,20 | 2,10
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Tablo 5.3. Orneklerin iz element (ppm) tablosu (devam)

Ornekler | U V. |W| Zr [Mo| Cu |Pb | 2Zn | Ni | As |Cd
MA1 29| 119 | 151436 |06 |225| 9,1 50 | 110,7 | 135| 0,1
MA2 2,7 | 127 | 221416 |12 |164 | 7,2 39 | 1014|116 |01
MA3 21| 118 |18 |1279 | 0,7 | 17,7 | 9,2 40 909 | 76 |01
MAS5 28| 108 (101394 (05189 | 89 | 49 | 1090|112 0,2
MAG 69| 103 | 151613 |23 181|299 | 50 66,5 | 22,2 | 0,1
MA7 19 101 |11 |1252 (061|223 |315| 44 979 | 10,1 (0,2
MAS8 22| 103 [ 101386 (05 |241|110| 55 | 163,8 | 258 |0,2
MA9 2,3 95 111252 (03 |175|16,2 | 45 | 1395|110 | 0,2
MA10 33| 97 08124105227 |206 | 57 |[1899| 9,0 | 0,3
MA11 37| 8 25| 929 |08|236|186 | 62 |1921| 57 |0,3
MA12 1,6 65 06| 785 01173139 | 52 |1528 | 3,1 |0,2
MA13 1,7 59 0,7 523 | 05]120 | 9,3 32 984 | 96 |0,2
MAL16 14, 8 (07,631 05|183| 94 | 29 |1089| 69 |0,2
MA17 1,7 71 05| 781 | 11| 156 | 12,7 | 43 98,4 | 22,703
MA18 1,8 76 11| 79,7 (11]16,3|129 | 55 | 1143|235 | 0,3
MA19 14 73 05| 656 [ 04110 85 34 | 483 | 7,3 | 0,2
MAZ20 1,7 72 05| 67,7 {04120 94 38 50,2 | 10,5 | 0,2
MA21 10| 42 05| 423 | 0,7]110| 262 | 54 258 | 7,3 |05
MA22 15| 95 |05|1140 05| 24,0183 | 58 | 1099 | 10,3 | 0,3
MA23 1,3 51 05| 59,3 [08]185|136 | 38 | 443 | 81 | 0,3

Ortalama [2,30| 86,90 |1,03|101,020,71|17,99|14,82|46,20|105,65|11,85|0,23
Mak 6,90|127,00|2,50|161,30|2,30|24,10|31,50 62,00 |192,10 | 25,80 |0,50
Min 1,00| 42,00 |0,50| 42,30 {0,10|11,00| 7,20 |29,00| 25,80 | 3,10 | 0,10

37




Tablo 5.4. Orneklerin nadir toprak elementleri (NTE) (ppm) tablosu (devam)

Ornekler | La | Ce | Pr | Nd [Sm|Eu | Gd | Tb | Dy |Ho | Er | Tm| Yb| Lu
MA1l 18,8 | 36,2 |4,20| 15,7 [3,23|0,81|3,44|0,56|3,44|0,68|2,02|0,27|1,95|0,30
MAZ2 19,3 | 34,6 |3,87| 14,4 |2,86(0,76|2,98|0,47|2,97|0,60|1,74{0,26|1,76|0,26
MA3 | 257 | 41,3 | 4,28 156 [2.99]0,80 (2,94 0,482,890 |0,55]1,59[0,22 1,64 0,24
MAS5 18,2 | 36,1 |4,04| 16,8 [3,34|0,86|3,32|0,56|3,33|0,64|1,90|0,28 1,88 0,29
MAG 20,8 | 43,4 |5,07| 20,4 |4,30|1,07|4,06|0,66|4,18|0,74|2,25|0,29 2,04 0,32
MA7 | 204 | 39,8 | 4,42 16,7 [3,33]0,78 3,38 | 0,54 3,27 [0,61]1,92]0,271,60(0,23
MAS8 19,1 | 38,2 |4,36| 17,7 [3,39|0,89 3,44 |0,55|3,34|0,69|2,05|0,27 1,89 0,29
MA9 18,3 | 32,5 3,72 14,3 |2,73]0,72|2,98|0,46 |2,77|0,55|1,67 (0,24 | 1,60 | 0,23
MAL0 | 18,3 | 347 |391] 155 | 2,97 0,81 /3,20 |0,50]3,08 [058|1,78(0,25 (1,78 0,24
MAll 18,2 | 32,0 |3,80| 15,1 |[3,08|0,69 (2,97 |0,47|2,78|0,553|1,61|0,21|1,50 0,22
MA12 | 151 | 275 |3,12] 12,0 [2.24|0,57] 222|035 2,14]0,41|1,23(0,17[1,21]0,18
MA13 99 | 16,1 |2,01| 7,9 |156/0,40|1,66|0,26|1,55(0,32|1,09|0,13{1,01(0,13
MAL6 11,4 | 19,0 |2,19| 8,8 [1,79|0,43|1,82|0,28|1,69|0,35|0,93|0,15|0,99 0,15
MAL7 14,4 | 26,6 |3,40| 13,1 |2,67|0,58|2,58|0,41|2,49|0,46|1,26(0,171,22|0,17
MA18 15,0 | 29,4 3,42 | 13,0 |2,52|0,65|2,61|0,42|2,18|0,45|1,27{0,191,29|0,19
MAL9 | 12,9 | 253 |2,:88] 11,2 [2.32]057|2,39|0,38]2,43[044(1,29[0,19|1,28(0,19
MA20 14,5 | 26,7 |3,10| 12,3 {2,28(0,51|2,25|0,32|1,93|0,37|1,10{0,15/1,08 | 0,16
MA21 10,6 | 18,6 [2,39| 94 [1,85|0,45|1,92|0,28|1,71|0,33|0,90(0,11/0,79|0,11
MA22 | 249 | 451 |547] 21,5 |4,10]0,97 | 4,05|0,57|3,52[070(1,82[0,26 |1,83]0,27
MA23 14,9 | 23,8 |3,05| 12,2 {2,37(0,54|2,30|0,33|1,82|0,38|1,09(0,13|1,04|0,15

