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Yerbilimleri/Geosound’un ~ 39.  sayisint da hemen  hemen zamaninda
yayinlayabildigimiz i¢in mutluyuz. Uzunca bir siiredir hemen her sektor mensuplarinca
derinden hissedilen ckonomik krize ragmen higbir devlet katkisi olmadan yaymn
hayatina devam edebilmemiz asla kiigiimsenemez. Bu sayumzla birlikte tiim
okuyucularimizla birlikte paylastiimiz bir bagka mutluluk da 28.12.1999 tarihinde
TUBITAK Bagkanligina yapugimiz ve o tarihe kadar yaymlanmig tiim sayilarimizdan
birer drnck ekleyerek “Ogretim Uyeligine Atama Ilkelerinde™ nasil bir kategoriye dahil
edilmesini  istedigimiz ~ Yerbilimleri/Geosound’un  incelenmesi tamamlanmig ve
B.02.1.BAK.006.00.10/0E -059 say1 ile 03.10.2001 tarihinde editorliigiimiize bildirilen
resmi bir yaziyla dergimizin Ulusal Veri Tabam caligmalarinda izlenmesine Karar
verilmis oldufu belirtilmistir. Bu durum (im mensuplarimizi memnun ederken,
sorumlulugumuzu bir kat daha artirmigtir. Dergimizde yaymlanan makalelerin inceleme
formlari zaman zaman TUBITAK Yer, Deniz ve Atmosfer Bilimleri Arastirma Grubu
Yiiriitme Komitesi tarafindan istenmekte ve kontrol edilmektedir. Ote yandan bugiine
kadar vyazarlarn agik olarak hakemlere gonderilen makaleler bu sayidan itibaren
kapatilarak ~gonderilmekte olup, Yazi Inceleme Kurulu'nda yer alan deZerli
hakemlerimizin daha tarafsiz ve objektif olmalarina katki saglanmigtir.

Bu donemde tiim camiamizi derin iiziintiiye sevk eden ¢ok onemli bir kayibimiz
olmustur. Yayin hayatina basgladigimiz giinden beri Yazi Inceleme Kurulu iiyemiz ve
dergimizin bugiinkii seviyesine gelmesinde snemli katkist olan degerli hocamz 1.U.
Maden Miihendisligi Boliim Bagkani Prof.Dr.Bedri IPEKOGLU nu 7.9.2001 tarihinde
kaybettik. Merhuma tanridan rahmet, basta kederli ailesi ve biz yerbilimleri camiasina
saburlar dileriz.

Bu saymmizda toplam 12 makaleye yer verilmis olup, bunlardan yalmzca bir tanesi
Cukurova Universitesi'nde gbrev yapan Ogretim elemanma aittir. Bu  agidan
Yerbilimleri/Geosound bolgesel degil, ulusal &zellik tasimaktadir. Yerbilimin tiim
alanlarina hitap eden dergimize daha gok jeoloji konularinda makale gelmektedir.
Maden - Jeofizik ve cevre konularinda da makale kabul ettigimiz onceki sayilarimiz
incelenerck de goriilebilir. Bu konularda aragtirma yapan bilim adamlanimizdan da
makale bekledigimizi belirtir, 40. sayimizi Haziran 2002 olarak yayinlayacagimizi
hatirlaunz.

Yasanan ekonomik krizin 40. sayimizin yayinlanacag Haziran ayindan sonra yavag
yavas azalarak agilacagina inancimizi belirtip, tiim bilim adamlanmizin ve geng
araguricilanin - daha  olanakli ve  gegim sikintilarinin hissedilmedigi  ortamlarda
uluslararas diizeyde aragtirma yapma sanslarina kavugmalarin diliyoruz.

