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Inceleme alani, Eski Arapkir (Malatya) ve Sihlar (Elaz1g ) kdyleri arasindaki yaklasik
80 km *’lik bir alan1 kaplamaktadr.

Calisma alaninda yashidan gence dogru Permo-Triyas yashi Keban Metamorfitleri,
Alt Miyosen yash Alibonca Formasyonu ve Alt Miyosen ?-Pliyosen yasli Malatya
Volkanitleri ylzeylemektedir. En altta yer alan Keban Metamorfitleri dolomitik mermer
litolojisi ve az olarak sistlerle temsil edilmektedir. Keban Metamorfitlerini uyumsuzlukla
orten Alibonca Formasyonu inceleme alaninda genis bir yayilim sunmakta olup, sig deniz
ortaminda ¢6kelmis olan killi karbonatli kayaglar ve altere tiifler ile temsil edilmektedir.
Alibonca Formasyonu ile yanal olarak bulunan Malatya Volkanitleri ise altta kalin bir tiif
seviyesi ile baglayip, bazaltik bilesimli lav akintilar1 ve en lst seviyelerde cortli golsel
kiregtaslari ile son bulmaktadir.

Calismada Alibona Formasyonu alt seviyeleri, iist seviyeleri ve Malatya
Volkanitleri’yle girik durumda bulunan gol ¢okellerinden 6rnekleme yapilarak, ¢okellerin
mineraloji ve jeokimyasinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Bu amagla inceleme alaninda Bogiirliidag ve Dibekli kesitlerinden &rnekler alinmustr.
Bu 6rneklerden 38 adet XRD, 18 kil fraksiyonu, 5 optik mikroskop, 25 jeokimyasal, 3
taramali elektron mikroskop (SEM) analizleri yapilmustir. Ornekler Malatya killi karbonat
(MkK), Alibonca tufit (Alt) ve Malatya tiifit (MIt) olarak ayrilmis ve incelenmislerdir.

Optik mikroskop verilerine gore Alibonca Formasyonu’nun killi kiregtaslarinin
baglayict malzemesi Kkalsit, dolomit ve kilden olusan matrikstir. Alibonca ve Malatya

Volkanitleri’nin tiifit 6rnekleri litik ve vitrik tiiften olusmaktadir.

X-iginlar1 difraksiyon analizlerine gore tim orneklerin minerolojik bilesimleri esas
alindiginda minerallerin bolluk orani sirasiyla kalsit, kil, feldispat, opal, dolomit, kuvars iken
Alibonca Formasyonu’na ait killi karbonat 6rneklerinde sirasiyla kalsit, kil, feldispat, kuvars,
dolomit, opal mevcuttur. Kil fraksiyonu incelemelerinde egemen kil minerali smektit olup,

bunu paligorskit, S-C ve illit izlemektedir.

Taramali Elektron Mikroskop (SEM) incelemelerinde dolomit mineraline volkanik
camin alterasyonu ile olusmus Ozsekilli sferiilitler seklinde rastlanilmistir. Baglayici
malzemedeki kalsit tipik trigonal simetrili kalsit yiginlar1 seklinde, smektitler ise kiymikli ve
bosluklu volkanik cam iizerinde biyilimiis, hiyaloklastlarin yiizeyini dolduran siingersi
cornfleks dokulu kabarik levhalar halinde veya ags1 smektit levhalar1 ve yer yer kus tiiyii,
gozenekli otijenik smektit olusumlar1 seklinde gozlenmistir. Gerek volkanik cam Uzerinde

gerekse dolomitler tizerinde gelismis lifsi gubuksu paligorskite de rastlaniimistir.



Mllit detritik agirhikta olup, feldispat ve ferromagnezyen minerallerin yerinde
transformasyonu ile olusmustur. Smektit ve simektit-klorit mineralleri otijenik olarak
olusmustur. Paligorskit dolomitlerin ve volkanik camin ornatilmasi seklinde otijenik olarak
meydana gelimistir.

Orneklerde karbonat miktarmin azalmasi, aluminyum silikatlardan kaynaklanan Si,
Mg, Al ve Fe elementlerinin artisi ile dogru orantili olmustur. Al-Ti , Al-Na , Fe-Co , Fe-Ti,
Mg-K, Ca-REE, Sr ile Mg, Al- Na, Na-Si-Al, Al-Ca, Ba-K, Cu-Co, Zn-Ca0O, Zn-Fe, Mg, Ni,
Co-Cu-Pb- Zn, Fe-Co, Sr-Na, Zr-Ti yilksek korelasyonlar element ve mineral birlikteliklerini
ortaya ¢ikarmistir. Bu birlikteliklere gore bazik detritik katki, stlfid—silikat birlikteligi, silikat-
karbonat ayrilig1 ortaya koyulmustur. Her {i¢ kaya¢ grubunda toplam REE’nin benzer olmasi,
Alibonca Formasyonu tiifit ile Malatya Volkanosedimanlarina ait 6rneklerindeki benzerligi,
Alibonca’nin Neojen volkanizmasindan malzeme aldigini yani volkanizmanin Alt Miyosen’ e
kaydigimi gosteren bir veridir. Akk oOrneklerinde Sc ve Co yiiksek olup Alibonca alt
seviyelerinde s1g denizel ortamda yan kayaglardan mafik detritik geliminin ytiksek olmasina
baghidir. Co/Th ve Sc/Th Malatya Volkanitler bazalt seviyelerine yakin 6rneklerde belirgin
miktarda yiiksek ¢ikmistir. Ayrica ayni alandan alinmasina ragmen alterasyona ugramamis
volkanik kaya¢ (Kiirim ve dig., 1999) bulgulari ile bu kayaglarla ardalanmali olan deniz, gol
sedimanlarinda altere olmus kayaglarin ~ Nb-Zr-Y diyagraminda farkli bolgelere diistiigii

gorilmistir.

SUMMARY



Study area is stuated between Eski Arapkir (Malatya) and Sihlar (Elaz1g) Village,
which cover almost 80 km? area. The lithological units of the studied area are (in
chronological order); Permo-Carbeniferous Keban Metamorphics, Lower Miocene Alibonca

Formation and Lower Miocene-Pliocene ? Malatya Volcanics.

The Permo-Triassic Keban Metamorphics are characterized by marble with schists.
Alibonca Formation overlies Keban Metamorphics with angular unconformities, and
represented by shallow marine clayey-carbonates and altered tuffs. Malatya Volcanics and
volcano-sedimantary units show gradial transition to Alibonca, and have thick tuff levels,
basaltic lavas and cherty limestones. Goal of this study 1-Ascertain of mineralogy and
geochemistry of lower and upper levels of marine Alibonca Formation and Malatya lacustrine

formation

For this reason samples from Bogiirliidag and Dibekli sections were investigated with
38 whole rock, 18 clay fraction XRD, 5 optical microscop, 25 geochemical, 3 transmission
electron microscobic (SEM) analysis.The samples were divided three groups, Alibonca
clayey carbonates (Akk), Alibonca tufites (Alt) and Malatya tufites (MIt). XRD analysis show
that, calcite, clay, feldispar, opal, dolomite, quartz are present, and while Mkk samples have
calcite, clay, feldispar, quartz, dolomite, opal, Clay fraction investigation shows that the
important clay mineral is smectite. Paligorskite, S-C and illite are also present. Illite is
generally detritic, smectite, S-C and paligorskite have usually authigenic origin with

transformation of feldispar, mafic minerals and volcanic glass and dolomite.

Decrease of carbonate content are caused the increase of Si, Mg, Al ve Fe elements
which are from aluminum silicates. Al-Ti, Al-Na, Fe-Co , Fe-Ti, Mg-K, Ca-NTE, Sr - Mg, Al,
Na, Na-Si,Al, Al-Ca, Ba-K, Cu-Co, Zn-CaO, Zn-Fe, Mg, Ni, Co-Cu-Pb- Zn, Fe-Co, Sr-Na,
Zr-Ti have important correlation, which show element and mineral associations, basic detritic
contributions, sulphide - silicate associations and discretenes of silicate - carbonate phases.
Three group shows similar REE, and this show that, Alibonca had taken material from

Neogene volcanism, thus, this volcanism must be began in Lower Miocene.

Akk samples have high Sc and Co, which must due to having high mafic detritics.
Co/Th and Sc/Th are significant high in samples which taken from near basalt levels of
Malatya Volcanics, which show basaltic detritic contribution from basaltic levels. It is shown

that althought fresh volcanic rocks (Kirim at al.,, 1999) and marine-lacustrine altered



volcanosedimentary rocks (this study) are at the same area, these rocks have different
geochemistry.
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1.GIRIS
1.1.Genel Bakis

Bilindigi gibi piroklastik kayaglar volkanlardan kati malzemeler seklinde ¢ikan
piroklastlarin (volkan bombasi, lapilli, kiil), karasal ya da denizel-gdlsel ortamlarda birikmesi
ile hem volkanik hem de sedimanter islemlerin etkisinde kalarak olusan kayaglardir. Orta
Miyosen’de Anadolu ve Arap levhalarinin ¢arpisarak Neo-Tetis’in kapanmasindan sonra
Dogu Anadolu’da Orta-Ust Miyosen’de neotektonik ova rejimi altinda kita ici (intra-kratonik
basenler gelismis olup bu rejim Geg Pliyosen’e kadar devam etmistir (Goriir ve dig., 1998;
Kogyigit, 1991). Bu bolgede genis yiizeylemeler sunan volkanik kayag, piroklastit ve
epiklastitlerden olusan bu Neojen birimlerin stratigrafik 6zellikleri ile boélgedeki
neotektonizmaya bagli olarak gelisen morfolojik, yapisal ve volkanik olaylar Sengér, ve
Yilmaz,(1987) Sungurlu ve dig. (1985); Ercan ve dig., (1990) tarafindan ele alinmistir.

Calisma alanmin batisinda Yazihan—Malatya civarinda inceleme yapan Yalgin ve
dig. (2005) bu volkanizmanin Orta-Ust Miyosen veya daha gen¢ donemde basladigim
yanindaki birimlerle olan stragrafik iliskilere gore belirlemistir. Doguya dogru Arapgir
civarinda Turkmen ve Aksoy (1998), Kiirim ve dig. (1999) Alibonca ile gegisli olan
Malatya Volkanitleri ve ardalanmal1 g6l ¢okelleri ile ilgili stratigrafik incelemeler yapmus,
Malatya Volkanitleri alt diizeylerinin Erken Miyosen yash sig deniz ¢okelleri ile yanal-
diisey 1iliskili olmas1 dolayisiyla bolgedeki volkanizmanin Erken Miyosen’de basladigini
belirtmislerdir. Calisma alaninda volkanitlerin mineralojisi, jeokimyasi ve petrojenezine
yonelik Kiirim ve dig. (1999) arastirma yapmis ve Tirkmen ve Aksoy (1998) calismasi ile
ayni kaniya varmiglardir. Goriildigii iizere Eski Arapgir civarinda volkanitlerin jeokimya ve
petrolojisi belirlenilmis, stratigrafik iliskilere gore yapilan ¢alismalarda volkanizma yasinin
Alt Miyosen’e ¢ekilebilecegi belirtilmistir. Ancak bu bolgede soz konusu Alibonca si1g deniz
coOkelleri ve Malatya Volkanitleri ile ardalanmali g6l ¢okellerinin kil mineralojisi,

jeokimyasina yonelik bir ¢aligma bu giine kadar gerceklesmemistir.

1.2.Calismanin Amaci

Eski Arapkir-Sihlar Bolgesi'nde gergeklestirilecek olan bu ¢alismada denizel
Alibonca Formasyonu’nun alt seviyeleri ve Ust seviyeleri ile Malatya Volkanitleriyle girik
durumda bulunan goél ¢okellerinden 6rnekleme yapilarak, her iki ¢okel grubunun mineraloji

ve jeokimyasi belirlenmesi amaglanmaktadir.



1.3.Cografik Konum

Calisma alan1 Malatya-Elazig arasinda Eski Arapgir (Malatya) ve Sihlar (Elazig)
koyleri arasinda, J40-c3 Malatya paftasi igerisnde yeralmaktadir (Sekill.l.). Calisma alanm
Elaz1g (Merkez)’e yaklasik 94 km (1 saat 53 dk) uzakliktadir. Kéyin iklimi karasal iklim etki

alani igerisindedir. Y6re ekonomisi tarim ve hayvanciliga baglidir.

KARADENIZ

EGE DENIZI

Tunceli
L ]

Carakaya Baraj 4
- ) r Golil

Malatya
-

Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritast

1.4.0nceki Calismalar

Giris boliimiinde belirtildigi gibi Dogu Anadolu’da Neojen yasl denizel
sedimanlar, volkanitler ve bunlarla arakatkili gl ve nehir sedimanlari mevcuttur (Sekil 1.2.).
Bu birimlerin stratigrafik, mineralojik 6zellikleri bir ¢ok ¢alismanin konusunu olusturmustur
(Sengor ve Yilmaz, 1987; Sungurlu ve dig., 1985; Turan ve Bingdl 1991, Ercan ve Asutay
1993). Malatya (Arapgir) - Elazig-Tunceli (Cemisgezek) dolaylarindaki ¢alismalarin bazilar
(Ercan ve Asutay, 1993; Kiiriim, 1994; Alparslan ve Terzioglu, 1996; Kiiriim ve Bingol,



1996) Neojen Volkanitleri’nin petrografik 6zelliklerini konu edinirken, bazilart (Turan ve
Bingodl, 1991,1992; Tirkmen, 1991; Aksoy ve dig.,1996) bu volkanitlerle arakatkili olan

Neojen birimlerin genel stratigrafik 6zelliklerini incelemistir.

Alt Miyosen denizel
Cikelleri

[:::]rEQEnﬁnuﬁrmne

1] 1000
L Ikm

KAF: Kuzey Anadols Fay Zonu

DAF: Dogu Anadolu Fay Zonu

ODFS: Ot Deniz Fay Sistemi

vvvvv

Sekil 1.2. Dogu Anadolu’da yer alan Neojen yasl denizel sedimanlar, volkanitler ve bunlarla arakatkili

26l ve nehir sedimanlarim gosterir harita (Tlrkmen ve Aksoy, 1998).

Ercan ve Asutay (1993) Malatya, Elaz1g, Tunceli, Bingdl ve Diyarbakir ¢evresinde
yaptiklar1 ¢aligmada volkanitlerin batiya dogru birbirini izleyen ii¢ farkli evrede olustuklarini
ileri surmektedir. Bolge volkanitlerinin ilk olarak Orta Miyosen’de Malatya cevresinde
olustugunu ileri siiren arastirmacilar, volkanolojik evrimin Ust Miyosen-Alt Pliyosen ‘de
Elaz1g, Tunceli, Bing6l Volkanit’lerinin olusumu ile devam ettigini ve Pliyo-Kuvaterner’de
Diyarbakir Volkanitleri’nin olusumu ile tamamlandigini belirtirler. Arastirmacilar, Malatya
Volkanitleri’nin bazalt, andezit, tif ve aglomeralar ile baslayip, dasitik lavlarla devam ettigini
ve faaliyetlerin bazaltik lavlarla sona erdigini belirtmektedir. Elazig Volkanitleri’nin yer yer
karasal ¢okellerle ardalanmali, bazaltik lav, tiif ve aglomeralardan olustugunu ileri siiren
aragtirmacilar, Tunceli ve Bingdl Volkanitleri’nin ise c¢ogunun bazaltik, yer yer de
trakiandezit ve andezit tiirde lav akintilari, tif ve aglomeralarla, Diyarbakir Volkanitleri’nin

de bazaltik lav akintilar1 ve ciliruf konileriyle temsil olundugunu belirtirler (Ktrim, 1999).



