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Inceleme alan: Dogu Anadolu Bélgesinde, Elazig ili kuzey - kuzeybatisinda,
Cemisgezek, Pertek (Tunceli) Ilgeleri arasindaki yeri kapsar. Bu bélgede yiizeyleyen
Senozoyik yashh volkanitlerin petrografik-petrolojik ve jeokimyasal o6zelliklerinin
arastirilmas: amacglanmaktadur.

Cahsgma alaninda yashdan gence dogru; Permo-Karbonifer yaghh Keban
Metamorfitleri, Ust Kretase yagh Yiiksekova Karmagi#, Orta Eosen - Ust Oligosen yash
Kirkgegit Formasyonu, Alt Miyosen yagh Alibonca Formasyonu ve Ust Miyosen-Pliyosen
yagh Karabakir Formasyonu yiizeylemektedir.

Bolgede, Yiiksekova Karmasig1 ile tektonik-intriizif dokanak olusturan Keban
Metamorfitleri, mermerler ve amfibol sistlerden olugmustur. Yiikksekova Karmasif1 ise esas
olarak diyorit, kuvars-diyorit ve mikrodiyoritlerden meydana gelmistir. Ancak daha az
olarak da gabro, alkali granit ve tonalitlere rastlanmaktadir. Birimin metamorfitlerle

intriizif dokanagmda skarn tipi kayaglar da izlenmektedir.
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Dogu Anadolu Bolgesindeki en geng denizel sedimanter istiflerden biri olan Alibonca
Formasyonu tizerine agili uyumsuzlukla gelen Karabakir Formasyonu; volkanoklastitler, lav
akintilar1 ve golsel kiregtaglar seklinde haritalanmigtir.

GCahgma alanindaki volkanoklastitler birbirleriyle yanal ve diisey gegisli olarak
bulunan epiklastit ve piroklastitlerden meydana gelmistir.

Petrografik caligmalar sonucunda andezit, bazalt ve andezitik tiif bilegiminde oldugu
belirlenen lav akintilarinin, jeokimyasal aligmalar sonucunda ise esas olarak degisik
bilegimlerdeki andezitler ile dasit ve daha az oranda da bazaltlardan olustugu
belirlenmistir. Inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalari sonunda andezitik tiiflerin,
volkanoklastlar ile andezit-bazalt bilesimli lav akmtilar1 arasinda gegis olusturdugu
gobzlenmistir.

Karabakir Formasyonu volkanitleriyle yanal ve diisey gecigli olarak bulunan golsel
kiregtaglar: ise, caligma alaninda smirh bir yayilhm gostermektedir.

Caligma alanindaki lav akintilarinda yapilan jeokimyasal galigmalar sonucunda
sialik (kabuk) kokenli oldugu belirlenen lavlarin orta ve yiiksek K'lu 6zellikte olduklar ve
ortag ve asidik bilesimli 6rneklerin kalkalkalen, bazik bilesimli 6rneklerin ise toleyitik

ozellik gosterdikleri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Karabakir Formasyonu, volkanoklastit, epiklastit, piroklastit,

lav akintilar:, kalkalkalen, toleyitik, sialik.
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The study area is situated between Pertek and Cemisgezek townships of Tunceli
province, north - northwest of Elazif, in Eastern Turkey. In this area Cenozoic volcanites,
of which petrogaphy, petrology and geochemistry are the subjects of this study, cover large
areas.

The lithological units of .‘the studied area are (in chronological order); Permo-
Carboniferous Keban Metamorphics, Upper Cretaceous Yiiksekova Complex, Middle Eocene -
Upper Oligocene Kirkgegit Formation, Lower Miocene Alibonca Formation and Upper
Miocene-Pliocene Karabakir Formation.

Keban Metamorphics are marble and amphibole schist in the study area and their
contacts with Yiiksekova Complex are either tect(-)nic ore intrusive in nature. Yiiksekova
Complex is mainly made of diorite, quartz diorite and microdiorite. However, gabbro, alkali

granite and tonalite are also present in the Complex. Along intrusive type contacts, skarn

formations are quite common.



Karabakir Formation overlies Alibonca Formation which is one o‘f the youngest
sedimentary sequence in eastern Anatolia, with an angular uncomformity. Karabakir
Formation is differentiated as volcanoclastites, lava flows and lacustrine limestones.

The volcanoclastites of the studied area are composed of epi and pyroclastics what
show horizantal and vertical transitions to each other.

The petrographic studies show that lava flows have andesite, basalt and andesitic
tuff compositions and tuffs are gradations between volcanoclasts and andesite-basalts. The
lacustrine limestones grades into volcanites of Karabakir Formation, vertically and
horizontally and cover limited areas in the studied -area.

The geochemical investigations on lava flows indicate that they are of sialic origin,
their K contents vary betwen medium to high, intermediate and asidic members are

calcalkalen and the basic ones are theoolitic.

KEY WORDS: Karabakir Formation, volcanoclastic, lava flows, epiklactic, pyroclastic,

calcalkalen, theoolitic, sialic.
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1. GIRIS
1.1. Caligmanin Amaci

Bu ¢alisma Elazig'm  Kuzeyinde, Cemisgezek - Pertek (Tunceli) Ilceleri arasinda
ylizeyleyen Senozoyik volkanitlerinin petrografik ve petrolojik 6zelliklerinin
aragtirilmasini amaglamaktadar. Literatiirde Senozoyik volkanitleri, geng volkanik
kayaglar ya da degisik adlamalarla tanimlanan bu kayaglar, Dogu Anadolu'da genis
sahalarda yayilim gosteren Senozoyik yash volkanik kayaglarin ¢ok kiiciik bir kismumi
olugturmaktadir. Lav akintilari, gesitli piroklastik malzeme ve az oranda da golsel
olusumlardan olugan bu bolgedeki volkanik kayaglar, mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal olarak bugiine kadar incelenmemistir. Bu kayaglarm petrolojik ézelliklerinin
incelenmesi ile Dogu Aﬁadolu'da genig yayilim sunan bu volkanik kayaclarin en azindan
belirli bir yag araligr icin (Ust Miyosen- Pliyosen) olusum ortamlarina aqiklik getirecegi
ditstintiimektedir.

Bilindigi gibi volkanik kayaglar ve 6zellikle de Yolkanik seriler ve bu serilerin
jeokimyasal ozellikleri o bolgenin jeotektonik evrimi ile ilgili Snemli bilgiler vermektedir.
Ayngmanin fazla olmamas: nedeniyle geng volkanik kayaglar birincil mineralojik ve
dokusal 6zelliklerini korumakta, kimyasal olarak da fazla degisiklikler (alterasyona bagl
olan) gostermemektedir. Volkanik kayaclar igerisinde yer alan volkanotortullar da
volkanizmanun tiirii ve depolanma gekli ve ortami hakkinda énemli bilgiler vermektedir.

Incelemelerimiz arazi ve laboratuar caligmalari olmak iizere iki asamada
gerceklestirilmistir. Arazi incelexhelerinde; caligma bolgesinde yiizeyleyen volkanik
kayaglarin dokanak olugturdugu diger birimlerle iligkilerini ve kendi igindeki litolojik
farkhiligi ve saptanabildigi kadariyla volkanizmann tiiriinii belirlemek igin, bélgenin

1/25000 olgekli ayrmtih jeolojik haritasi yapilmistir.



Laboratuar incelemelerinde ise, arazi galigmalari sirasinda alinan kayag
orneklerinden ince kesitler hazirlanarak, polarizan mikroskopta mineralojik ve petrografik
ozellikleri incelenip, kayag tiirleri ve dokusal 6zellikler belirlenmeye caligtlmistir. Ayrica
kimyasal analizleri yaptirilan 34 Ornegin degisik amagli diyagramlarda
degerlendirilmeleri yapilip, arazi ve ince kesitlerde gozlenen o6zelliklerle irdelenip

yorumlara gidilmistir.

1.2. Cografik Durum

Inceleme alaru Elazig'm Kuzey - Kuzeybatisinda, Tunceli {li Cemisgezek Ilgesi
gevresi ve koyleri ile Pertek ve Hozat Ileleri kdylerinin bir kismin igermekte olup,
yaklagik 390 km2'lik alaru kapsamaktadir (Sekil.Ll). Ayrica Agin ve Arapkir Ilcelerinin
baz1 kdylerinin gevresinde yayiim gosteren volkanik kayaglarm, c¢alisma bélgesindeki
volkanik kayaglarla karsilagtirmak amaciyla da Arapkir yolunun yaklasik 25.km.sinde
baslayip, Arapkir'e dogru yaklagik 4km. devam eden volkanitlerden 6rnek abnmustir.

Cemisgezek Ilgesi Elazig'a yaklagik 50 km'lik asfalt yol ve Keban Baraj Goli
iizerinde yaklagik 30 dakikalik su yolu (feribot) ile baglanmaktadir. Pertek ise 30 km'lik
asfalt yol ve yine 10 dakikalik su yolu ile baglanmaktadir. Cemisgezek-Pertek arasmda ise
76 km.'lik ve yarisina yakin kismi asfalt olan karayolu baglantisi vardir. Calisma
bolgesindeki koylere ise stabilize yolla ulagim saglanmaktadar.

Cemiggezek koylerinde halk ge¢imini daha ¢ok tarim, bahgecilik ve hayvanclik,
Pertek ve Hozat koylerinde ise hayvancilik ile saglamaktadir. Ozellikle caligma
boélgesinin dogusunda topografyanin oldukca engebeli olmasi nedeniyle koyler genellikle
topografyanun uygun oldugu yerlerde kiigiik yerlesimler §e_klinde kurulmustur.

Keban Baraj Gélii'ne parelel olarak uzanim gosteren galigma alaninda kislar sert ve
karly, yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir. Bolgenin topografya ve iklim sartlarina bagh

olarak zengin yeralt1 su kaynaklar1 ve derelerin olmas:t beklenirken, bu durum ¢aligma



bolgesinin disinda daha kuzeyde gozlenmektedir. Cahgma alan: iginde 6nemli sayilan
dereler; Cemisgezek kuzeyinde dogup, giineyinde Keban Baraj Goliine dékiilen Tagar cay: ve
Hiingtirlii kéyii gevresindeki kaynaklardan beslenip Ulukale kdytinden gegen Cevizli deredir.
Bu dere iizerinde, Hiingiirlii - Ulukale kéyleri arasinda Elazig DSIL. 9. Bélge Miidiirliigii

tarafindan sulama amagh golet ¢aligmalan yapilmaktadar.



AKDENIZ

ANKARA
©

‘\}‘ TUNCEL!

Sekil . L1. Caligma bélgesinin yer bulduru haritasi.




2. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alani Tiirkiye'nin en etkin tektonik kusag tizerinde bulunmaktadir. Ayrica
inceleme alanimn yakin gevresinin cevherlesme agisindan oldukga zengin olmasi nedeniyle,
bir¢ok arastirmaci degisik amagli galigmalar yapmugtir. 1940'lh yillarda basglayan ilk
caligmalar (Ketin, 1946 ; Tolun, 1955; Altinli, 1966) daha ¢ok bdlgenin genel jeolojisini
belirlemek amacim tagtyordu. Daha sonraki galigmalar ise bolgede yiizeyleyen birimlerin
stratigrafisi, petrografisi ve bolgenin tektonik yapisini levha tektonigi kurami igerisinde
belirleme amac ile yapilmustir. Bu nedenle birgok aragtirmaci tarafindan pekgok sayida
caligmalar yapilmistir. Ancak calisma konusunu olugturan volkanitlerle ilgili olarak
bolgede yeteri kadar arastirma yapilmadigindan ve bu volkanitlerin Dogu Anadolu'da genis
bir yayilim gosteren volkanitlerle iligskisinden dolay1 volkanizma ile ilgili galismalar ayri,
inceleme bolgesinde yiizeyleyen diger birimler ve genel amagl ¢aligmalar ayr olarak ele

alinmigtir.

2.1. Genel Amacli Caligsmalar

Ketin (1966)'in daha onceki galismalar: (Arni, 1939; Ketin, 1959; Tolun, 1950; Altinl,
1964) derleme niteligi tasiyan calismasinda, Ttirkiye i¢in 6ne siirdiigii yapisal model bugiin de
hala gecerliligini korumaktadir. Arastirmaci, Tirkiye'yi;

- Pontidler ( Kuzey ve Kuzeybat: Anadolu Kusagi)

- Anatolidler (ig Anadolu Kugag)

- Toridler ( Ttim Toroslar)

- Kenar Kivrimlan Kusag: (Gluneydogu Anadolu Bélgesi)
olmak tizere dort ana tektonik bolgeye ayirmustir.Bu siniflandirmaya gore inceleme alani

Dogu Toridler tizerinde bulunmaktadir.



Ketin'le baglayan bu tektonik gahgmalar son zamanlarda artarak devam etmektedir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Ozkaya, 1982; Yazgan, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz, 1993).

Galigma bolgesinde yiizeyleyen birimlere genel genel olarak bakildiginda; Afshar
(1965) tarafindan Cemiggezek Ilgesi ile Tunceli Ili kuzeyinde Permiyen olarak ayirtlanmisg
olan Keban Metamorfitleri, ilk defa Ozgiil (1976) tarafindan adlanmistir. Benzer sekilde
caligma bdlgesi ve yakin gevresinde genis bir yayilim sunan ve Peringek (1979a) tarafindan
ilk defa Yiiksekova Karmasif1 olarak isimlendirilen birim, Sirel ve dig. (1975) tarafindan
ofiyolitli seri olarak tarumlanmustir. Yine bu aragtirmacilar tarafindan Alt Miyosen yasl
Okgular kiregtasi olarak belirlenen birim Soyutiirk (1973) tarafindan Mus ili'nin
kuzeydogusunda Alibonca Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Yine Sirel ve dig. (1975)
tarafindan ofiyolitli serinin iizerine agili uyumsuzlukla gelen Orta - Ust Oligosen yash
konglomera, kumtagi, kumlu kirectass, algli kiregtas: ve killi kiregtaglarmdan olusan Gevla
Cay: Formasyonu tanmimlanmugtir ki bu formasyon TPAO jeologlar1 (1979) tarafindan
adlandinlan Orta Eosen - Ust Oligosen yash Kirkgecit Formasyonu'nun st kismina karsilik
gelmektedir.

Peringek (1979 a ve b), Palu, Karabegan, Ciingiis, Maden, Ergani, Hazar, Sivrice,
Elaz1g ve Malatya gevresinde yapti: caligmalarmda bélgede yiizeyleyen birimleri, otokton,
allokton ve paraotokton olarak tige ayirmuistir. |

Yazgan (1981, 1983), Malatya ve Elaz1§ cevresinde yaptifi ¢alismalarinda, bolgede
Ust Kretase ve Orta Eosen'de iki aktif kita kenarmn etkin oldugunu; bunlardan birincisinin
Yiiksekova Karmasigi'mi, ikincisinin ise Maden Karmasii'ni meydana getirdigini ileri
siirmektedir. Aragtirmaci, bolgede glineyden kuzeye dogru Piiturge, Elazif ve Keban -
Malatya naplarinin varhgmi kabul etmekte ve Piitiirge napmun tabanim kenar kivrimlar:
kusagiin sinirladigim belirtmektedir.

Bingol (1982,1984,1988), Elaz1f cevresinde yaptifi ayrintili jeolojik galismalarda,
bolgede yiizeyleyen birimleri yaghdan gence dogru; Permo- Karbonifer yash Keban

Metamorfitleri, Ust Kretase yagh Yiiksekova Karmagigi, Ust Kretase yasli Harami



Formasyonu, Orta Eosen - Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu ve Ust Miyosen yash
Karabakir Formasyonu olarak tamimlamstir.

Arastirmacy, ¢aligmalarinda Yiiksekova Karmagigi'nin kismen okyanusal kismen de
kitasal kabuk iizerinde gelismis ada yay: iiriinii oldugunu ve Ust Kretase sonu tektonik
hareketlerle Keban Metamorfitleri tarafindan ortiildiigiinii  belirtmistir.

Benzer gekilde Hempton ve Saverda (1982) Elazig Karmagigi olarak ele aldig:
Yiksekova Karmagigini, aktif bir kita kenarinda gelisen ada yay: uriinii olarak
yorumlamustir.

Turan (1984), Baskil cevresinde yaptif: caligmasinda Yiiksekova Karmasigini
Neotetis'in giiney kolu {izerinde Senoniyen siiresince hiikiim siiren dalma- batma zonunda
olugsmus adayay: iiriinii olarak yorumlamustir. Aragtirmaci, Alpin dag olusum hareketlerinin
§eki1iendirdigi bolgenin, kesin olarak Laramiyen, Anadolu, Saviyen ve Sitiriyen
fazlarindan olasili olarak da Pfalziyen ve Valasiyen fazlarindan etkilendigini
saptamistir. Bolgenin yaklasitk KKB - GGD dogrultulu bir sikisma rejimi etkisi altinda
kaldig1 ve bu rejimin Arap plakasmn yaklasik K'ye dogru olan ba@il hareketi ile Anadolu
plakasini sikistirmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir.

Asutay (1985, 1987), Baskil c¢evresinde yaptifi caligmalarindaYuiksekova
Karm§§1g1'n1 Baskil magmatitleri, bu magmatitlerin derinlik kayaglarin1 da Baskil graniti
adi altinda incelemistir. Yazar Baskil magmatitlerinin, buyiik bir olasilikla Arap
Platformu ile Keban levhas: arasinda var olan bir olgyanus kabugunun kuzeye dogru Keban
levhasinin altina dalmasiyla gergeklestiini belirtmigtir.

Asutay ve dig. (1986, 1989), Baskil ve Keban ¢evresinde yaptiklari ¢alismada, bolge
genelinde yapisal hareketlerin iki donemde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Birinci dénem yapisal hareketlerin; Yiiksekova Karmagigi'min iist seviyerini
olugturan Ust Kampaniyen~Alt Maestrihtiyen yagh Sagdiglar Formasyonu'nda (Turan, 1984;
Akgiil, B., 1987; Kiiriim, 1987) izlenen kiviimh yapilarn, Ust Maestrihtiyen yagh Harami

Formasyonu'nda izlenemedigini ve Harami Formasyonu {izerine gelen Seske ve Kirkgecit



Formasyonlari'min bu formasyon ile uyumlu oldugunu belirtip, birinci dénem yapisal
hareketlerin Sagdiglar Formasyonu bitimi yani Alt Maestrihtiyen ile noktalandigini
belirtmektedirler.

Miyosen tektonigi olarak adlandirilan ikinci dénem yapisal hareketleri ise,
bélgenin bugiinkii algalt: ve yiikseltilerini kazandiran hareketler olarak tanimlamislardir.
Bu yapisal hareketlerin bélgede ve tiim Dogu Anadolu'da etkili oldugunu ve tim bu

olaylarm K-G dogrultulu sikigma tektoniginin sonucu oldugunu ileri siirmektedirler.

2.2. Volkanik Kayaglar ile Ilgili Caligmalar

Inceleme bolgesinde ve esas olarak galismanin konusunu olusturan volkanitlerde
ayrintih petrolojik ve jeokimyasal bir ¢aligma yapiimamistir. Birim ilk defa Naz (1979)
tarafindan Karabakir Formasyonu olarak tanimlanmistir. Ancak bu volkanitlerle es yagh
ve daha geng volkanitlerin Dogu Anadolu Bolgesinde gok genis yayilumlar sunmas1 ve
Tiirkiye'nin Neotektonik déneminde ¢ok etkili olmasindan dolayi ¢aligma alani yakin-
cevresinde yapilan ¢ahigmalardan da kronolojik siraya gore kisaca bahsedilecektir.

Bolgedeki volkanik kayaglarla ilgili ilk ¢alismay:1 Ketin (1946) yapmastir.
Aragtirmaci, bolge volkanizmasini Eosen oncesi ve Eosen sonrasi volkanizma olarak

diiglinmiistiir. Eosen sonrasi volkanizma iriiniinii "gen¢ volkanitler " olarak adlandiran
aragtirmaci, bunlarin esas olarak bazalt, andezit ve trakit bilesimindeki lav ve tiiflerden
olustugunu belirtmektedir. Aragtirmaci Elazig ve Pertek civarinda genis yayilim sunan
bazaltlarin olivinli, andezitle;in ise ojitli oldugunu belirtmektedir.