Saygilanimizla,
Yayin Kurulu Adina

Mesut ANIL
Bag Editdr
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GURUN (SIVAS) VOLKANITLERININ PETROGRAFI, JEOKIMYA VE
PETROJENEZ OZELLIKLERI

Fuat CEYHAN
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, SivastTiirkiye
Cahit HELVACI
D.E.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, [zmiri Tiirkiye
Mehmet ONAL
1.U., Maden Miihendisligi Béoliimii, Malatya/Tiirkiye

OZET: Giiriin havzasin dogusunda yer alan volkanitler Orta Miyosen yagh gélsel
tortullarin list diizeyleri ile giriktir ve tiim birimleri kesmektedir. Bunlar genel olarak
Sucati favini izler.

Volkanitler plajivokiaz, olivin ve klinopiroksen ferokristalleri ve yersel olarak da
kuvars ksenokristalleri icerirler.

Kayac/MORB ve YINB-Zr/ND diyagramlar: volkanitlerin HFS elementlerce
zenginlesmis bir kékenden, Zr/Y-Zr/IND diyagramlar: zenginlesmis kdkenin diigtik
dereceli bélitmsel ergimesi sonucu olustugunu belirtmektedir. KIY-K, BalZr-Ba ve
BiY-Ba diyagramlarinda orijinden gecen dogrusal yénelimler volkanitlerde ergimenin
esas faktor oldugunu belirtir.

Mineralojik, petrografik ve jeokinmyasal veriler volkanitlerin plaka igi bir karakterde
oldugu, kitasal plaka altinda yer alan litosfer veya iist manto kékenin diigiik dereceli
béliimsel ergimesiyle olustugu diigiiniilmektedir.

PETROGRAPHIC, GEOCHEMICAL AND PETROGENES FEATURES OF
THE GURUN (SIVAS) VOLCANICS

ABSTRACT: Volcanics, located in the eastern part of the basin, interfinger with the
upper parts of the Middle Miocene lacustrine sediments and also cut the whole rock
units. These generally follow the Sucat fault.

Volcanics are composed of plagioclase, olivine and clinopyroxene phenocrystalline
and locally quaitz xenocrysts.

RockIMORB and Y/NB-ZrINb diagrams show thar the volcanics are derived from
HFS element-rich in origin. Zr/Y-ZrINb diagram indicate that enriched origin results
from local melting in low degree. In diagrams of KiY-K, BalZr-Ba and B/Y-Ba, linear
intentions passing from origin indicate that volcanics are basis factor of the melting.

Mineralogic, petrographic and geochemical features point out that the volcanics
are within a plate character. It is indicated that lithosphere or upper mantle origin
which is found under the plate form by particular melting in low degrees.



1. GIRIS

Giirlin ~ (Sivas) havzast yaklasik
367 km? bir alanda ve 1200 m kalinlikta
Orta Miyosen yash volkano-sedimanter
bir istif icerir.

Kurtman (1978) Neojen tortullari
icindeki lav akmalannin bazalt sillerinden
olugtugunu, Atabey ve dig., (1994) Giiriin
dolayindaki bazaltlarin Pliyosen yasinda
olabilecegini ileri siirerler. Caligma alam
ve yakin civarinda, temel kaya birimlerine
yonelik Aziz ve dig., (1979, 1980 ve
1982) ve Granit (1990) genel jeoloji ve
hidrojeoloji, Erkan ve dig., (1978)
litobiyostratigrafi
yapmiglardir.

Bu calismada, Giiriin Orta Miyosen
havzasi icinde, golsel tortullarla yasit olan
Karadag volkanitlerinin petrografi,
jeokimya ve petrojenezinin ortaya
gikarilmasi amaglanmusgtir.

calismalar:

2.STRATIGRAFI

Jura- Kretase yashh Yiiceyurt
formasyonu, Orta- Ust Eosen yasl
Demiroluk formasyonu ve allokton
Triyas-Jura-Kretase yash
kiregtaglar1 havzanin temelini olugturur.
Orta Miyosen yaglh Giiriin formasyonu ve
Karadag volkanitleri gélsel Giiriin

havzasinin kaya birimleridir (Sek. 1 ve 2).