Tiirkmen ve Aksoy (1998) Arapgir, Cemisgezek ve Elazig yorelerinde olgiilen
stratigrafik kesitler ve yerel gozlemleri esas alarak, Neojen birimlerinin yayilimimi ve
ayrintili  stratigrafik-sedimantolojik  6zelliklerini ortaya koymustur. Arastirmacilar bu
incelemede en yasli Neojen birimini olusturan denizel karbonatlarin Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde ayni karakterle genis yanal devamlilik sundugunu, Erken Miyosen’de genis
alanlar kaplayan Neo-Tetis’in bu dénem sonunda kapandigii, Orta-Ust Miyosen’den
itibaren bolgedeki tektonik rejimin degisimine bagli olarak gelisen dag arasi havzalarda
nehir-gol ¢okellerinin olustugunu belirtmislerdir.  Akkoca ve Sagiroglu (2002, 2003, 2005),
Caybag civarinda, Akkoca ve dig. (2008) Elaz1g’in yakin glineyinde, Akkoca ve dig. (2007)
Agin civarinda inceleme konusu cokellerle ayni sekilde olusmus olan g6l ve nehir
sedimanlarinin mineraloji ve jeokimyasii inceleyerek bu havzalarda kalsit, dolomit,
aragonit, opal, kuvars, feldispat, kristobalit, jips, anhidrit ve agirlikli olarak smektit olmak
tizere smektit, illit, klorit, karmasik tabakali kil mineralleri (S-1, S-C), paligorskit, sepiyolit

kil mineralleri tespit etmislerdir.



2.GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda yaslhidan gence dogru Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas),

Alibonca Formasyonu (Alt Miyosen), Malatya Volkanitleri (Alt Miyosen?-Pliyosen) ve

bunlarla girik durumdaki golsel cokeller (Alt Miyosen?-Pliyosen) (Miyo-Pliyosen)

yiizeylemektedir (Sekil 2.1., 2.2.).
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Sekil 2.1. Calisma alaninin stratigrafik kesiti ( Tiirkmen ve dig., 1998 ).
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Sekil 2.2. Calisma alaninin jeolojik haritas1 (Kiirtim ve dig. 1999’dan sadelestirilerek)

2.1.Keban Metamorfitleri
2.1.1.Tamim

Inceleme alanindaki istifin temelini olusturan metamorfitler ilk defa Ozgil (1976 )
tarafindan Keban Metamorfitleri adiyla adlandirilmis ve Bati Toroslar’da gorilen Alanya
Birligi’ne dahil edilmistir. Ozgiil ve Tursucu (1984) Ovacik yoresinde yapmis olduklari
calismada Jura-Kretase yaslh kiregtaslarini da dahil ederek tiim metamorfik topluluga Keban

Birimi adin1 vermislerdir.



2.1.2.Dagilim ve Konum

Keban Metamorfitleri’nin blyik bir boliimiinii olusturan bdlgesel metamorfik kayaglar
genelde bolgenin temelini olusturmakla birlikte (Keban civari), yer yer Elazig Magmatitleri
Uzerine tektonik dokanakla geldigi yerler de vardir. Pertek civart ve Elazig-Keban yolu
tizerinde bu tektonik iliski agikca gozlenebilmektedir Elazig batisinda Meryem Dagi ve
Pulutlu Dagi ile Elazig-Keban karayolunun kuzeyinde kalan bdlgede Keban
Metamorfitleri’nin Elazig Magmatitleri’ne ait granitler tarafindan kesildikleri gézlenmektedir
Geng Tersiyer ¢okelleri Keban Metamorfitleri’ni agili uyumsuzlukla 6rterler (Klriim,1999).
Birim galisma alaninin giineydogu ve kuzeybati sinda ¢ok dar bir alanda gozlenmektedir
(Sekil 2.3.).

2.1.3.Litoloji ve Petrografi

Kipman (1981), Keban Metamorfitleri’ni esas yayilimii gosterdigi Keban gevresinde
mermerler, rekristalize kirectas1 - kalksist ve metakonglomera — Kkalkfillit olmak Uzere ¢
birime ayirip incelemistir. Kuvars-serizit sist, kalksist ve ince taneli metapelitlerle bunlar
icinde bulunan rekristalize kiregtasi blok ve bantlarindan olusan tabandaki rekristalize
kiregtasi-kalksistler, Keban mermeri adi verilen beyaz renkli, sert, masif ve karstik bosluklu
mermerlerden meydana gelir. Keban yoresinde bu mermerlerle alttaki sistler arasindaki iligki
tektoniktir. Keban Metamorfitleri yaygin bi¢imde boélgesel metamorfik kayaclarla temsil
edilmekle birlikte, Elazig Magmatitleri ile magmatik dokanak olusturdugu yerlerde kontak
metamorfik kayaclara da rastlanmaktadir. Formasyon inceleme alaninda karstik bosluklu

mermer ve az oranda sistlerden olusmaktadir (Sekil 2.3., Sekil 2.4.).



Sekil 2. 3. Keban Metamorfitleri ve tizerine uyumsuzlukla gelen Alibonca Formasyonu’ndan bir gériniim,

Demirgarik KOyl 3 km dogusu, Keban Baraj Golii kiyisi, Bakig yonii. glineyden kuzeye dogrudur.

2.1.4. Fosil Toplulugu ve Yas Tayini

Fosil igerigi bakimindan olduk¢a yoksun olan Keban Metamorfitleri’nin tabandaki
rekristalize kirectasi-Kalksistler igerisinde Glomospira, Ammodiscus ve Hemigordius
fosillerini bulan Kipman (1981) bu birime Permiyen yasini vermistir. Arastirmaci, stratigrafik
olarak en altta bulunan metakonglomera- kalkfillitlerin yasini1 da olasi olarak Triyas kabul
etmektedir ve biitiin metamorfik birim igin metamorfizma yas1 olarak da Jura —Alt Kretase’yi
Oonermistir. Akglil (1987) ise Keban Metamorfitleri’ni  metamorfizmanin, Elazig
Magmatitleri’ni olusturan yitime bagli olarak Ge¢ Kretase’de meydana geldigini kabul
etmektedir. Ozgiil ve Tursucu (1984 ) ise metamorfizma yasin1 Alt Maastrihtiyen olarak kabul

etmistir.

2.2.Alibonca Formasyonu
2.2.1.Tanim

Formasyon ilk defa Soyutiirk (1973) tarafindan Mus ili’nin kuzeybatisinda Alibonca
yoresinde denizel birimler tanimlanmistir. Bu tez kapsaminda kiregtagi ve marnlarla temsil
edilen birim Elaz1g, Arapgir ve Arguvan alaninda Alibonca Formasyonu ad1 ile incelenmistir
(Turan ve Bingdl, 1991; Kurim, 1994). Alpaslan ve Terzioglu (1996), inceleme alani ve

yakin ¢evresinde birimi Akaya Tepe Kirectasi olarak adlandirmistir. Bu tez calismasinda



Alibonca Formasyonu, olarak adlandirilan birimler Bing6l-Karliova ve Mus dolaylarindaki
Adilcevaz Kiregtast (Saroglu ve Yilmaz ,1986), Karayazi ve Tekman yoresindeki Hanesdiizii
Formasyonu (Erdogan, 1966) ve Hinis yoresindeki Glizelbaba kiregtasi ile (Sungurlu, 1967 ve
Tatuncl, 1967) stratigrafik yonden denestirilebilir.

2.2.2.Dagilim ve Konum

Birim Dogu Anadolu Bolgesinde oldukca genis yayilimhidir. En genis ve en iyi
yiizleklerini inceleme alaninin kuzeyinde kalan Keban, Agin, Cemisgezek ve Pertek
yorelerinde sunan formasyon, genellikle Keban Metamorfitleri ve yer yer de Elazig
Magmatitleri ve Kirkgecit Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelir. Inceleme alaninda
Permo-Triyas yasli Keban Metamorfitlerini acili uyumsuzlukla orter (Sekil 2.3.). Inceleme
alaninda Dibekli, Yedibag, Sihlar ve Modanli yorelerinde yayilim gostermektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2. 4. Malatya Volkanitleri (MV)gol ¢okellinin alt kesimlerinde Alibonca Formasyonu’un tifitli
seviyelerinden (Alb) bir gériniim, Yedibag 750m kuzeyi, Bakis yonii , dogudan batiya dogrudur.

2.2.3. Litoloji ve Petrografi

Birim genel olarak tabanda kalin tabakali ve yer yer masif yapili kirectaslari ile baslar,
iist diizeylerine dogru kumtasi ara seviyeleri iceren marnlara geger. Arguvan ve Cemisgezek
civarinda birimin tabaninda kirmizi renkli konglomeralar yer alir. Aliivyal yelpaze

fasiyeslerini  karakterize eden bu konglomeralar kiregtaslar1 ile yanal-diisey iliskilidir



(Tdrkmen ve Aksoy, 1998). Biriminin inceleme alanindaki litolojik 6zelliklerine bolim 4 °
de deginilecektir.

2.2.4. Petrojenez
Alibonca Fromasyonu’nun c¢okeldigi ortam baglangicta sig ve hareketli bir ortami
simgelemektedir. Bu ortam giderek derin ve sakin bir orta donlismiis ve bu ortamda tirbidik

akintilarla kumtasi-marn ardalanmali ¢okeller olusmustur (Kiirtim ve dig., 1999).

2.2.5. Fosil Toplulugu ve Yas

Turan, (1984) formasyona ait kiregtas1 dreklerinde Miogypsinoides sp., Miogypsina spp.,
Lepidocyclina sp., Amphistegina sp., Operculine sp. fosillerini, Perincek (1979) ise degisik
seviyelerden aldig1 6rneklerde Heterostegina sp., Robulus sp., Amphistagine sp., Miyogypsina
sp., Globorotalia robulus, Globorotalia cf. Nana, Globorotalia obesa, Globigerinoides trilobus,
Globigerina praebulloides, Globigerina venezaelena, Globigerina immaturus, Rotalia viennoti,

Catapidiax dicsimilis fosillerini bularak formasyona Alt Miyosen yasini vermislerdir.

2.3.Malatya Volkanitleri
2.3.1.Tanim

Birim bu adla ilk defa Ercan ve Asutay (1993) tarafindan tanimlanmistir. Birim, Glrer
(1994) tarafindan Hekimhan ve Hasancgelebi (Malatya) dolaylarinda Yamadag Formasyonu

adi altinda incelenmistir.

2.3.2.Dagihim ve Konum

Inceleme alaniin dogu kesiminde Arguvan ve Arapgir dolaylarinda yiizeyleyen bu
birim, tabaninda Alibonca Formasyonu ile gegislidir (Tiirkmen ve dig., 1998).Inceleme
alaninda Eskiarapgir, Karagez Dagi, Dibekli ve Yedibag civarinda yayilim gostermistir (Sekil
2.4.).

2.3.3.Litoloji ve Petrografi

Inceleme alaninda altta tiiflerle baslayip, tiif-camurtas1 ardalanmasiyla devam eden istif,
bazaltik lav akintilar1 ve en Ustte golsel ¢ortli kirectaslart ile sona erer. Bazaltik akintilari ile
ilgili bilgiler bu boliimde anlatilmis olup gol c¢okellerine ait bulgulara B6lim 4°de

degimnilecektir.



Inceleme alaninda volkanik kayaclarn petrografisi Kirim ve dig . (1999) tarafindan
incelenilmis olup, bu c¢alismada elde edilen veriler anlatilacaktir. Lav akintilarindan
petrografik incelemesi sonucunda bunlarin tamamen bazaltik bilesimde olup ve hemen bitin
kesitlerde kaya¢ esas olarak plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve daha az olarak da
ortopiroksen minerallerinden olusmaktadir. Ayrica zeolit, klorit, serpantin ve daha az olarak
da karbonatlagma ve serizitlesme tiirii alterasyon sonucu olusmus ikincil minerallerde
rastlanmaktadir (Kiirim ve dig ., 1999) .

Plajiyoklaslar degisik boyutlu, diizgiin prizmatik sekilli ve albit ikizli olup genellikle
zonlu yap1 gosterirler. Kirik ve ¢atlaklarin yogun olarak gelistigi plajiyoklaslarda bu zonlar
boyunca serizitlesme ve karbonatlagma tiirli alterasyonlar gozlenmektedir. Optik yontemle
plajiyoklaslarin andezin-labrador bilesiminde olduklar1 saptanmistir Piroksenler genellikle
yar1 Ozsekilli ve degisik tane boyutuna sahip olup, fenokristalleri plajiyoklas latalar ile
birlikte subofitik dokuyu olusturmaktadir. Piroksenlerde kloritlesme ve daha az olarak da
serpantinlesme tiirii alterasyonlar goriilmektedir. Iyi dilinimlenme gosteren kristallerde
Olcilen 37-44°’lik sénme agilarina gore klinopiroksenlerin ojit bilesimli oldugu belirlenmistir.
Olivin kristalleri degisik boyutlu olup, cogunlukla kirik ve ¢atlaklidir. Genellikle minerallerin
kenarlar1 boyunca iddingsitlesme, yer yer de kirik ve ¢atlaklar boyunca serpantinlesme izlenir.
Yapilan mikroskopik incelemeler sonucu esas olarak intersertal, intersertal+subofitik ve daha
az olarak da porfirik doku gosteren drneklerin olivinli bazalt oldugu saptanmistir Kirim ve
dig . (1999).

2.3.4. Jeokimya ve Petrojenez

Dogu Anadolu’da ii¢ volkanizma evresi ayirt edilmistir (Kuriim, 1994).
1.Zayif  alkali volkanizma; Neomagmatizmanin ilk aranleridir (Solhan
Volkanitleri).Mantonun sig sayilabilecek derinliginde kismi ergimesinden olusmustur.
2.Kalkalkalen volkanizma; Neomagmatizmanin yayginca gorillen bir orta driiniidiir.
Neotektonik donemde kita kabugunun kalinlastigi evrede alt kabuktan gelen malzemelerle
veya dogrudan bu magmanin tiriinidar.
3. Alkalen volkanizma; neomagmatizmanin yaygin son donem iriiniidiir. Gelisiminin
baslangi¢c doneminde kalkalkalen volkanizma ile tistlenmistir.

Inceleme alanindaki lav akintilarindan alinan 6rneklerde Kiiriim ve dig., (1999)
tarafindan yapilan calismada gerek petrografik gerekse jeokimyasal parametrelere gore
Malatya Volkanitleri’ne ait lav akintilarinin bazaltik bilesimde oldugu goriilmiistiir. Kirim ve

dig., (1999) kimyasal parametreler gore smiflandirarak jeoteknik ortami belirlemek igin



kullandiklar1 diyagramlarda volkanitlerin toleyitik 6zellikte oldugu ve magmanin ylizeye

cikarken kalin kitasal kabuk materyali ile bir miktar kirletilmis oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

2.3.5. Fosil Toplulugu ve Yas

Leo ve dig. (1974) yaptiklar1 radyometrik caligmalardan, ilk evresini temsil eden
bazaltik ve andezitik lavlar i¢in Orta Miyosen, ikinci evresini temsil eden dasitik lavlar igin
ise Orta-Ge¢ Miyosen yasini elde etmislerdir. Ayni1 arastirmacilar, son evreyi olusturan
bazaltik lavlarin ise iist Miyosen yashi oldugunu belirtmislerdir. Ercan ve Asutay (1993),
Malatya Volkanitleri adi altinda inceledikleri ayni birimin {i¢ farkli evrede olustugunu
savunurlar. Arastirmacilar ilk evrenin Orta Miyosen yasli son evrenin ise Ust Miyosen de
olustugunu ileri stirmiislerdir. Yal¢in ve dig. (1989), Yazihan-Malatya civarinda Malatya
volkanitlerinin alttaki litolojilerle iliskilerine gore yasmmin Erken Miyosen’e inebilecegini
belirtmiglerdir. Aym sekilde Inceleme alami icin de stratgrafik iliskilere gore Aksoy ve
Turkmen (1998) Alt Miyosen’de volkanizmanin baslama olasiligint yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
Calisma dort asamada gergeklestirilmigtir:
e Literatiir calismalari,
e Arazi ¢calismalari,
e Laboratuvar galigmalari,
e Sonuglarin degerlendirilmesi ve rapor yazimi.