Benzer gekilde Elazig gevresinde genel bir jeolojik ¢alisgma yapan Tolun'da(1955)
bélgedeki volkanizmay1 Eosen &éncesi ve sonrast olarak ikiye ayirmustir. Eosen dncesi

volkanizma tirtinlerinin degigik bilesimli oldugunu ve bugiin Yiiksekova Karmagigi olarak

tanimlanan bu birimin Keban yakinindaki Mesozoyik yasht mermerlerin altinda bulundugunu



belirtrﬁi§tir. Eosen sonras: volkanizmanin ise Elazig'in kuzeyindeki Kavak dag: ve

- KB'sindaki Kizilbaba dagi ile Murat nehri kuzeyindeki Evrengeler - Karasur tepelerinde
geng olivinli bazalt konileri (mahrutlart ) olusturdugunu ve bu volkanlardan ¢ikan olivinli
bazalt lavlarin tabla gseklinde yayildigini belirtmektedir. Aragtirmaci, Pertek koépriisiiniin
de (eski Pertek koprisi) boyle bir bazalt akintisi {izerinde bulundugunu ve bazalt
akintilarinmn kalinhginn en az 40-50 m. oldugunu belirtir.

Altinl1 (1966), Dogu ve Giineydogu Anadolu'da genis bir sahada yaptig ¢alismada
gok kisa olarak Elazig'in kuzeyinde bazalt konili kraterlerin varhindan bahseder ve
kuzeye dogru akmig lavin yaklagik 50 m. kalinlikta olabilecegini belirtmistir.

Calisma konusunu olusturan geng volkanitlerle ilgili ayrintilhi ¢alismalardan ilki
Sirel ve di§. (1975) tarafindan yapilmigtir. Aragtirmacilar, Metin (1969) tarafindan
Karadaj bazaltlar olarak tarumlanan ve Elazig'in KD'sunda genis bir yayilim sunan birimi
(Sirel ve dig.'den 1975), tabandan tavana dogru tabakali bir istif halinde bazalt akintilar:
geklinde ve kalmhgimm yaklagik 600 m. oldugunu belirtirler. Birimin keratofir ve olivinli
bazaltlardan olustugunu, keratofirlerin sanidin fenokristalleri igerdigini ve olivinli
bazaltlarin altinda 20-30 m. kalinlik gosterdifini belirtirler. Arastirmacilar, sanidin
kristalleri arasindaki matriksin genellikle akint1 yapis1 gosterdigi ve mikro olusumlar
halinde alkali feldispat, ejirin - djit ve az miktarda hornblend bulundurdugunu ve
kahverengi, kirmizims: siyah renkteki bazaltlarn  aglomera ve kiil tabaklari ile
ardalanmah oldugunu belirtirler.

Aragtirmacilar, bu bazaltlarin iizerine Savucak koyt yakininda golsel karekterli,
konkresyonlu kiregtaglarinin geldigini bu golsel kirectaglarmin zaman zaman bazaltlar ile
girik bir durum gosterdigini belirtirler.

Naz (1979), daha once de belirtildigi gibi caligma alanindaki volkanitlerin ilk defa
Karabakir Formasyonu olarak adlamasint yapmugtir. Bu adlama daha sonraki ¢alismalarda
birgok aragtirmaci tarafindan (Turan, 1984; Bingol, 1982, 1984; Asutay ve dig. 1986, 1989;

Tiirkmen, 1991) benimsenmis ve kullanilmgtir.
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Aragtirmacy, birimin Pertek- Karabakir koyi civarinda kalin tiif, andezitik tiif,
aglomera, bazalt nobetlegsmesi arasinda killi kiregtasi, kiregtasi, killi marn ve killi kumtag:
seklinde ardalanmali oldugunu belirtir ve bolgeyi zaman zaman bazalt akintilarinin  istila
ettigini, ayrica ¢ok s1§, calkantili ve 1sinun yiiksek oldugu alanlarda oolitik kirectaglarinin
olusturdugunu belirtir. Arastirmaci, ¢alisma alamindaki kof kiregtaslari(?) igindeki kiiresel
ve yasst ¢akil boyutundaki volkan camlarinin bulunmasin: ise kaynak alanininda asidik bir
magmanin olmasma baglamaktadur.

Innocenti ve dig. (1982) tarafindan yapilan Tiirkiye'deki volkanitlerle ilgili
caligmada, Toros-Zagros kusagmda yaygin bir volkanizmanm izlendigi, bu volkanizmanin
kivim kusaginin tektonik yapisiyla iligkili oldugu ve genellikle kalkalkalen egilim
gosterdigi belirtilmektedir.

Bu arastirmacilar Dogu Anadolu kusagmdaki Kars volkanitlerinin karasal oldugunu
ve daha ¢ok domlar seklinde, bu akintilarin da yerel olarak siirekli bir plato seklinde
oldugunu belirtirler. Bolgedeki volkanik yapilar da merkezi volkanlardan ¢ok, volkanik
domlara bagli bir sistem olarak diisiintilmektedir. Pliyo -Kuvaterner yagli, merkezi
volkanlarn ise {Nemrut ve Tendiirek gibi) daha gok genis sivri kalderalar ile karekteristik
oldugu belirtilmektedir.

Aragtirmacilar, bu volkanik kusagmn, Arap Levhasi'min, Anadolu - Iran kitasal
masifinin altindaki yitime bagh oldugunu belirtmektedirler.

Saroglu ve Yilmaz (1984), "Dogu Anadolu'nun Neotektonigi ve Ilgili Magmatizmas: "
konulu ¢aligmalarinda; D.Anadolu'da sikigma tektonik rejimi altinda K-G yonlii gelisen
agilma catlaklarinin volkanizma ¢ikisina olanak sagladifini ve volkanizmanin da
Neotektonik rejimle uyumlu olarak gelisti§ini, Solhan volkanitlerinin bu déneme ait ilk
volkanizma {riin@t oldugunu ve zayif derecede alkali nitelikte hawaiit ve bazik
mujearitlerden olugtugunu bu da Dogu Anadolu'nun heniiz maksimum kalinhiga erigsmedigi bir
dénemde olasilikla Ust mantodan sig derinliklerde kismi ergime ile olusmus oldugunu

belirtirler.
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Yimaz (1984, 1990), Tirkiye'deki magmatik etkinlikleri genel olarak tanimladig:
bir caligmasinda ilk defa "Neomagmatizma - Paleomagmatizma " terimlerini kullanmusgtrr.
Aragtirmaci, Dogu Anadolu'da garpismaya bagh bir sikisma tektonigi ve buna bagls
volkanik aktivitenin Geg Miyosen - Pliyosen'de bagladigini belirtir. Iste bu sikisma
doneminde sikigmaya bagli olarak gelisen magmatizmay: "Neomagmatizma olarak
tamumlamustir ve Neomagmatik dénemde Dogu Anadolu'da baglica ti¢ volkanizma donemi
ayirtetmektedir.
I- Zayif alkali volkanizma; Neomagmatizmanin ilk driinleridir (Solﬁan
.volkanitleri). Mantonun s1§ sayilabilecek derinlifinde kismi ergimesinden olugsmustur.
2- Kalkalkalen volkanizma; Neomagmatizmanin yayginca gorilen bir orta tiriinidir.
.Neotektonik dénemde kita kabugunun kalinlagtif1 evrede alt kabuk gerecinden katkilarla
veya dogrudan bu geregten tiireyen magmanin tiriiniidiir.
3- Alkalen volkanizma; Neomagmatizmanin yaygin son dénem tiriiniidiir. Geligiminin
baslangic déneminde kalkalkalin volkanizma ile Gistlenmistir (Nemrut, Agry, ....... vs, ).
Tonbul (1985, 1987), Elazig batisinda yaptifi galismasinda Karabakir
Formasyonu'nun genellikle tebesirli gevsek dokulu kirectasi, kumtasi, kil, marn ve gevsek
tutturulmus cakiltas: gibi golsel tortullar, fluvyatif - karasal konglomeralar ve bazaltlar
seklinde yayilim sundugunu belirtmektedir.
Asutay ve dig. (1986,1989), Keban - Baskil ve Ergani ¢evresinde yaptiklar: ¢alismada
Ust Miyosen yagin verdikleri formasyon igin bazalt, tiif ve gélsel kirctaglarindan olusmus bir
litoloji vermiglerdir. Ve gélsel kirectaglarinin Karabakir Formasyonu'nun en st seviyesini
olugturdugunu belirtirler.
Cabsmacilar, Ust Miyosen yasiun Dogu Anadolu’ daki K-G dogrultulu sikismaya
bagh olarak olugan volkanik etkinlik ile de uyumlu oldugunu belirtmektedirler -
Ercan ve dig.'nin (1990) Dogu ve Giineydogu Anadolu Neojen - Kuvaterner
volkanitleri ile ilgili g¢aligmalarinda, boélgedeki volkanik kayaglarn genellikle

kalkakalen ve alkalen kismen de toleyitik nitelikler tagidiklarini belirtirler.
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Volkanitlerin iz element kapsamlarinin genellikle iist kitasal kabuk, kismen alt kabuk ve
ender olarak da manto ortalama degerlerine uydugunu belirtirler.

Aragtirmacilar, Dogu ve Giineydogu Anadolu'nun yaklasik yarisin: kaplayan geng
volkanizmanin Orta Miyosen'den itibaren yogunlagmaya baslamis oldugunu ve giintimiize
degin siiregeldigini belirttikleri volkanizmanin ise plakalar arasindaki ¢arpigma sonunda
kabuk kalinlagmasi, bununla birlikte litofser incelmesinin yarattif1 genlesme kuvvetlerinin
etkisiyle basing azalmas: ve s1§ mantoda boliimsel ergimelerin olugmalariyla meydana
geldigigini ileri stirmektedirler.

Tiirkecan (1991), Mus yoresindeki geng volkanitlerde yapt$: caligmalarda, bu
volkanitlerin alkalen - peralkalen ve toleyitik nitelikte olduklarini, kita iginde
olustuklarini ve yoredeki alkalen volkanizmanin Erken Pliyosen'de olusmaya basladigin
belirtmektedir. Alkalen volkanizmamn neomagmatizmanm ilk driinii olarak Erken
Pliyosen'de olugmaya bagladigi, ileri agamalarda ise bu volkanizmaya toleyitik ve
peralkalen bir volkanizmamn eglik ettigini belirtmektedir. Benzer gekilde Yilmaz ve
dig.'de (1987) Mus - Bingol yoresindeki alkalen volkanizmayi neomagmatizmanm ilk {iriinii
olarak tanimlamiglardir (Tiirkecan 1991'den).

Ercan ve Asutay (1993), Malatya, Elaz1§, Tunceli, Bingdl ve Diyarbakir ¢evresinde
yaptiklari ¢calisgmada volkanitlerin batiya doguya dogru birbirini izleyen li¢ farkli evrede
olustuklarini ileri sﬁrmektedirler. Bolge volkanitlerinin ilk olarak Orta Miyosen'de
Malatya gevresinde olustugunu ileri siiren aragtirmacilar, Ust Miyosen-Alt Pliyosen'de
Elazig, Tunceli, Bing6l volkanitlerinin olusumu ile devam eden volkanolojik evrimin Pliyo-
Kuva;temer'de Diyarbakir volkanitlerinin olusumu ile tamamlandigmu belirtirler.

* Arastirmacilar, Malatya volkanitlerinin bazalt, andezit, tiif ve aglomeralar ile
baslayip, dasitik lavlarla devam ettigini ve volkanizmanin bazaltik lavlarla sona erdigini
belirtmektedirler. Elaz1§ volkanitlerinin yer yer karasal ¢Okellerle ardalanmali, bazaltik
lav, tif ve aglomeralardan olugtugunu, ileri siiren arastirmacilar, Tunceli ve Bingol

volkanitlerinin ise ¢ogun bazaltik, yer yer de trakiandezit ve andezit tiirde lav akintilari,
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tiif ve aglomeralarla, Diyarbakir volkanitlerinin de bazaltik lav akmtilart ve ciiruf

konileriyle temsil olundugunu belirtirler.
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3. GENEL JEOLOJi

Galisma bolgesinde yilizeyleyen birimler, yaslidan gence dogru; 1- Keban
Metamorfitleri, 2-Yiiksekova Karmasi§1, 3-Kirkgegit Formasyonu, 4-Alibonca Formasyonu ve

5-Geng volkanitlerdir (Karabakir Formasyonu) (Sekil 3.1).
3.1. Keban Metamorfitleri: Permo - Karbonifer (Pkm)

Gabsma bdlgesinin giineyinde Demiirek ile Konaklar (Pertek Ilcesi) kdyleri arasmnda
yayiim sunan birim (Ek;l), y6rede en genis ve en iyi yayilminu Keban Ilgesi ¢evresinde
gostermektedir. flk defa Ozgiil (1976) tarafindan Keban Metamorfitleri olarak adlandirlan
birimin varlig1 bolgede yapilan ilk galigmalardan beri bilinmektedir (Ketin, 1946; Tolun,
1965; Afshar, 1965).

Kipman (1981), Keban Metamorfitlerini esas yayilimimi gosterdigi Keban
cevresinde; Mermerler, Kristalize kiregtagi-Kalksist ve Metakonglomera-Kalkfillit olmak
tizere {i¢ birime ayirip incelemistir. Arastirmaci, stratigrafik olarak en altta bulunan
Mermerlerin yasuu Permo-Karbonifer, en iistte bulunan Metakonglomera-Kalkfillitlerin
yasini da olasih olarak Triyas kabul etmektedir. Ve biitiin Metamorfik birim igin
metamorfizma yas: olarak da Jura-Alt Keretase'yi _Gnermigtir. Akgiil, B. (1987) ise Keban
Metamorfitleri'nde olusan metamorfizmamn, Elaz1f Magmatitleri'ni olusturan yitime bagh
olarak Geg¢ Kretase’de meydana geldigini kabul etmektedir.

Galigma alani igerisinde yiizeyleyen Metamorfitler sadece Mermerler ve
Amfibolgistlerle temsil olundugundan birim igin Permo-Karbonifer yas: verilmistir.

Keban Metamorfitleri Elazi§ gevresinde Yiiksekova Karmasig: ile daha ¢ok tektonik

dokunak olugturmaktadir. Ancak zaman zaman gerek caligma alaninda gereke galisma alani
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Diyoritik birimin degigik boy ve cakil—~
larindan olusan taban konglomeralar:,
kumtagi, kiltagi ve killi kiregtaglarin-
dan olusan sedimanter birim.

Tk

Diyorit tir kayaglar ile daha az oranda
da gabro ve degisik boyutlu damarlar ha—
linde bulunan alkali granit ve tonalit
gibi kayaglardan olugan magmatik birim.

Ky

Igerisinde skarn kayaglarinin da gbriil—

11 mermerler ile kiiciik yayilimlar halin-
de amfibol sistlerden olugan metamorfik.
birim.

Pkm

PERMO - KARBONIFER| UST KRETASE (E0SEN-OLIGOSE|ALT MIYOSEN
KEBAN METAMORFITLERI| YUKS EKOVA "KA KIRKGEGIT FOR.| ALIBONCA fFOR.

Sekil 3.1. Cahisma alaninin genellestirilmig stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz).

1994).
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diginda bu iki birim arasindaki dokanagn intriizif oldugu da gértilmiistiir (Sagiroglu, 1992;
Akgtil, 1993). Birim, caligma alani igerisinde sinirh bir yayilim sunmasmna kargin, giineyde
Kanatburun ve Ayazpmar koyleri gevresinde. Yiiksekova Karmasig: ile intriizif dokanak
olugturmakta (Sekil 3.2), giineydogu'da Demiirek kéyii gevresinde ise hem tektonik hem de
intriizif dokanakli olmaktadir.

Arazide goruniimleri genellikle grimsi ve kirli beyaz renklerde olan Keban
Metamorfitleri, sert ve kirlma ytizeyleri diizgin degildir. Yapilan petrografik ¢aligmalar
sonucunda birimin esas olarak mermerlerden olustugu ancak az oranda da amfibol sgist
igerdigi gozlenmistir.

Mermerleri olugturan kalsitler genellikle degisik boyutlu ve polisentetik

ikizlenmelidir. Kalsit kristalleri arasinda az oranda kuvars mineralleri bulunur. Ayrica

Sekil 3.2. Keban Metamorfitleri (Pkm) ile yiiksekova Karmasig1 (Ky) arasindaki
intrizif dokanak ile Karabakir Formasyonu (Tkv) ve Alibonca Formasyonu (Ta)'ndan
genel bir gortiniig. Ayazpinar koyt yaklagik 1km. giineybatisi. Bakig yoni

kuzeybatiya dogru.



il

catlaklarda ikincil olarak geligmis kuvarslar da izlenmektedir. Bazi kesitlerde kiiciik
kristaller halinde klorit mineralleri de bulunmaktadur.

Calisma alani iginde Keban Metamorfitleri'nde izlenen amfibolsistler; genellikle
amfibol, (hornblend), plajiyoklas ve kuvarstan olusmustur. Amfiboller, degisik tane boyutlu,
6zgekilsiz ve kuvvetli kahverengi pleokroizmalidirlar. Az oranda bulunan plajiyoklas
mineralleri ise genellikle degisik boyutlu, prizmatik ve albit ikizlidirler. Cogun dalgali
sénme gosteren kuvarslar ise oldukca az olup, diger mineraller arasinda 6zgekilsiz olarak
bulunurlar. Kayaci olugturan minerallerde belirgin bir yénlenme izlendiginden,

nematoblastik doku 6zellii gostermektedir.

3.2. Yiiksekova Karmagig1: Senoniyen (Ky)

Ilk defa Peringek (1979a) tarafindan Hakkari ili Yiiksekova Ilgesi yakininda
adlandirilan birim batida, Kahraman Marag'a kadar oldukca genis bir yayilim
sunmaktadir. Bu gekilde genig bir yayilim sunmasindan dolayr pek ok aragtirmaci
tarafindan galisilmigtir (Peringek, 1979a-b; Yazgan, 1981, 1983; Bingol, 1982, 1984, 1988; Turan,
1984; Asutay ve dig., 1986, 1989; Akgiil B., 1987, 1993; Akgiil, M.,1987, 1991 ; Turan vd. 1993
vd.). Farkli bélgelerde litolojik olarak farklhiliklar gésteren birim, genel olarak degisik tiir
derinlik kayaglan ile birlikte diyabaz ve mikrodiyorit ve bazaltik yastik lav, andezit, tiif,
aglomera, kirmizi mikritik kiregtasi ile volkanik bres ve kumtaglarindan meydana
gelmistir.

Birim igin ¢ogu aragtirmacilarin ayni adlamayi kullanmalarina kargin, Hempton ve
Savcr (1982), Elazig bolgesinde yaptiklari galigmada Karmasigi "Elazi§ Volkanik
Karmasig1" olarak adlandirmiglardir. Asutay (1985) ise Baskil gevresinde yaptigi

caligmada birime, "Baskil magmatitleri " yine Akgiil M.'de (1987) aym bélge kayaglar igin



"Baskil Granitoyidleri", Turan vd. (1993) ise "Elazig Magmatitleri" adlamasini
onermislerdir.

Yiiksekova Karmagig, caligma bélgesinde harita alaminin giineydogusunda Demiirek
kéytlinden baglayip, batida Konaklar koyiine kadar uzanmaktadir. Karmasik gogunlukla
Keban Metamorfitleri daha az olarak da Kirkgecit Formasyonu ve Alibonca Formasyonu ile
dokanak olugturur (Ek-l; Sekil 3.2). Demiirek koyii gevresinde metamorfitlerle yer yer
tektonik dokanak olusturmakla birlikte, diger yerlerde ¢ogunlukla intriizif iligklidir
(Ek1).

Yapilan petrografik incelemelerde Yiiksekova Karmasifi'nin esas olarak diyorit,
kuvarsdiyorit ve mikrodiyoritlerden meydana geldigi saptanmustir. Mikrodiyoritler
genellikle Demiirek koyii gevresinde, diyorit ve kuvarsdiyoritler ise Kanatburun ve
Ayazpinar koyleri gevresinde yayilim sunmaktadir.