Ortalama | 17,04 | 31,35 | 3,64 | 14,18 | 2,80 | 0,69 | 2,83 | 0,44 | 2,68 |0,52|1,53|0,21 /1,47 | 0,22
Mak | 25,70 | 45,10 | 5,47 | 21,50 | 4,30 | 1,07 | 4,06 | 0,66 | 4,18 0,74 [ 2,25] 0,29 | 2,04 | 0,32
Min 9,90 |16,10|2,01| 7,90 |1,56|0,40|1,66|0,26|1,55|0,32|0,90|0,11{0,79|0,11
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Tablo 5.5. Orneklerin ana oksit element - iz element korelasyon tablosu

SiOz2 | AlO3 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | KO | TiOz2 | P20s | MnO | Crz0s

SiO2 1,0

Al203 0,9 1,0

Fe20s 0,9 1,0 1,0

Mgo | 08 | 07 07 1,0

CaO -1,0 | -0,90 -0,9 -0,9 1,0

Na20 0,9 0,75 0,8 0,7 -0,8 1,0

K20 0,9 0,9 09 0,7 -0,9 09 1,0

TiO2 0,8 0,9 0,92 0,7 -0,9 0,8 0,9 1,0

P20s 0,7 0,7 0,8 0,8 -0,8 0,8 0,8 0,9 1,0

MnO 0,8 0,8 0,8 0,8 -0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 1,0

Cr20s3 0,5 0,3 0,4 0,4 -0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,5 1,0

Ba 04 0,5 04 04 -0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,2 0,1

Ni 0,6 0,6 0,5 0,6 -0,6 04 04 04 0,2 0,5 0,5

Sc 0,9 0,9 0,9 0,9 -1,0 0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,4

Co 0,8 0,9 0,82 0,7 -0,9 0,6 0,7 0,8 0,6 0,8 0,5

Cs 04 0,5 0,5 0,6 -0,6 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5 0,4

Ga 0,8 1,0 09 0,7 -0,9 0,6 0,8 09 0,7 0,8 0,2

Hf 0,8 0,9 09 0,8 -0,9 0,8 0,8 1,0 09 0,8 0,2

Nb 0,7 0,9 0,9 0,5 -0,8 0,6 0,9 0,9 0,7 0,7 0,2

Rb 0,9 0,9 1,0 0,7 -0,9 0,8 0,9 0,8 0,7 0,8 0,4

Sr 0,3 0,3 0,3 0,5 -0,3 0,3 0,3 0,5 0,6 0,2 -0,2

Ta 0,8 0,9 09 0,6 -0,8 0,7 09 09 0,8 0,7 0,3

Th 0,8 0,9 1,0 0,6 -0,9 0,7 09 09 0,7 0,8 0,3

U 0,4 0,5 0,5 0,8 -0,6 0,4 0,5 0,6 0,7 0,5 -0,1
\% 0,9 0,9 0,9 0,7 -0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,4
W 0,6 0,6 0,7 0,6 -0,7 0,5 0,8 0,6 0,6 0,6 0,2
Zr 0,8 0,9 09 0,8 -0,9 0,8 0,8 1,0 0,9 0,8 0,3
Y 0,7 0,9 0,8 0,6 -0,8 0,6 0,7 0,9 0,8 0,7 0,1
Mo 0,1 0,1 0,3 0,3 -0,1 0,2 0,3 0,3 0,5 0,1 -0,3
Cu 0,5 0,7 0,6 0,6 -0,7 0,3 0,5 0,6 0,3 0,7 0,2
Pb -0,1 0,0 0,0 0,2 -0,1 -0,2 -0,1 0,1 0,1 0,3 -0,2
Zn 0,1 04 0,3 0,3 -0,3 0,0 0,1 0,3 0,2 0,3 -0,3
Ni 0,5 0,6 0,5 0,6 -0,6 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5 0,4
As 0,1 0,2 0,2 0,3 -0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,1 -0,2