3.1 Literatur ve Arazi Calismalar:

Literatlir caligmalar1 arazi calismalarindan once baglatilmis ve ¢aligmalarin her
asamasinda devam etmistir. Bu ¢alismada inceleme alani ve yakin ¢evresinin jeolojisini konu
alan ilgili rapor, makale, kitap vs. gibi ¢alismalar derlenilmistir. Ayrica havza olusuklari yerli
ve yabanci makalelerle birlikte tartisilmigtir. Arazi calismalarinda inceleme alanindaki
birimler makroskobik olarak incelenilmis, fotograflanmis, incelemenin konusu hedefi
dogrultusunda Bogiirlii ve Dibekli Dag kesitlerinden analizler icin 6rnekleme yapilmistir
(Sekil 4.1.).

3.2 Laboratuvar Calismalar

Inceleme alanindan alman Alibonca ve Malatya Volkanitleri birimlerinden alman
orneklerde 38 adet XRD, 18 kil fraksiyonu , 5 optik mikroskop, 25 6rnekte toplam kayac
jeokimyasal, 3 SEM analizleri yapilmistir. Ornekler mineralojik ve makroskobik 6zelliklerine
gore Alibonca Formasyonu karbonatli 6rnekler (Akk), Alibonca Formasyonuna ait tiifitler
(Alt), Malatya Volkanosedimalarina ait tiifitler (Mlt) olarak grupladirilmis ve incelenmistir.
Yapilan analizler ve oOrnek nolar1 (Tablo 1) verilmistir. Analiz yOntemleri asagida

anlatilmistir.



Tablo 1. Caligmada yapilan analizler ve 6rnek numaralari

Srnek No Optik XRD XRD SEM Kimyasal
Mikroskop Tumkayag Kil Frak. Analiz

Al + + +
A2 + +
A3 + + +
A5 + + +
A6 +
A7 + +
A9 + +

A10 + +

BD3 + +

BD5 + +

BD6 +

BD8 + +
BD9 +

BD10 + +

BD11 + + +

BD14 + + +

BD15 + +

BD16 + +

BD17 + + +

BD19 + +

BD22 + +

BD23 + + + + +

BD24 + +

BD29 + +
Dil + + +
Di2 + + +
Di6 + + +
Di7 + + +
Di8 + + + +
Di9 + + +
Dil0 + +

Dil1 +

Di12 + +
Di13 + + +
Dil4 + +

Dil5 + + +
Dil7 +

Di18 + +




3.2.1 Optik Mikroskop Ydntemleri

Optik mikroskop incelemeleri, F.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince Kesit
laboratuvarinda hazirlanan ince Kesitler iizerinde gergeklestirilmistir ve optik mikroskop
incelemeleri killi karbonatli ve tiifit 6rneklerine uygulanmistir. Kayaci olusturan bilesenler ve
bunlarin dokusal iliskileri tanimlanarak kaya¢ adlamalar1 yapilmistir. Incelemelerde James

Swift marka polarizan mikroskop kullanilmigtir.

3.2.2 XRD Cdézumleme Ydntemleri

XRD c¢oOzimlemeleri M.T.A. Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesinde (Ankara)
Rigaku D-MAXIII model X-Isinlari difraktometresinde (Anot: Cu Ko = 1.541871 A), Filtre:
Ni, Gerilim: 40 kV, Akim: 15mA, Gonyometre hizi TK 2 /dk.) ¢ekilmistir.

3.2.2.1. Tum Kaya¢ Cozumlemeleri
Calisma alaninda yer alan birimlerin mineralojik bilesimlerinin saptanmasi igin
tim kaya¢ X- isinlart difraksiyonu (XRD) ¢alismalar yapilmistir.

3.2.2.2. Kil Fraksiyonu Cozumlemeleri

Kil __Fraksiyonu Codzumlemeleri : Kil fraksiyonunun tiim kayag¢ igerisindeki diger

minerallerden ayrimlanmasini saglamak igin More ve Reynolds (1989), Giindogdu ve Yilmaz
(1984) tarafindan Onerilen kimyasal ¢Ozme, santrifijleme-dekantasyon-yikama ve
sedimantasyon-sifonlama santrifiijleme islemleri uygulanmistir. Bu uygulamaya baslamadan
once kayaca kirma ve dgiitme islemleri uygulanmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr
ornek 1 litrelik behere alinmig ve iizerine 100 ml saf su eklenerek asagidaki islem siras1 takip

edilmistir.

Kimyasal cézme: Kil ayirma islemi yapilirken kil dis1 minerallerin kimyasal ¢6zme yolu ile

atilmasi islemine denir. Karbonat minerallerinin atilmasi i¢in 1N’lik asetik asit kullanilir. 1-10
gr arasinda 10 p ogitilmiis 6rnek (tane boyu) 100 mlI’lik behere koyulur ve daha sonra
tizerine 40 ml 1N’lik asetik asit eklenir ve 30 dakika bekletilir. Ornek santrifiij tuplerine

alimir ve 2000 devirde 5 dakika siire ile santrifiijlenir ve siv1 ile 6rnek ayrilir. Bu isleme



karbonatlar atilincaya, bir baska ifade ile CO; gaz ¢ikist duruncaya kadar devam edilir (More
ve Reynolds, 1989). Ogiitme isleminde tane boyunun 10 p’nin altina diismemesine dzen
gosterilmistir. Ogiitme isleminden sonra 20-30 gr 6rnek 1 litrelik behere alinmis ve iizerine

100 ml saf su eklenerek asagidaki islem siras1 takip edilmistir.

Ordanik maddenin atilmasi: H20, (hidrojen peroksit) ile oksidasyon vasitasi ile saglanir.

Karbonatlarin atilmasi islemi uygulanmis ve minimum miktardaki saf su ile 100 ml’lik behere
alinmis olan 6rnek tizerine %30’luk H20, ’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 aliir ve 2000 devirde 5-10 dakika siire ile santrifujlenerek

ornek ile asitin ayrilmasi saglanir ve asitli siv1 atilir (More ve Reynolds, 1989).

Kararl siispansiyon_elde edilmesi: Y1ikama-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 ¢dker ve iistte yabanci katyon ve anyonlar1 (Ornegin Ca, Mg, ve Cl
gibi) iceren berrak kisim atilir. Bu islemin daha hizli yapilabilmesi i¢in santrifiijlemeden
yararlanilabilir. Kilin siispansiyonda kalmasini saglayan bazi 6zellikleri vardir. Bunlar; kilin
agirhigr (yer ¢ekimi etkisi) ve suyun kaldirma kuvveti, kilin yiizey yiikiiniin degeridir. Kilin
yiiksek ylizey yiikiine sahip olmasi durumunda topaklanma olmaz ve ¢6kme yavas olarak
gerceklesir. Kilin bu 6zelliginden yararlanilarak saf su ile karistirilir ve kum ve silt boyundaki
materyal kilden daha hizli ¢okeceginden tistte kalan killi kisim alinir ve altta kalan kisim
atilir. Sedimantasyon olarak tanimlanan bu islem birkac kez tekrarlanir. Istenilen kil boyutu
malzeme alinir.

XRD kil fraksiyonu (KF) ¢oziimlemeleri i¢in 4 adet cam lam iizerine sivama ile
yonlendirilmis ornekler hazirlanmis ve hazirlanan bu 6rneklerin normal (N), firinli (F) ve
etilen glikolli (EG) difraktogram ¢ekimleri yapilmistir. Normal g¢ekimler dogrudan lamla
yapilan ¢ekimlerdir. Firinli ¢ekimlerde, yonlenmis 6rnekler 300 ve 550 °C firinda 4 saat siire
ile brrakilmis ve daha sonra XRD ¢ekimine tabi tutulmustur. EG c¢ekiminde ise kil
minerallerinin gismesi saglanmistir. Bu amagcla lama sivanmis 6rnek etilen glikol buhari

bulunan desikatOrde 12 saat siire ile bekletildikten sonra XRD ¢ekimi yapilmistir.



3.2.3.1CP-AES ve ICP-MS Yontemleri

Calisma sahasindan derlenen volkanik kaya¢ drneginde ana, iz ve nadir toprak element
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 Coupled
plasma) Atomik Emisyon Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir
numunede bulunan elementler atomlastirma denilen islemle buhar halinde atomlarina
dontstiiriiliir ve daha sonra buhar i¢gindeki atomik tiirlerin emisyon 6l¢imu yapilir (Thompson
ve Walsh, 1983). Ana element analizleri i¢in 0.2 gr 6rnek 1.5 LiBO ’de eritilmis ve %5’lik
100 ml HNO i¢inde ¢ozilindiirtilmiistiir. Cihaza standartlar okutulduktan sonra 6rnekler analiz
edilmistir. Iz ve nadir toprak element (REE) analizleri ise indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle
Spektrometre (ICP-MS) yontemiyle 0.25 gr toz Ornek iizerinde gergeklestirilmistir. Bu
yontemin esasinda analiz edilecek numuneler atomlagtirilir ve iyonlastirilir ve kiitle/yiik
oranina gore ayrilan iyonlarm sayimu ile veri elde edilir (Jenner vd., 1990). Ornekler, karbon
igeriklerinin ugurulmasi i¢in 200°C’de 100 ml HCIO-HNO -HCI-HF ¢ozeltisinde gaz ¢ikist
sonlanincaya kadar bekletilmislerdir. Metalleri ¢6zmek amaciyla 10 ml kral suyu (HNO+HCI)

ile sulandirilarak seyreltildikten ve filtre edildikten sonra analiz edilmislerdir.

3.2.4. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Analizi

Bu incelemeler, Firat Universitesi Fizik Boliimii laboratuarinda gergeklestirilmistir.
JEOL JSM-840 A Model Taramali Elektron Mikroskobu (SEM: Scanning Electron
Mikroskope), 300.000 biiyiitmeli, 3.5 nm ayirma giicline, Tracor Marka TN-502 model
Enerji dagilimli X 1sinlari1 Mikroanaliz Spektrometresine (EDS: Energy Dispersive
Spektoremeter) 150 ev ayirma giicline sahiptir.

X 1sinlart Coziimleme Analizi sonuglarina gore secilen 6rnekler SEM incelemeleri
icin Oner (1996)’ya gore hazirlanmistir. Buna gore asagidaki islemler gergeklestirilmistir.
1-Orneklerin boyutlandiriimasi
2-Nem ve Hidrokarbondan arindirilmasi
3-Kaplanilmasi

Ik olarak ornekler yaklasik 0.5 cm® liik pargalara ayrilmistir. Kaplama
isleminde bu kiigiik parcalarin engebeli dogal yiizeyi altinla kaplanilmistir. Titiz bir
sekilde hazirlanan Ornekler, incelenilmek {izere elektron mikroskobu odacigina

konulmus, taranarak elde edilen goriintiiler yorumlanmistir.Boylece karbonatli kil



orneklerindeki onemli ana minerallerin sekil, bigim, boyut gibi morfolojik 6zellikleri
olasil mineral doniisiimleri ve diger bilesenlerle dokusal iligkilerin belirlemesine
calisilmistir. Minerolojik ya da kimyasal tanimlama gerektiginde EDS ile nokta, ¢izgi

ve alan analizleri yapilmistir.



4. INCELEME KONUSU STRATIGRAFIK KESITLERIN LITOLOJISI ve
PETROGRAFISI
4.1. Litoloji

Sahada Bogiirliidagr ve Dibekli Kesitlerinden 6rnekleme yapilmis olup bu kesitler

birbirinin yanal devami niteliginde oldugu anlagilmstir (Sekil 4.1. ).
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Sekil 4.1. Ornekleme yapilan a-Bogiirliidag b-Dibekli kesitlerinin litolojisi ve drnek alim yerleri.

Bogiirliildag kesitin tabanin1 Erken Miyosen yasli Alibonca Formasyonu olusturur (Sekil

4.1). Alibonca Formasyonu’nun alt diizeyleri diizgiin tabakali-kumlu kirectaslar ile



karakterize edilir. Bu kirectaglarini tiifit arakatkili kirmizi renkli killi kiregtaslar1 ve gri renkli
kumlu, karbonath kiltaglari, killi kumlu kiltasi, killi kiregtaslar1 izler. Tufitler ise en st
seviyelerde yer alir. Tiifitler agik sar1 ve kirli beyaz olup, yer yer organik malzemeli camurtasi
ara seviyeleri igerir. Bogiirlii Dag1 kesitinin iist seviyelerinde turba ara katkilar1 igermektedir
(Foto4 ). Bazaltik lav akintilar1 ise siyah renkli, masif, yer yer akma yapili ve boslukludur.
(Foto5 ).

Uzerine Lepidocyclina sp., Amphistegina sp., Textulariidae, Miliolidae ve Rotaliidae
gibi fosiller igeren tabakali kiregtaslar1 gelir. Bu kirectaglarinda belli diizeyler boyunca
Lamellibras yogunlagmalar1 izlenir. Istifin daha iist seviyelerini olusturan 50-60 m
kalinligindaki marnlar, tiifit diizeyleri iizerler.Bu tiifitleri 6rten masif kirectaglart Miogypsina
sp., Miogypsinoides sp., Borelis sp., Miliolidae, Textulariidae ve EKinid-pelesipod kavki
parcalar igerir. Daha iist diizeylere dogru marn ara seviyeleri igeren tiifitlere gecilir.

Erken Miyosen yasli Alibonca Formasyonunun iist diizeylerini olusturan Killi kirectasi-
ve tufitler Malatya Volkanitleri’ne ait bazaltik lav akintilar1 ve piroklastiklere geger. Malatya
Volkanitleri kumlu kiregtas1 ile baslar ve kalin tabakali tiifitlerle ardalanmali bazalt
seviyelerine geger. Istifin en Ust kesiminde ¢ortlii kiregtaslar: yeralir. Bu kiregtaslari killi kum
icerir. Taban1 Alibonca Formasyonu ile yanal —diisey iliskili olan bu volkanitli birim
(Malataya Volkanitleri) , iist seviyelere dogru bazalt-kirectas1 ardalanmasi ile temsil edilir. Bu
kiregtaslar1 kiiglik bosluklar ve kuruma bresleri igerir. S6zkonusu breslerin arasi ve kiiguk
bosluklar ¢ortle doldurulmustur.

Arapgir giineybatisindaki Yoncali (Arguvan) dolaylarinda ise Neojen ¢okellerinin tabant
gdzlenememistir. Istifin tabanin1 Erken Miyosen yasli Alibonca Formasyonu olusturur. Bu
formasyon alt diizeyleri kirmizi renkli, karasal kokenli konglomera ve kumtaslariyla
karakterize edilir. Bunlarin {izerinde yeralan kalin tabakali kirectaslar1 arasinda 15-10 cm
kalinliginda ¢ort bantlar1 ile, yer yerde ¢ort yumrularimin gelistigi gézlenir (Tlrkmen ve
dig.,1998). Istifin iist seviyelerine dogru bu yogun silisli diizeyler aniden kaybolur. Silisli
diizeyleri lizerleyen karbonatlarda Echinid ve Bryzoa ‘dan baska Archaias cf. Kirkukensis
Henson, Miliolidae Rotaliidae, Peneroplidae gibi bentik foraminiferlerin yogunlugu dikkat
ceker. Bu kiregtaslarinin iist seviyelerinde bunlarla gecisli oldukga kalin bazaltik lav akintilari
iceren piroklastikler yeralir.