Sagiroglu  (1992), tektonostratigrafik olarak en alt seviyeleri olusturan
mikrodiyoritlerin, Keban Metamorfitleri tarafindan tizerlendigini, kuvars diyoritlerin ise
metamorfitlerin karmagik tizerine bindirmesi sonrasinda olustuklarini belirtmektedir.
Aragtirmaci, kuvars diyoritlerin yerlegim yaginin Paleosen'de oldugunu ileri siirmektedir.

Yiiksekova Karmagigi'mmn yas ile ilgili ilk galismay: yapan Peringek (1979), fosil
bulgularina dayanarak birimin yagimi Kampaniyen - Maestrihtiyen olarak vermistir.
Yazgan (1983) K/Ar metodu ile yapti1 yag tayini sonucu, derinlik kayaglar: i¢in Koniasiyen
- Santoniyen, yariderinlik ve yiizey kayaglan igin ise Kampaniyen yagin vermistir.

Yazgan (1981), Yiiksekova Karmagigi'min alkaliye egimli kalkalkalen o6zellikte
oldugunu ve karmasig1 bir kita kenari magmatizmasi ya da kismen okyanusal kabuk
tizerinde gelismis bir ada yay Giriinii olarak yorumlarken, Bingél (1982, 1984, 1988), birimin
kismen okyanusal kabuk, kismen de kitasal kabuk iizerinde gelisen ada yayi triinleri
olabilecegini belirtir. Hempton ve Sava (1982)ise birimi ilksel okyanus igi ensimatik bir ada
yayinda olugan iiriinler olarak yorumlarken, Asutay ve dig.'de (1986, 1989), Baskil

Magmatitleri'nin kalkalkalen ozellikte kita kenari magmatizmasi Griinleri oldugunu
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belirtirler. Akgiil M. (1987) ise, Baskil Granitoyidi igerisinde baskin olan iki magmatik
kayag tiiriinden birinin (diyorit) asiri tiiketilmis kaynag: digerinin ise (granit). ttyumsuz
elementlerce zengin bir kaynag belirtmesi ve bu iki tip magmanin birbirine karigmadan ayni
zaman sayilacak bir siireq igerisinde yitim mekanizmasiyla olugsamayacagina isaret
etmektedir.

Caligma bolgesinde yilizeyleyen Yiiksekova Karmagigi'nda baskin olan diyorit,
kuvarsdiyorit ve mikrodiyorit gibi kayaglardan bagka Kanatburun ve Ayazpar koyleri
cevresinde az da olsa gabro, alkali granit, ve tonalit gibi kayaglara da rastlanmaktadir.
Ayrica bu kayaglardan bagka bazi skarn kayaglan da gériilmektedir. Ozellikle Kanatburun
ve Ayazpinar kéyleri glineyinde, Keban Metamorfitleri igine sokulum yapmis Karmagiga ait
degisik boyutlu damarlar izlenmektedir. Bu nedenle bu dokanaklar boyunca yogun bir
skarnlagma ya da skarn tipi kayaglar1 da izlemek olasidir (Sekil 3.3).

Yapilan petrografik ¢aligmalar sonucunda bu kayaglarin petrografik ozellikleri
kisaca agsagida verilmigtir.

Diyorit ve Kuvarsdiyoritler:

Diyorit ve kuvarsdiyoritlerin arazideki goriniimleri koyu gri, grimsi yesil ve
siyahimsi renklerde olup, genellikle sert, dayanimh ve kirilma ytzeyleri dizgiin degildir.

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda bu kayaglarin esas olarak plajiyoklas,
amfibol, kuvars ve daha az oranda da piroksen ve biyotitlerden  meydana geldigi
saptanmugtir. Ayrica tali bilesen olarak bulunan sfen ve apatit ile klorit, kalsit, epidot gibi
ikincil mineraller ve ayrica opak mineraller izlenmektedir. Benzer dokusal ve mineralojik
ozellikler gosteren diyorit ve kuvars diyoritler, iermig olduklar1 kuvars orani dikkate
alinarak ayirim yapilmugtir. Genellikle % 10'un tizerinde kuvars bulunduran kayaglar igin
kuvars diyorit tanimi kullanilmigtir.

Diyorit ve kuvars diyoritler, esas olarak graniiler bazen de poiklitik doku
gostermektedir. Kayaglar1 olusturan mineraller genellikle farkli biiyiiklitkte olup, 6zsekilli,

yan ozgekilli gogunlukla da 6zgekilsiz kristaller halindedirler.
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Sekil 3.3. Yiiksekova Karmagig1 (Ky) ile Keban Metamorfitleri (Pkm) arasindaki

skarn  zonunun goriiniimii. Ayazpmar kéyii 500 m. giineydogusu. Bakis yénii kuzeye

dogru.

Plajiyoklaslar; g¢ogun o&zsekilli, yar1 6zgekilli olup, ikizlenme ve zonlanma
gostermektedirler. Genellikle iri kristaller halinde olan plajiyoklas minerallerinde yogun
olarak bulunan ¢atlaklarda, yer yer plajiyoklaslarin karbonatlagma, serizitlesme ve
sosuritlesme tiiriinde alterasyona ugradiklar: belirlenmistir. Bazi kesitlerdeki kiigiik
kristaller halinde olan plajyoklaslar, iri amfibol Kkiristalleri i¢inde kapanim halinde
bulunurlar. Albit ikizlenmesi gosteren plajiyoklaslarda 6lgiilen sénme agilarmma (17-23
derece) gore, plajiyoklaslarin andezin (%An 30-50) oldugu belirlenmistir.

Amfiboller; genellikle degisik boyutlu ve ézsekilsiz daha az olarak da yar1 dzsekilli
dlup, baz1 kesitlerde soluk kahverengimsi yesil, bazi kesitlerde ise kuvvetli kahverengi
pleokroizma gostermektedir. Fenokristal halinde bulunan amfiboller genellikle kiigiik

plajiyoklas latalari ve piroksen kristalleri igermektedir. ~Amfibollerde az da olsa
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kloritlesme tiirti altemsYon izlenmektedir. Baz1 kesitlerde ise ikincil olugumlu amfibollere
(piroksenlerin uralitlesmesi seklinde) rastlanmaktadir.

Kuvarslar; genellikle dalgali sonmeli ve 6zsekilsiz olarak bulunurlar ve yukarda da
belirtildigi gibi kuvars hemen biitiin kesitlerde bulunmasina karsin, bazi kesitlerde %10'dan
fazla bulunmaktadir. Bu nedenle bu kayaglar diyoritlerden ayri olarak, kuvars diyorit
olarak tanimlanmistir.

Piroksenler; klinopiroksen tiiriinde olan piroksenler, genellikle %5 ve daha az oranda
olup, degisik boyutlu, ¢ok kirikli dilinimlidirler. Cogu piroksenlerde belirgin bir alterasyon
izlenmektedir. Piroksenlerde goriilen alterasyon genellikle uralitlesme tiirinde olup, daha
az olarak da kloritlesmeler seklindedir.

Biyotit; bazi kesitlerde birkag kristal seklinde bulunur. Kuvvetli kahverengi
pleokroizmali ve genellikle yari 6zsekilli olarak bulunan biyotitlerde yer yer kloritlegme
tirii alterasyon izlenmektedir.

Mikrodiyorit:

Esas olarak plajiyoklas mineralinden olugan kayag, az oranda da klinopiroksen,
biyotit ve kuvars ile klorit ve epidot gibi ikincil mineraller ve opak mineral igerirler.

Plajiyoklaslar; kayag igerisinde fenokristaller ve mikrolitler halinde bulunurlar.
Fenokristal halinde bulunan plajiyoklas mineralleri genellikle yari 6zgekilli ve 6zsekilsiz
olup, Karlsbad-Albit ikizli ve zonlanmalidirlar. Genellikle kristalin uzammi yontinde
catlakli olan plajiyoklas fenokristallerinde, bu gatlaklar boyunca epidot tiirii alterasyon
izlenmektedir. Mikrolitler halinde bulunan plajiyoklaslar ise yine benzer ikizlenmeli ve
zonlanmalidir.

Piroksen ve biyotit mineralleri kayagta mikrolitler halinde olup, genellikle klorit
tirii alterasyon gostermektedirler.

Yukarda da bahsedildigi gibi ¢aligma alani igerisinde yiizeyleyen Yiiksekova
Karmagig iginde daha genig yayilimh olan diyorit, kuvarsdiyorit ve mikro diyorit tiri

kayaglardan bagka az da olsa gabro, alkali granit ve tonalit gibi kayaglar da az oranda
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bulunmaktadir. Bu kayaglarin galigma alani igerisindeki yayithmlarinin belli bir diizen
gostermeyip, geligigiizel gekilde oldugu, ancak alkali granit ve tonalitlerin ise diyoritik
birim igerisinde yaklagik 2m.'ye kadar degisen kalinlkta ve degisik uzunluklarda damarlar

seklinde sokulum yaptiklar1 belirlenmistir.

Gabrolar:

Graniiler doku gosteren gabrolar esas olarak pajiyoklas ve klinopiroksen
minerallerinden olugmustur. Plajiyoklaslar, kayag icerisinde farkli boy taneli, 5zgekilli ve
yari 6zgekilli kristaller halinde olup, albit ve periklin tiirii ikizlenme gésterirler. Albit tiirii
ikizlenme gdsteren plajiyoklaslarda olgiilen 32-40 derecelik sénme agilarina gore
plajiyoklaslarin % An= 50-70 olan labrador bilesiminde oldugu saptanmigtir. Genellikle
zonlanmali bir yapi sunan plajiyoklaslarda yer yer karbonatlagma tiirii alterasyon
izlenmektedir. Genellikle degisik boyutlu ve 6zgekilsiz kristaller halinde olan piroksenler
ise, oldukga kirikh bir yap: sunmakta ve uralitlesme sonucu yer yer amfibollere déntigmiis
olarak bulunmaktadir. Kayagta bulunan ikincil mineralleri olusturan kalsit ve Kloritler ise

kayacimn gatlaklar1 boyunca gelismistir.

Alkali granit:

Tamamen 6zgekilsiz minerallerden olusan ve ¢ogun graniiler doku ile daha az oranda
da grafik doku 6zelligini gosteren kayag, esas olarak K. feldispat ve kuvarstan meydana
gelmigtir. Daha az olarak bulunan plajiyoklaslar ikizlenmeli ve zonlanmali, biyotitler ise
uzun, kiigiik kristaller halinde bulunmaktadir. K. feldispatlar ¢ogun iri kristalli ve yogun bir
sekilde alterasyona maruz kalmistir. Serizitlesme tiirti alterasyonun gozlendigi bu
minerallerde yer yer minerallerin sinirlarini izlemek zor olmaktadir.

Tonalit:
Esas olarak plajiyoklas ve kuvars minerallerinden olugan kayagta, kuvarslar dalgalt

sonmeli ve yari ozsekilli, plajiyoklaslar ise genellikle zonlanmali ve degisik
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ikizlenmelidirler. Bazi plajiyoklas kristallerinde ise tek yénde, kétii geligmis dilinimler
gozlenmektedir. Kayagta az oranda izlenen sfenler ise dzsekilli ve yari 6zsekillidirler.

Gabro, alkali granit ve tonalitlerde kisaca bahsedilen bu minerallerden bagka
degisik oranlarda opak mineraller de bulunmaktadur.

Skarn Kayaglari:

Caligma bolgesinin gilineyinde Demiirek - Konaklar kdyleri arasindaki alanda
Yiiksekova Karmagi§ ile Keban Mermerleri arasindaki intriizif dokanakta; granat skarn,
piroksen - granat skarn ve tremolit - aktinolit skarn tiiriinde kayaglar gézlenmistir. Ancak
caligmalarimiz sirasinda sistematik 6rnek alamadigimizdan kayaglarin nasil bir dagilm
ve zonlanma gosterdigi saptanamamakla birlikte diyoritik birimden metamorfitlere dogru
gidildikce piroksen skarn, tremolit-aktinolit skarn ve granat skarn geklinde degisim
gosterdigi saptanmugtir. Bu bélgede yogun olarak izlenen Fe cevherlesmelerinin ise Keban
Metamorfitleri igerisinde kontak metazomatizma iiriinii olarak geligtii gozlenmistir.
Kayagclar arazide ¢ogun yesilimsi, siyah ve kahverengimsi bir renk tonuna sahip olup,
kirilgandirlar.

Mikroskobik olarak yapilan incelemelerde hemen biitiin kesitlerde yogun olarak
izlenen granatlar genellikle 6zsekilli ve yar ozgekilli ve ikizlenme gostermektedirler. Bu
granatlarin diger optik ozelikleri de dikkate alindiginda, olasilikla andradit-grossiiler
bilesiminde oldugu diigtiniilmektedir (Sekil 3.4).

Bu kayaglardaki  granatlarin biiyiik bir kismmin 6zellikle i¢ kisimlarinda yogun
olarak piroksen, daha az oranda da ikincil kalsit ve kuvars mineralleri bulunmaktadar.
Kalsit ve kuvars minerallerinin kayag igerisinde ikincil olarak olugmalarina kargin,
piroksenlerin granatlar ile i¢ ige biiytimesi s6zkonusudur.

Piroksenler genellikle kot gelismis  dilinimlere sahip olup, ozsekilli ve yar
ozgekilli kristaller halinde ve soluk yesil bir pleokroizma gosterirler. Kirikli ve catlakli
yapt sunan piroksenlerde kirik ve catlaklar gogun ikincil kalsit ve kuvars mineralleri

ile doldurulmustur. Bu kayaclarda genellikle yaygin olarak izlenen bir diger mineral de
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Sekil 3.4. Piroksen-granat skarnlarda ikizlenme gésteren granatlarin mikroskopta

goriiniimii. gr:  Granat, prx: Piroksen. C.NX 32.

kalsitdir. Genellikle polisentetik ikizli ve 6zsekilsiz olarak bulunan kalsitler ise daha gok
kiigiik kristaller halinde olup, yer yer ¢ok kiigiik kristaller halinde, kuvvetli kirilma indisli
ve ozellikle granatlarin qatlaklari boyunca ve granatlarda zonlanma olusturacak sekilde
ikincil kuvarslarla birlikte bulunurlar.

Amfibol skarnlar; plajiyoklas, amfibol (tremolit - aktinolit, kahverenkli
hornblend), piroksen, kuvars ve sfen mineralleri ile epidot ve klorit gibi alterasyon triinii
minerallerden olugmustur (Sekil 3.5). Benzer sekilde bu kayaglarda da granat
bulunmaktadir. Granatlar ikizlenmeli olup, i¢ kisimlarinda ikincil kalsit, kuvars ve
oksitlenmeler izlenir. Tremolit ve aktinolitler genellikle 1ginsal kristaller halinde ve yer
yer kuvars kristalleri ile i¢ ice gekillerde bulunurlar. Bazi kesitlerdeki minerallerde az da
olsa uzama ve yoénlenme izlenmektedir. Amfibol skarnlarda cok daha az miktarda izlenen
kahverenkli hornblendler ise ¢ogun kiigiikk 6zgekilsiz kristaller halinde olup, kuvvetli

pleokroizmahdirlar.
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Sekil 3.5. Skarn kayaglarindan tremolit-aktinolit skarnlardan genel bir gorintim. tr:

Tremolit-aktinolit, ka: kalsit, Q:Kuvars, prx: Piroksen. C.N.X 32.

Amfiboller ile birlikte bulunan plajiyoklas mineralleri ise daha ok kiigiik kristalli,
ikizlenmeli ve zonlu bir yap: gostermektedirler.
Yukarida bahsedilen skarn kayaglarinda ayrica, kiigiik 6zsekilli sfenlere ve daha

az olarak da catlaklarda gelismis klorit ve  epidot tiirii alterasyon iiriinlerine

rastlanmaktadir.
3.3. Kirkgegit Formasyonu: Orta Eosen - Ust Oligosen (Tk)

Galigma alaninin dogu ve giineydogusunda yayilim sunan birim (Ek-1), ilk defa TPAO
Jeologlar1 (1978) tarafindan Van ili giineyinde Kirkgegit koyt yakiminda tanimlanmugtir
(Turan'dan 1984). Birim, birgok arastirmaci tarafindan ayni adla benimsenerek

kullanulmistir ( Avsar, 1983; Asutay, 1985, 1987; Asutay ve dig., 1986; Tiirkmen, 1988,1991).
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Esas olarak konglomera, bres, killi ve kumlu kiregtaglari, kumtasi, seyl, marn ve
¢amurtaglarindan olusan birim, derin deniz ir{inii olarak yay ardi havza kogullarin
yansitmaktadir (Aksoy 1988; Ozkul, 1988).

Caligma bolgesinde GD'da Demiirek koyii gevresinden baglayip daha kuzeyde
Asagigiilbahge koyti glineyinden gegerek doguya dogru yayilim sunmaktadir. Demiirek koyii
gevresinde yaklagik 5 m kalinhginda taban konglomeralari ile baglayan birim, mermer ve
Yiiksekova Karmagigi'na ait blok ve gakillar igermektedir. Genellikle grimsi bej renkli ve
gevsek ¢imentolu olan konglomeralar yer yer tane, yer yer de matriks destekli olup, matriksi
karbonat ve ince gakil boyutundaki malzemeler olusturur. Birim tste dogru Asagigiilbahge
koyii gevresinde kumlu kiregtag: ve marn seklinde yayiim sunmaktadir. Sarims: ve kirli
sanimsi renklerde bir renk tonuna sahip olan birim, degigik kalinhiklarda tabakalanma
gosterir. Genellikle KKB'ya dogru egimli olan birimde tabakalarin egimleri degisken olup 25
dereceye kadar gikmaktadir.

TPAO Jeologlar1 (1978), formasyon iginde saptamig olduklar fosillere dayanarak
formasyonun yagini Ust Eosen - Oligosen olarak vermiglerdir (Turan'dan 1984). Ancak son
yillarda yapilan galismalarda (Ozkul 1982; Afsar, 1983; Turan, 1984; Asutay 1985; Asutay ve
dig., 1986, 1989) fosil bulgularmna dayanarak Kirkgegit Formasyonu'nun Orta Eosen'de

(Lutesiyen) ¢okelmeye basladigi kabul edilmektedir.
3.4. Alibonca Formasyonu: Alt Miyosen (Ta)

Birim ilk defa Soyutiirk (1973) tarafindan tamimlanmigtir (Turan'dan 1984). Daha
sonraki galigmalarda da arastirmacilar (Avsar,1983; Asutay,1985,1987; Asutay ve dig.,1986)
tarafindan ayni adlama kullanilmigtir. Turan (1984), Baskil ¢evresinde genis bir yayilim
sunan formasyonu alttan iste dogru konglomera, kumlu kiregtagi ve marn geklinde ii¢ birim
halinde incelemistir. Konglomeralar ve kumlu kiregtaglarinda bulunan Nummulit

fosillerinin  Kirkgegit Formasyonun'dan aginarak geldigini belirten aragtirmaci, kumlu



kiregtaglar: iginde saptadigi mikrofosillere dayanarak birimin yasinin  Alt Miyosen
oldugunu belirtmektedir.

Alibonca Formasyonu, galigma bélgesinde giineyde Ayazpinar kdyii gevresinde
baglayip, batiya dogru Konaklar koyii giineyinden baraj gél alani igine dogru yayilim
gosterir. Ancak birim, esas yayilimmi KB'da Cemisgezek gevresinde gostermektedir (Ek-1).

Tabaninda kendisinden daha yagli birimler tizerine agili uyumsuzlukla gelen birim,
Ayazpmar koyi gevresinde yaklagik 1.5m. kalinlikta taban konglomeralan ile baglar,
kumlu kiregtagi ve yumrulu kiregtaglari ile devam edip marnlarla son bulmaktadir (Sekil
3.6). Cakallar1 genellikle iyi yuvarlaklagsmamis konglomeralar, matriks destekli olup, iyi
tutturulmustur. Ayazpinar kéyii gevresinde gakillar diyoritik (Yiikseova Karmagigi)
birimden olusmustur. Konglomeralarin tistiinde bulunan kalin tabakalanmali, bol catlakli ve

oldukga sert olan kiregtaglar1 genellikle kirli sar1 ve kirmizimsi renkte goriiliirler. Batiya

Sekil 3.6. Alibonca Formasyonu (Ta)'nun galisma alaninda diger birimlerle olan
dokanak iligkilerinden genel bir goriintim. Tkv: Karabakir Formasyonu, Ky:

Yiiksekova Karmagig1. Ayazpmnar koyi giineydogusu. Bakig yonii kuzeybatiya dogru.
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dogru Konaklar koyti gevresinde birim tamamen topraklagmis olup, volkanitlerden taginan
cakillarin da yiizeye yayilmasiyla sinir yer yer belirsizlesmekte ancak renk farkliligindan
yararlanarak izlenebilmektedir.