Cd -0,7 -0,6 -0,6 -0,5 0,6 -0,7 -0,7 | -06 | -0,6 -0,4 -0,4
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Tablo 5.6. Orneklerin iz element-iz element korelasyon tablosu (devam)

Ba Ni Sc Co Cs Ga Hf Nb | Rb Sr Ta | Th U \Y w Zr Y
Ba| 1,0
Ni | 00 | 1,0
Sc| 03|07 ] 10
Co| 02080910
Cs| 0009060710
Ga| 04 | 05|09 08]05] 10
Hf| 05 | 04 | 09 |08 | 04 | 09 | 1,0
Nb| 04 | 03|07 06| 02]09]09] 10
Rb| 04 |07 [09]08]|06|09]|08]08]10
Sr|03|-01[04[01]-01]03|05]03]01]10
Ta| 05| 03|07 |07 |03[0808]09]09]03]10
Th| 05| 05|08 0805|0909 09]09]02]|09]10

04 |02 |06]03]02]05|07]|05]|05]08]05]05] 10
V|06 |04 |08 |08|03]|09|09[09]|08]|0409]09]05]10

04 | 04 |06 05| 04| 05|06 ]|06]|08]02]07]07]06] 06|10
Zr | 05 |04 |09 |08 |04 09| 100908 05]|09]|09][07]09]06]| 10
Y| o03][03|[08[07 03|09 090807 ]|05|07]08]06]|08]|04]09] 10
M - - -
o | 911 | 022 | 913 | 010 | 031 | ©17 | 0:32 [ 046 | 0,16 | 0,62 | 0,39 | 0,25 | 072 | 0,20 | 0,39 | 0,33 | 0,36
Cu 001067077 078059075063 055]|066]009|054063]|031L]054|037|062] 0,68
Pb | 017 | 002 | 008 | gp | 13| 0,14 | 016 [ 014 | 005 | 022 | 0,11 0,09 | 039 | 0 | 00L | 016 | 026
Zn 0'12 0,48 | 0,45 | 0,45 | 0,55 | 0,48 | 0,38 | 0,28 | 0,37 | 0,17 | 0,22 | 0,33 | 0,32 | 0,13 | 0,24 | 0,34 | 0,49
Ni 0'05 0,99 | 0,71 | 0,81 | 0,87 | 0,47 | 0,39 | 0,25 | 0,66 0'12 0,30 | 0,44 | 0,22 | 0,35 | 0,37 | 0,37 | 0,31
As 0_01 0,06 | 0,26 | 0,22 0'16 0,18 | 0,37 | 0,29 | 0,14 | 0,46 | 0,25 | 0,11 | 0,33 | 0,23 | 0,04 | 0,36 | 0,43
€A 063|011 | 053|042 | 0,13 | 0,47 | 058 | 0,53 | 0,52 | 0,39 | 0.58 | 0,55 | 0,41 | 0,71 | 0,43 | 0,60 | 0,43
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Sekil 5.1. Orneklerin bazi elementlerinin korelasyon grafikleri
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Sekil 5.2 . Orneklerin bazi elementlerinin korelasyon grafikleri (devam)
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Sekil 5.3. Orneklerin bazi elementlerinin korelasyon grafikleri (devam)
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Sekil 5.5. Orneklerin iz elementlerinin karsilastirma grafigi
Biiyiik iyon Yaricaph Litofil (LIL) Elementler (Rb, Ba, Sr)

Rb miktar1 6rneklerde ortalama 35,84’ppm’dir. K-feldispat ve biyotit minerallerinin
biinyesinde yer alan ana elementlerden K ile birlikte davranis gostermektedir (Rollinson,
1993). Bundan dolay1 Rb ile K pozitif korelasyon gostermektedir. Sr killi kayaclarda Sr
baslica karbonat bilesenine baglidir (Rollinson, 1993).