Bu kesitte Alibonca Formasyonunu olusturan bentik foraminiferli, tabakali kiregtaslari
s1g deniz karbonatbantlarini1 temsil etmektedir.Gorir (1979), Karaisali kiregtaglarinda bentik
foraminiferlerin baskin oldugu benzer fasiyesleri, bank c¢okelleri olarak yorumlamistir.

Inceleme alanindaki Miliolidli diizeylerin bank igerisinde korunmus alanlarda diger bentik



foraminiferli duzeylerin ise bank 0nl ve c¢evresinde olustugu sdylenebilir (Davies 1970).
Ancak Demirgarik Koyii (Agin) cevresinde oldugu gibi bazi yiizeylemelerde bol alg ve
mercan fosilleri igeren kiregtaglar1 ise, resif fasiyesini karakterize ettigini, istifin {ist
seviyelerinde kirmiz1 gamurtasi ara Seviyeleri igeren tiifit ve marnlarin gézlenmesi ise ortamin

gittikge siglastigini ifade etmektedir.

(b)
Sekil 4.2. Ornek alinan a.Bogiirliidag b.Dibekli kesitlerinin fotografik goriintiisii ve dikme kesitleri.



Sekil 4. 3. Malatya Volkanitleri (MV) g6l ¢okelleri’nin tabaninda yer alan Alibonca Formasyonu (Alb) st
seviyelerinden bir goriiniis , Bogiirlii Dagi Kesiti, bakis yonii, Kuzeydogu.

Sekil 4.4. Malatya Volkanitleri gol ¢6kellerinin st seviyelerinde bazalt ve turba olusumlarindan bir gérinim ,

Bogiirlii Dagy, bakis yonii, Giineybati.



Sekil 4. 5. Bogiirlii Dagr kesiti ist seviyelerinde bazaltlardan goriiniim, bakis yonii, Kuzeydogu.



Tablo 2. Orneklerin makroskobik tanimlamalari

ORNEK | MAKROSKOBIK ORNEK | MAKROSKOBIK
LOKASYON NO TANIM LOKASYON NO TANIM
Gri renkli killi Beyazimsi rekli
Al karbonat A6 kumlu karbonat
Krem renkli Beyazimst —gri
A2 - A7 renkli kumlu
killi karbonat
karbonat
Krem renkli Gri renkli kumlu
A3 Killi karbonat A9-10 karbonat
Ad Beyazimsi tiif Di 1 Gri renkli tuf
Kirmizi renkli . Acik krem renkli tif
A5 karbonatli kumlu kil Di2
Sarimsi killi .
E Bd1 karbonat Di5 Agik krem renkli tiif
N
= BD 2-3- Gri renkli killi = Di 6 Gri renkli tuf
') 4-5-6 kumlu karbonat @
g Beyazimsi —gri —
renkli karbonatlt - . Beyazimsi gri renkli
= BDS kumlu kil = Di7 tiflli karbonat
=~ a2
;8 Beyazimsi killi " Beyazimsi gri renkli
’8 BD9 karbonat Di8 tufli karbonat
Beyazimsi gri e .
A Yesilimsi gri renkli
BD11 renkli, tufli Di9 tif
karbonat
Grimsi-beyazimsi . .
BD14 renkli tiif Dito | Beyazumsi gri renkli
tuflu karbonat
. Beyazimsi gri renkli
Grimsi-b Dil3 tufli karbonat
IMSI-beyazimst Dil4 Gri renkli tuf
BD29 renkli tif Yesilimsi eri ronkli
D|15,16,17 €51 lmStlU%I'l Ic 1
Di18 Gri renkli tif

4.2 .Petrografi

Piroklastikler Schmid (1981) smiflamasina gore tiiflii kumtasi (tiifit), Pettijohn (1957)

siniflamasina gore vitrik ve litik tiif olarak adlandirilmislardir. Epiklastik kayaglar, XRD

verileriyle beraber degerlendirilmis, Fiitchbauer (1970) ve Schmid (1981) simiflamasina gore

adlandirilmstir.




Alibonca Formasyonu killi kiregtaglarinin baglayict malzemesini kalsit, dolomit
ve kilden olusan matriks olusturmaktadir (4.6.). Tufit 6rnekleri litik ve vitrik tliften
olusmakta olup, vitrik tif kalsit, dolomit ve kilden olusan matriks igerisinde kuvars,
plajiyoklaz, biyotit  ana bilesenleri igerir (Sekil 4.7.). Litik tiifte ayrica yer yer
karbonat ve volkanik kayag¢ parcalart gozlenmektedir (Sekil 4.8.). Malatya volkanitleri
killi kiregtasi, vitrik ve litik tifit 6rnekleri Alibonca 6rneklerine benzemektedir, ancak

litik tiif 6zelligindeki kayaglarda bazaltik kayag pargalarina daha fazla rastlanilmaktadir.

Sekil 4. 6. Alibonca Formasyonu gol ¢okellerine ait killi kiregtaglarindan bir goriiniim, CN.,
Ornek No: A10

dpigte B ols FE, . .1 B S Y T T T dal B

Sekil 4. 7. Alibonca Formasyonuna ait vitrik tiif , CN,Ornek No: BD14



Sekill 4. 8. Alibonca litik tiif yuvarlak karbonat kayag parcalari(KKP), karbonatlagmus, altere
olmus plajiyoklas (plg), C.N., Ornek No: Di2

Sekil 4.9. Malatya Volkanitleri vitrik tif, koyu renkli camsi killi hamur matriks igerisinde
kiigiik plajiyoklas latalar1 (plg) , kuvars (beyaz Q), biyotit (Bi), opak mineraller (OPM) C.N., Ornek No:
Di13



4.3 XRD incelemeleri

4.3.1. Tum Kaya¢ Cozumlemeleri
Tum kayac ¢6ziimlemelerinde kullanilan minerallerin pik degerleri sekil 4.10. ve

4.11°de verilmistir. Feldspat 3.18 - 3.20 A° ve 3.22 A°, dolomit 2,89 A°, kalsit 3.04 A°,
kuvars 3.34 A°, daki pikleri, sulfur minerali olan pirit 1,63 A°, 1,91 A°, 2,21 A°, 2,42 A°

ile taninmagtir.
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Sekil 4. 10. Dibekli kesiti Dil5 6rnegi X- 1smnlar1 kirinim profilleri, Sm:Smektit, I:1llit, F:Feldispat,
Q:Kuvars, O:Opal, Ca:Kalsit, Do:Dolomit (Tim kayag, normal ¢cekim).
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Sekil 4. 11. Bogiirliidag kesiti BD29 6rnegi, X- 1sinlart kirmim profilleri F:Feldispat,
Q:Kuvars, Ca:Kalsit, Do:Dolomit , Pr:Pirit (Tlm kayag, normal ¢ekim).

Karbonat minerallerinin d(104) degerleri A (Milliman, 1974) tanimlanmalarma gére
3.025-3.032 arasinda olup diisiik Mg-kalsit olarak degerlendirilmistir. Ayrica Dil, Di6, Di7,
Di8, Dil0, Dill, Dil12, Dil13, BD16, BD29 o&rneklerinde birkag¢ pikin birlesmesiyle yansima
degerleri 2.94-2.96 A° arasinda degisim gosteren Mg kalsit mineraline ait piklere de
rastlanilmistir . XRD profillerinde dolomitin (104) yansimasi degerlerinin BD3, BD5, BD6,
BD10, BD11, BD16, BD17, BD19, BD22, BD23 6rneklerinde 2.882-2.891 arasinda oldugu
ve bilesimlerinin ideal dolomite uygun (Goldsmith ve Graf, 1958) oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen difraktogramlardan kil minerallerinin tanimlanmasi (001) yansimalari
Grim (1968), Brindley (1980), Velde (1985), Moore and Reynolds (1989)’a gore
degerlendirilerek, yari nicel yiizdeleri hesaplanmustir.

Killi karbonat ve tufit érneklerindeki baslica mineraller aritmetik ortalama esas
alindiginda Tablo3, Dibekli ve Bogiirliidagi kesitleri orneklerinin tiim kaya¢ mineralleri ve
ortalamalar1 Tablo 4 ve Sekil 4.12., Sekil 4.13.’de verilmektedir. Akk &rneklerinde sirasiyla
kalsit, kil, feldispat, kuvars, dolomit, opal varken Alt ve MIt 6rneklerinde feldispat, kil, kalsit,

opal, dolomit, kuvars mevcuttur.



Tablo 3. a. Dibekli kesiti drneklerinin tum kayac¢ mineralleri ve aritmetik ortalamalari

Ornek No Kaya¢ Ad1 Kil Feldisat Kuvars Kalsit Dolomit Opal Formasyon Ad1
A6 Kumlu kiregtast 3 2 3 93 2 - .
A7 Kumlu kirectasi - 5 6 83 6 - FO/T?L,\IA]?A%I\J(%?\,U
A9 Killi-kumlukiregtasi 30 14 4 45 4 3 KARBONATLI
A10 killikiregtasi 38 - 3 56 3 - (Akk)
Dil tafit 31 29 2 21 2 15
Di2 tafit 34 28 2 36 - -
Di6 tofit 20 51 2 9 11 7 FOARL,\IAi%hYI%/RI 0
Di7 tifit 36 36 3 8 4 13 (Alt)
Di8 tifit 35 29 3 21 2 10
Di9 tifit 47 11 3 34 - 5
Dil0 tfit 17 37 3 20 8 15
Dill tfit - 76 2 11 2 9
Dil2 tfit 33 26 2 19 3 17
Dil3 tifit - 36 3 32 4 25 MALATYA
Dil4 tufit 22 52 3 10 5 8 VOLKANITLERT
Di15 tufit 28 34 2 25 11 - (M9
Dil7 tafit - 25 6 65 4 -
Dil8 tafit 25 50 5 9 11 -
Ortalama 28,50 31,82 3,17 33,17 5,19 11,55
Tablo 3. b.Bogiirlidag: kesiti drneklerinin tum kayag¢ mineralleri ve aritmetik ortalamalari
Ornek No Kayag¢ Adi Kil Feldispat | Kuvars Kalsit Dolomit Opal Formasyon Adi
Al Killi-kumlukiregtasi 42 5 8 40 5 30
A2 Kumlu kirectasi - 8 12 78 2 -
A3 Kumlu kiregtagi - 7 11 74 8 15
A5 Karbonatl kumlukiltas 53 6 8 31 2 -
BD3 Killi-kumlukirectag 35 2 4 52 7 7
BD5 Killi-kumlukirectast 36 - 4 55 -0 13 ALIBONCA
BD6 Killi-kumlukiregtasi 18 5 4 67 6 10 FORMASYONU
BD8 Karbonatl kumlukiltas 50 9 5 36 - 5 (Al
BD9 killikirectas1 18 - 3 72 7 15
BD10 Krbonatlikumlukiltas 53 2 3 38 4 9
BD11 Killikumlukiregtas 33 2 3 52 10 17
BD14 tifit 40 15 4 20 8 25
BD15 tfit 42 12 3 33 5 8
BD16 tifit 32 35 6 21 6 -
BD17 tafit 42 16 4 31 7 -
BD19 tifit 11 60 2 26 -0 - MALATYA
BD22 tufit 17 58 2 11 10 11,55 | VOLKANITLERI
BD23 tufit 48 13 2 14 20 - (MID
BD24 tfit 42 40 5 8 5 -
BD29 tifit 39 44 1 5 4 -
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Sekil 4. 12 . Bogiirlii Dagi kesiti drneklerinin tim kayag¢ mineral dagilimlart




100 %

Feldispat
|| spal
Kil

Tum Kayag Minerolojis1 (%)
50 %
B Kalsit
Euvars

Opal
B Dolomit

Sekil 4. 13 . Dibekli kesiti 6rneklerinin tim kayag¢ mineral dagilimlart

s H
S
B = B 1 = 5 & - ©
BEg AA /f Z <= =
v
e)
52
0
vvvv.___l\.___l\...___l \_m\_nm\_mu_
o o» om ____\\_\ B
- \/ - \/ \I \.I \I \I
DRSS IS RO R _____
R _..|..._‘_~r\.‘|.._‘_\r\ Sy
u\ uvu vvvuv ST AT L\_u,« _ﬂu _
T Ul 1/\ /\
L AT SR [| Snenioess
g E)
2 2
ON = o alio s ol o2 o Sern
HMANEQ A A A A A AR a 568 8 848 o
NOASYIEOA THATLINVITOA VALVIVIN NNOASYWIOL VINOEIT
IV NHSOATIWN VLY O NHSOAIWN LTV




Tablo 4. a.Killi karbonat ve b.Tifit 6rneklerindeki minerallerin aritmetik ortalama miktarlari

a.

Killi kar

(AkK) Kil Feldisat Kuvars Kalsit Dolomit Opal
1 Al 24 32 16 24 4 -
2 A2 - 7 13 78 2 -
3 A3 - 5 11 81 3 -
4 A5 33 25 12 30 - -
5 A6 - - 3 95 2 -
6 A7 11 10 12 65 2 -
7 A9 32 2 4 55 3 4
8 Al0 25 - 4 67 4 -
9 Bd3 35 2 4 52 7 -

10 Bd5 41 - 3 51 5 -
11 Bd6 15 6 6 67 6 -
12 Bd8 39 12 3 46 - -
13 Bd9 - - 4 85 11 -
14 Bd10 53 1 3 38 5 -
15 Bd1l 36 2 2 55 7 -

Ortalama 31,2727 9,4545 5,20 59,27 5,54 4

b.