Caligma alanimin KB'sinda Cemiggezek gevresinde genis bir yayilm sunan
formasyonun tabani yakin gevrede izlenememektedir. Tagar gay: Batisinda yaklagik K65D-
35KB  duruslu olarak bulunan kumlu kiregtaglari, Kilisemezraanin bulundugu tepede
yaklagik 100 m'lik kalinlifa erigmektedir. Burasi Alibonca Formasyonu'na ait
kiregtaglarinin, caligma alani igerisinde en fazla kalinlik gésterdigi yerdir. Kiregtaglart
daha doguya dogru gidildikge hemen incelmekte ve marnlara gegis gostermektedir. Arazide
grimsi renkte gozlenen marnlar tamamen topraklasmis halde bulunup, ¢alisma alani iginde
zaman zaman yaklagik 30 m. kalinlifa ulagmaktadir. Kilisemezra dere boyunca doguya
dogru devam eden marnlar, kendisiyle dokanak olusturan ince taneli epiklastitlerden renk
tonlarinin farkli olmasi nedeniyle kolayca ayirtedilebilmektedir.

Alibonca Formasyonun'dan yapilan yaklagik 30 adet incekesitte fosil tayini
yapilmigtir.

Asagida saptanan  fosil igerigine gore birimin yas1 Alt Miyosen olarak
belirlenmistir. Bunlar;

- Sorites sp.

- Archaias sp.

- Austrotrillina sp.

- Peneroplis sp.

- Textularia sp.

- Rotaliidae

- Miliolidae

- Alg

- Spirolina cylindracea (Lamarck)

- Borelis melo eurdica (Reichel)



- Lepidocyclina sp.
- Amphistegina sp.

Det. Dog. Dr. Niyazi Avsar

3.5. Karabakir Formasyonu: Ust Miyosen -Pliyosen (Tkv, Tkl, Tg)

Inceleme bélgesi yakin gevresinde yapilan galigmalarda daha gok yerel adlamalarin
kullanildig: volkanitler, caligma bolgesinde ise ilk defa Naz (1979) tarafindan Pertek
Tlgesi (Tunceli)-Karabakir kdyii gevresinde Karabakir Formasyonu olarak adlandirilmigtir.
Son yillarda Elazi§ gevresinde yapilan ¢alismalarda (Tonbul, 1985; Asutay ve di§., 1986;
1989; Tiirkmen, 1988, 1991; Sagiroglu, 1992)birim igin aymi adlama kullanilmistir. Bu nedenle
bolgesel olgekte karigikiga sebep vermemek igin bu calismada da "Karabakir Formasyonu"
adinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Naz (1979), birimin Karabakir kéyu civarinda tif, andezitik tiif, aglomera, bazalt ve
bazaltlarla birlikte ardalanmali olarak killi kiregtag:, kiregtasi, killi marn ve killi
kumtagindan olustugunu belirtmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi diger aragtirmacilar
da (Sirel ve dig.,1975; Tonbul, 1985,1987; Asutay ve dig., 1986,1989) Karabakir
Formasyonu'nun degisik litoloji birimlerinden olugtugunu belirtmektedirler.

Karabakir Formasyonu, c¢aligma alaninda giineyde; Keban Metamorfitleri,
Yiiksekova Karmasigi, Kirkgegit Formasyonu ve Alibonca Formasyonu, giineydoguda;
Kirkgegit Formasyonu kuzeybatida ise Alibonca Formasyonu ile simirlandirilmisgtir.
Formasyon arazi galigmalari sirasinda  volkanoklastitler, lav akintilari ve golsel

kiregtaglar1 seklinde ayirt edilip haritalanmigtir (Ek-1).
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3.5.1. Volkanoklastitler: Ust Miyosen - Pliyosen (Tkv)

Taneli volkanik kayalarin, sedimanter niteliklerine dayali olarak ele alinmasi
dinyada ve iilkemizde hentiz yeni oldugundan, yerlesmig bir kavram birligi de yoktur. Bu
nedenle ¢alismamizda Fisher (196])'in tanimlamalar: esas alinmuistir.

Fisher (1961), herhangi bir yolla olusmusg, degisik yollarla tagmnmig ve herhangi bir
yerde depolanmig volkanik malzemeler ile volkanik olmayan malzemelerin farkli
oranlarda karigimi sonucu olugmug malzemeler igin taneli volkanik kayag ile eg anlamli olan
volkanoklast terimini kullanmugtir. Inceleme alaninda bulunan volkanoklastitler ise bu
tanimlamalar esas alinarak Piroklastitler ve Epiklastitler seklinde ele alinmig ve
incelenmistir (Sekil 3.1).

Caligma boélgesinde birbirleriyle yanal gegisli olarak bulunan piroklastik ve

epiklastik tiir kayaglar tizerinde ayrintili stratigrafik bir calisma yapilamamigtir.
3.5.1.1. Piroklastitler;

Piroklastitler, calisma alaninda Cemisgezek Ilgesi Ulukale kéyii gevresi ile Pertek
Ilgesi Asagigiilbahge ile Yukangiilbahge kdylerinde genis yayilim gostermektedir (Ek. 1).

Piroklastitler esas olarak, altta kaba ve ince taneli tiifler, iyi yuvarlaklagmig ve
yaklagik esboy taneli lapillistonlar ve kotii boylanmali ve homojen bir dagilim géstermeyen,
yer yer kaba derecelenmeli piroklastik breglerden olugmustur (Sekil 3.1). Bu seri igerisinde
yer yer tiiflerle arakatkili ya da tiiflerin istiinde ince seviyeler seklinde lav akintilar: da
izlenmektedir.

Burada belirtilen piroklastit istifin tamami Ulukale koyi cevresinde
bulunmaktadir. Istif Cevizli dere yataginda ozellikle de derenin sol yamacinda andezitik
bilesimli lavlarin iizerinde, iyi izlenebilen fazla kalin olmayan tiiflerle baslar. Tifler,

yukarda da belirtildigi gibi kaba ve ince taneli yaklagik yatay durugludur. Yiizeyde kirli
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sarimsi beyaz ve grimsi renkte olan tufler, iyi sikilagmuglardir. Tiflerin iginde ince seviyeler
halinde, koyu kahve renkli, andezitik bilesimli lav akintilari izlenmektedir. Cevizli dere
sag yakasinda (Ulukale kéyii yolu) bulunan tiifler ise tiiflerin Gistinde bulunan lapillistonlar
ile yer yer yanal gecigli olmaktadir. Bu bélgede kalinligi fazla olmayan lapillistonlar,
genellikle gri renkte, iyi yuvarlaklasmig ve iyi boylanmali malzemeden olugmustur.
Lapillistonlar fazla sikilasmamis oldugundan, arazide gogun fazla keskin olmayan
yuvarlagimsi ¢ikintilar olugturmuslardir.

Degisik kalinlikta tabakalanmali lapilliston 6rneklerini Asagigtilbahge koytinde
sinurli bir alanda da izlemekteyiz (Sekil 3.7-8). Genellikle kotti tabakalanmali, K60-
70D,15-20KB duruslu, tabakalar arasindaki sinir, daha gok tane boylarinin kiigiilmesi ve
zayif kirik zonlari ile belirlenmektedir. Tane boylarimin yaklagik ayni oldugu ve taneler
arasinda yer yer ikincil kalsit dolgulari bulundugu gézlenmistir. Cimento malzemesinin
demirli olmasindan dolay1r buraya 6zgiin olarak lapillistonlar kiremit renginde
goriilmektedir.

Asagigiilbahge koytinde bulunan piroklastitler kaba taneli tiiflerle baslayip,
yaklagik 5 m. kalinliktaki kirmizims: kahve renkli, yogun alterasyonlu andezitik tiiflerle
devam etmekte, daha sonra ise yaklagik 10 m. kalinliktaki lapillistonlar ve en tstte de
piroklastik bres seklinde bir istif sunmaktadir. Piroklastik breglerin kalinhig: kuzeye dogru
(Yukangiilbahge koyii ) gidildikge artmaktadir. Piroklastik bresler benzer gekilde Ulukale
kdyil Besni tepede de kalin bir istif olugturmaktadir. Bregler kotii boylanmali olup,
piroklastik bresi olusturan malzeme daha ¢ok andezit gok daha az olarak da bazaltlardan
olugmustur. Yer yer derecelenme, yer yer de homojen bir dagilum gosteren bregler ytizeyde iyi
sikilagmis ve sert goriiniimliidiir. Bu nedenle bazen oldukga dik kenarl tepeler (Sekil 3.9)

bazen de peribacalar1 olusturabilmektedirler (Sekil 3.10).
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Sekil 3.7. Tabakalanma gosteren lapillistonlardan bir goriintiim. Asag: Gulbahge kéyii

Bakug yonii kuzeydoguya dogrudur.

Sekil 3.8. Sekil 3.7'deki lapillistonlarin yakindan goriintimii.
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Sekil 3.9. Piroklastik breslerden bir gériiniim. Yukan Giilbahge kéyii. Bakig yénii

glineydoguya dogru.

Sekil 3.10. Piroklastitlerde izlenen peribacalarindan bir goriinim. Asag Giilbahce

kdyii 200 m. kuzeyi. Bakig yénii doguya dogru.



| 3.5.1.2. Epiklastitler:

Calisma alani icinde genig bir yayiim sunan epiklastitler; Cemiggezek Ilgesi -
Bolmebdélen kéyti gevresinde, Tagar gayindan baglayip doguya dogru Karayazi tepeye kadar
yaklagik 500 m.'lik bir kalinlik sunmaktadir (Sekil 3.11). Benzer ozellikli epiklastitleri
Cemisgezek Ilgesi - Payamdiizii koyii yol yarmas: ile Cemisgezek - Pertek Ilgeleri yol
yarmasmnda da (Domuz tepe civary) gérmekteyiz.

CGalsma alanindaki epiklastitler, konglomera (aglomera), kumtasi, camurtagi ve
karbonatlarla temsil edilmistir. Kaba tabakalanmali konglomera litofasiyesi 6zellikle
Cemiggezek [lgesi yol yarmasinda olduk¢a genig bir yayihim sunmaktadir. Konglomeralar
kétii boylanmali ve matriks desteklidir. Konglomeralarin igerisindeki cakil boyutlar

degisken olup, Im'ye varan biiyiikliikte bloklara rastlanmaktadir (Sekil 3.12). Genellikle

Sekil 3.11. Bolmebolen koyii cevresindeki epiklastitlerden bir goriiniim. Bslmebélen

kéyti giineyi. Bakig yonii kuzeydoguya dogru.
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alttaki daha yumusgak malzemeyi agindirip kesen &zelliktedir. Biitiin bu birimler daha sonra
cok gevsek bir ¢imentoyla gimentolanmugtir. Cakillar genellikle késeli olup, kiiresellik ve
yuvarlaklagma kotiidiir. gakillarin biiyiik bir orani (%80'i) andezitten geri kalani bazalttan
olugmustur. Aralardaki kum matriks ise ayni karekterdedir.

Konglomera (aglomera) ile ardalanmali olan kumtaglar1 aqik gri, bej renkli ve
hemen hemen yatay durusludur (Sekil 3.13). Kumtaglar1 kaba taneli olup, taneler arasi
matriks kil boyutundaki malzemeden olugmustur. Yer yer derecelenme, yer yer de parelel
laminali yapiun goriildtgi kumtaglarinda nadir olarak da teknemsi ve diizlemsel gapraz

tabakalanmalara rastlanmaktadir.

Sekil 3.12. Epiklastitlerdeki konglomeralarin goriintimii. Cemiggezek - Elazig yol

yarmasi yaklagik 5. km.'si.
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Epiklastik kayaglardan gamurtaglari, arazide porselen beyazi renginde, kirli
sarims1 beyaz renkte ya da kiil renginde gozlenmektedir. Gok kiiciik taneli malzemeden
yapilmus olduklarindan sogan kabugu benzeri yapraklanmalar sunmaktadirlar. Bu nedenle
6rnek alimi zorlagmakta 6zellikle de ince kesit yapmak gok giic olmaktadir. Cok az sayida
yapilan ince kesitler ise genellikle ince kesit yapimi sirasinda daha az dokilme gosteren
tifler ile nisbeten daha sert ve dayaniml olan kiregtaglarindan yapilmigtir (Sekil 3.13).

Epiklastit istifte goriilen bir diger litofasiyes ise karbonatlardir. Karbonatlar fazla
dayanimli olmayan, bol catlakli ve ikincil kalsit dolgulu ve mikritik &zelliklidir.
Herhangi bir laminalanma ve sedimenter yap: sunmamakla birlikte icerisinde bitki
kinntilart ve oolite benzer sedimanter yapilar yer almaktadir.Tabakalanma yiizeyleri
boyunca mangan dentritlerine rastlanmaktadur.

Epiklastik malzemelerin degisik boyutlarda bloklar igeren kum ve camur matriksli

olmasi, bunlarin gamur akmas: (mud flow) seklinde gelistigini géstermektedir. Cesitli yol

$ekil 3.13. Epiklastitlerdeki kumtaglarindan bir gériiniim. Cemiggezek - Elazig yol

yarmast yaklagik 5.km.'si.
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yarmalarinda da gérildagi gibi bunlar merceksel geometri sunmakta (Sekil 3.14),
tabanlarinda yiik kaliplari bulunmakta ve asindirmali bir taban sekli gostermektedirler.
Biitiin bu 6zellikler bu birimlerin kanal dolgusu seklinde alltaki yumugak malzemeyi keserek
olugtugunu gostermektedir. Tekne geklindeki gapraz tabakalanmalarda yapilan dlciimlere
gore eski akinti yonii Cemiggezek Ilgesi yol yarmasinda KD-GB, Cemiggezek-Pertek yolu
Domuz tepe yol yarmasinda ise KB-GD yoniinde oldugunu géstermektedir. Camur matriksin
icerisindeki cok iri bloklarin da daha viskoz olan gamur igerisinde adeta bir sal gibi
tagmmast bu tiir ¢okelime giizel bir érnektir. Camurun gerek volkanin gikis merkezinden
gerekse cevresinden getirdigi ve yamag asag: dogru akarken siiriikledigi gakillar késeli, kétii
boylanmali, gogun tane destekli yamag asagilara dogru ise matriks desteklidir. Cakil ve
bloklarin gok késeli olmasi bunlarin gok uzak mesafelerden taginmadigini da gosterir. Bu
duruma gore volkan gikis merkezinin Cemisgezek yéresi igin KD'da, Pertek gevresi icin ise

KB'da oldugu séylenebilir. Bu sonuglara gore her iki yerdeki élgiimler de merkezi

Sekil 3.14. Epiklastitlerde gozlenen merceksel yapilardan bir gériiniim. Cemisgezek -

Elazig yol yarmasi yaklagik 5. km.'si.
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Cemisgezek - Ulukale koyii gevresinde olan bir volkan ¢ikig merkezinin oldugunu

kanitlamaktadir.

3.5.2. Lav Alantilari: Ust Miyosen - Pliyosen (Tkl)

Galbgma alaninda lav akmntilarimin en yaygin olarak gériildugi yerler, harita
alaninin orta ve dogu kisimlarinda, batida Cemisgezek cevresinde ise Karayazi tepe ile
Kurugdl tepede ve Keban - Arapkir yolu yaklagik 25. km.sinde yol boyunca 3.5 - 4 km.lik bir
bélgedir (Ek-1). Arazide yer yer genis yayilimly, yer yer de tepelerin iistiinde sapka seklinde
bulunan birimin, bazaltik bilegsimde olanlar: ile andezitik bilesimde olanlari arasinda
belirgin bir morfolojik farkhilik izlenememekle birlikte renk bakimindan farklilik
gozlenmektedir (Sekil 3.15-16). Ancak andezitik tiifleri andezitlerden makroskobik olarak
ayirmak ¢ok zordur (Sekil 3.17). Bu nedenle haritalama sirasinda andezitik tiif
bilesimindeki kayaglar lav akmtilar1 igerisinde tanimlanmigtir.

Lav akintilari yersel olarak bilesim farkiligi gosterdigi gibi, ayni bilesimdeki
kayaglarda da dokusal farkliliklar gostermektedir. Ornegin Agdunut koyii (Agmn) - Karatag
tepe gevresindeki lav akintilari genellikle bazaltik bilesimde oldugu halde, Ulukale kéyii
cevresindeki kayaglar bazalt, bazaltik andezit veya andezit bilesiminde olabilmektedir.
Benzer gekilde Cemisgezek gevresinde daha yogun olarak izlenen bazalt bilegimli kayaglar
(6zellikle Karayazi tepe), genellikle ok koyu renkli, sert ve oldukca fazla gaz
boglukludurlar. Gaz bosluklariun biiyiikliikleri farkli olup, cogun igleri bos olarak bulunur.
Buna karsin Karatas tepe (Agdunut koyii ) bazaltlar yine oldukca sert yapili, siyah renkli
ve ince tanelidir. Bazi 6rneklerde kiigiik plajiyaklas kristallerini qiplak gozle gormek
miimkiin oldugu halde, bazi érneklerde ise yesilimsi renkte mafik mineraller
goriilebilmektedir. Ulukale koyl cevresindeki bazaltik bilesimdeki kayaglar ise daha

dayanimsiz, kahverengimsi siyah renkte ve gaz boslukludur. Gaz bosluklari genellikle
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kiigiik olup, yer yer ikincil olarak olusmus kalsit ve zeolitlerle dolmus bir sekilde, yer yer
sivama selinde oksitlenmeler gozlenirken yer yer de tamamen bog olarak bulunmaktadir.
Arazideki yayilimlar tabla seklinde olan bazaltlar Cemisgezek giineydogusundaki
Kurugél tepede soguma catlaklar ya da siitun seklinde geligmis catlaklar olugturmustur
(Sekil 3.18). Diizgiin catlak yiizeyleri olusturan bu bazaltlar, dar bir alanda sinurli olup,
ézellikle catlaklar boyunca pargalamip daha asagilara tagmmmuglardir.
Andezitik bilesimli lavlar, daha ¢ok Ulukale kdyii dogu ve giineyinde yayilim

sunmaktadir. Bazalt bilesimli lavlara oranla daha yaygm olarak bulunurlar. Alterasyonun

Sekil 3.15. Karabakir Formasyonu (Tkl)'na ait bazaltik bilesimli lavlarin arazide

goriinimii. Karakuz mahallesi batisi. Bakig yonii giineydoguya dogru.
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Sekil 3.16. Karabakir Formasyonu (Tkl)'na ait andezitik bilegimli lavlarin

gortiniimii. Yukan Giilbahge kéyii 500 m. batisi. Bakig yonii doguya dogru.

daha yogun izlendigi bu kayaglar genellikle degisik renklidirler. Grimsi, aqik siyah,
kiremit rengi ve kirmizims: siyah renklerde goriilen kayagclar abuk kirilan, diizgiin ytizeyli
olmayip, genellikle porfirik dokuludurlar. El 6rnegi diizeyinde degisik boyutlu plajiyoklas
kristalleri ve cogun ozsekilli amfibol ile prizmatik-levhams: biyotitler gériilebilmektedir.
Bol catlakli olarak bulunan bu kayaglarda catlak yiizeyleri boyunca sivama seklinde
kirmizimsi renkte oksitlenmeler izlenmektedir.

Andezitik tiifler ise diger bilesimli lavlardan daha yaygin olup, daha gok calisma
bolgesinin dogu kismuinda yayilim sunmaktadir. Andezitik tiifler, arazide genellikle kiremit
rengi veya kirmizims: kahve renginde daha az olarak da grimsi siyah renktedirler. Bu
6zelliklerinden dolay arazide uzaktan bakildiginda daha gok andezitlere daha az olarak
da piroklastik breglere benzemektedir. Olduk¢a yumusgak ve dayanimsiz olan andezitik
tifler, arazide az egimli tepe ve sirtlar olustururken, andezitler daha keskin ve sert bir

topografya sunmaktadir. Andezitik tiflerin bu 6zelliklerinden dolayr 8rnek alimui kolay
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Sekil 3.17. Karabakir Formasyonu (Tkl)'na ait bazaltlarla andezitik tiiflerin

gortniimii. Karakuz mahallesi batisi. Bakig yonii giineye dogru.