Ba miktar1 146.2 ppm’ dir. Bu gruptaki Ba elementi de tipki Rb ve Sr gibi ¢ogunlukla
feldispat ve biyotitlerle birliktelik olusturur.Ancak Sr alterasyon sirasinda kolayca

hareketlenerek kristal yapidan uzaklasabilecegi bilinmektedir (Wilson, 1989).
Gegis Metalleri (TM: Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn)

Cu miktart miktar1 orneklerde % 17,89, Cu siilfid fazinda yogunlasan S’e karsi
duyarhdir (Zhang ve dig., 2011), Fe ve Na ana elementinin yerine gecebilmekte, diyajenetik
transformasyona bagli olarak kil minerallerinde gozlenebilmektedir (Dinelli et. al., 1999;
Temel, 2001). Cu’in Co ile pozitif korele olmasi, bazik kaynagi géstermektedir.
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Zn Orneklerde ortalama 46,2 ppm’ dir. Zn elementi ince taneli kil, mika ve feldispat
gibi aliiminosilikatlarda bulunabilmekte, Fe ve Mg*ana elementleri ile yer
degistirebilmektedir (Brindley and Brown, 1980). Zn’nin Fe ile pozitif korelasyon
gostermesi bu elementin mafik detritik silikatlara bagli olma olasiliginin ytiksek oldugunu
gostermektedir. Zn siilfid fazinda da bulunabilmektedir (Heikki ve dig.,1979). Zn ile diger

kiikiirte duyarli elementlerin pozitif korelasyonu bunu yansitir

Ni miktar1 6rneklerde 113,65 ppm’dir. Bu element kil minerallerinde ana element Mg?*
“un yerini alabilmektedir (Mellinger, 1983). Ni elementi genelde olivin, piroksen, amfibol
(hornblend), mika (biyotit) minerallerinde, kil minerallerinde gézlenebilmektedir (Brindley
and Brown 1980). Ni elementinin Si, Al ve Na Fe, Mg, Ti, Co, Sc pozitif korelasyonu, bu
elementin feldispatlardan ¢ok detritik ferromagnezyum mineraller ve bunlarin ayrigsmasi ile

olusan killere bagli oldugunu gosterir.

Orneklerde Co miktar1 ise 16,34 ppm*dir. Olivin, piroksen, amfibol (hornblend) ve
mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Best and Christiansen, 2001). Fe-Co yuksek
pozitif korelasyonu Co*?elementinin Fe*?elementi ile sedimanlarda yer degistirebilmesi
Ozelligini gosterir.

Sr miktar1 514,89 ppm’dir. Sr **elementi Ca #* ve Na * ana elementlerinin yerine
gecebilmekte ve K *ve Ca *ile birlikte feldispatlarda bulunabilmekte olup (Govett, 1985)
karbonatlarla da iligkilidir (Bellon et al., 1994).

Sc elementi érneklerinde 9,70 ppm’dir.. Sc elementi Mg?*ana elementinin yerini
alabilmektedir. Kil minerallerinden 06zellikle klorit minerallerinde bulunabilmektedir
(Cagatay ve Erler, 1993). Sc’un Co ve Fe20O3 ile pozitif korelasyonu mafik mineralleri
yansitir.V ise miktar1 86,90 ppm dir.

Kalicih@: Yiiksek (HFS) Elementler (Nb, Zr , Y, Th, Hf)

Bu elementler sedimanter ortamlarda bagil olarak hareketsiz olup kaynak alani

gostermeleri bakimdan énemlidir (Taylor ve Mc. Lennan, 1985 ).

Nb % 9,02 ppm olup zirkon, rutil ve titanit gibi aksesuvar minerallerin biinyesinde
bulunmaktadir. Nb un Ca ve negatif korelasyonu, Zr ve TiO> ile pozitif korelasyonu bu

elementin mafik fazlar ve aksesuvar minerallere bagli oldugunu géstermektedir.
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Zr drneklerde 101,02 ppm “dir., Bu element mika, feldispat ve kuvars mineralleri ile
sedimanlarin iginde zirkon minerali olarak bulunabilmektedir. CaO disinda diger
elementlerle pozitif korelasyon gostermektedir. Plajiyoklaslar haricinde detritik
ferromagnezyen mineraller, feldispatlarla birlik olusturdugunu ve silikat karbonat ayrimini

gosterir.

Y Orneklerde 15.10 ppmdir. Y elementi feldispat, kuvars minerallerinde
bulunabilmektedir. Ca*?ana elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993). Ve
orneklerde Na, Fe, Ti, Cr, Ni, Co ile pozitif korelasyon gosterirler. Bu, elementin feldispattan
¢ok mafik detriklere bagl oldugunu gostermektedir. Th Orneklerde 4,84ppm dir. HFSE

elementi olan Zr ile pozitif korele olmaktadirlar.