( A-Il-tl,JlUItl 9 Kil Feldisat Kuvars Kalsit Dolomit Opal
1 BD14 47 12 6 29 6 -
2 BD15 44 25 3 27 1 -
3 Bd16 33 36 4 21 - 6
4 Bd17 49 14 4 28 5 -
5 Bd19 11 60 2 25 2 -
6 Bd22 19 56 2 11 10 2
7 Bd23 48 17 2 14 16 3
8 Bd24 42 22 4 12 14 6
9 Bd29 39 47 1 3 3 7
10 D1 36 35 3 25 1 -
11 D2 30 23 4 37 6 -
12 D6 26 51 3 9 11 -
13 D8 35 29 3 19 2 12
14 D7 38 36 3 9 3 11
15 D9 43 12 3 32 5 5
16 D10 17 37 5 20 8 13
17 D11 5 50 6 25 2 8
18 D12 40 34 2 21 3 -
19 D13 - 47 5 44 4 -
10 D14 23 60 2 10 5 -

21 D15 33 13 2 29 11 12

22 D17 34 23 5 33 5 -

23 D18 24 54 3 12 7 -
Ortalama 31,64 33,61 3,35 23,26 5,86 7,73




4.3.2. Kil Fraksiyonu Coziimlemeleri

Inceleme alaninda 6rneklerin kil fraksiyonu incelemelerinde egemen kil minerali
smektit olup, bunu paligorskit, S-C ve illit izlemektedir (Tablo 4, sekil 4.15. ve sekil 4.16.).
Smektitler, kil fraksiyonu ¢ekimlerinde (001) en siddetli piki ile tayin edilmistir. Bu yansima
yuzeyine ait pikler 6rneklerde 14.5 A° - 15.5 A° arasindadir. Etilen glikol ile muamele sonucu
(001) yansmmast 17.01 A° A° ve 17.61 A° degere dogru kaymistir. Bununla birlikte daha
yiiksek 20 degerleri yoniinde 5.06 A°, 4.49 A°, 2.56A° daki pikler de simektit mineralinin
taninmasina yardimer olmustur Ayrica, ilk bazal refleksiyon olan (001) pikinin siddetli, genis
ve asimetrik olugundan bu mineralin kotii kristalize oldugu anlasilmaktadir (Hem ve Lind,
1974; Jones,1986). Smektit minerali (001) olan yansima degerlerine gore Ca tipi smektit
olarak belirlenmistir (Brindley ve Brown, 1980; Wilson, 1987, Moore ve Reynolds, 1997)
(Sekil 4.14. ). Paligorskitler 10.4 A° - 10.5 A®, illitler 10 A°-10.18 A° pikleri , S-C, 28-29 A°
arasindaki pikler ile tanimlanmis olup, ayrica bu minerallerin glikollii ve 1s1l ¢ekimlerdeki 20

degerleri yoniinde (001), (002), (003), (004) daki piklerine de rastlanilmistir ( Sekil 4.14. ).
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Sekil 4.14. Dibekli kesiti, Ornek No:Dil, X- isinlar1 kirimim profilleri Sm:Smektit, Pal: Paligorskit. Kil
Fraksiyonu normal ¢ekimi



Tablo 5. Orneklerin kil mineralleri ve aritmetik ortalamalari

Ornek No Sm il Pg S-C
Al 64 4 32 -
A2 - - - -
A3 - - - -
A5 50 - 50 -
A6 - - - -
A7 - - - -
A9 100 - - -

Al10 - - - -
BD3 60 - 40 -
BD5 89 3 8 -
BD6 - - - -
BDS8 - - - -
BD9 - - - -
BDO 71 - 19 10
BD11 79 - 16 5
BD14 - - - -
BD15 - - -
BD16 69 - 25 6
BD17 80 - 20 -
BD19 - - - -
BD22 - - - -
BD23 79 - 21 -
BD24 - - - -
BD29 - - - -
D1 68 - 17 15
D2 - - - -
D6 75 - 25
D7 74 - 17 9
D8 80 - 20 -
D9 89 11 - -
D10 88 - 12 -
D11 - - - -
D12 - - - -
D13 - - - -
D14 87 13 - -
D15 65 10 - 25
D17 - - - -
D18 - - - -
Ortalama | 75,94444 8,2 23 11,66667
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Sekil 4.15. Bogiirlii Dagi kesiti 6rneklerinin kil mineral dagilimlart
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Sekil 4.16. Dibekli kesiti 6rneklerinin kil mineral dagilimlari

4.3.3.Taramah Elektron Mikroskop (SEM)

Tablo 1’de goriildigi tizere A3, Di8, BD23 orneklerinde gergeklestirilen SEM
caligmalarinda XRD’de belirlenen submikroskobik minerallerin sekil, bi¢im ve boyut
gibi morfolojik 6zellikleri, olasil mineral degisimleri ve diger bilesenler olan dokusal
iliskiler belirlenmistir.

A3 tiifit 6rneginde karbonat minerallerinden dolomit, 6zsekilli altigen sfertilitler
seklinde gozlenmektedir (sekil 4.17.). Bu sfertlitler oldukca duzgln yuzeylere sahip
olup, buydklikleri 1-3 um arasinda degismekte ve gozeneklerde biyuyenlerin daha iri
olduklar1 goriillmektedir. Bunlarin 6zsekilli olmalar1 ideal bilesime ulagmis olmalarindan

kaynaklanmaktadir.



Bu 6rnekte karbonat kayaclarin bosluklarinda ve/veya baglayict malzemedeki 1-
3 um arasinda tipik trigonal simetriyle kolayca tanman genellikle bitisik yada ayr
bulunan kalsit kristallerine de rastlanilmistir. Yer yer biiyiik kristaller halinde ve kiguk
altigen levhalar halinde tebesirimsi kalsitik ¢amur niteliginde kalsit yiginlar1 da
g6zlenmektedir ( Sekil 4.17.).

BD23 ve Di8 orneginde smektitler kiymikli ve bosluklu volkanik cam iizerinde
bliylimiis, hiyaloklastlarin yiizeyini dolduran siingersi cornfleks doku gosteren kabarik
levhalar halinde veya agsi smektit levhalar1 ve yer yer kus tiiyii, gozenekli otijenik
smektit olusumlart gozlenmistir. Tlflerde smektit olusumu esnasinda meydana gelmis
olan kiiresel bozunmalar ve volkanik cam kiymiklari saptanmistir (Sekil 4.18., sekil 4.
19, sekil 4.20., sekil 4.21.).

Bunun disinda Di8 ve BD23 o6rneginde gerek volkanik cam Uzerinde (Sekil
4.21., Sekil 4.22.) gerekse dolomitler iizerinde gelismis lifsi ¢ubuksu paligorskite
rastlanilmistir (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.17. Giil sekilli dolomitler, yiiksek gdzenekli kalsit kristallerinin mozayigi , yapraks: smektitler
(Sm) yar1 6zsekilli ve altigen dolomit (Do), 6zsekilli otijenik kalsit kristalleri (Ca), 6rnek No: A3.



Sekil 4.18. Volkanik cam alterasyonu ile olusmus kus tityli smektit (Sm) ve dolomit sferdlitleri (Do), volkanik
cam kiymiklar1 (VCK) Ornek No: Di8
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Sekil 4.19. Dolomit iizerinde gelismis paligorskit lifleri (Pal) Ornek No: Di 8



Sekil 4.20. Volkanik camin alterasyonu ile gelismis otijenik bal petegi dokulu smektit olugumlari (Sm)
Orn No: BD23

WD 11.4mm 10:36:40

Sekil 4.21. Volkanik cam iizerinde gelismis otijenik smektitler (Sm) Orn No: Di8
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Sekil 4.23.Volkanik cam alterayonu ile geligmis otijenik paligorskitler (Pal) Orn : Di8



5.JEOKIMYA
Magmatik kayaclarin ana, iz ve nadir toprak elementleri kayaclarin bilesimleri ve

olustugu tektonik ortami aciklamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
smektitce zengin kayaclarin da ana, iz ve nadir toprak elementleri kayaglarin bilesimleri ve
olustugu tektonik ortami agiklamada sikca kullanilmaya baglanilmistir (Christidis ve dig.,
1995; Berry, 1999). Bu ¢alismada 25 adet tifit ve killi karbonatli kayaglardan segilen 6rnegin
jeokimyasal analizi yapilmistir (Tablo 6 a,b,c ). a <0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyon
analizleri yapilarak elementlerin birbirlerine gore davranislar1 boylece element dagilimlarinda
kil, karbonat ve aksesuar fazlarin rolii belirlenilmistir (Tablo7 ve 8). Ornekler mineralojik
bilesimlerine gore Alibonca killi karbonatli kaya¢ (Akk), Alibonca tif (Alt) ve Malatya
Volkanitleri gol ¢okelleri tif (MIt) olarak ayrilmis ve bunlarin ortalamalar1 karsilastirilarak

element dagilimlar1 yorumlanmaya caligilmistir.

Tablo 6. Orneklerin a:Ana Oksit (%), b:iz element (ppm), c:REE (ppm)) tiimkayag jeokimyasal analiz sonuglari

a.
Sio2 ARRO3 | Fe203 g Cal Maz20 K20 TioZ P205 tinQ Cr203 LOI Sum
g o o % g o o g g o o g g

A 36,76 955 4,58 2,64 20,05 033 1449 04 0,06 0.06 0,032 235 99,86
A 26,52 571 282 15 31,79 054 0.1 032 0,05 017 0,026 2897 995
A3 2872 587 247 1,36 31,18 065 067 028 0,04 0,16 0,025 286 99,91
A5 44,07 10,85 533 3a 13,66 0.2 19 0.58 0,05 0.06 0.04 198 99,83
AT 2738 697 3.05 2,15 26,66 04 081 032 0,07 012 0.03 298 99,82
B3 30 8,14 4,359 387 2398 047 121 0.44 0.1 0.06 0,031 27 99,81
BO11 26,56 732 4 46 4,21 g 021 1,35 037 0.1 0.05 0.03 29,2 99,77
ED14 40,54 99 343 4,35 16,08 078 146 038 0,11 0,06 0,042 218 935
BD15 4381 10,29 379 4,15 14,32 1 127 047 0,11 0.05 003 193 935
BD17 38,83 954 343 3.78 18,69 1,14 115 0.44 0,08 0,06 0,033 25 99,83
BD19 39,3 " 256 2,05 2153 233 03 035 0,06 0.09 0,027 195 99,85
BDZ22 40,23 10,76 4 46 6,35 13,71 1 152 045 0,08 0.08 0,021 21,1 99,78
BDZ3 37 9 193 298 4,55 15,44 229 103 041 0,07 009 0,021 20,1 99,73
BD24 47 15,86 8.46 318 702 213 119 127 0,15 0.04 0,036 134 99,84
B029 47,84 14,23 10,29 233 3,84 2,16 051 127 0,14 0.06 0,034 12,1 99,86
on 35,33 10,72 284 3,16 19,65 1.4 082 0.44 0,07 0.04 0,022 223 99,85
D2 31,29 942 24 215 26,01 159 081 034 0,07 002 0014 28 99,85
DI6 56,42 19,71 358 215 5,21 427 126 054 0,08 003 0,011 5] 99,85
o7 52,24 15,94 3.84 2.75 9,41 3.04 134 065 0,12 003 0,022 104 99,83
Dig 4233 12,15 4 292 15,89 1.7 125 052 0,08 0.05 0,023 1849 99,85
0]z 36,69 817 3.85 2.79 2123 097 121 042 0,08 0.05 0,021 234 99,86
Dz 44,45 13,83 34 237 158 28 1,08 048 0.1 003 0,023 158 99,84
D13 3747 13,15 171 1,03 2389 329 061 026 0,05 013 0,009 183 99,83
D& 36,21 10,93 3.3 4,34 19,54 182 1,08 0.43 0,07 0,05 0012 22 99,79
DI1s 51,67 17,14 417 3,11 9 349 1,19 064 0.1 0,04 0,015 82 99,81
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0,2
<0,1
0,1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,1
0,3
0,1
<0,1
<0,1
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
<0,1
0,1
0,2

Ag

ppm
0,1

<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Au
ppm
0,5
1.2
0,7
15
<0,5
2,1
1,8
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,5
<0,5
0,8
<0,5
0,5
<0,5
<0,5
0,6
<0,5
0,5
<0,5

Hg
ppm
0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,01

Ti
ppm
0,1
0,2
0,1
<0.1
0,2
<0.1
0,2
0,2
0,2
03
0,2
0,2
0,2
0,1
<0.1
0,1
0,2
0,2
0,2
03
0,2
0,2
0,2
<0.1
0,2
0,2

Se

ppm
0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
0,6

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5



Al

AT
(=]0s]
BO11
BD14
BD15
BD17
BD19
BD22
BLZ3
BD24
BD23
DI
D2
DIg
DI7
DIg
D3
DIz
D13
Dis
DIg

La
ppm

163
12
102
169
134
114
"r
128
135
143

155
126
138

144
108
146
153
147
129
143
i
135
157

Ce
ppm

325
28
217
345

228
222
245
288
289
2778
342
243
33,1
241
287
27
304
328

25
304
2158
2558
35,1

Pr
ppm

386
253

295
2 66

297
321
321
317
365
275
351
261
321

346
377
349
305
339
234

358
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Si02

Si02

Al203
Fe2O3
hig O
Cald
Ma20
K20
T2
P25
fn O
Cr2io3

1
05933217
0525179
0361121

-0,28075

063355
0,566502
0635673
0661773
-0,18523
0257057

Al203

1
0455376
0227547
-0,41254
0,553307
0,397 457
0630578
0633785

-0,29503
0011153

MNd Sm Eu
[ddul ppm ppm
152 286 0,76
111 235 052
o7 209 053
145 31 0,75
5 2 05
g 207 057
n0z2 192 0,43
o7 228 0 56
124 237 053
13 242 054
118 229 0,32
141 254 053
1nos 214 0,36
151 304 112
115 2F9 1,04
125 234 075
10 195 053
1473 254 132
151 3,09 1,08
138 273 037
12 246 o7
133 272 1,0
g3 192 1,01
113 238 0,34
161 334 129
Fe2(03 hlg
1
0,316279 1
-0,28197  -0,03551
0086062 -0,10865
0317991 0701738
0940631 02165981
0743573 0435127
01535 -0,17626
0591693 0,387379

Gd
ppm

259

234
268
193
196
192
228
219
218
228
248
219
311
311

185
254
279
262
243
254
203
231
294

Cald

1
-0,36428
-0,04511
-0,41978
-0,31518
0635011
0176334

Th Dy Hao
ppm ppm ppm
051 25 051
0,44 237 051
04 239 0,43
0,43 207 056
032 173 0,36
0,33 194 oM
0,33 1,33 0,33
0.4 2107 047
0,33 197 0,41
037 199 0,39
037 202 0.4
0.4 22 0,42
0,34 139 037
056 322 057
054 329 054
0,35 183 0,33
0,23 1,59 03
0.4 21 0,35
0.4 219 0.4
o4 23 045
0,33 214 044
041 222 0,43
0,34 139 0,33
0,33 207 0,42
0,45 246 0,45
Maz0 K20
1

-0 03601 1
0331867 026663
0,344523 0369727

-019048 0 -0 20077

-0 40518

TiozZ

1
0,791273
-0,23381

Tm Yb
ppm ppm
0,26 172
022 147
023 143
027 154
0,17 109
0,18 1,15
0,17 107
021 135
0,17 116
0,18 113
0,18 108
0,18 119
0,18 091
029 185
028 155
0,16 094
0,12 076
0,14 053
0,16 096
02 125
0,19 121
0,18 11
0,17 1.1
0,17 11
0,18 108

P25 b

1
-0,36503

Lu
ppm

027
023
022
025
017
0,17
0,17
021
017
0,18
0,16
0,18
0,14
029
025
0,14
0,11
0,13
015
0,18
0,18
0,16
0,17
017
0,16