Sekil 3.18. Bazaltlarda olugan soguma catlaklarinin gortiniimi. Saribalta kéyi

yaklagik 1km. kuzeyi.
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fakat ince kesit yapmak oldukga zor olmaktadir.
Andezitik tiifler genellikle andezit ve bazaltlarin altinda bulunmalarina karsin,

bazen de bazaltik ve andezitik lavlarla ardalanmali olarak goriilmektedirler (Sekil.3.17).

3.5.3. Golsel Kiregtaslar:: Ust Miyosen - Pliyosen (Tg)

Elaz1g cevresinde genig yayilim sunan golsel kirectaslary; kiregtasi, marn,
konglor'nera, kumtagt ve killi kiregtaglarindan olugmustur. Bolgede yapilan galigmalarda,
aragtirmacilarin (Sirel ve dig., 1975; Naz,1979; Tonbul,1985,1987; Asutay ve dig.,1986,1989)
"golsel kiregtagi” olarak belirttikleri birim igin, benzer litolojik ozellikler 6nermelerine
kargmn, volkanitlerle iliskileri konusunda bazi farkhiliklar bulunmaktadir.

Sirel ve dig.(1975), birimin bazaltlarin iistiinde bulundugunu, ancak zaman zaman
bazaltlarla girik bir durum gosterdiginden bahsederler. Benzer sekilde Naz'da (1979)
birimin volkanitlerle arakatkili olarak bulundugunu belirtir. Tonbul (1985, 1987), birimin
bazaltlarin altinda bulundugunu belirtirken,Asutay ve dig.'de (1986-1989) bazaltlarin
tistiinde oldugunu kabul etmektedirler.

Caligma alanmnin (st yarisinda, genellikle biribirlerinden uzak ve kiigiik yayilimlar
halinde bulunan birim, Cemisgezek Ilgesi Vigneli kdyii yaklagik 500 m. GB'sinda, Hozat
flgesi Yesilyurt kdyii Kizil tepede, Pertek Ilgesi Savak kéyii eski karakolunun bulundugu
tepede, Hozat Ilgesi yol ayrim1 yakininda bulunan Akpmnar mahallesi gevresinde ve ayrica
Agmn llgesi Agdunut kdyii Uyuzpmari gevresinde gériilmektedir (Ek-1). Dikkat edilecegi gibi
caliyma alani iginde birbirinden oldukga uzak yerlerde ve genellikle kiiciik ytizlekler
halinde yayilim gosteren birimin volkanitlerle iligkilerinde de farklihk gériilmektedir.

Bunlardan Kizil tepe ile Savak karakolunun bulundugu tepedeki kiregtaslar
morfolojik olarak benzerlik gostermektedir. Savak karakolu tepesindeki kiregtaslari
tamamen yogun alternasyonlu andezitik tiflerin olugturdugu nisbeten diiz bir alanda

yiiksekligi yaklagik 7-8 m. olan bir yiikselti olusturmaktadir. Benzer sekilde Kizil tepedeki
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kiregtaglar: da etrafindaki tepelerle yaklagik ayni yiiksekliklerde bulunan bir tepenin en
st kisminda sapka seklinde yayilim géstermektedir. Akpinar mahallesinde bulunan
kiregtaglar: ise diger yerlerdekine nazaran daha genig yayiimh olup, birbirine yakin
mesafede iki ayn yerde, andezit ve bazalt bilesimli lav akintilar iizerinde bulunmaktadir.
Agdanut kéyli Uyuzpinar tepede gézlenen kiregtaglar: da bazaltik bilegimli bir tepede,
yamagytizeyi boyunca yaklagik 20 m.'lik bir kalinhkta damar seklinde bulunmaktadir.
Vigneli koyti GB'sinda gozlenen kiregtaglar: ise birbirine yakin olarak iki farkli yiizlek
vermektedir. Bunlardan daha genis yayihml olani volkanoklastitlerle bazaltik bilesimli
lavlarin arasinda bulunurken, daha kiigiik yayilmli olani volkanoklastitler igerisinde
bulunmaktadir (Ek-l). Vigneli koyii cevresindeki kiregtaglar1 degisik kalinliklarda ve
K60D-35KB duruslu tabakalanma olugturup, bulunduklar: bélge igin, igerisinde bulundugu
volkanotortullarla uyumluluk gostermektedir.

Biitiin bu farkl yerlerde yiizeyleyen kiregtaglarinin en belirgin 6zellikleri arazide
kirli beyaz renkte olup, yer yer topragims: sekilde, yer yer de sert gériiniislii olmalaridir. Sert
gortiniimlii olan kiregtaslar: gekigle vuruldugunda hemen kiritlip, degisik biiyiikliiklerde sal
taslar olugturmaktadirlar (Sekil 3.19).

Vigneli kdyii gevresindeki kiregtaglarindan yapilan ince kesitlerde, bunlarin tipik
bir golsel ortamda olugmus tiiflii kiregtasi oldugu belirlenmistir. Bol gatlakli, gatlaklar
boyunca ikincil kalsitlerin olustugu kesitlerde volkanik kayag pargalar1 ve boyutlari
oldukgca degisken pizoolitler bulunmaktadir (Sekil 3.20).

Diger bolgelerden alinan érneklerden yapilan ince kesitlerde ise birimin tamamen
ince taneli, bol catlakli kiregtaglarindan olugtugu belirlenmistir.

Galigma alani diginda Hozat lgesi yol ayrimui yaklagik 10. km.'sinde, bazaltlarin
iqlnde ince bir mercek seklinde bulunan golsel kiregtaglarinin tabaninda, agik siyah renkli,
bol kirikly, ince tabakalanmali ancak dokunuldugunda parca parca dagilan bitimli bir

seviye gozlenmistir.
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Sekil 3.19.Karabakir Formasyonu(Tkl)'na ait andezitik tiifler ile Golsel Kiregtaglar:

(Tg)'min dokunak iligkileri. Lavalar mahallesi kuzeyi. Bakig yonii  batiya dogru.

Sekil 3.20. Golsel Kiregtaslar: (Tg)'ndaki pizoolitlerin mikroskopta gériintima.

C.N.X32.
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4. LAV AKINTILARININ PETROGRAFIK OZELLIKLER{

Inceleme alanindaki arazi caligmalari sirasinda lav akintilarindan alinan
yaklagik 200 adet 6rnek iizerinde yapilan petrografik incelemeler sonucu bunlarin andezit,
bazalt ve andezitik tiif bilesimindeki kayaglardan meydana geldigi gériilmiistiir. Farkli
bilesimdeki bu kayaglar tek bir birim olarak haritalanmig olmasina kargin, mineralojik ve

petrografik ozellikleri ayr: ayr1 incelenmigtir.
4.1. Andezitler

Genel olarak vitroporfirik ve mikroporfirik dokunun gériildiigii bu kayaglarda bazen
amigdaler ve trakitik doku nadiren de olsa glomeroporfirik dokular da izlenmektedir. Esas
olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit daha az oranda da klinopiroksen, ortopiroksen ve
olivin gibi minerallerden olusan kayag, ayrica klorit, serizit, kalsit gibi ikincil mineraller
ve opak mineraller de sikga igermektedir (Sekil 4.1-2-3-4).

Plajiyoklaslar; fenokristal ve mikrolitler halinde bulunan plajiyoklaslarin en
belirgin &zellikleri, belirgin bir zonlanma ile birlikte albit ve periklin ikizi gostermeleridir
(Sekil 4.1). Genellikle yari6z ve 6zgekilli kristaller halinde bulunan plajiyoklaslarin bazi
iri fenokristallerinde, kotii geligmig dilinimlenme ile birlikte yogun olarak izlenen kirik ve
catlaklar ve bu catlaklar boyunca gelisen zayif zonlarda yer yer serizitlesme tiirii
alterasyon ile kalsit minerali izlenmektedir. Ozellikle porfirik doku gosteren
andezitlerdeki mikrolitler halinde bulunan plajiyoklaslar ise genellikle prizmatik sekilli,
albit ikizli ve zonlu yap1 goéstermektedirler. Bazen bu  plajiyoklas mikrolitleri
yuvarlaklagmig sekilde bulunan plajiyoklas fenokristallerinin etrafinda, bu fenokristaller
ile birlikte ~ dénme olusturmuslardir. Bazi plajiyoklas fenokristallerinde ise &zellikle
mineralin kenarlar1 boyunca sivi kapamimlar izlenmektedir (Sekil 4.2.).

Albit ikizi gosteren plajiyoklaslarda olgiilen 14-35 0'lik sénme agilarina gore
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Sekil 4.1. Andezitlerde izlenen vitroporfirik doku ile zonlu plajiyoklas ve  amfibol

kristallerinden bir gériiniim. plj: Plajiyoklas, hrn: Hornblend. C.N.X 32.

plajiyoklaslarin %An3(.70 olan andezin ve labrador bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Amfiboller; gogun levhamsi ve altigen sekillerde 6zsekilli ve yariozsekilli, iyi
gelismis dilinimli, gogun agik kahverengi ile koyu kirmizims: kahverengi arasinda
degisen kuvvetli ve daha az oranda da soluk yesil ile agik yesil arasinda degisen zayif
yesil pleokroizmalari en baskin optik 6zellikleridir (Sekil 4.1). Bu énemli ozelliklerinden
bagka genellikle fenokristal halinde ve degisik boyutlu olmalar1 da énemlidir. Ayrica gogu
amfiboller drneklerinde, degisik sekillerde gelismis oksitlenmeler izlenmektedir. Ornegin
bazi kesitlerde mineralin sadece dis zonlar1 ya da  minerallerin merkezi kisimlarinda
oksitlenmeler izlenirken, bazi kesitlerdeki mineralin tamamen oksi - amfibole dontigtiig
gorilmistir (Sekil 4.3). Ayrica yer yer gatlaklar ve kristallerin kenarlari boyunca
kloritlesme turi alterasyon da gérilmektedir. Cift yonde dilinim sunan kesitlerdeki
amfiboller simetrik sonme, tek yonde dilinimli olanlar ise 12-26 derece arasinda degisen

sénme agilarma sahiptirler. Bu optik  6zelliklere dayanarak amfibollerin kahverenkli
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Sekil 4.2. Andezitlerdeki plajiyoklas fenokristallerinde izlenen sivi kapanimlarin

mikroskopta goriintimii. T.N.X 32.

Sekil 4.3. Mikroporfirik dokulu andezitlerde izlenen oksitlenmis amfibol ve biyotitin

mikroskopta goriniimii. hrn: Hornblend, bi: Biyotit, plj: Plajiyoklas.C.N.X 32.
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hornblend ve daha az olarak da yesil hornblendler oldugunu soyleyebiliriz.

Biyotiter; yapilan biitiin incekesit 6rneklerinin ¢ogunda yaygin sekilde izlenen
biyotitler, genellikle 6zsekilli ve yar1 6zgekilli, prizmatik-levhamsi kristaller halinde
olup, kuvvetli kahverengi pleokroizmali, ve belirgin dilinimlidirler (Sekil 4.4).
Biyotitlerin kuvvetli kahverengi pleokrizma gostermesi ve bazen de minerallerin kenarlari
ya da tamaminda izlenen oksitlenmelerin olmasindan dolay: tek yénde dilinimli olan
amfiboller ile benzerlik gostermektedir. Ancak biyotitlerin parelel sonme gostermesi ve
pleokroizmanin D-B yoniinde maksimuma ulagmasi biyotitleri amfibollerden ayiric1 optik
ozelliklerdir. Gerek fenokristal ve gerekse mikrolit halinde bulunan biyotitler, kesitlerin
cogunda degisik oran ve gekillerde kloritlesmis olarak da bulunmaktadirlar (Sekil.4.3).

Andezitleri olugturan bu ana minerallerden bagka daha az oranda bulunan

Klinopiroksen ve ortopiroksenler, genellikle kiigiik mikrolitler daha az olarak da

Sekil 4.4. Mikroporfirik doku gésteren andezitlerde kuvvetli pleokroizma gosteren

biyotitlerin goriiniimi. bi: Biyotit, amf: Amfibol, plj: Plajiyoklas. T.N.X 32.
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fenokristaller halinded olup, gok kirikli ve yer yer yogun alterasyon gosterirler (Sekil 4.5).
Benzer gekilde olivin de az oranda olup, genellikle hamur i¢inde diger mineraller ile birlikte
kiigiik kristaller halinde bulunur. Olivinler ¢ok catlakli olup, bu catlaklar boyunca geligmis
iddingsitlesmeler izlenmektedir.

Andezitlerde ikincil olugsumlar geklinde izlenen klorit, kalsit ve serizitlesme ¢ok
yaygin degildir. Klorit olusumu daha ok amfibol ve biyotitlere bagl olarak, serizitlesme
plajiyoklaslara bagli olarak, kalsitler ise daha gok gatlaklar ve gaz bosluklarinda
olusmugtur.

Opak mineraller; az oranda olup, bazi kesitlerde ikincil olugumlar geklinde
geligmistir. Yarioz ve 6zgekilsiz kristaller halinde bulunan minerallerin daha ok manyetit
ve hematit ¢ok az olarak da pirit oldugu parlak kesitlerle belirlenmistir.

Andezitlerde gézlenen mikroporfirik dokuda, fenokristallerin diginda hakim olan

mikrolitik mineraller plajiyoklaslar olup, az oranda da amfibol, biyotit, piroksen ve olivin

Sekil 4.5. Vitroporfirik dokulu andezitlerde plajiyoklas ve piroksen minerallerinin

mikroskoptaki gortiniimt. plj:Plajiyoklas, prx: Piroksen. C.N.X 32.
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bulunmaktadir. Plajiyoklaslar kiigiik prizmatik sekillerde, amfiboller altigen, biyotitler
genellikle levhams: bazen prizmatik ve diger mineraller de degisik sekillerde bulunurlar.
Bazi 6rneklerde porfirik dokuyu olusturan fenokristaller belli yerlerde -yogunla‘?ma
gosterdiklerinden seyrek de olsa glomeroporfirik doku da izlenmektedir.

Amigdaler doku genellikle diger dokularla birlikte bulunur. Degisik boyutlu, cogun

yuvarlagims: gaz bosluklar, bazen bos, bazen de ikincil kalsit minerali ile dolmustur.

4.2. Bazaltlar

Esas olarak plajiyoklas, klinopiroksen, ortopiroksen ve olivin az oranda da nefelin
gibi birincil mineral ve zeolit, klorit, serpantin ve kalsit gibi ikincil minerallerden olugan
bu kayaglarda hakim doku , intergraniiler ve intersertal olup, daha az oranda da ofitik,
porfirik, vezikiiler-amigdaler ve trakitik dokular gortilmektedir.

Kesitlerde intergrantiler ve intersertal dokuyu ¢ogun birlikte gérmekteyiz. Genellikle
kayaci olugturan hakim mineraller arasinda ikincil olugumlar seklindeki mineraller
(ozellikle de zeolit) yogun olarak izlendiginden bu iki doku zaman zaman birlikte
izlenmektedir . Hatta daha az oranda gozlenen ofitik doku da bazen bu dokulara eslik
etmektedir (Sekil 4.6).

Vezikiiler ve amigdaler dokular ise daha gok vitroporfirik dokuyla birlikte bulunur.
Gaz bogluklar1 genellikle degisik boyutlu ve diizgiin olmayan yuvarlaklar halinde
bulunurlar. Daha ¢ok zeolit mineralleri az olarak da kalsit ve kloritlerle dolmuslardir.
Zeolitler bazen bogluklarin etrafini kiigiik 1ginsal kristaller seklinde ince bir film halinde
sarmig sekilde bulunurlar (Sekil 4.7 ve 4.8).

Bazaltlarda izlenen bir diger doku tiirii de akinti dokudur. Az oranda izlenir
ozellikle plajiyoklaslarin gok baskin oldugu kayaglarda, kiigiikk prizmatik plajiyoklas
kristallerinin yonlenmeleri seklinde goralmektedir (Sekil 4.9). Bu dokuda hafif yonlenmig

plajiyoklas  kristallerinin arasinda az da olsa genellikle 6zsekilsiz kigiik kristaller
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Sekil 4.6. Bazaltlarda izlenen intersertal ve ofitik dokunun mikroskopta gériiniimii.

plj: Plajiyoklas, cpx: Klinopiroksen, ze:Zeolit, ol: Olivin. C.N.X 32.

Sekil 4.7. Vezikiiler doku gosteren bazaltlarda gaz bosluklarinda gelisen konsantirik

kalsit minerallerinin mikroskopta gériiniimii. ka: Kalsit. C.N.X 32.
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Sekil 4.8. Bazaltlarda olusan degisik boyutlu gaz bosluklarinin kenarlari boyunca

gelisen zeolit minerallerinin mikroskopta goriinimii. C.N.X 32.

Sekil 4.9. Bazaltlarda izlenen akinti dokunun mikroskoptaki gériintimii. plj:

Plajiyoklas. C.N.X 32.
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halinde ve gelisigtizel bir sekilde bulunan diger mineraller de bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki bazaltlar, igermis olduklari minerallere gore Yoder ve Tilley'in
(1962) toleyit, olivinli toleyit ve alkali olivin bazalt grubuna girmektedir. Buna gére
kayaglarin mineralojik bilesimleri ve optik 6zellikleri soyledir.

Plajiyoklaslar; genellikle prizmatik ve kiigiik latalar halinde, daha az olarak da
biiytik fenokristaller halinde olup, yar 6zgekillidirler. Cogun ikizlenmeli (albit,
albit+karslbad) ve zonlanmali olan plajiiyoklaslarin iri fenokristalleri oldukga kiriklidir.
Fenokristallerin 6zellikle i¢ kisimlarinda yogun alterasyon goriilir. ¢ ice girmis, grafik
dokuya benzer plajiyoklas kristalleri iginde kiriklar boyunca oksitlenmeler, karbonat,
klorit, 1sinsal zeolit olugumlari ve kaolenlesme gérilmektedir. Bazi Plajiyoklas
fenokristalleri ¢ok sayida kiigiik opak mineraller igerirken, bazi plajiyoklas
fenokristallerinde de mineralin uzanimi boyunca opaklagsma izlenmektedir (Sekil 4.10).
Fenokristal boyutundaki plajiyoklaslarin bazilarinda, ézellikle dis zonlari, boyunca sivi
kapanimlar bulunmaktadir. Sivi kapanimlarin olmasi, kristallegmenin son evresinin
hidrotermal evrede yani ¢ok sulu bir ortamda olugtugunu gostermektedir. Albit ikizi gésteren
plajiyoklaslarda olgiilen sénme agilarina gore, plajiyoklaslarin andezin, labrador ve
bitovnit bilegiminde oldugu belirlenmistir.

Degisik buytklikteki prizmatik gekilli plajiyoklas kristalleri arasindaki bosluklar
genellikle klinopiroksen, ortopiroksen, olivin, nefelin ve 1ginsal ve lifsel zeolitler, az oranda
kalsit ve klorit mineralleri ile doldurulmustur.

Olivin minerali; oldukga yogun olarak izlenen olivinlerin en baskin 6zelligi,
minerallerin hemen tamaminda gozlenen iddingsitlesmedir. Genellikle degisik boyut ve
sekilli olan olivinler bol kirikhidir. Ozellikle bu kiriklar ve mineralin kenarlari boyunca
iddingsitlesmeler gdzlenir (Sekil 4.11). Iddingsitlesme bazi minerallerde yalmiz catlaklar
ve kenarlar boyunca gelismis oldugu halde, bazen de minerallerin tamamint sarmig
sekillerde bulunurlar. Ayrica bazi kesitlerdeki olivinlerde yaygin bir sgekilde

serpantinlesme de gozlenmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.10. Bazaltlarda bulunan plajiyoklas fenokristallerinde, mineralin uzanimi

boyunca olugan opak minerallerin mikroskopta gériintimi. C.N.X 32.