5.2. Nadir Toprak elementleri (NTE)

Nadir toprak elementleri (NTE) Nb, Zr,Y,Th, Hf gibi, magmanin katilagmasinin son
evrelerde olusan aksesuvar minerallerin biinyelerine girmektedir. Kayag¢ olusturan bazi ana
mineraller de nadir toprak elementlerine karsi jeokimyasal bir ilgi duyarlar. Ornegin granat
ve hornblend gibi mineraller, agir nadir toprak elementleri (ANTE; Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, ve Lu), hafif nadir toprak elementleri (Light Rare Earth Elements, HNTE; La, Ce, Pr)
ve orta agirlikli nadir toprak elementlerine (Middle Rare Earth Elements; Nd, Sm ve Eu)
gore biinyelerine daha fazla kabul etmekte ve bdylece NTE nin fraksiyonlagsmasina neden
olmaktadir (Wilson, 1989). NTE ‘ler birlikte sedimanlarda kaynak kayayi yansitmasi
bakimindan 6nemlidir (Rollinson, 1993). Nadir toprak elementlerinin ana oksit- iz ve nadir
toprak elementleri (NTE) aralarindaki korelasyonlar1 gosteren tablo, tablo 5.8-5.9.’da

verilmigtir.

NASC’a normalize etme sediman tiplerinin ortaya g¢ikarilmasinda yaygin olarak
kullanilir (Rollinson, 1993). Kuzey Amerika Seyllerine (NASC) oranlandiginda bilesimleri
kitasal 6zellikte olup bu kayaglarin HNTE (hafif nadir toprak elementler) drneklere gore
daha yiiksek olmasi da bunu dogrular (Sekil 5.6.). Incelenen 6rnekler ortag bazik karakterli
olup kitasal 6zellik sunmamaktadir. Sedimanter kayaclarda NASC kullanilmakla birlikte
bazi yazarlar kondriti kullanmaktadir (Rollinson, 1993). Kondrit normalize diyagramlarda
bazik kayaclar diisik HNTE oranlar1 gosterir. Asidik kayaclar daha yiuksek HNTE/ANTE
oranlar1 verir (Wronkiewez ve Condie, 1989). Sekil 5.6 da 6rneklerin HNTE diisiik oldugu
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icin veriler ortag-bazik kalkalkalen 6zelligindeki volkanitlere uymaktadir. Bu da 6rneklerin

asidik kitasal 6zellikten ¢ok, ortag bazik karakterli oldugunu gostermektedir.

Tablo. 5.7. Elementlerin major oksit element- nadir toprak element (NTE) korelasyon analizi tablosu

SiOz2 | AlOs Fe:Os | MgO | CaO | Na2O | KO | TiOz2 | P20s | MnO | Cr20s
La | 0,57 0,82 0,78 044 | -068 | 045 | 0,66 | 0,81 | 0,62 0,75 0,22
Ce | 0,61 0,86 0,80 0,56 | -0,74 | 050 | 0,65 | 0,88 | 0,70 0,76 0,11
Pr | 0,52 0,80 0,73 0,50 | -0,67 | 0,40 | 057 | 0,82 | 0,63 0,69 -0,01
Nd | 0,49 0,77 0,70 052 | -065| 038 | 051 | 0,79 | 0,60 0,66 -0,06
Sm | 0,50 0,77 0,70 0,57 | -066 | 0,39 | 053 | 0,80 | 0,64 0,66 -0,10
Eu | 0,62 0,85 0,79 064 | -0,75| 056 | 0,64 | 089 | 0,74 0,73 0,03
Gd | 0,57 0,82 0,75 060 | -0,72 | 045 | 057 | 0,85 | 0,66 0,72 -0,03
Tb | 0,65 0,86 0,79 069 |-078 | 055 | 0,64 | 091 | 0,76 0,76 0,02
Dy | 0,66 0,86 0,79 0,70 | -0,79 | 058 | 0,66 | 090 | 0,76 0,73 0,01
Ho | 0,71 0,89 0,83 068 |-082| 061 | 069 | 091 | 0,73 0,74 0,06
Er | 0,76 0,90 0,83 0,76 | -0,87 | 066 | 0,72 | 092 | 0,78 0,77 0,08
Tm | 0,80 0,94 0,88 0,75 | -090 | 068 | 0,75 | 0,95 | 0,77 0,81 0,20
Yb | 0,79 0,94 0,88 0,73 | -088 | 069 | 0,76 | 095 | 0,78 0,77 0,14
Lu | 0,76 0,91 0,85 0,73 | -086 | 069 | 0,74 | 094 | 0,78 0,72 0,11