1

0521863 0430325 0453037 0,155631

Cr203

1




Ni Sc |[Ba [Co |Cs |Ga |Hf [Nb |RD[Sr |Ta |Th |U v Wy Cu [Pb [zn |Ni As  [Pr N [Sm [Eu |Gd |Tb [Dy {Ho [Er [Tm |Yb |l
Ni 1]
Sc | 0375649) 1
Ba | 0197804 17029 1]
Co | 0,543808| 0,949099] -0,00898 1
Cs | 0388754 037524 -0,0398] 0316446 1
(Ga | -0,368890| 0,333088| -0,1422| 0,136831| 0,283869 1
Hf | 0,007176| 0431507 0,154335) 0,344422| 053696 0,602838 1
Nb | 0576327| 041305 0,363212] 0,487968| 0,471522| 0,247207 0,659384 1]
Rb | 0,241437| -0,00213] 0,199743) 0,023426| 0,525015| 0,311138| 064135 0,735422 1
St |-0,170550] -0,33086| -0,1513| -0,36091 0,002162| 0,245902] -0,16844| -0,25816] 0,129429) 1
Ta | 0,358034| 0,269958| 0,235192| 0,323525 0,516375| 0,342188] 0,648197| 0,867943| 0,832584| -0,06908 1]
Th | 0.174538| -0,05158| 0,30546| 0,020355) 0,414655| 0,202678] 0586321 0,706354 0,871749| -0,03143) 0855802 1
U [-0065710 018175] -0,12304 0,168791] -0,27538| 0,14418| -0,20002| -0,16222| -0,23776| 0,202182| -0,11583] -0,29275 1]
V| 0502215| 0,927735| -0,12574| 0,947313] 0,266297| 0,208577) 0,413393| 0,556592] 0,125562| -0,32263] 0400936 0,102273) 0203111 1]
W | 0.450332| 0,221294] 0200518 0308251 0,289363) -0,13089| 0,323966| 0,651769| 0,64637| -0,3087] 0,690572] 0,636797| 0,006738| 0,388257 1
7r | 0,297740| 0,480727| 0163044 0381699] 0555121 0,652473| 0,969761| 0,672212| 0,592893| -0,15576] 0,623252] 0,534499| -0,16281| 0,448478 0,263009 1
Y | 0489804| 0,653701| -0,08915| 0,681321 0,161331] -0,18826] 0,175675| 0,356573 -0,10836| -0,65798| 0,167373| -0,1242] 0,034851| 0,680963] 0,330374| 0,196642) 1
CU | 0500746| 0,940481| -0,14916| 0,934063| 0,38563] 0,16006] 0,314877| 0.414776| -007272| -0,39557| 0,208075| -0,11567| 0,118996| 0,86262| 019347| 03674 0,75399) 1
Ph | 0436511 -0,1258 0,116786| 0,014131] 0,42643| -0,1824| 0,205165| 0,54655| 0,658492|  0,0205| 0,649879] 0,748393| -0,22822] 0,090626| 0,539846| 0,17238 0116656 -0,05791 ]
Zn | 0802031 0,60778 -0,12099| 0,631894| 0,657238] 0,111031] 0,354621 0,658334| 0,39223] -0,05035| 0,532717) 0,253105| -0,12332] 0,628282| 0,396937| 0,38091| 0,516228] 0,689972| 0,382309) 1
Ni | 0990301 0399369| 0,19018] 0,554932| 0,365687| 0,36201 0012693 0560699 0,191769] -0,21396| 0,311776| 0,106131| 007302 0505261 0403434|  0,0378| 0,538156| 0542191 0,387552] 0807537, 1]
As | 0,260508| 0,672452| -0,01821] 0,734969| -0,2549| -0,1006] 0,150408| 0,300109| -0,17002| -0,57955| 0,068158| -0,11876] 0,236942| 0,77336| 0255732 0,153757) 0,705658| 0,659514| -0,04977| 0,18564] 0,295511 1
Pr | 0oriat0f 025534| -0,04889 0‘247368| 0,033357| 0,212595] -0,09202| 0,223175 0,069023| -0,14948] 0,351254| 0,062276| 0,246085| 0,24411) 0,320499| -0,09717| 0,2621| 0,285232] -0,02158| 0,180314] 0,078167| 0,217341] 1
Nd | 0048725 0,289568 -0‘07555| 0,284548| -0,04048] 0,190626| -0,10657| 0,169158] -0,00913| -0,09879| (0,29045| -0,02147| 0,231237| 0,281852| 0,296698| -0,13164] 0,205208| 0,320421| -0,09064] 0,186821| 0,062554| 0,253962| 0,954103 ]
Sm | -003725| 0,312925| -0,20189| 0,253252] 0,042674| 0,347011] 0,051806| 0,222784| 0,13146| -0,10123] 0,338643| 0,002982] 0,114229| 0,311067] 0,320475| 0,019671 0,278634| 0,200018| -0,03859| 0,216879] -0,02647| 0,225131| 0,867452| 0,924257) 1]
Eu | -030187| 0435693 -0,15585) 0,290419| 0,107567| 0,620252 0,443012] 0,157509] 0,276347) 0,055394| 0,296066 0,148856| 0,05%021 0,357952] 0,255996)| 0.408072| 0,077336| 0,24452| -0,15553| 0,07674 -0,29033] 0,183189| 0,402848| 0,50391] 0,662229) 1
Gd | -0,16754| 0,223099| -0,25927] 0122974 -0,01099] 0,367834| 0,095234| 0,156397| 0,06025| -0,0869] 0,232541] -0,00234| -0,00211| 0,207634f 0,114832] 0,068722] 0,273911| 0,193449| -0,20003| 0,1428| -0,13909] 0,165111] 0,627258| 0,740938| 088226 0,627331 1
Th | 012868 0,11009| -020798| 0,044196| -0,09466| 0,23976| 0,045004| 0,174729| 0,013777| -0,08308| 0,143214] -0,03524| -0,04913| 0,166435| 0,05246] 0,027239) 0,253506] 0,119415| -0,10321 0,201917| -0,09811 0,189061] 0482003 0,59908| 0,745985| 0,419124| 0,929846 1
Dy | 0,0753| 0,101211] -0,17485| 0,033293] -0,05501| 0,233131] 0,091694| 0,221121] 0,042464| -007552| 0,151726 -0,02259| -0,09197| 0,163787| 0,034463|  0,0804| 0,271867| 0,112624| -0,06193] 0,148821| -0,04292] 0,156865| 0,375043| 0,501219| 0,664299] 0,376526| 0,895781| 0,98357 1]
Ho | 0,03342] -003335) -0,13717| -007131] -0,04597| 0,083629 (0,02565 0,198521| 0,023981 -0,11254] 0,004136| -0,01454] -0,19794| 0,043685| -0,01127| 0,004462| 227622 0,022365| -0,01828] 0,119725| 0,000965] 0,084297] 0,265023| 0,365497| 0,512011] 0,170564| 0,79036] 0937458 0,960932) 1
Er | 0013t6] -006779) -0,03492| -0,07048| -0,07271| 0,015068] 0,011364| 0,25067| 0,004542| -0,14416] 0,088979| 0,006418] -0,17636| 0,034118] -0,00719| -0,00579] 0,211724f -0,00066] -0,02330| 0,069459] 0,014232] 0,115775| 0,257336| 0,345025| 0,466242] 0076365 0.707968| 0,902168] 0,923509| 0,979717] 1
Tm | 0019329| -0,0867| -0,0394 -0,07319| -0,03775| 0,028836] 0,025112| 0,226666| 0,006264 -0,1313) 0,085467 -0.02149| -0‘23188| o‘oaoegel -0,06761| 0,022265] 0,238029| 0,014867| 0,002587| 0,10805 0,052348| 0,086414| 0,210491| 0,293007] 0,414603| 0,041097 o,emosl 0,873092| 0,913283] 0,970323| 0,983923 ]
Yb | 0024837] -0,10654] -0,4883 -0,10265| 003037 -0,0543) -0,02361| 0,191022] -0,02449| -0,16282] 0,044173 -0.04498| -0‘20298| -o,oogssl 004697 -0,0334] 0,223339] -0,00884| -0,02984] 0077935 0,05799B| 0082827 0,196515] 0,266331 0,361936] -0,04815 0.621118| 0,84306| 0,86981 0,960412) 0‘983223| 0980859 1
Lu | 003s186| -0.11508 »0‘02615| -0,09302| 0525015| -0,09486] -0,03325| 0,199207 -o,oomsl -0,15742| 0,05975 -0.027z7| -0‘18632| 0‘009143| -0,01349| -0,04362] 0,232799| -0,02514| -0,00169) 0‘056791| 0,066016| 0,113434{ 0,182012] 0255396 0,342806] -0,05328 o,sosssl 0‘831181| 0856781 0,04949 0‘97e7za| 0.970971| 0993435 1
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5.1 Ana Element Dagilimu

Tablo 6 (a) Ana oksit element korelasyon analizleri goriilmektedir. Sekil 5.1.” de ise 6nemli
korelasyon grafikleri gorulmektedir.
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Sekil 5.1. Ana oksit elementlerle bazi elementlerin 6nemli korelasyonlari

Inceleme alaninda SiO; miktar: tiim kayag 6rneklerinde % 56,42-26,52 arasindadir ve
MnO ve CaO disinda diger major oksitlerle pozitif korelasyon géstermektedir (Tablo 6a ).
Silis elementi tum kayac Orneklerinde esas silikat mineralleri olan kuvars, feldispat ve Kil
mineralleri, olivin, piroksen, mika, hornblend ve zirkon gibi aksesuar minerallerden
gelmektedir. (Hall, 1996). MIt ve Alt grup 6rneklerinde benzer olmakla birlikte Akk



orneklerinde nispi olarak diisiik olmasi bu 6rneklerdeki karbonat minerallerinin nisbi
yiiksekliginden ve seyreltme etkisinden (dillution effect) kaynaklandig: diistiniilmektedir..

Al;O3 yuzdesi % 5,67-9,71 arasinda degismektedir. Al,O3 miktarmin Al, A2 ve A7
kumlu kiregtas1 orneklerinde diisiik olmasi bu drneklerde karbonat mineralinin fazla miktarda
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Al miktar1 genellikle kil, feldispat ve mika (biyotit ve
muskovit) minerallerine baghdir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001). Tablo 6a ‘dan
goruldiigii tizere Al-Ti ve Al-Na arasinda kuvvetli pozitif korelasyon s6z konusudur. Bu
pozitif iligki 6zellikle Na elementinin aliiminosilikatlara bagl oldugunu ifade etmektedir. Al
ile Ca elementinin negatif korelasyon gdstermesi, Al’ un feldispat ve kil minerallerine, Ca’
un karbonata agirlikli olarak bagli oldugunu silikat-karbonat ayrimini isaret etmektedir.
(Tablo 6a)

Fe O3 miktar1 Orneklerde %1,71-10,29 arasinda degismektedir. Fe, Al elementine
benzer sekilde mika (biyotit) ve olivin, piroksen, amfibol (hornblend) gibi ferromagnezyen
minerallerde ve bunlarin alterasyonu sonucu olusan aliiminyumsilikatlarda, ayrica Fe-oksit
minerallerinde (hematit) bulunabilmektedir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001). Fe ile
Co elementleri pozitif iliskisi bu iki elementin mineralde yerdegistirme Ozelliginden
kaynaklanmaktadir (Mason and Moore, 1982Dabard, 1990;). Fe ve TiO; clementleri arasinda
pozitif korelasyon bazik bir kaynagin gostergesidir .

MgO miktar1 % 1,03-10,29 arasinda tespit edilmistir. BD22 bazalt seviyeleri
arasindan alinan ve bazaltik kayag¢ parcalari iceren  Ornekte rastlamilmistir. Bu element
dolomit, mika ve kil minerallerinde 6zellikle olivin, piroksen, mika (biyotit), amfibol
(hornblend) minerallerinde bulunmasi (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001) bunu
aciklar, olivin, piroksen veya alterasyon lriinlerinin girdisi bu elementin yiiksek ¢ikmasina
neden olmustur.

CaO miktar1 tim kaya¢ oOrneklerinde %6,21-31,79 arasindadir. En fazla degerler
karbonatca zengin Akk orneklerinde tespit edilmistir. Ca elementi kalsit mineralinde, az
miktarda kil minerallerinde bulunabilmekte ayrica feldispat, klinopiroksen, hornblend ve
apatit minerallerinde gozlenebilmektedir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001).Analiz
edilen 6rneklerde CaO ile REE arasindaki negatif korelasyon ve Ca elementinin agirlikli
olarak kalsite bagliligini, karbonat-silikat ayrimligint ortaya koymaktadir. Sr elementi Ca
elementi gibi feldispat, killer (smektitlerde) ve karbonatlarda bulunabilmekte (Hall, 1996;
Brindley and Brown, 1980), volkanik-magmatik kokenli malzemeye de bagl olabilmektedir
(Bellon et. al., 1994, Langmuir, 1998). Sr ile MgO, Al,O; ve Na,O arasindaki pozitif

korelasyon Sr “un feldispat, killer ve karbonatlarla iligkili olabilecegini yansitmaktadir (Sekil



5.1.e). Kalsit minerali Sr igerigi agisindan dnemli olmasina ragmen Yyiksek miktarda kalsit
iceren Akk orneklerinde Sr elementinin tiifitlere gore diisik olmasi da bu elementin
magmatik kaynakli oldugunu ve magmatik ayrigsim tirtinii killere bagliligin1 gosteren bir bagka
veridir.

Orneklerde Na,O miktar1 % 0,20-4,27 arasinda degismektedir. En diisiik miktar
karbonatca zengin Akk orneklerinde belirlenmis olup, kil mineralleri feldispat, klinopiroksen
ve hornblend minerallerinde de gdzlenebilmektedir (Hall, 1996, Best and Christiansen, 2001).
Na, Ca elementi ile negatif iliski gosterirken, Si, Al elementleriyle pozitif korelasyon
gOstermektedir ve bu da bu elementin agirlikli olarak feldispat ve kil mineralleri ile iligkisini
yansitir.

Tum kayag orneklerinde K,O miktarlar1 % 0,51-1,90 arasindadir. K elementi feldispat
ve kil minerallerinden ise 6zellikle illitin yapisinda bulunmaktadir (Hall, 1996). Al, Si, Naile
pozitif korelasyonu olmasi illit ve feldispat minerallerindeki birlikteligi yansitir. A1-A5
orneklerinde yiiksek karbonat igerigine ragmen K,O miktarlarinin yiiksek olmasi bu
elementin detritik 6zelliginin de 6nemli oldugunu, tabandaki metamorfitlerden detritik illit
minerali gelmis olabilecegini yansitir.

TiO, miktar1 orneklerde 0,26-1,27 arasinda olup feldispat, kil ve mika (biyotit) gibi
minerallerde (Brindley and Brown, 1980), bulunabilmekte, piroksen, epidot gibi litik
tanelerden olusan volkanik malzemeyi de yansitmakta (Bhatia and Crook, 1986), titanit ve
rutil gibi agir minerallerde bulunabilmektedir (Dabard 1990). Ti elementinin Mg, Co ile
yuksek pozitif korelasyonu ferromagnezyum minerallerindeki birlikteligi yansitir.

P,Os elementi tim kayac drneklerinde %0,04-0,15 arasindadir. Bu element genellikle
apatit minerallerinde ve fosil kavkilarinda gézlenmektedir (Hall, 1996, Tucker, 2001, Fuiji,
1991). P elementi Si, Al, Fe, Mg, Na, Ti elementleri ile pozitif iliski gosterirken, Ca ile
negatif iliski géstermesi bu elementin agirlikli olarak apatit mineraline bagliligini, apatitin de
alterasyon sirasinda fillosilikatlardan  ayrilmadigini gosterir. P ve Fe ile Ti pozitif
korelasyonu apatit ve Fe-Ti oksitlerin ayrimlagmadigini ve beraberligini yansitir.

Orneklerde Mn miktarlar1 0,02 ile 0,17 ppm arasinda degisir ve en yiksek A1-A3
orneklerinde tespit edilmistir. Feldispat, kil ve mika gibi minerallerin yani sira oksit -
hidroksitli, siilfidli ve karbonatli bilesenlere ve olivin, Klinopiroksen, mika ve apatit gibi
minerallerde bulunabilmektedir (Hall, 1996; Brindley and Brown, 1980). Mn elementi Si, Al,
Fe, Mg, Na, K, Ti, P ile negatif Ca ile pozitif iliski gostermektedir. Karbonatlarda dolomit

mineralinde Mn zenginlesmesi s6z konusu olabilmektedir (Govett, 1985; Weaver and



Pollard, 1973; Brindley and Brown, 1980). Bu da fillosilikat apatitten ¢ok karbonatlara bagl
oldugunu gostermektedir.

Cry03 miktan tiim kaya¢ orneklerinde %0.025-0.03 arasinda degismektedir. Cr+3
elementi Fe elementinin yerine gecebilmekte, ferromagnezyenve minerallerden 6zellikle
piroksen, olivin, hornblend ve mika (biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Hall, 1996, Best
and Christiansen, 2001). Cr ve Ni elementleri uyumlu oldugundan ferromagnezyen
minerallerin yapisina girer ve ultramafik kaynak kayaclarin kimyasal bozunmasi sonucunda
serbestlesir.Hareketliligi az oldugundan bozunma iiriiniinde kalir (Wronkiewicz and Condie,

1989). CaO ile degismeyip NaO ile negatif korele olmasi, onun disinda tiim elementlerle

pozitif korele olmas1 mafik bir kaynak kayaca bagli oldugunu gosterir.
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5.2. iz elementler
Tablo 8’de elementler aras1 korelasyon analizi gorilmektedir. Ba miktar1 118-615

ppm arasindadir. Ba™ elementi K ile yer degistirerek feldispat, biyotit yapisinda
bulunabilmektedir (Hall, 1996; Best ve Christiansen, 2001). Diger major oksitlerle korelasyon
gostermeyip sadece KO ile pozitif korelasyonu bu 6zelligi yansitmaktadir. Ayrica REE’ lerle
zay1f pozitif iligki gostermesi, major oksitlerle korelasyon géstermemesi ve 06zellikle A5 ve
A7 Alibonca Formasyonu’nun tabanindan alinan 6rneklerde yiiksek oranlarda rastlanilmasi
Ba elementinin organik madeye de bagli olabilecegini gostermektedir. Organik maddece
zengin denizel ¢Okellerde bol miktarda gozlendigi (Calvert ve dig, 1985) tarafindan da
acgiklanmustir.