Sekil 4.11. Bazaltlarda porfirik doku ile birlikte serpantinlesmis olivinlerin

goriintiimii. ol: Olivin, plj: Plajiyoklas. C.N.X 32.
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Piroksen mineralleri; gogun klinopiroksen, daha az oranda da ortopiroksen olarak
bulunurlar.Her iki piroksen minerallerinin de ortak 6zellikleri; 6zsekilsiz ve yar1 6zgekilli,
catlakli, kétii dilinimli, catlaklar ve minerallerin kenarlari boyunca oksitlenmelerin
bulunmasidir. Bazi piroksenlerin 6zellikle kenarlari boyunca uralitlestifi de goézlenmistir.
Klinopiroksenlerde dlgiilen sonme agilari 10 0.300 arasinda degismektedir.

Nefelin; kesitlerin bir kisminda ve degisik oranlarda bulunurlar. Cogun 6zsekilsiz
olarak, degigik tane biiyiikliigiinde ve diizgiin yiizeyli olmaktadir. Ancak bazi nefelin
kristallerinin kenarlarinda zeolitlere doniisiimler (?) izlenmistir. Tek optik eksenli, (-) optik
isaretli olan nefelinler genellikle diger minerallerin arasii doldurmus bir gekilde bulunurlar
(Sekil 4.12).

Bazaltik kayaglarda ikincil olusumlardan olan zeolit, klorit, kalsit ve
serpartinlesme iginde en yaygin olani zeolitlesme ve serpantinlesme tiirii alterasyondur.

Zeolitler, genellikle farkli biiyiikliiklerde ve 1sinsal yapili, daha az olarak da lifsel yapili

Sekil 4.12. Intergraniiler doku gsteren bazaltlarda izlenen iddingsitlegmis olivin ve

nefelin minerallerinin mikroskopta goriiniimi. ol: Olivin, ne: Nefelin. C.N.X 32.
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olarak ya diger minerallerin aralarimi doldurmus sekilde, ya kiiciik 1ginsal pulcuklar
seklinde gaz bogluklarinin etrafinda ince bir film halinde ya da gaz boglugunun tamamin
doldurmug olarak bulunurlar (Sekil.4. 6). Bazi kesitlerde zeolitlerin nefelinlerden doniigiimii
gozlenmektedir. Ancak zeolitlerin tamam igin ayni seyi sdylemek mumkiin degildir. Cift
nikolde grinin degisik tonlarinda olmas, tek nikolde ise hafif agik sar1 rengi ve diigtlik optik
engebesi zeolitlerin belirgin optik 6zelligidir.

Ikincil olusumlardan olan serpantinlesme ise hemen hemen tamamen olivinlerin
alterasyonu ile olugmugtur (Sekil 4.10). Kesitlerin bir kisminda olivin kristallerinin tamami
serpantinlesmis gekilde goriiliirken, bazi minerallerin gatlaklar1 boyunca iddingsit
mineraline, i¢ kisimlarinda ise serpantine doniigtiigii gortilmektedir.

Bazaltik kayaglardaki kloritler ise ¢ogun plajiyoklaslarin catlaklar1 boyunca daha
az oranda da piroksen ve olivinlerdeki catlaklarda gelismislerdir. Bazen mineraller

arasindaki bosluklan gelisigtizel sekilde doldurmug sekilde de bulunurlar.

Sekil 4.13. Bazaltik bilesimli kayagta gatlak boyunca geligsmis karbonat mineralinin

goriinimii.C.N.X 32.
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Bazaltlarda az oranda izlenen karbonat minerali ise genellikle mineraller
arasindaki bogluklarda, minerallerdeki gatlaklarda ve gaz bosluklarint doldurmus sekilde
bulunurken (Sekil 4.7), bazen de kayagta olusmusg catlak boyunca yerlesmis ve konsantrik
sekilde olugmus iri kalsit kristalleri, demirce zengin birbirini sarmig kusaklar halinde
bulunurlar (Sekil 4.13). Ayrica mineraller arasinda bulunan iri kristalli, polisentetik ikizli
kalsitlerden bazilarinin gevresi sferulitik bir yapi gostermektedir.

Opak mineraller; bulunduklari kesitilerde farkli biyiikliklerde ve degisik
oranlarda olup, geligigiizel bir yayilim g('jsterirler. Ancak bazi kesitlerde piroksen ve olivin
kristalleri de tamamen opaklanmug olarak bulunurlar. Yapilan parlak kesitlerde opak
minerallerin diizensiz dagilimli, dzsekilli ve 6zsekilsiz manyetit ve hematit daha az olarak

da kiigiik kristaller halinde pirit oldugu tesbit edilmistir.

4.3. Andezitik Tiifler

Vitroporfirik dokunun hakim oldugu andezitik bilesimli tiiflerde  bazen ince
plajiyoklas mikrolitleri ve biyotit, amfibol ve piroksen kristalitleri iceren hamur
malzemesi, yogun oksitlenmeden dolay: kirmizimsi bir renk sunmaktadir. Fenokristal
olarak izlenen plajiyoklas, amfibol, biyotit ve bazen de piroksenler degisik boyutlarda
olmaktadir (Sekil 4. 14-15).

Fenokristaller iginde en fazla bulunan mineral olan plajiyoklaslar gok kirikls,
ozgekilli ve yari dzsekilli kristaller halinde olup, normal zonlu yapi ve defisik tiirde
ikizlenmeler (albit, periklin) gostermektedir. Albit ikizi gosteren plajiyoklaslarda 6lgiilen
17-35 O'lik sénme aglarina gore plajiyoklaslarin An 30-70 olan andezin - labrador
bilesiminde oldugu saptanmustir. Biyotitler, genellikle o6zgekilli ve yar1 ozsekilli
kristaller halinde olup, iyi dilinimli ve kuvvetli kahverengi pleokrizmahdirlar. Degigik
tane boyutuna sahip biyotitlerde yer yer minerallerin tamami oksitlenmis bir sekilde

gortilmektedir.



58

Sekil 4.14. Vitroporfirik doku gésteren andezitik tiiflerin mikroskopta genel bir

goriiniimii. plj:Plajiyoklas, bi: Biyotit (kloritlegmis). C.N.X 32.

Sekil 4.15. Sekil 4.14'(in tek nikolde gériintimii.
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Amfiboller; cogun 6zsekilli ve yar1 6zgekilli levhams kristaller halinde olup, daha
cok iyi geligmig dilinimlere sahiptirler. Aqk kahverengi ile koyu kahverengi arasinda
degisen kuvvetli kahverengi pleokroizmali olan amfiboller, yer yer tamamen oksitlenmis
sekillerde bulunurlar.

Piroksenler; genellikle kiigiik kristaller halinde olup, difer minerallerle birlikte
hamur malzemesi icerisinde bulunurlar. Piroksenler genelde az olmakla birlikte, klino ve

ortopiroksenlerin her ikisi de izlenmektedir.
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5. JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Caligmanin asil konusunu olusturan Karabakir Formasyonu lav akintilarin
kimyasal olarak smiflandirmak, kayaglarin olusum ortamlarimi belirlemek ve kimyasal
ozellikliklerinden hareketle ¢aligma alaninun, bélgenin tektonik gelisimi igindeki yerini
saptamak amaciyla 34 drnegin ana oksit ve bazi iz element analizleri yapilmistir (Tablo
5.1).

Analiz igin segilen 6rnekler inceleme alaninda yiizeyleyen volkanik kayaglarda,
degisik yerlerden ve alterasyondan en az etkilenmis érneklerden olmasma dikkat edilmistir.

Bu amagla 19 adet 6rnegin analizleri Edinburgh Universitesi (Ingiltere) Jeoloji -
Jeofizik Boliimii Jeokimya Laboratuarlarinda X 1gmlari Fluoresans Yontemi ile, diger 15 adet
érnegin analizleri de Cummhuriyet Universitesi (Sivas) Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Laboratuarlarinda yine X iginlar: Fluoresans Yontemi ile yaptirlmistur.

Ingiltere'de yaptirlan analizlerde, FepO3 ve FeO degerleri toplam FeO olarak
verilmistir. Ancak daha sonra Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii'nden
alinan bilgisayar programu kullarularak FepO3 ve FeO degerleri ayr ayn saptanmigtir.
Ayni bilgisayar programi ile kimyasal analizlerin degerlendirilmesinde kullanilan;
normatif mineraller (CIPW Normari), normatif parametreler (Diferansiasyon Indeks, Renk
Indeksi, Normatif Plajiyoklas, Alkali Indeks,) ve Irvine - Baragar AFM degerleri de

hesaplanmustir.
5.1 Volkanik Kayaglardaki Ana Element Oksit Ve iz Element Degigimleri

Galigma alanindaki lav akintilarindan alnan 6rneklerin  kimyasal analizlerine
gore kayaclar bazik , ortac ve asidik bilesimli olmak iizere {i¢ gruba ayiwrip incelenmistir
(Tablo 5.1). Bu kayaglarm ayriminda Pecerillo ve Taylor'un (1976) kabul ettikleri %SiO3

degerleri esas alinmustir. Buna gore; bazik bilesimli kayaglar %52'den az, ortag bilegimli
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Tablo 5.1. Karabakir Formasyonu volkanik kayaclarinin ana ve iz element igerikleri

ve CIPW Normlar.

BAZALT

Omekno| 169] 184| 167| 225| 226[0Ort. [StSm.
Sio2 48| 48.21] 47.8|48.81(47.41|48.05(0.464
Al203 |16.88]16.22]| 16.88]16.27| 15.49|16.35{ 0.515
FeO* 9.62 10| 10.81 12{12.13}10.91|1.018
MO 7.92| 7.29] 5.69] 5.22 716.624|1.011
[¢%0) 8.05| 7.79] 7.69| 9.3 9.36|8.438[0.738
Na20 3| 5.09] 4.93] 3.47| 3.38/3.974|0.862
K20 0.5| 0.62] 0.25| 0.89] 0.75/0.602}0.219
TiO2 1.3} 1.45| 1.26] 1.91] 1.58 1.5/ 0.234
MnO 0.14| 0.14] o0.16| 0.15| 0.17]0.152]|0.012
P205 0.18{ 0.22]| 0.18] 0.26| 0.24|0.216]0.032
LOI 3.59| 2.9| 3.06] 1.01 0.6]2.232[1.194

Toplam |99.16/99.93]|98.71]|99.29]/98.11|99.04|0.607
CiPW NORMLARI
Kuvars 1.72 0 0j 2.18 0} 0.78]|0.966
Ortoklas | 2.95| 3.66| 1.48| 5.26| 4.43]|3.556|1.293
Albit 25.39] 38.9|41.72]|29.36| 28.6(32.79]|6.343
Anortit }31.12)19.58)23.19]26.19}24.88}24.99) 3.783

Olivin 0 9.41 7.4 0] 1.46}3.654}3.967
Opx 18.37 0 7.8]1 8.61| 9.8818.932| 5.85
Cpx 2.93]10.21 Of 9.49] 11.8|6.886]|4.584
Nefelin 0f 2.26 0 0 010.452| 0.904

Hematit 9.62 10} 10.81 12112.13}110.91|1.018
ilmenit 0.3} 0.29{ 0.34} 0.32}] 0.36/0.322]|0.026
Titanit 2.78 0] 2.15}] 4.27| 3.41]|2.522]1.443
Apatit 0.4] 0.52) 0.43| 0.62| 0.57}0.508|0.083
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Tablo 5.1'in devamu.

BAZALT

[z Elementler

Omekno| 169]| 184| 167]| 225| 226|Ort. |St.Sm.
Ni 105.2| 95.6 82| 131| 203[123.4]|42.92
Cr 250.3(348.4] 218] 285| 373|294.9/58.25
Y 148.5| 166.8| 154] 206{ 177[170.5/20.36
[ 23.7 23 23.35| 0.35
Cu 38| 46 31 48 50| 42.2]7.386
Zn 71.2| 76.7 86 98| 97]|85.78]10.68
Sr 1141]522.2 171| 302| 282]|483.7|347.9
Rb 18.3| 12.9 48 12 30| 24.24] 13.5
Zr 127.21159.91 101] 108 931117.8|23.89
Nb 5.1] 13.7 18 22 22]/16.16]| 6.324
Ba 91.2| 85.6] 201| 260| 260]179.6|77.51
Pb 3.4 5.5 22 24 23| 15.58/9.134
Th 4 2.6 0 6 4| 3.32|1.982
La 7.3 13 10.15] 2.85
[0 7.71 27.3 17.5| 9.8
Nd 7.5 17.2 12.35| 4.85
Y 26.5| 25.5 22 18 15| 21.4|4.375
o _ _ 46 55 61 54]16.164
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Tablo 5.1'in devamu.
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Tablo 5.1'in devama.
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olanlar %52-63, asit bilesimli olanlar ise %63'ten fazla SiOj icerir.

Tablo 5.1'de goriildiigii gibi bazik bilesimli kayaglar fazla sayida olmadigindan (5
adet) bu konu i¢erisinde ortag bilesimli kayaglar ile birlikte degerlendirilmigtir. Buna gore
bazik - orta¢ bilesimli 6rneklerin SiOy igerigi % 48.62-62.00 arasinda degismektedir. Bu
drneklerin ortalama %SiOy degerleri ise 57.35 'dir. Asidik kayaclarin SiO; igerigi ise %
63.66 - 68.83 arasinda degismektedir.

Al203 igerigi; bazik-ortag bilesimli kayaglarda % 15.88-19.20 arasinda
degismektedir. Ortalama bilesim ise 17.28'dir. Asidik kayaclardaki AlpOj3 igerigi ise %
15.65 - 17.21 arasinda olup, ortalama deger 16.55 'dir. AlpO3'in dagilimi Sekil 5.1 a'da
goraldagii gibi diizensiz olup, az da olsa artan SiOp igerigine bagh olarak bir azalma
gostermektedir.

Bazik-ortag bilesimli kayaglardaki AlpO3 oranunin yiiksek olmasi 6zellikle Ca'ca
zengin plajiyoklas fenokristalleri ve hamur igerisinde bulunan Ca'lu plajiyoklas mikrolitleri
ile az oranda da olsa nefelin ve fenokristal halde bulunan mafik bilesenlerden (hornblend,
biyotit ) kaynaklanmaktadir.

Bazik-ortag bilesimli kayaglardaki FeO* (ortalama 7.59), MgO (ortalama 3.79),
CaO (ortalama 6.50), TiOp (ortalama 1.09) ve MnO (ortalama0.20 ) oranlari, asidik
bilegimlilere oranla daha yiiksek olup (FeO=4.28, MgO=1.98, Ca0O=4.28, TiOy=0.6l,
MnO=0.067), SiOy artisina bagh olarak diizenli bir azalma goéstermektedir (Sekil 5.1). Bu
kayaclarda FeO*, MgO ve MnO igerikleri daha ¢ok mafik bilesimli minerallere bagl
olmaktadir. Bilgin (1984), bazalt ve andezitlerdeki yiiksek FeO* iceriginin lavlarin akigt
sirasmdaki  atmosferik oksidasyona ugramalarina baglamaktadir.

NayO icerigi gerek bazik-ortag ve gerekse asit bilesimli kayaglarda birbirine yakin
degerlerde olup, %3.14-5.15 arasinda degismektedir. Sekil 5.le'de goriildiigli gibi NaO
icerigi artan SiO» ile bir miktar artmakla birlikte, diizenli bir dagilim géstermemektedir.
Bazik-ortag bilesimli kayaglardaki CaO ile NapO miktann plajiyoklaslarm tird ile

iliskili olarak degismektedir. S6zkonusu kayaglarda CaO miktar1 artarken NapO miktari
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azalmaktadir. halbuki asidik kayaglarda bu iki bilesen arasindaki fark gok azdir.

Bazik-ortag bilesimli kayaglardaki KO igerigi (ortalama 1.75), diger ana
elementlerin aksine asidik bilegimli kayaglarda daha fazla olup (ortalama 2.51), artan
5i0; icerifine bagh olarak artiy gostermektedir (Sekil 5.1 f). Sekil 5.4 ve5'de de gorliidiigii
gibi drneklerin bir boliimii yiiksek K'lu bolgede yogunlagmaktadir.

P20s5 igeriginin genel dagilimi %0.120-0.443 arasinda olup, bazik-orta¢ bilesimli
kayaglardaki ortalama 0.26, asidik kayaglardaki ortalama 0.19'dur. Sekil 5.1 ve 5.2'de de
goriildiigi gibi diizenli bir dagahm sunmamaktadar.

Galisma alanindaki volkanitlerin ana element igeriklerinin Differansiyasyon Indeks
(D.I= gtor+ab+lc+ne+ks) degerlerine gore de degigimleri incelenmistir (Sekil 5.2. a-h).
Sekillerde de goriilecegi gibi SiOp ve KoO miktar: artan D.1.'e bagh olarak diizenli bir artis
gosterirken FeO*, CaO, MgO ve TiO degerleri artan D.L'e bagh olarak azalmakta, AlyOs3
ve NapO degerleri ise diizensiz bir dagilim gostermektedir. Bazik- bilesimli kayaglarm D.I.
degerleri 30.06-44.82 arasinda degisirken, orta¢ bilesimli kayaclarda D.I. degerleri 47.09-
67.44 arasinda degismekte asidik bilesimli kayaglarm D.I. degerleri ise gerek bazik gerekse
ortag bilesimli kayaclardan daha yiiksek olup, 64.19-77.05 arasinda degismektedir.

Thoronton ve Tottle (1960), D.I. degerlerinin andezitik lavlarda 50-65 arasinda,
dasitik lavlarda ise 65-80 arasinda oldugunu belirtmistir (Ercan ve dig.'den 1979). Buna gore
galisma alanindaki volkanik kayaglarin D.I. degerleri Thoronton ve Tottle'in
(1960)belirttigi degerlerle hemen hemen uyumluluk géstermektedir.

Bilindigi gibi magmanin majér element igeriklerinin ¢ok genis bir arahikta degisim
gOstermesi ve alterasyondan fazla etkilenmis olmalar gibi 6zellikleri nedeniyle, magmanin
olusum ortamim belirlemede yeterli olamamaktadir. Bu nedenle ortam belirlemede daha ¢ok
alterasyondan etkilenmeyen iz element (Ti, Zr, Nb ..vs.) verileri kullanilmaktadir.

Magmanin kristallesmesi sirasinda iz elementlerin davramg, bu elementlerin
kristalin ve siv1 fazlar arasindaki dagilimi ile iligkili olup, bu durum Dagilim Katsayisi=

minerallerdeki konsantrasyon/sivi  igerisindeki =~ konsantrasyon seklinde ifade edilir.
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herhangi bir element icin eger D <1ise, bu element uyumsuz element, D>1 ise uyumlu element
olarak adlandirilir. Uyumsuz element olarak adlandinlan K, Rb, Sr, Ba, Pb, Zr, Th, U ve
Nadir Toprak Elementler (REE) ergime ve kristallesme sirasinda gogun sivi faz igerisinde ve
farklilagmasinin son evrelerinde yogunlagirken, Ti, Ni, V, Sc ve Cu gibi uyumlu iz elementler
ergime ve kristallesme sirasinda kati fazi tercih ederler. Ve bu elementler farklilasmanin
ilk evrelerinde olusan kayaglarda daha yiiksek yogunluklarda bulunurlar. Ancak s6z konusu
bu elementlerin magmatik kayaglar: olusturan minerallerin yapisinda uygun elementler
tarafindan tutulmasi da dikkate alinmalidir.

Uyumsuz elemetlerden olan ve potasyum tipi elementler olarak bilinen Ba, Rb ve Sr
yakin iyon yaricaplarindan dolay: dagilm 6zellikleri birbirine baglt olmaktadir.

Ba *2 (L34 A0 ), yerkabugunda genellikle kendine has mineraller seklinde goriilmez.
Daha ¢ok birtakim silikat yapilarinda 6zellikle de feldispat ve mikalarda benzer iyon
yaricapma sahip K *2'un (1.33 AD), plajiyoklas, piroksen ve amfibollerde ise Ca *2 ‘un (0.99
AD) yerini almaktadir. Apatit ve kalsit te onemli oranda Ba igeren silikat olmayan
minerallerdir.