Tablo 5.8. Elementlerin iz element- NTE korelasyon analizi tablosu

Ba| Ni|Sc|Co|Cs|Ga|Hf [Nb|Rb|Sr|Ta|Th| U |V |W | Zr | Y
La |0,35|0,29|0,68|0,69(0,39|0,88|0,80|0,86|0,690,18|0,78|0,83(0,40|0,77|0,49(0,80|0,86
Ce |0,38|0,30(0,76|0,72|0,38(0,93|0,89|0,86 |0,70|0,37{0,77|0,84|0,53{0,79|0,45|0,88 | 0,95
Pr |10,30|0,26 |0,72|0,66|0,34(0,90|0,85|0,83|0,64|0,38|0,71|0,79|0,53|0,71|0,39|0,84 | 0,95
Nd |0,28|0,27|0,71|0,64|0,34,0,89(0,83|0,79|0,61|0,41|0,66 | 0,75|0,57|0,67 | 0,34|0,83|0,94
Sm|0,27]0,23|0,72|0,60|0,29|0,87|0,84|0,79|0,60 | 0,50 0,67 | 0,75| 0,64 | 0,68 | 0,38 | 0,84 | 0,95
Eu |0,30|0,30(0,79|0,69|0,34(0,92]|0,92|0,83|0,68|0,51{0,73|0,80|0,66 |0,76|0,42|0,91 | 0,98
Gd |0,28|0,28|0,77|0,67|0,33|/0,91|0,89|0,80|0,65|0,47|0,68|0,78|0,61{0,73|0,39|0,88 | 0,98
Tb {0,30(0,32|0,82|0,70(0,34|0,91|0,93|0,80|0,69|0,57|0,73|0,79|0,67|0,78|0,46 | 0,92 | 0,99
Dy [0,35|0,29|0,81|0,67|0,32|0,91/0,93(0,80(0,69|0,57|0,72{0,80{0,69|0,79|0,44|0,93|0,98
Ho |0,33|0,34(0,85|0,73|0,35(0,94|0,95|0,82(0,74|0,50|0,74|0,83|0,62{0,82|0,46 0,94 0,99
Er |0,38|0,38|0,87|0,74|0,40|0,92 0,96 |0,79|0,77|0,54 |0,75|0,82 | 0,68 | 0,82 | 0,50 | 0,95 | 0,96
Tm |(0,40|0,41|0,90|0,79|0,40|0,94|0,97(0,81|0,79|0,49|0,76 | 0,86 | 0,60 | 0,88 | 0,49 | 0,96 | 0,95
Yb |0,40|0,41(0,89|0,79|0,40|0,95(0,97|0,82|0,79|0,51|0,77|0,85|0,65|0,88 | 0,51|0,97 | 0,97
Lu |0,43|0,36(0,88|0,74|0,37|0,93|0,96|0,81|0,76 0,57 |0,75|0,83 | 0,66 |0,87 | 0,51 0,96 | 0,96
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Tablo 5.9. NTE’ lerin korelasyon analizi tablosu

La

Ce

Pr

Nd

Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho

Er

™m

Yb

Lu

La

1

Ce

0,95

1,00

Pr

0,92

0,98

1,00

Nd

0,88

0,96

0,99

1,00

Sm

0,85

0,94

0,98

0,99

1,00

Eu

0,86

0,96

0,96

0,97

0,97 | 1,00

Gd

0,85

0,95

0,98

0,98

0,99 | 0,98 | 1,00

Th

0,82

0,94

0,94

0,94

0,96 | 0,98 | 0,98 | 1,00

Dy

0,81

0,93

0,93

0,93

0,96 | 0,97 | 0,97 | 0,99 | 1,00

Ho

0,82

0,93

0,93

0,93

095|097 |097 098 | 098 | 1,00

Er

0,77

0,89

0,88

0,88

0,90 | 0,94 | 0,94 | 097 | 0,97 | 0,98

1,00

™m

0,78

0,90

0,87

0,86

0,87 (093|092 |09 | 095 | 0,97

0,97

1,00

Yb

0,81
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a. Orneklerin a. NASC’a normalize diyagrami (NASC verileri Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve

dig. 1984’den alinmustir)

b. Kondrit normalize diyagrami (Konrit verileri Haskin ve Frey, 1966; Gromet ve dig. 1984’den

almmugtir)
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5.3. Element Oranlari

Log (Si02/Al203)’ e karst log (Fe203/K20) oranina gore 6rneklerin seyl ve Fe’ ce zengin
seyl alanina diistiigii goriilebilmektedir (Sekil 5.7.).

Orneklerin bazi element oranlar1 Tablo 5.10 da goriilmektedir. La/Sc, Sc/Th, Co/Th
oranlarina gore her {i¢ kaya¢ grubunun benzedigi ofiyolit ve granitlerden ¢ok andezitlere
benzedigi gorilmiistiir.