Cu miktar1 Orneklerde 6,4 - 48,2 ppm arasinda belirlenmistir. Cu siilfid fazinda
yogunlasan S’e karsi duyarli (Zhang ve dig., 2011), Fe ve Na major elementinin yerine
gecebilmekte, diyajenetik transformasyona bagli olarak kil minerallerinde gozlenebilmektedir
(Dinelli et. al., 1999; Temel, 2001). Ozellikle bazaltik kayac parcalari igeren BD24 ve BD29
bazalt seviyelerine yakin 6rneklerde yiiksek olmasi, Co ile yiiksek pozitif korele olmasi, bazik
detritiklere bagli oldugunu gostermektedir. Ayrica bu seviyelerde turba olusumuna baglh
indirgen sulfidlerce zengin zon mevcut olup bu 6rneklerde Cu sulfidlere de bagli olarak
bulunabilir.

Kayag¢ Orneklerinde Zn miktar1 16-66 ppm arasindadir. En fazla BD 29 bazaltik
kaya¢ pargalart iceren ornekte mevcuttur. Zn elementi ince taneli kil, mika ve feldispat gibi
aluminosilikatlarda bulunabilmekte, Fe ve Mg* major elementleri ile yer degistirebilmektedir
(Govett, 1985; Hall, 1996; Brindley and Brown, 1980). Zn’nin Fe ve Mg ile pozitif, Na ile
negatif korelasyon gostermesi bu elementin feldispattan ¢ok mafik detritik silikatlara bagli
olma olasiligmin yiiksek oldugunu g6stermektedir. Ayrica Zn siilfid fazinda da
bulunabilmektedir (Heikki ve dig., 1979) ve BD29 komiir olusumuna yakin indirgen ortamda
bulunan 6rnekte de siilfid faz1 olarak da bulunmasi olasidir. Zn elementinin Ca ve Sr ile
negatif korelasyon gostermesi  sllfid-karbonat fazi ayrimligini gostermektedir .

Ni miktar1 tiim kayac drneklerinde 18.4-190.4 arasinda degismektedir. Ozellikle bazik
kayag¢ pargalariin yiiksek oldugu BD8, BD11, BD29 drneklerinde yiksektir. Bu element
mika ve kil minerallerinde major element Mg 2+ ’un yerini alabilmektedir (Mellinger, 1983).
Ni elementi genelde olivin, piroksen, amfibol (hornblend), mika (biyotit) minerallerinde
bulunurken, bozunma ile kil minerallerinde gdzlenebilmektedir (Webber, 1972; Brindley and
Brown 1980). Ni elementinin Si, Al ve Na ile negatif korelasyonu Fe, Mg, Ti, Co, Sc pozitif
korelasyonu, bu elementin feldispatlardan c¢ok detritik ferromagnezyum mineraller ve



bunlarin ayrigmasi ile olusan killere bagli oldugunu gosterir. Cu, Pb, Zn pozitif korelasyonu
da siilfid fazinda da bulunma olasigin1 gosterir (Tang ve dig., 2002). Al ve AS kil orani, A7
kalsit orani, BD11 killi kumlu kirectas1 6rneginde ytliksektir.

Orneklerde Co miktar1 4,4-40,16 ppm arasinda saptanmisti. BD24 ve BD29
orneginde yiiksek miktardadir. Co genellikle olivin, piroksen, amfibol (hornblend) ve mika
(biyotit) minerallerinde bulunmaktadir (Hall, 1996; Best and Christiansen, 2001). Fe-Co
yiiksek pozitif korelasyonu Co* elementinin Fe** elementi ile sedimanlarda  yer
degistirebilmesi ozelligini (Mason and Moore, 1982), BD24 ve BD29 &rneklerinde yuksek
olmasi, bu elementin bazalt seviyelerine yakin alinan ferromagnezyen minerallerce zengin
bazaltik kayac¢ pargalarindan kaynaklandigini yansitir.

Sr miktar1 257 — 925 ppm arasinda degismektedir. En fazla Dil5 Orneginde
belirlenmistir. Sr > elementi Ca 2+ ve Na + major elementlerinin yerine gecebilmekte ve K +
ve Ca 2+ ile birlikte feldispatlarda bulunabilmekte olup (Govett, 1985) karbonatlarla da
iliskilidir (Bellon et al., 1994). Orneklerde Sr elementi CaO ‘dan ¢ok Na,O ile pozitif
korelasyonu da bu elementin feldispatlarda Na,O yerine gectigini gosterir. Sr Eu pozitif
korelasyonu bunu desteklemektedir. Di 15 o6rneginde ana mineraller ve feldispat, kalsit
mevcut olup dolomitdir. Dolomitde de Sr mevcuttur ve bu ortamin pH, alkalinite ve tuzluluk
miktarinin da iiksek oldugunu yansitmaktadir.

Calisma alaninda Zr miktar1 orneklerde 42,8-148,6 ppm arasindadir. Bu element
mika, feldispat ve kuvars mineralleri ile sedimanlarin iginde zirkon minerali olarak
bulunabilmektedir. Ayrica piroksen ve apatitin yapisinda Ca, Fe? ve Ti elementleri ile yer
degistirebilmektedir (Bellon et al., 1994; Osea et.al., 2005). Enyuksek Di-7 tif 6rneginde
mevcut olup Al igerigi yiiksek olan orneklerde fazla miktarda bulunmaktadir. CaO ve MnO
disinda diger eclementlerle pozitif korelasyonu plajiyoklaslar haricinde detritik
ferromagnezyen mineraller, feldispatlarla birlik olusturdugunu ve bazik silikat karbonat
ayrimini gosterir.

Calisma bolgesinde Y miktar tiim kayac orneklerinde 8,6-17,6 ppm arasindadir. Y
elementi feldispat, kuvars minerallerinde bulunabilmektedir (Bellon et al.,1994). Y*
elementi Ca 2 major elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler, 1993).Ancak
orneklerde Na ile negatif Fe, Ti, Cr, Ni, Co ile pozitif korelasyonu, bu elemntin feldispattan
cok mafik detriklere bagli oldugunu gostermektedir.

Nb miktar1 6rneklerde 2,8-9,6 arasinda saptanmistir olup zirkon, rutil ve titanit gibi
minerallerin bunyesinde bulunmakta (Best and Christiansen, 2001), ayrica feldispatlardan

gelebilmektedir (Stiiben et. el., 2002). Nb ile CaO ve Na,O ‘mun negatif korelasyon, Zr ve



TiO; ile pozitif, diger oksitlerle pozitif korelasyonu feldispatlardan ¢ok mafik fazlar ve
aksesuar minerallere  bagli oldugunu gostermektedir.

Sc miktar1 5-28 ppm arasinda degismektedir. En yiiksek Dil3 oOrneginde
gorulmektedir. Sc elementi Mg> major elementinin yerini alabilmektedir (Cagatay ve Erler,
1993). Bu element genelde piroksen, amfibol (hornblend), titanit ve mikalarda (biyotit) (Hall,
1996; Best and Christiansen, 2001), kil minerallerinden Ozellikle klorit ve simektit-klorit
minerallerinde bulunabilmektedir. Sc’un Co ve Fe,O3 ile pozitif korelasyonu mafik
detritikleri yansitir.

Orneklerin La/Sc, Sc/Th, Co/Th kaynak kayaci belirtmede &nemli hareketsiz
elementlerdir (Mc Lennan ve dig., 1983, 1990, Taylor ve Mc Lennan, 1985, Cullers, 1994).
Akk orneklerinde Sc ve Co yuksek olup Alibonca alt seviyelerindeki killi karbonatl
orneklerde mafik detritiklere bagli olarak bulunmaktadir. Co/Th ve Sc/Th Bd23-Bd24-

orneklerinde belirgin miktarda yuksek olup bu seviyeden alinan 6rneklerde bazaltik lavlardan

detritik katkinin yiiksekligini gosterir.
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Sekil 5.3. Orneklerin La/Sc, Sc/Th, Co/Th Oranlari

5.3. Nadir Toprak Elementleri

Analizi yapilan ¢ grup 6rnegin Toplam Nadir Toprak Elementleri (3REE) , Hafif
Nadir Toprak Elementleri (LREE) ve Agir Nadir Toprak Elementleri HREE degerleri tablo
9’da verilmistir. ) REE Akk Orneklerinde kil ve karbonat miktar1 yiiksek olmasina ragmen

Y>REE Alt ve MIt érneklerine yakin olmasi bu 6rneklerin de sig denizel ortamda Malatya



Volkanitlerine ait tiflerden malzeme aldigi, killesme ve karbonatlasma sirasinda REE
elementlerinin kil ve karbonat fazindan uzaklagsmadigini gostermektedir. (Tablo 9, Sekil
5.4.). Volkanik cam, tif gibi volkanik kayaglarin ayrismasi sirasinda REE’nin eriyebilir
bilesenlerivolkanik cam i¢inde, erimeyen bilesenleri ise daha ¢ok manyetit, zirkon, apatit,
allanit gibi aksesuar mineraller igerisinde bulunur, ayrica bozusma sirasinda erimeyen
aksesuar mineraller kile doniisiim sirasinda HREE kalint1 fazda kalabilmektedir (Zielinski,
1982; Delano ve dig., 1990; Christidis, 1998). REE iceren aksesuar minerallerin érneklerde
bulunmasi ancak HREE’lerin kile doniisiim esnasinda kaynakta kalmasi nedeniyle pozitif
LREE anomalisine neden olmustur (Mongelli, 1997).

Sekil 5.6.’daki kondrite normalize edilmis diyagramda gorildiigi gibi Akk
orneklerinde LREE elementlerinde belirgin miktarda artis mevcuttur. Her t¢ kaya¢ grubunda
> REE benzer olmakla birlikte Lan/Yby oraninin Akk orneklerinde diisiik olmasi, HREE
‘lerin burada daha yiiksek oldugunu gosterir. LREE elementleri HREE ‘ne gore daha
hareketli davranmis ve zenginlesme derecelerinde HREE daha yiiksek olmustur. HREE
zenginlesmesinin kalint1 fazlarin etkisiyle gergeklestigi diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde Yildiz
ve Kuscu (2006) Kitahya Bentonitlerinin ayrismasini incelemis ve ayni sekilde ayisma
sirasinda element zenginlesme derecelerinde HREE nin daha yuksek oldugunu belirtmislerdir.
Alt orneklerinde MIt 6rneklerine gore Lan/Yby oraninin diisiikligii yani LREE *nin nispi
diisiik olmas1 dogaldir, Malatya tufitlerinde Ust bazaltik karakterli ara katkilar HREE nin
zenginlesmesine neden olmustur (Sekil 5.4.). Ayrica LREE zenginlesmesi, negatif Eu
anomalisi ve yaklasik diiz HREE anomalisi yaygin metasedimanter komponent ve bagil
olarak agir metallerin daha diisiik icerigini kapsadigini ve bunun da kratonik kaynagi
gosterdigi belirtilmektedir (Das et al., 2006).

Sekil 5.6.’da gozlenen hafif derecede Eu *? anomalisi diger REE * lere gére Eu *
‘nun feldispatta zenginlesmesi ve biiylik oranda kalint1 karaktere sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Zielinski, 1982). Bu element alterasyonun baglangicinda ortamda
zenginlesirken, ileri derece alterasyonda ortamdan uzaklasir (Wood, 1990a and Bau,1991).
Ozellikle tiifit drneklerinde ileri alterasyon olmamasi, feldispat minerallerinin tamamen

ayrismamasit Eu *2¢ nun belirgin bir negatif anomali gostermesini engellemistir.

Tablo 9. Orneklerin Toplam REE, HREE ve LREE oranlari

Akk Alt MIt

Toplam REE | 66,02 | 68,81 69,74
Toplam HREE | 57,36 | 61,12 61,13
Toplam LREE | 8,65 7,68 8,61
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6. GENEL DEGERLENDIRME VE MINERALLERIN OLUSUM MEKANiIZMALARI

CaCO3z ’'m azalmasi, aluminyum silikatlardan kaynaklanan Si, Mg, Al ve Fe
elementlerinin artis1 ile dogru orantilidir (Alzeni et al., 1981; Keller et al., 2002, Stlben et al.,
2002). Al, Mg, K, Na, Ca ve Si gibi dnemli litofil elementler oksijenle kuvvetli birliktelik
gostererek Ozellikle silikat minerallerinde hornblend, piroksen, feldispat, kil ve mika gibi
mineraller ile beraber bulunurlar. Ti, Fe, Cr, Co ve Ni siderofil elementleri ise bazik
detritiklerin belirteci olup benzer jeokimyasal davranis gésterirler (Shaw, 1954).

Calisma alaninda Alibonca Formasyonu igerdigi fosil topluluklarina gére s1g denizel
olarak belirlenmistir (Aksoy ve Tiurkmen, 1998). Sedimanlarda kil mineralleri detritik
(erozyon sonucu), neoformasyon ve transformasyon (kitasal bozunma Urlinti) olmak Uzere U¢
sekilde olusmaktadir. Detritik killer 6nceden baska bir ortamda olusmustur ve simdiki ortama
tagiarak gelmistir. Detritik killer olasilikla ortamdaki iklim ve ¢okellerin provenansi ile ilgili
bilgi vermektedir.

Neoformasyon sonucu olusan killer eriyiklerden c¢okelerek veya sekilsiz silikat
malzemesinden (insitu) yerinde olusmuslardir. Transformasyon Killer detritik Killerin iyon
degisimi ile tanimlanmaktadir. Transform killer 6rnegin maruz kaldigi kimyasal ortam,
kaynak alanin detritik mineralleri hakkinda bilgi tasirlar (Weaver and Pollard, 1973;
Chamley, 1989; Brown, 1961; Millot, 1970). Denizel sedimanlarda kil minerallerinin agirlikli
olarak detritik kokenli oldugu ¢esitli arastiricilar tarafindan ileri strllmistiir (Friedman, 1953;
Vernhet, 1956; Riviere and Visse, 1954). Alibonca Formasyonu alt seviyelerinde AKkk
orneklerinde 0Ozellikle Al Orneginde K;O miktarinin yiiksek olmasi buradaki detritik
katkinin Alibonca Ust seviyeleri ve Malatya Volkanitleri Neojen g6l sedimanlarina gére daha
fazla olabilecegini akla getirir. Buna gore 6zellikle illit minerallerinin detritik kdkenli olmasi
ve cevre kayaglardan Keban Metamorfitleri igerisinde bulunan metamorfik sistlerden ilitin
gelmesi  olasidir. Genel olarak bu mineralin magmatik kayaglar ile metamorfik sistlerden
tiredigi ve muskovitin kil boyu bileseninin de bulundugu belirtilmektedir (Millot, 1970,
Chamley, 1989; Madhavaraju et al.,, 2002). Alibonca’nin st seviyeleri ve Malatya
Volkanitleri g6l ¢okerlerindeki killerin yogun olarak Malatya Volkanitlerinden malzeme
almasi ile ve bu malzemenin ayrismasi1 feldispat ve ferromagnezyen minerallerin yerinde
transformasyonu  ile  simektit ~ve  simektit-klorit  minerallerinin  olustugunu
gOstermektedir.Ayrica; smektit mineralleri feldispatlarin ve ferromagnezyen minerallerin

yerinde alterasyon veya neoformasyonu ile de olusabilmektedir (Millot, 1970).