Wedepohl ve dig. (1974) diinyadaki alkali bazaltlarin Ba iceriginin ortalama 613
ppm, daha alkali nitelikteki tefrit ve bazanitlerin ise 1976 ppm'e kadar ¢ikabilecegini
belirtmektedir (Ercan ve dig.'den 1985). Calisma alanindaki kayaglarin Ba ortalamas: 505
ppm olup, Wedephol ve dif. (1974) tarafindan belirtilen alkali bazaltlardaki miktar ile
uyumluluk gostermektedir.

Rb (147 A0 ), ayr1 bir mineral olugturmayip, hemen daima K mineralleri icerisinde
yer alir. En 6nemli Rb i¢eren mineraller mikalar ve K. feldispatlardur.

Wedepohl ve dig. (1974 ), dinyadaki kitasal andezitler icin 46 ppm, dasitik lavlar
i¢in ise 55 ppm ortalama Rb degerlerinin K'ca zengin volkanitlerde 381 ppm'e kadar
gikabilecegini belirtmiglerdir (Ercan ve dig.'den 1985). Inceleme alamindaki bazik-ortag

bilegimli lavlarin Rb ortalama degeri 62 ppm, asidik lavlarin ise 93 ppm dir. Bu yiiksek Rb
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icerigi caligma alanindaki degisik bilesimli kayaglarin nisbeten yiiksek degerde K
icermelerinden kaynaklanmaktadir.

Sr elementinin kayag yapict minerallerdeki dagilimi, Sr (LI3 A9) iyon yaricapinn
Ca*?2 ve K*! iyon yarcaplan arasinda bir degerde olmasindan dolay: bu elementler
tarafindan kontrol edilmektedir. Ewart ve Taylor (1968) Sr'un plajiyoklaslarda Angg - Anss
arasindaki bilesimlerde maksimum yogunluga ulagtifni belirtmektedirler (Handbook of
geochemistry'den ).

K-5r iligkisinde de benzer durum vardir. Sr, K. Feldispatlarda K'un yerini alir.
Calisma alanindaki kayaglarm Sr icerigi, Ba ve Rb gibi KoO ve SiO9 artisina bagh olarak
artmakta ve asidik bilesimli olanlarda daha yiiksek degerler vermektedir (Tablo 5.1 ve
Sekil 5.1). Ba igeriginin asidik olanlarda daha yiiksek olmasi farklilagmaya bagl olarak
artan K.Feldispat ve apatit miktan ile ilgilidir.

Pb'un SiOp artigina bagh olarak arttify belirlenmistir (Tablo 5.1 ve Sekil 5.1). Pb,
yukarida bahsedilen elementler gibi K'a bagh bir elementtir. Pb igerigi bazik - ortag
bilesimli kayaglarda ortalama 17 ppm iken, asidik bilesimli kayaglarda 25 ppm dir.

Th; degisik minerallerin esas katyonlarimi olugturan Th, ekanit , monazit, thorit,
huttonit v.b. gibi mineraller olugturabilir. Granitik kayaglardaki Th oran: (8-56 ppm),
bazaltik bilegsimlere dogru gidildik¢e azalmaktadir. Arastirmacilar kitasal kabugun
ortalama Th igeriginin 6-10 ppm arasinda oldugunu (U igeriginin ise yaklastk 2 ppm) kabul
ederler. Direkt olarak iist mantodan olugan kayaglardaki Th/U orant genellikle 1-2 arasinda
olup, bu durum magma evrimi siiresince kabuk malzemesindeki Th'un tercihli bir
zenginlesmesine igaret etmektedir.

Galisma alanindaki kayaglarin Th igerigine bakildiginda, bazik- ortag bilesimli
kayaclarda 1l ppm, asidik bilegimlilerde ise 15 ppm oldugu goriilmektedir. Dikkat edilecegi
gibi Th igerigi de artan SiOg ile bir miktar artmaktadir.

Ni, V, Sc, Cu; ferromagnezyen elementler olarak bilinen bu elementler, magmatik

farklilagsmanun ilk evrelerinde eriyikten ayrilarak kristal faza gegme egilimindedirler.



Bu oOzelliklerinden dolay: uyumlu elementler olarak da adlandirilirlar.

Wager ve Mitchell (1951), Storm ve Holland (1957) ve Turekian (1963), bazaltlardaki
Ni zenginlesmesinin olivine bagh oldugunu belirtirler (Bilgin'den 1984). Gill (1981),
kalkalkali andezitlerde Ni igeriginin FepO3/MgO oraninin artisina bagh olarak azaldigini
belirtmektedir(Bilgin'den 1984).

Calisma alanindaki volkanik kayaclarin Ni igerigi bazik-orta¢ bilegimli
kayaclarda 5.9 ppm ile 195 ppm aralifinda degismekte olup, ortalama 76 ppm'dir. Asidik
kayaclarda ise birbirine daha yakin degerlerde olup, ortalama 22 ppm'dir. Bu da
kayaglarda farklilagmaya kosut olarak Ni igeriginin azaldifini gostermektedir.

Calisma alani volkanik kayaclardaki Vin miktar: ise, bazik-ortag¢ bilesimli
kayaglarda 73 ppm - 206 ppm arasinda olup, oratalama 121 ppm'dir. Asidik kayaclarda ise
ortalama 79 ppm olup, asidik kayaglarda azaldif goriilmektedir.

Sc, ozellikle biyotit, amfibol ve piroksenlerde yogun sekilde bulur}maktachr. Analizi
yapilan 6rneklerde Sc dagilimu birbirine yakin deferdedir. Sc igerigi bazik-ortag bilesimli
kayaclarda ortalama 15 ppm, asidik kayaglarda ise ortalama 7 ppm'dir.

Cu; bazik magmanin ilk kristallesme evrelerinde silikat minerallerinin yapisma
girer. Cu *! plajiyoklaslarda Na*l'in yerini alirken, Cu*2 ferromagnezyen minerallerde
Fet2'nin yerine gecer. Bu 6zelliginden dolay: genellikle bazik kayaglarda yogun bir sekilde
bulunmaktadir. Analizi yapilan Orneklerdeki Cu igeri§i 10 ppm-270 ppm arasinda
degismekte olup, bu oran bazik bilegsimli kayaglarda daha yiiksek degerdedir.

La, Ce, Nd; Lantanitler ve Nadir Toprak Elementleri olarak bilinen bu elementlere
jeokimyasal ozelliginin benzerliginden dolayi Y'da katilabilir. Minerallerdeki Y ve
Lantanitlerin tanimlanmalar1 tartigmaldir. Bosnesit, monazit vs. gibi mineralleri
olugturan lantanitler, kaya¢ yapici minerallerin yapisina da girebilirler. Bazalt ve
gabrolardaki piroksenlerin Y ve La icerigi aymi kayaglardaki plajiyoklaslardan daha
yiiksektir. Bu miktar bazaltik kayaglardaki olivinlerde ise gok diigliktiir. Granitlerdeki

biyotitler ise kuvars ve feldispatlardan daha fazla Y ve La igerirler.



78

Analizi yapilan Orneklerdeki Y ve La'in Bazik-ortag ve asidik kayaglardaki
dagilimi birbirlerine yakin degerler gostermektedir.

Zr, Nb; Zr tipi element olarak adlandirilan bu elementler magma farklilagmasinin
ileri evrelerinde zenginlegme egilimindedir. Zr, magmatik eriyiklerde yeterli doygunluga
erigirse Zirkon kristalleri olugturur. Ayrnca piroksen ve apatitin yapismda Ca, Fe *2 ve Ti
ile yer degistirebilir. Magmatik kayaglarda artan K igerigi ile bir miktar arttig:
bilinmesine karsin, feldispat ve feldispatoyidlerde eser miktarda bulunur.

Nb; magmatik kayaglarda en yaygin olarak piroksen, amfibol, biyotit, muskovit,
ilmenit, sfen ve manyetit de bulunur. Magmatik farkhlasma ile zenginlesme egiliminde olan
bu elementin Ti ile kuvvetli korelasyonu sdzkonusudur. Nb ile Zr arasinda da pozitif bir
korelasyon vardir.

Y/Nb oraru magmatik koken ve tektonik ortamin saptanmasinda yardimci
olmaktadir. Bu oran levha i¢i bazaltlarda 1'den okyanus sirt1 alkali bazaltlarda 2'den
kiigliktiir. Levha i¢i toleyitik bazaltlar ile ada yay1 subalkali bazaltlarda 2'den, okyanus
sirt1 toleyitlerde ise 3'ten blyitiktiir (Pearce ve Cann, 1973). Analizi yapilan Srneklerde ise
Y/Nb oraru 1.2 olup, levha i¢i bazaltlar ile okyanus sirt1 alkali bazaltlar arasinda bir
degerdedir.

Gahsma alarundaki bazik ~ ortag bilegimli kayaglardaki Zr ortalamas: 179 ppm, Nb
ortalamast 17 ppm, asidik bilesimli kayaglarda ise Zr ortalamasi 194, Nb ortalamas: ise 22
ppm'dir. Her iki element de asidik bilesime dogru bir miktar artmaktadir.

Cr ; analizi yapilan 6rnekleredeki Cr igerigi bazik-ortag bilesimli kayaglarda 51.9
ppm-461.1 ppm arasinda dagilim gosterip, ortalama 197 ppm'dir. Asidik bilesimlerde ise 8-
195 ppm arasinda olup, ortalama 93 ppm dir. Cr igeri§i asidik bilesimlere dogru
farklilasmaya baglt olarak azaldifi goriilmektedir. Turekian (1963), toleyitik bazaltlarin
olivinli bazaltlara gore daha az Cr igerdigini belirtmistir (Bilgin'den 1984). Dolayisiyla

bazik bilesimli drneklerimizde MgO artigina bagh olarak Cr'da artis gostermektedir.
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Kalkofil elementlerden olan Zn, genelde birbirine yakin degerlerde dagilim
gostermektedir. Bazik -ortag bilesimli 6rneklerimizde ortalama 77 ppm, asidik bilegimlerde
almaktadir. ise ortalama 75 ppm ' dir. Zn, bazaltik kayaclardaki tiim mineral ve siilfitlerde
yer almaktadir.

Co; Fe ve Mg'a bagli olarak degigim gosteren Co elementi, analizi yapilan

orneklerde 3l ppm-62 ppm arasinda degerlerdedir.

5.2. Volkanik Kayaglarin Adlandirilmasi

Volkanik kayaglar magma kokenli olmasina karsin isimlendirilmeleri derinlik
kayaglar1 kadar kolay olmamaktadir. Modal plajiyoklas bilesimi, alkali
feldispat/plajiyoklas oranlar, silise doygunluk veya baziklik gibi bazi parametrelerin
kombinezonlar1 kullanilarak yapilan (modal) mineralojik simiflandirmalar volkanik
kayaglara uygulandiklarinda 6nemli problemlerle kargilagilmaktadir. Kayacin zaman
zaman gok kiiciik taneli ve cams: malzeme icermesi, plajiyoklaslarin zonlanma géstermeleri,
tiglii feldispat kat: eriyiginin olusu bu problemleri dogurmaktadir. Bu nedenle volkanik
kayaglarin isimlendirilmesinde daha ¢ok ana element ve iz elemetlerden
yararlanilmaktadir.

Birgok aragtirmaci tarafindan zaman zaman farkli ve ayni parametreler
kullanilarak siniflandirmalar yapilmugtir. Caligmalarimizda da degisik &rneklerini
gorecegimiz bu diyagramlarda, birtakim farklihklar olmaktadir. Ozellikle gecisg
kayaclarinda -bazaltik andezit, trakiandezit, trakibazalt-bu problem ¢ok daha belirgindir.

Bu nedenle aragtirmacilar tarafindan 6nerilmis olan kimyasal siniflandirmalar daha gok
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bazalt ve andezit tiirlerinin ayrimi ve ortalama kimyasal bilesimlerini elde etmek igin
kullanilmaktadir.

Bazalt-andezit arasindaki ayirim; renk indeksiy <30 (Shand, 1949), renk
indeksis» <40 ve SiOp 5 <52 (Williams et al., 1954; Streckeisen, 1979), renk indeksis <40 ve
plajiyoklas bilesimi 5<50 (Hatch ve dif., 1949 ), normatif renk indeksi (CIPW, di , hy, ol,
mt, il) ve normatif plajiycklas (ikisi de degigken, Irvine ve Baragar,1971) ile plajiyoklas
bilegimi <50 (modal ortalamas: veya CIPW An) (Iddings.1913; Holmes, 1920; Johan and Sen,
1937; Williams et al.,, 1954; Yoder ve Tilley, 1962) gibi degisik parametrelere gore
yapumusgtir (Willkonson'dan1986).

Galisma alanindaki volkanik kayaglarmn kimyasal olarak siniflandirilmalar: ile
ilgili ¢aligmalarimizda ana oksit, iz element ve ana oksit + iz elementlerin birlikte
kullanildify diyagramlardan yararlandmistir (Sekil 5-3 ... 10).

Le Bas ve dig. (1986), IUGS alt komisyonunun 6nerdigi bir siniflamay: dzetleyerek
gliniimize uygulamiglardir. Toplam alkali (NapO+K20) ve SiOy esasma dayanan bu
énuﬂandumada(Sekﬂ 5.3), HpO igeriginin %2'den, COy igeriginin de %0.5'den az oldugu
taze kayaglarin kullamilmasi esas alimugtir. $ekilde orneklerin gok biiyiik bir kismiun
dasit ve andezit bolgesinde, toplam 5 6rnegin de bazalt ve traki- bazalt bolgesinde bulundugu
goriilmektedir.

Toplam alkali (NapO+K20) ve SiOy'in esas alindig diger bir siniflama da Cox ve
dig. (1979; Wilson'dan 1989) tarafindan onerilmigtir (Sekil 5.4). Sekilde de goriildugii gibi tg
ornegin digindaki diger tim Ornekler subalkalin bolgedeki dasit, andezit ve traki-andezit
alanlarinda yogunlagmaktadir, 4 6rnek de bazalt bolgesinde bulunmaktadar.

Pecerillo ve Taylor'in (1976) %KoO ve S5iOy icerigini esas alarak onerdikleri
sinuflamada (Sekil 5.5) bazik ve orta¢ bilesimli kayaglardaki %SiOp suur1 52 olarak
alinmigtir (Thorpe'den 1984). Oysa Pecerillo ve Taylor (1976), Barberi ve dig. (1974) ve Di

Giroloma'nin (1984) onerdikleri %KpO ve S5iOp degerlerinin kullanildif: bir bagka
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smiflamada (Sekil 5.6) bu siir 53 olarak alinmugtir. Bahsedilen bu siuflandirmada asidik
bilegimli kayaglarin SiOj alt sinun ise 63 olarak belirlenmistir (Ercan ve dig.'den 1990).

Bu diyagramlarda dikkat edilecegi gibi 6rneklerin ok biiyiik bir kismi andezit ve
dasit daha az olarak da trakiandezit bolgelerinde yogunlasirken, 5 tanesi de bazalt

bolgesinde bulunmaktadur.
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Sekil 5.3. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarm  NapO+KpO - SiOp

diyagramunda dagilmu (Le Bas ve dig. 1986).

ALKALI
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lE<lsmi
r
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/ fonolitik
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nefelinit / ve hawaiit /75
V4

tefit /' pazat g.ﬁ
41 _ + g -§ andezit
pikrit ~ pazalt |2 © '
SUB-ALKALI
0 . . . : . :
35 45 55 65

Sekil 5.4. Inceleme alnindaki volkanik kayaglarin NagO+KpO - SiO2 diyagraminda

dagihmi (Cox ve dig., 1979; Wilson'dan 1989).



% K20

83

5 -
Banakit D__a:':( Riyolit
7 R T,
Sosonit /
3  Absorakit / Andezit L+
(yikK) * T+ Riyolit
Bazaltik > 2 B Y
27 _ Bazalt Andezit i + Dasit (K-A)
/ (yuk K) {, (yik. K) + * Andezit (K-A) |
Bazaltlk (K-A)
14~ Riyolit
Bazalt,. Andeznt (K-A) _ e | Dasit yo
IR .
(KA)_—t— Bazaitik And, oozt (dis.K) (ddig.K)
[ Toleyit [ (dis. K) [ (dig.K)
04— (dis.K) K ! ! T T
4 55 60 65 70 75
> % Si02

Sekil 5.5. Inceleme alanundaki volkanik kayaglarin KyO-SiOz'e gore Pecerillo ve

Taylor (1976)

diyagranundaki daglimi (Thorpe'ten1984).

8 - Fonolit
Lositit
6 -
Tefrit Trakit
Latit
47 (Trakiandezit) : Dasit Aivol
0 iyoli
Sosonitik Andezit WikK) Y
Bazalt And?zl} (yik.K) 1“*( .
" WkK-AL) —T5 T Yy + Andezit | —
- Bazalt . o Dasit e
(dis.Si) Riyolit (dus.K)
(yu_lf_ Qlé\)m*‘. Andezit  Andezit (dds. K) (diis.K)
0+ (dug.K) (diis.Si-K) = . e . : .
45 50 55 60 % Si02 65 70 75

Sekil 5. 6. Inceleme alarundaki volkanik kayaglarmn %Ko0O-SiOy'e gére Pecerillo ve

Taylor (1976), Barberi ve dig. , (1974) ve Di Giroloma (1984) siuflamas: (Ercan ve

dig.'den 1990).



Sekil 5.7'de Winchester ve Floyd (1976 ) tarafindan o6nerilen ve SiOjile Nb/Y
oraninin esas alindif1 smiflamanin da daha 6nce verilen diyagram ornekleriyle benzerlik
gosterdigi gorilmektedir. Diyagramda bazik-ortag bilesimli kayaclar i¢in %SiO; sinir 53,
ortac-asidik kayaglar igin ise bu smir 63 olarak verilmistir. Ancak 6rneklerin dagilimi
agisindan diger diyagramlardan farkls olarak, érneklerin daha gok trakit daha az olarak
da andezit ve trakiandezit bolgelerinde yogunlagtif: goriilmektedir.

Kistler ve dig. (1971) tarafindan onerilen ve Rb-Sr iz elementlerinin kullanildig1
simiflamada (Ercan ve dig.'den 1985), 6rneklerin daha ¢ok andezit-dasit siurinda ve alkalin
bélgede yogunlagtg goriilmektedir (Sekil 5.8). Dikkat edilecegi gibi benzer durum toplam
alkali (NapO+K5O) ve SiO5 ile KO ve Sioz oranlarmun kullanildig: diyagramlarda da
gozlenmistir.

Bu konuda yapilan diger bir 6rnek de aragtirmacilarin en giivenilir siniflama olarak
kabul ettikleri ve normatif renk indeksi (N.C.I. = ol+opx+cpx+mt+il+hm) ile normatif

plajiyoklas bilesimi (NPC= 100 An/(An+Ab+5/3 Ne) parametrelerine gére diizenlenen

67 Riyolit .
Komendit
72 4 !
Riyodasit Pantellerit
4
68 - Dasit 1*.
64 - g b Trakit
S 60 1 Andezit
7] % Fonolit
@ 56 A
+ | Trakiandezit
52 1 Alkali
Sub-alkalin Bazalt + |+ + )
48 , + Bazanit
Bazalt Nefelinit
44 -
40 T ' .
10°2 101 100 101
Nb/Y

Sekil 5.7. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin S$iO - Nb/Y diyagraminda

dagilimi (Winchester ve Floyd, 1976).
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Sekil: 5.8. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarmn Rb - Sr diyagraminda dagilimi

(Kistler ve dig., 1971; Ercan ve dig.'den 1985).

80

60

Bazalt
€ 404 Toleyitik
andezit
20 -
0 T 1 ]
0 20 40 60 80
NPC

Sekil 5.9. Inceleme alamindaki volkanik kayaglarin NCI-NPC diyagramindaki

dagihmi (Irwine ve Baragar, 1971).
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Irtvine -Baragar (1971) siniflamasidir (Sekil 5.9). Diyagramda érneklerin ¢ok biiyiik bir
kismu dasit siirina yakin andezit bélgesinde yogunlagirken, 4 6rnek bazalt, 3 6rnek de dasit
bolgesinde bulunmaktadr.