Kirim vd. (2006) Malatya Volkanitleri ad1 altinda incelemis ve Nb/Y oranini 0.29-0.82

arasinda bulmustur. Incelenen Orneklerin Nb/Y orani1 ortalama 0.59 olup, Malatya

volkanitlerine benzerlik gostermektedir. Bu da incelenen sedimanlarin agirlikli olarak bu

volkanitlerden beslendigini gostermektedir.
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Sekil 5.7 . Orneklerin Log (SiO2/Al,03)’ e kars1 Log (Fe203/K20) oranina gére degisimi
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Tablo 5.10 .

Orneklerinin granit,

(1980)

andezit ve ofiyolitlerle karsilastirilmast a. Condie (1993), b.Spadea vd.

Oran Ornekler Granitler @ Andezitler 2 Ofiyolitler °
La/Sc 1.83 8.00 0.9 0.25
Sc/Th 2.04 0.28 4.65 56
Co/Th 3.45 0.17 4.65 70

Eu /Eu* oranlar1 8rnekler i¢in hesaplanmistir (Tablo 5.11). Orneklerin bu degerleri 0.77-
1.53 arasinda olup ortalama 1.17’dir. Onal ve dig. (2008) incelemede Orddzii volkanitlerinde
bu oran 0.57 ile 1.05 arasinda olup, inceledigimiz 6rnekler 1.05 e yakindir. Bu 6rneklerde
bazaltik trakiandezit bilesime yakin olan 6rneklerde degerler 1’ den biiyiiktiir. Bu da havzaya
malzemenin agirhikli olarak bazaltik trakiandezit bazik-ortag bilesimli kesimlerinden
agirlikli olarak geldigini gosterir. Gergekten Yalgin ve dig. (1998) inceleme havzasinin
yaklasik 30 km kuybatisinda Yamadag Volkanitlerinde yapy1g1 ¢calismalarda bunlarin agirlik
olarak bazaltik trakiandezit ve andezitlerden olustugunu belirtmistir.

Tablo. 5.11 1Incelenen &rneklerin Eu /Eu* oranlari. Eu / Eu* = (EUsme/EUcn) / [(SMémek/SMen) *
(Gdsmek/Gdcn)]1/2. CN: Kondrit degerleri Taylor & McLenan (1985)’den alinmistir

Ornek No: Eu/Eu* Ornek No: Eu/Eu*
MA1l 0,77 MA12 1,25
MA2 1,22 MA13 1,53
MA3 1,19 MA16 1,30
MAS5 1,15 MAL17 1,25
MAG 0,98 MA18 1,31
MA7 1,14 MA19 1,35
MAS8 1,03 MA20 1,24
MA9 1,03 MA21 1,43
MA10 0,96 MA22 1,02
MA1ll 1,06 MA23 1,21

Ortalama 1,17
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Birimin kaynak kaya ozelliklerini belirlemek i¢in TiO,-Zr grafigi (Hayashi ve dig.,
2000) inceleme alani ornekleri i¢in kullanilmistir (Sekil 5.8.). Buna gore orneklerin ortag
bilesimdeki kayag ozelligini gosterdigini belirtmistir. Y — Zr diyagraminda ise Ornekler
toleyitik kalkalkalin alana diismektedir (Sekil 5.9.). Yalgin ve dig. (1998) inceleme
havzasinin yaklasik 30 km kuybatisinda Yamadag Volkanitlerinde yaptigi caligmalarda
toleyitik-kalkalin alana diistiiglinii belirtmistir.

Zr/Sc - Th/Sc, Al/(Al+Fe+Mn) - Fe/Mn, Y/Ni - Cr/V diyagraminda 6rnekler PAAS
alanina diismemektedir (Sekil 5.10). Bunun nedeni incelenen drneklerin PAAS bilesiminden
farkli oldugunu gosteren bir bagka bulgudur. PAAS Ornekleri daha kitasal asidik karaktere
sahiptir.incelene &rnekler ise daha bazik karakter sunmaktadir. Th — La diyagraminda
ornekler kitasal adayay1 ve okyanusal adayayi alanina diismustiir (Sekil 5.11). Dalma batma
siireci ile olusum ayni sekilde Onal ve dig. arafindan calisma alanina yakin Ordozii

Volkanitleri i¢in Onerilmistir.
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Sekil 5.11.
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6. SONUCLAR