Pirit, sadece g0l ¢okelinde bulunmaktadir. Silisiklastik kayaglarda egemen olan
minerallerden kuvars ve feldispat ¢ogunlukla volkanik koOkenlidir. Volkanojenik drtnler,
Ozellikle volkanik camin diyajenetik evrede bozusmasindan agiga ¢ikan katyonlardan Si ve
Al, silikat minerallerinin Fe ve komiirlesmeden agiga ¢ikan S, piritin; karbonat kayaglarindan
tasinan Ca, kalsit ve dolomitin; volkanik camin bozusmasi ile olusmus Mg ise smektit ve Ca
Mg karbonat (dolomit, diisiik-orta¢ Mg-kalsit) gelismesine olanak saglanmustir.

Komiir damarlarinda ve/veya organik  maddece zengin tabakalarda gozlenen
diyajenetik minerallerden pirit, ortac-asidik ve indirgen kosullarda olusmustur. inceleme
alaninda Alibonca Formasyonu ve Malatya Volkanitleri gol ¢okellerinin ortam farkliligina
ragmen, mineralojik ve jeokimyasal degisimlerin  sinirh omasi, buradaki
volkanosedimanlarin kaynak kayaglariin ayni1 volkanitler oldugunu diisiindiirmektedir.Bu

durumda Alibonca ya volkanitlerden geng ya da volkanitlerle es yasl olmali.



7. PETROJENEZ

Kirim ve dig. (1999) tarafindan sahadaki volkanik kaya¢ orneklerinin jeokimyasal
verileri bu ¢alismadaki tUfit ve karbonathi killi 6rnekler Winchester ve Floyd (1976)
tarafindan gelistirilen diyagram ftzerine yerlestirilmistir.  Genel olarak ayni bdolgedeki
volkanik kayaglarin incelenen epiklastit ve piroklastitlerle benzer bilesimler sunmadigr Ti
diistikliigiinden dolayr andezit bilesimine uydugu belirlenmistir (Sekil 7.1.a). Bu da ayni
bélgede volkanik bazalt akintilarinin yaninda ya denizel ve golsel olusuklarin andezitik
karakterli malzemeden ayristigimi ya da bazaltlarda Ti azalmasi meydana geldigini
gostermektedir. Ancak sadece BD24 ve BD29 orneklerinde TiOz'nin  yiiksek olmasi, Ti
azalmasindan ¢ok kaynak malzemenin andezitik olduguna isaret etmektedir. Bu iki 6rnek
diger ornekler ile ayn1 ortamda ayrismasina ragmen, bazaltik karakterli kayaglarin ayrismasi
bu 6rnelerde Ti yiiksekligine neden olmustur.

Irvine ve Baragar (1971) ‘in Alkali-Silis diyagraminda hem volkanik kayaglarin hem
de incelenen orneklerin alkalen alanina diismesi Si, K, Na elementlerin belirgin bir degisim
olmadigini gosterir (Sekil 7.1. b). SiO; elementinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir(ne
demek). Bu da SiO; elementinin denizel ve gélsel bazik, alkalen sartlarda ayrisma 6zelliginin
onemli olmasindan kaynaklanmistir.

Meschede (1986) tarafindan gelistirilen Nb, Zr, Y diyagraminda Kirim ve dig. (1999)
tarafindan analizi yapilan volkanitlere ait Ornekler agirlikli olarak levha igi toleyitlere
diismekte iken, inceleme konusu 6rnekler levha igi toleyitik ve volkanik yay bazaltlari
bolgesine diismektedir (Sekil 7.1.c). Levha igi toleyitik 6zellik magmanin yiizeye ¢ikarken
kalin kitasal kabuk materyali ile bir miktar kirletilmis olmasinan kaynaklanmis oldugunu
yansitir. Ancak incelenen 6rneklerin volkanik yay bazaltlar1 6zelligi de gostermesi detritik
katki alan gol ve deniz ¢Okelimine bolgesel Olgekte ¢evreden gelebilecek volkanik yay
karakterli detritik malzemenin katkida bulunabilecegini ve/veya ayrisma ile jeokimyasal
degisimin oldugunu diisiindiirmektedir.

Goriildiigii gibi ayn1 bolgeden alinmasina ragmen alterasyona ugramamis volkanik
kaya¢ bulgular ile deniz, gél ve nehir sedimanlarinda altere olmus olan 6rneklerin farkli
jeokimyaya sahip olabilecegi ve tektonik ortam ayirma diyagramlarinin kullaniminda element
hareketliligi ve kristal-siv1 fraksiyonlagsmas1 proseslerinin de dikkate alinmasi gerekliligini

ortaya koymaktadir (Arculus, 1987).
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8.SONUCLAR

Eski Arap.kir (Malatya) ve Sihlar (Elazig ) koyleri arasinda genis ylizeylemeler
sunan Alibonca formasyonu ve Malatya Volkanitleri’ ne ait golsel c¢okellerden alinan
orneklerin kil mineralojisi ve jeokimyasi incelenmis asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1- Calisma alaninda yaslidan gence dogru Permo-Triyas yasli Keban Metamorfitleri,
Alt Miyosen yash Alibonca Formasyonu ve Alt Miyosen ?-Pliyosen yasli Malatya
Volkanitleri yuzeylemektedir. En altta yer alan Keban Metamorfitleri dolomitik mermer
litolojisi ve az olarak sistlerle temsil edilmektedir. Keban Metamorfitlerini uyumsuzlukla
orten Alibonca Formasyonu inceleme alaninda genis bir yayilim sunmakta olup si1g deniz
ortaminda ¢okelmis olan killi karbonatli kayaglar ve altere tiifler ile temsil edilmektedir.
Alibonca Formasyonu ile yanal iligkili olarak bulunan Malatya Volkanitleri ise altta kalin bir
tif seviyesi ile baslayip, bazaltik bilesimli lav akintilar1 ve en iist seviyelerde ¢ortli golsel
kiregtaslari ile son bulmaktadir.

2- Sahada Bogiirliidag: ve Dibekli Kesitlerinden 6rnekleme yapilmis olup bu kesitler
birbirinin yanal devami niteligindedir.

3-Optik mikroskop verilerine gére Alibonca Formasyonu killi kiregtaslarinin baglayici
malzemesini kalsit, dolomit ve kilden olusan matriks olusturmaktadir. Tiifit 6rnekleri litik

ve vitrik tiiften olugsmaktadir.

4- Tufit ornekleri litik ve vitrik tiiften olugmakta olup vitrik tiif kalsit, dolomit ve
kilden olusan matriks igerisinde kuvars, plajiyoklaz, biyotit ana bilesenleri igerir. Litik tiifte
ayrica yer yer karbonat ve volkanik kayag parcalar1 gozlenmektedir. Malatya volkanitleri Killi
kiregtas1 (MKK), vitrik ve litik tufit 6rnekleri Alibonca 6rneklerine benzemektedir, ancak litik

tiif 6zelligindeki kayaclarda bazaltik kayag parcalarina daha fazla rastlanilmaktadir.

5- Mkk orneklerinde sirasiyla kalsit, kil, feldispat, kuvars, dolomit, opal varken Alt
ve MIt érneklerinde feldispat, kil, kalsit, opal, dolomit, kuvars mevcuttur. inceleme alaninda
orneklerin kil fraksiyonu incelemelerinde egemen kil minerali smektit olup, bunu paligorskit,

S-C ve illit izlemektedir .

6-SEM incelemelerinde dolomit, volkanik camin alterasyonu ile olusmus olup
Ozgekilli sferiilitler seklinde rastlanilmistir. Kalsit baglayici malzemedeki tipik trigonal

simetrili kalsit yignlarina rastlanilmistir. Smektitler kiymikli ve bosluklu volkanik cam



tizerinde biiylimiis, hiyaloklastlarin yiizeyini dolduran siingersi cornfleks dokulu kabarik
levhalar halinde veya ags1 smektit levhalar1 ve yer yer kus tiiyli, gézenekli otijenik smektit
olusumlar1 gozlenmistir. Gerek volkanik cam tlizerinde gerekse dolomitler tizerinde gelismis

lifsi gubuksu paligorskite rastlanilmistir.

7- Al-Ti ve Al-Na arasinda kuvvetli pozitif korelasyon s6z konusudur. Bu pozitif iligki
Ozellikle 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 bagli oldugunu silikat-karbonat ayrimimi gosterir.Fe ve TiO,
elementleri arasinda pozitif korelasyon bazik bir kaynagin gostergesidir. CaO ile REE ile
negatif korelasyonu ve Ca elementinin agirlikli olarak kalsite baghiligin1 karbonat silikat
ayrimhigin1  desteklemektedir. Ca elementi ile Sr ‘un pozitif iliski gostermemesi, Sr
elementinin Ca’ca zengin plajiyoklas ve onlarin alterasyon iiriinleri olan Ca’ca zengin kil
minerallerine de baglililigin1 gdsterir. Na, Ca elementi ile negatif iliski gosterirken, Si, Al

elementleriyle pozitif korelasyon gostermektedir.

8- Al-AS5 orneklerinde yiiksek karbonat igerigine ragmen KO miktarlarinin yiliksek
olmast bu elementin detritik 6zelliginin de 6nemli oldugunu, tabandaki metamorfitlerden
detritik illit minerali gelmis olabilecegini, Ti elementinin Mg, Co ile yiksek pozitif
korelasyonu ferromagnezyum minerallerindeki birlikteligi, P ve Fe ile Ti pozitif korelasyonu
apatit ve Fe-Ti oksitlerin ayrimlasmadigini ve beraberligini yansitir. Mn elementi Si, Al, Fe,
Mg, Na, K, Ti, P ile negatif Ca ile pozitif iliski gostermektedir. BD24 ve BD29 bazalt
seviyelerine yakin oOrneklerde yiiksek olmasi, Co ile yliksek pozitif korele olmasi, bazik
detritiklere bagli oldugunu gostermektedir. Ayrica bu seviyelerde turba olusumuna bagh
indirgen siilfidlerce zengin zon mevcut olup bu orneklerde Cu siilfidlere de bagli olarak
bulunabilir.

Zn elementinin Ca ve Sr ile negatif korelasyon gostermesi sulfid-karbonat fazi
ayrimhigini gostermektedir . Cu, Pb, Zn pozitif korelasyonu da Pb ve Zn’nin de siilfid fazinda
bulunma olasigim1 gosterir . CaO ve MnO disinda diger elementlerle pozitif korelasyonu
bazik detritik ve feldispatlarda bulundugunu ve silikat karbonat ayrimimi gosterir. Nb ile
CaO ve Na20 ‘mun negatif korelasyon, Zr ve TiO; ile pozitif, diger oksitlerle pozitif
korelasyonu feldispatlardan ¢ok mafik fazlar ve aksesuar minerallere bagl oldugunu
gostermektedir. Sc’mun Co ve Fe,Oj3 ile pozitif korelasyonu mafik detritikleri yansitir. Akk

orneklerinde Sc ve Co yiiksek olup Alibonca alt seviyelerindeki killi karbonatli 6rneklerde



mafik detritiklere bagli olarak bulunmaktadir. Co/Th ve Sc/Th BD23-BD24 6rneklerinde
belirgin miktarda yiiksek olup bu seviyeden alinan orneklerde bazaltik lavlardan detritik
katkinin yiiksekligini gosterir.

9. Toplam REE elementlerinin Akk orneklerinde kil ve karbonat miktar1 yiiksek
olmasina ragmen Nadir Toprak Elementlerinin Alt ve MIt 6rneklerine yakin olmasi bu
orneklerin de sig denizel ortamda Malatya Volkanitlerine ait tiiflerden malzeme aldigy,
killesme ve karbonatlagsma sirasinda REE’lerin kil ve karbonat fazindan uzaklasmadigin
gostermektedir. Akk orneklerinde LREE’de belirgin miktarda artis mevcuttur. Her {i¢ kayag
grubunda toplam REE benzer olmakla birlikte Lan/Yby oranmin Akk 6rneklerinde diisiik
olmas1t HREE lerin burada daha yiiksek oldugunu gosterir. LREE , HREE ‘ne gobre daha
hareketli davranmis ve zenginlesme derecelerinde HREE daha yiiksek olmustur. HREE
zenginlesmesinin kalint1 fazlarin etkisiyle gergeklestigi diisiintilmektedir. Hafif dercede Eu *2
anomalisi diger REE * lere gére Eu *? ‘nun feldispatta zenginlesmesi ve biiyiik oranda kalint1

karaktere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir

10- Alibonca Formasyonu alt seviyelerinde Akk 6rneklerinde ozellikle A1l 6rneginde
K20 miktarinin yliksek olmasi buradaki detritik katkinin Alibonca iist seviyeleri ve Malatya
Volkanitleri Neojen g6l sedimanlarina gore daha fazla olabilcegini akla getirir. Buna gore
Ozellikle illit minerallerinin detritik kokenli olmast ve c¢evre kayaclardan Keban
Metamorfitleri igerisinde bulunan metamorfik sistlerden ilitin gelmesi olasidir. Alibonca’nin
ust seviyeleri ve Malatya Volkanitleri gol ¢Okerlerindeki killerin yogun olarak Malatya
Volkanitlerinden malzeme almasi ile ve bu malzemenin ayrismasi  feldispat ve
ferromagnezyen minerallerin yerinde transformasyonu ile simektit ve simektit-klorit
minerallerinin olustugunu gostermektedir.  Paligorskit dolomitlerin ve volkanik camin
ornatilmasi seklinde agirlikli olarak otijenik kokene sahiptir. Pirit, sadece gol cokelinde
bulunmaktadir. Silisiklastik kayaclarda egemen olan minerallerden kuvars ve feldispat
cogunlukla volkanik kokenlidir. Volkanojenik {iiriinler, 6zellikle volkanik camin diyajenetik
evrede bozusmasindan agiga c¢ikan katyonlardan Si ve Al, silikat minerallerinin; Fe ve
kdmurlesmeden agiga ¢ikan S, piritin; karbonat kayaglarindan tasinan Ca, kalsit, ve
dolomitin; volkanik camin bozusmasi ile olusmus Mg ise smektit ve Ca Mg karbonat

(dolomit, diisiik-ortag Mg-kalsit) gelismesine olanak saglanmistir.

11-K6miir damarlarinda ve/veya organik maddece zengin tabakalarda gozlenen

diyajenetik minerallerden pirit, ortag-asidik ve indirgen kosullarda olusmustur. Inceleme



alaninda Alibonca Formasyonu ve Malatya Volkanitleri gol ¢okellerinin ortam farkliliina
ragmen, mineralojik ve jeokimyasal degisimlerin  sinirh omasi, buradaki
volkanosedimanlarin kaynak kayaglarmin ayni volkanitler oldugunu diistindirmektedir.

Bu da ayni1 bolgede volkanik bazalt akintilarinin yaninda denizel ve golsel olusuklarin
andezitik karakterli malzemeden ayristigin1 da gostermektedir. Goriildiigii gibi ayni bolgeden
alinmasina ragmen alterasyona ugramamis volkanik kayag¢ bulgular ile deniz, gl ve nehir
sedimanlarinda altere olmus olan 6rneklerin farkli jeokimyaya sahip oldugunu ve tektonik
ortam ayirman diyagramlarinin kullannominda element hareketliligi ve kristal-sivi

fraksiyonlagmasi proseslerinin de etkili oldugu unutulmamalidir.
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