Kayaglarin isimlendirilmelerinde kullanilan bir bagka diyagram da Streckeisen
(1973) tarafindan gelistirilen ve CIPW normlarinin kullaruldigi QAP diyagramidir
(Sekil.10). Tablo 5.1'de dikkat edilecegi gibi yalmiz 184 no'lu 6rnekte nefelin bulunmustur.
Onun digindaki drnekler gekilde de goriildiigii gibi daha ¢ok latit-andezit ve dasit, 4 drnek de

andezit-bazalt bolgesinde bulunmaktadir.
Q

Dasit
Q Andezit

% FANN
o 2NN

NAN\ -

Lat. Baz. Andezit - Bazalt

Toleyitik baz.
Sekil. 5.10. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin QAP diyagramindaki

dagilimi (Streckeisen, 1973).

5.3 Volkanik kayaglann Olustugu Tektonik Ortamin Belirlenmesi

Volkanik kayaglarin olustugu tektonik ortamin belirlenmesinde, ayn1 ve farkh
) o,
parametrelerin kullanildig1 pek ¢ok diyagram bulunmaktadir. Bu g¢aligmada da

olugabilecek belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin, farkli aragtirmacilarin 6nerdigi ana

element ve iz elementlerin kullanuldig: ¢ok sayida diyagram kullanilmistir. Bu
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diyagramlardan bir kismi yalnizca kayaglarin seri olarak farklihgini belirtirken diger bir
kismi, magmanin olusum ortamuru belirtmektedir.

Magmatik serilerin belirlenmesinde yaygn sekilde kulanilan diyagramlardan birisi
olan ve Kuno (1960), Mac Donald ve Katsura (1964) ve Irwine - Baragar (1971) tarafindan
geligtirilen toplam alkali (NapO+KpO) ve 5iOp diyagramudir (Sekil 5.11). Sekilde % SiOp
bilegenine gore bazaltik, orta¢ ve asidik bilesimli &rneklerin, biiyiik ¢ogunlugunun
kalkalkalen bolgede yogunlagtifi, 2 bazaltik bilesimli Ornegin ise alkalen bélgede
bulundugu goriilmektedir.

Ritmann (1962), toplam alkali (NapO+K20) ve SiOp iceriklerini kullanarak
gelistirdigi diyagramda, genellikle Ritmann indislerinin (0'=(Nay0+K20)2/(8i05-43))
‘4'ten kii¢iik olmas: durumunda kalkalkalen seri, 4'ten biiyiik olmas1 durumunda ise alkalen
serinin olugtugunu belirtmektedir. Sekil 5.12'de ¢aliyma alanmndaki volkanik kayaclara ait
orneklerin hemen tamammmn orta ve doygun kalkalkalen bolgede, 2 bazalt 6rneginin de

zayif alkalen bolgede bulundugu goriilmektedir.

12
c‘
10 - \(UNO “\)(\S\
. ALKALEN
(o] g -
g J KALK-ALKALEN
6 + + i'l' i‘ Aa -
§ 61 o + RUNO (106%)
P-4 J
4 N iTi
4 \g‘,\\\ \\qb“\ TOLEYITIK
W
2 T T T T T T T T T T
42.5 47.5 52.5 57.5 62.5 67.5 72.5

Si02

Sekil 5.11. Inceleme alanindaki kayaclarm Kuno (1968),Mac Donald ve Katsura
(1964) ve Irvine - Baragar (1971) tarafindan gelistirilen NapyO+K0O-5iO2
diyagramindaki dagilimi; ( #): Bazaltlar, (+): Ortag bilegimliler, (A): Asidik

bilegimliler, (Ercan ve dig.'den 1990).
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Si02

Sekil 5.12. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin toplam alkali (NazO+K20)-
SiOp bilegenine gére Ritmann (1962) diyagraminda dagilimi(Ercan ve dig.'den

1990); (®): Bazaltlar, (+): Ortag bilesimliler, (A): Asidik bilegimliler.

5 TOLEYITIK +

tFeO/MgO

KALKALKALEN
O ! i 1 LI ]
45 50 55 60 65 70
Sio2

Sekil 5.13. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin FeO*/MgO - SiO2
diyagraminda dagilimi (Miyashiro, 1974; Wilson'dan 1989); ( #): Bazaltlar, (+):

Ortag bilegimliler, ( A): Asidik bilesimliler.
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+

%K20

SUB-ALKALI

DUSUK-K SUB-ALKALI
0 T T T T —
44 49 54 59 64 . 69
% Si02

Sekil. 5.14. Inceleme alanindaki volkanik kayaglarin K»O - SiOy diyagraminda
dagilimi (Middlemost, 1975; Wilson'dan 1989); (#): Bazaltlar, (+): Ortag

bilegimliler, ( A ): Asidik bilesimliler.

Benzer diyagramlardan olan ve Miyashiro (1974) tarafindan geligtirilen ve
FeO*/MgO ile SiOp degiskenlerinin kullaruldigy diyagram, Sekil 5.13'de goriilmektedir
(Wilson'dan 1989). Diyagramda bazik bilesimli &rneklerin tamami ile ortag bilesimli
orneklerin ok az toleyitik bolgede bulunurken, diger 6rnekler tamamen kalkalkalen bélgede
bulunmaktadir. Gériildagii gibi &Srneklerin dagiliminda diger diyagramlar ile benzer
ozellikler goériilmektedir.

Bu konuda yapilan diger bir simiflama da Middlemost (1975) tarafindan 6nerilmistir.
Arastirmaci, K70 ve SiO; degiskenlerinin kullaruldig: diyagramda (Sekil. 5.14) alkali,
subalkali ve diigiik K'lu subalkali olarak 3 bdlge ayirmistir (Wilson'dan 1989). Sekilde
orneklerimizin tamaminin subalkali bélgede bulunduklar goriilmektedir.

K20 -Si0Oj degiskenlerinin kullaruldig: bir baska diyagram da Pecerillo ve Taylor
(1976) tarafindan onerilmistir. Aragtirmacilar, Diigiik K, Orta K, Yiiksek K, Sosonitik ve
Lositik bolgeler olarak ayirdiklari diyagramda, Lositik ve Sosonitik seriler arasindaki

siurm KyO= 0.4 SiO; - 15.6; 46 < SiOp < 56 degerlerinde oldugunu belirtmislerdir (Weawer
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Sekil, 5.15. Inceleme alanindaki drneklerin KpO-5iO7 diyagraminda dagilimi
(Pecerrillo ve Taylor, 1976; Weaver ve Johnson'dan 1987); (#): Bazaltlar, (+): Ortag

bilegimliler, (A): asidik bilesimliler.

ve Johnson'dan 1987). Sekil 5.15'de caligma bolgesindeki Srneklerin, ortag - asidik
bilesimlilerin Orta K ve Yiiksek K'lu bélgede yogunlasmalarina kargin, bazaltik
bilegimlilerin ise Diisiik K siurmna yakin Orta K'lu bolgede yogunlagtiklani gériilmektedir.

Benzer bir siniflama da Morrison'un (1980) 6nerdigi ve MgO ile FeO* bilegenlerinin
kullanildig: diyagramdir (KiBici'den 1990). Sekil 5.16'da gorildugi gibi srneklerin
genellikle kalkalkalen seri sirinda yogunlagtigi, ancak baz: bazik bilegimli drneklerin ise
alkalin bolgede bulundugu goriilmektedir.

Volkanik kayaglarda, kayaglarin olusum ortamlarinin belirlenmesinde, ikili
degigkenlerin kullanildify bu diyagramlardan bagka, aragtirmacilarin énerdikleri {iggen
diyagramlar da yaygin olarak kullammaktadur. |

Kuno (1968) tarafindan gelistirilen ve toplam alkali (NapO+K20) - FeO* ve MgO
bilesenlerinin kullamldigi diyagram Sekil 5.17'de gérﬁhnektédir. Diyagramda, srneklerin
gok biiyiik bir kisminin kalkalkalen, az sayidaki bazik, ortag ve asidik bilegimli 6rnegin de

toleyitik bolgede bulundugu goriilmektedir.
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15
-1 1 Alkalen seri sinin 2. 1
2 Kalk-alkalen seri sinir 2

10 4
(o)
[<)
=

5 -

0 1

15

tFeO

Sekil.5.16. Incelenen volkanik kayaglarin MgO-FeO* diyagraminda dagilimu
(Morrison ,1980; (Kibici'den 1990); (#): Bazaltlar, (+): Ortag bilegimliler, (A):

Asidik bilegimliler.

toleyitik

kalkalkalen

Sekil. 5.17. Inceleme alanundaki érneklerin AFM Uggen diyagramindadagilimi(Kuno,
1968); (#): Bazaltlar, (+): Ortag bilesimliler, (A):Asidik bilegimliler (Wilson'dan

1989).
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Batin bu diyagramlarda dikkat edilecegi gibi, Calisma alanindaki volkanik
kayaglara ait drnekler, kullanilan diyagramlarin c¢ogunda Orta ve Yiiksek K'lu
kalkalkalen seriye isaret ederken, daha az olarak da toleyitik seriye isaret etmektedir.

Gahgma alanindaki volkanik kayaglara ait 6rneklerin Pearce ve dig., (198l)
tarafindan geligtirilen Ti-Zr diyagramindaki dagilimlan incelendiginde ortag ve asidik
bilegimli olanlarin daha ¢ok yay lavlarn boélgesinde, bazik bilesimlilerin ise MORB ve
levha ici lavlar bélgesinde bulundugu géralmektedir (Sekil 5.18).

Yine Pearce ve dig. (1981) tarafindan gelistirilen Cr-Y diyagrammda da (Sekil.5.19)
benzer olarak, drneklerin daha gok yay bolgesi ile levha ici lav bolgesinde dagilim

gosterdigi goriilmektedir (Pearce'dan 1982).

LEVHA ICI
LAVLARI

Ti ppm

YAY LAVLARI

1000 ———————r iy —t
10 100 1000

Zr ppm

Sekil. 5.18. Inceleme alanindaki 6rneklerin Ti - Zr diyagrammdaki dagilimlar
(Pearce ve dig.1981; Pearce’dan 1982); (#): Bazaltlar, (+): Ortag bilesimliler, (A ):

Asidik bilesimliler.
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1000

Cr ppm

100

10

100
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Sekil.5.19. Inceleme alanindaki 6rneklerin Cr-Y diyagramimdaki dagilimi (Pearce ve
dig., 1981; Pearce'dan 1982); (#): Bazaltlar, (+): Ortag bilesimliler, (A): Asidik

bilegimliler.

Ayrica Orneklerin ortag ve asidik bilesimde olanlari yay lavlari bolgesinde
bulunurken, bazik bilegimli 6rnekler levha ici lavlari ile okyanus ortas: sirt bolgesinde

bulunmaktadir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Toroslar'in yaklagik orta kesimlerinde, Elazig'in KKB'sinda yeralan inceleme
alaninda yapilan arazi, mineralojik - petrografik ve jeokimyasal galigmalar sonucu elde
edilen verilerden yararlanarak inceleme konusu olan Karabakir Formasyonu'nun diger
birimlerle ve kendi igindeki farkh birimlerle olan iligkileri, volkanitleri olugturan kayag
tirleri ve volkanitlerin jeotektonik ortamlar: ¢ikarilmaya calisilmugtir.

Calisma alaninda Alibonca Formasyonu iizerine agili uyumsuzlukla gelen
volkanitler, stratigrafik olarak tabandan tavana dogru volkanoklastitler, lav akintilar: ve
bunlarla yanal ve diisey gecisli golsel kiregtaglarmdan olugmaktadir.

Inceleme alaninda volkanitlerin en alt seviyelerini olusturan ve yaklagik 500 m.
kalinlikta olan volkanoklastitler; piroklastit ve epiklastit olmak tiizere iki birimden
olusmustur. Ancak, piroklastit birimin alt seviyelerinde kiigiik bloklar halinde andezitik
bilesimli lav akintilarimin bulunmasi, ayrica Ulukale koyii gevresinde piroklastitlerin
andezitik tiiflerle baglamasi ve inceleme alarinin diginda, formasyonun dogu uzantismin
(Dere nahiyesi gevresi) tabaninda kalin olmayan bazaltik ve andezitik lav akmntiarinm
bulunmasi, volkanizmann tek evreli olmadigimigdstermektedir. Ercan ve Asutay'da (1993),
yapmig olduklari ¢alismada Tunceli ve Bingdl volkanitleri olarak adlandirdiklar:
birimlerde benzer istifin varlifindan bahsetmektedirler.

Volkaniklastitler ile basglayan Karabakir Formasyonu'nun volkanitleri, yer yer
bazalt ve andezit bilesimli lav akintilar: ile son bulmakta, yer yer de andezitik tiifler ile
devam edip, lav akmntilan ile son bulmaktadir. Formasyon igerisinde bulunan, kumly, killi,
tiiflis, fosil katkili ve mangan dentritikleri igeren golsel kiregtaslan ise, yer yer istifin en {ist
seviyesinde, yer yer de lav akintilan ile yanal ve diigey gegisli olarak bulunmaktadr.

Petrografik incelemeler sonucunda piroklastit ve epiklastitleri olusturan

piroklastlarin genellikle porfirik dokulu andezit ile intergraniiler - intersertal dokulu
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bazaltlardan olustugu, hamur malzemesinin de andezitik ve bazaltik bilegimli oldugu
gorilmistiir.

Lav akintilar: lizerinde yapilan ayrintili petrografik ¢aligmalar sonucunda andezit
ve bazalt bilesiminde oldugu saptanan lavlarin, jeokimyasal verilere goére ise daha ¢ok
degisik tur andezitik bilesimli kayaglar ile dasit ve daha az olarak da bazik bilesimli
oldugu belirlenmistir. Petrografik ve jeokimyasal sonuglarin farklilik géstermesi, kayaglarin
genellikle hamur malzemesi icermesi ve mikrolit halde bulunan minerallerin optik
ozelliklerinin saptanamamasindan dolayr minerallerin tesbit edilememesinden
kaynaklanmaktadar.

Jeokimyasal verilerin ¢ok sayida diyagramlarla degerlendirilmesi sonucunda
volkanitleri olusturan magmanin, esas olarak orta ve yiiksek K'lu kalkalkalen, daha az
olarak da toleyitik 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Caligma alanindaki volkanitlerin kékenini belirlemek icin Gottini Indislerinin (T=
Al;03-Nay0O/TiOg; 0=(NayO+Ky0/5i02-43) esas alindir Gottini Diyagrammda (1969)
(LogT-LogR) yapilan degerlendirmede, analizi yapilan oérneklerden bir oérnek harig
tamamunin Sialik (kabuk) kékeni isaret ettigi goriilmektedir (Sekil 6.1). Inceleme
alanindaki volkanitlerin Sialik kokeni isaret etmis olmasi ise, bu volkanitlerin orojenik tip
bir volkanizma oldugunu gostermektedir. Sekil 6.2'de ise Pearce (1982) tarafindan
gelistirilen, farkli tektonik bdlgelerin bazaltlarindaki iz element kapsamlarinin
degiskenliginden hareketle, bu farkli tektonik bdlge bazaltlarinin MORB'a
normallestirilmis iz element gidiglerini belirledigi diyagramlar goriilmektedir.
Aragtirmaci, normallestirme katsayilar1 olarak: Sr=120ppm; K»0=%0.15; Rb=2ppm;
Ba=20ppm; Th=0.2ppm; Ta=0.18ppm; Nb=3.5ppm; Ce=10ppm; P705=%0.12; Zr=90ppm;
Hf=2.4ppm; Sm=3.3ppm; TiOy=%1.5; Y=30ppm; Yb=3.4ppm; Sc=40ppm; Cr=250ppm
degerlerini kullanmigtir. Inceleme alanindaki bazalt bilesimli volkanitlerin MORB'a

normallegtirilmis iz element dafilimlar: incelendiginde (Sekil6.2.d), elementlerin
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tamamunin dagilimlarmin Levha I¢i Bazaltlan ile Gegisli Volkanik Yay Bazaltlarindaki

element dagilimlarina benzedigi goriilmektedir.

1.6

Sialik Kéken

1.4 1

124

1.0 1

Log

0.8

0.6 1

Simatik K&ken
0.4

0.2 T T T T T T T 1
-04 -02 0.0 02 04 0.6 08 1.0 1.2

Log

Sekil 6.1. Incelenen volkanik kayaglarm Gottini Diyagraminda ( 1969) dagilimy;
(®): Bazaltik bilegimliler, (+): Ortag bilesimliler, (A): Asidik bilegimliler

(Aktimur ve dig'den 1991).

Dogu Anadolu Bolgesinde, geng volkanitlerde degigik arastirmacilarin yaptiklar:
cahgmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Tokel (1979), Erzurum-Kars yoresindeki geng
volkanitlerde alkali ve toleyitik lavlarin yer aldigim, Innocenti ve dig. (1984) ise Dogu
Anadolu'da Erken Miyosen'de baslayan volkanizmamn kalkalkali, Orta Miyosen'de ise
yiikksek K'lu, Erken Pliyosen'den giiniimiize kadar da sodik alkalen lavlarla birlikte,
Kuvaterner'de kalkalkalen lavlarin etkin oldugunu belirtmislerdir. Yilmaz (1984), Yilmaz
ve dig. (1987), Dogu Anadolu'da Ust Miyosen'de zayif alkalen, Ust Miyosen sonu - Alt
Pliyosen'de kalkalkalen, Pliyosen'de ise daha asitik volkanik triinlerin olustugunu,

Kuvaternerde 'de alkalen ozellikli volkanizma tirinlerinin yaygm
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oldugunu belirtmektedirler. Tiirkecan (1991) ise Mus. yoresinde, Erken Pliyosen'de alkalen
ozellikteki lavlarla baglayan volkanizmanin ayni zamanda toleyitik ve peralkalen 6zellik
de gosterdigini belirtmektedir.

Dogu Toroslar'in jeotektonik evrimi iizerine yapilan ¢aligmalarda (Savci, 1980;
Yilmaz ve Sengor , 1982; Yazgan, 1984; Turan ve dig., 1993; Yimaz, 1993), Dogu Anadolu'da
genig yayilim gosteren geng volkanitlerin, Arap Levhas: ile Anadolu levhasi arasinda var
olan I¢ Torid Okyanusunun kapanmasi ile Arap Levhasmn kuzeye dogru itilmesi ve
Anadolu-Iran Levhasi ile carpigmas: sonucundaki sikismaya bagli oldugunu
belirtmektedirler. Ve bunun sonucu olarak da Dogu Anadolu'da olusan volkanitlerin, kabuk
kalinlagmasma bagl olarak, kabugun kismi ergimesi ile olugan magmanmn katilagmas ile
olustugunu kabul etmektedirler.

Inceleme alanmindaki volkanitlerin de genellikle kalkalkali &zellikte olmasi
bunlarm sikigma rejiminde olustugunu gostermektedir. Ve burada olusacak magmatizma da
dalan levhanm kismi ergimesi ve kalinlagan kitasal kabugun tabaninin kismi ergimesi
sonucu olugtugundan kayaglar sialik kdkenli olmaktadur.

Gerek bu calismada elde edilen sonuclar, gerekse yukarda belirtilen aragtirmacilarin
verileri, caligma alani ve yakin gevresinde bulunan ve sikigma tektonik rejimine bagl
olarak kabuk kalinlagmas: sonucunda olusan volkanizmanimn, Ust Miyosen'de kalkalkalen
ozellikte, daha sonra ok az oranda toleyitik ve en son agamada da 6nemli 6lgiide alkalen
ozellikte oldugunu vermektedir.

Ancak, Dogu Anadoluda genis yayilim gosteren geng volkanitlerin olugumlar: ile
ilgili olarak degisik arastirmacilar tarafindan farklh goriigler de ileri siriilmektedir.
Innocenti ve dig. (1984), Van Golii gevresindeki geng volkanitlerden alkalen $zzellikte
olanlarm Anadolu-iran Levhalar1 arasinda olusan riftlesme ile olustugunu belirtmektedir.
Benzer sekilde Tokel (1984) ve Aktimur ve dig.'de (1981) Dogu Anadoludaki geng

volkanitlerinplakalar arasindaki ¢arpigma zonunda kabuk kalinlagmasi, bununla birlikte
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litosfer incelmesinin yarattifi genlesme kuvvetlerinin etkisiyle basing ferahlamasi ve sig

mantoda boliimsel ergimelerin olugmasi ile meydana geldigini ileri stirmektedirler.
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