Battalgazi-Yazihan (Malatya) civarindaki neojen sedimanlarin kil mineralojisi ve
jeokimyasal 6zellikleri” adli bu ¢alismada Malatya’nin kuzeybatisinda Battalgazi-Yazihan
(Malatya) civarindaki sedimanlar1 kapsayan inceleme alaninda 7 farkli kesitten 6rneklemeler

yapilmis ve agagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Arastirilan sahadaki birimler yaslidan gence dogru; arazide temel birimler olarak
Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik birimler, Oligosen-Eosen yasli ve Neojen yash
sedimanter-volkanik-volkanosedimanter birimler Kuvaterner yasli geng c¢okeller yer
almaktadir. Alt Miyosen-Orta Ust Miyosen - Pliyosen yash sedimanlar olarak ayirt edilmis,
Kiseyin Formasyonu, Pargikan Formasyonu, Seyhler (Boyaca) Formasyonu, Beylerderesi
Formasyonu’dur. Ornek alman birim Beylerderesi Formasyonu’na denk gelmektedir.
Yazihan’dan giineye dogru yaygin olarak ylizeylemektedir. Bu birimin yaygin litolojisini
genellikle kirmizi ¢amur ve kum matriksli, kotii boylanmig, masif ve/veya orta-kalin
diizensiz tabakali konglomeralar ile capraz tabakali kumtasi ve camurtasi ara katmanlari
meydana getirmektedir. Konglomeralarin bilesenleri, bolluk derecesine gore; kirectasi,
mermer, gesitli sistler, kuvars ve kumtagidir. Bilesenler temelden tiireme ve yersel tane

destekli olup kirmizi camur-karbonatli kumdan olusan ara madde igerir.

2. Analiz yapilan 6rneklerde sirastyla tiim kaya¢ mineralleri kil, kalsit, feldispat, kuvars,

dolomit’ tir.
3. Kil mineralleri smektit, smektit illit, paligorskit, Klorit ve illittir.

4. Log (SiO2/Al203) e karst log (FeoO3/K20) oranina gére Orneklerin seyl alanina

diistiigii goriilebilmektedir.

5. La/Sc, Sc/Th, Co/Th oranlarina goére orneklerin ofiyolit ve granitlerden cok

andezitlere benzedigi goriilmiistiir.

6. Nb/Y orani 0.29-0.82 arasinda bulmustur. incelenen drneklerin Nb/Y orani ortalama
0.59 olup, Malatya Volkanitlerine benzerlik gostermektedir. Bu da incelenen sedimanlarin

agirlikli olarak bu volkanitlerden beslendigini gostermektedir.
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7. Orneklerin Eu /Eu* oranlar1 ortalama 1.17°dir. Onal ve dig. (2008) Ordézii
volkanitlerindeki orana yakindir. Bu da havzaya malzemenin agirlikli olarak bazaltik

trakiandezit bazik-ortag bilesimli kesimlerinden agirlikli olarak geldigini gosterir.

8. Birimin kaynak kaya 6zelliklerini belirlemek icin TiO2-Zr grafigi (Hayashi ve dig.,
2000) inceleme alan1 6rnekleri i¢in kullanilmigtir. Buna gore 6rneklerin ortag bilesimdeki
kayag Ozelligini gosterdigini belirtmistir. Y —Zr diyagraminda ise ornekler toleyitik
kalkalkalin alana diismektedir. Yal¢in ve dig. (1998) inceleme havzasinin yaklagik 30 km
kuybatisinda Yamadag Volkanitlerinde yaptigi c¢alismalarda toleyitik-kalkalin alana

diistiigiinii belirtmistir.

9. Zr/Sc - Th/Sc, Al/(Al+Fe+Mn) - Fe/Mn, Y/Ni - Cr/V diyagraminda 6rnekler PAAS
alanina diismemektedir. Bunun nedeni incelenen Orneklerin PAAS bilesiminden farkli
oldugunu gdsteren bir baska bulgudur. PAAS ornekleri daha kitasal asidik karaktere
sahiptir.incelene &rnekler ise daha bazik karakter sunmaktadir. Th — La diyagraminda
ornekler kitasal adayay1 ve okyanusal adayay: alanina diigmiistiir.Dalma batma siireci ile
olusum aym sekilde Onal ve dig. (2008) tarafindan c¢alisma alanina yakin Ordozii

Volkanitleri icin onerilmistir.

Sonug olarak inceleme konusu olan sedimanlarin jeokimyasal olarak yakin civardaki
Malatya Volkanitleri, Orduzu Volkanitleri, Yamadag Volkanitleri olarak isimlendirilen
volkanitlere belirgin olarak benzemesi bu volkanitlerden malzeme aldiginin kanitidir. Daha
once de sedimentolojik olarak incelenen bu sedimanlarin kuzey ve kuzeybatidan beslenme
oldugu belirtilmistir. Bu volkanitler inceleme alaninin kuzey ve kuzey batisinda mevcut
olmasi da jeokimyanin sedimentolojik bulgulara uygunlugunu kamitlar. Inceleme konusu
ornekler de tipik volkanitlerden altere olan smektit, paligorskit, illit, klorit ve smektit klorit

karmasik tabakali kil mineralleri olusmustur.
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