Munzur

Giiriin formasyonu Kurtman (1978)
tarafindan  ‘’geyl,
konglomeralardan olugsan bir istif”” igin

marn, tif ve
adlanmistir. Baglica aliivyal ve golsel
tortullardan olusur. Giiriin formasyonu
temel kaya birimlerini acili uyumsuz
olarak iizerler. Sedimanter kaya
birimlerinin yas1 F. Akgiin tarafindan
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tayin edilen spor ve polen fosillerine gére
(Sek.2).
formasyonu’nun iist diizeyleri Na-

Orta Miyosen’dir Giiriin
carbonat (trona) ayrigmalar icerir (Sek.2).
Giirlin formasyonu dort iiyeye boliinerek
incelenmistir. Bunlar; Kavak, Gokpinar,
Cayboyu ve Terzioglu iiyeleridir. Kavak
iyesi kumtag: arakatmanli camurtagi-
cakiltag: ardalanmasindan yaplidir. Alttaki
temel kaya birimlerini agili uyumsuz
olarak iizerler. Gokpinar tiyesi silitagl ve
bitiimlii geyl arakatmanli kirectasi, killi
kiregtag: ve camurtasi ardalanmasindan
olugur. Alttaki Kavak iiyesi ile gegislidir.
Gayboyu lyesi jips, linyit, silttast tiif ve
bitiimlii seyl arakatmanli ¢camurtagindan
yapilidir. Alttaki Goékpinar iiyesine
derecelenir. Terzioglu iiyesi aglomera, tiif,
silttagr ¢ortli kiregtasi, camurtag, bitimlii
seyl, linyit, kirectag1 ve killi kirectagindan
olusur. Havza kenarlarinda temel
kayalarini transgresif olarak, daha yasl
iyeleri ise kenarsal uyumsuz olarak
lizerler.

Karadag volkanitleri Atabey ve dig.
(1994) tarafindan “’Giiriin formasyonu
icinde sedimanter kayalarla arakatkili ve
bunlarn kesen volkanitler” Karadag iiyesi
olarak adlanmigtir. Volkanitler, bu
¢alismada, Karadag volaknitleri olarak
tanimlanmigtir. Baslica volkanoklastik
cakiltagi, kalkalkalen-toleyitik karakterli
bazalt ve bazaltik lav akintilari ile
bunlarin bacalarindan olugur. Volkanitler
Sugat1 ve Karahisar koyleri, Karayar Mah.
ve Uzuntepe dolaylarinda ti¢ farkh
diizeyde lav akmasi ve ¢ok sayida bacadan
(Karahisar Koyii) olusur. Volkanitler
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritast.
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Sekil 2. Giiriin havzasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Jky: Yiiceyurt fm. ; Td:
Demiroluk fm.; Mzm: Munzur k¢t.; YD: Yersel uyumsuzluk, AD: Acil

uyumsuzluk, Onal vd., 2001).
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Sekil 3. Giiriin havzast Orta Miyosen istifinin stratigrafik iliskilerini gsteren
sematik enine kesit (Simgeler icin Sek.1'e bakimz., L: linyit ,Onal vd., 2001).

egemen olarak Sucat fayim izler (Sek.1).
Giiriin formasyonu’nun Terzioglu iiyesi,
ile girik olup tiim birimleri de keser (Sekil
3). Lavlar sedimanter birimlerin arasinda
5-18 m. degisen kalinliklara sahiptir.
Karadag volkanitleri Orta Miyosen yagh
Giiriin formasyonu Terzioglu tiyesi’nin alt
diizeylerini kesmesi, iist diizeyleri ile
ardalanmali stratigrafik iliskili olmasi
nedeniyle Orta Miyosen yaginda olabilir
(Sekil 3). '

3. PETROGRAFI

30 6rnek izerinde yapilan incelemede
volkanitler olivin, klinopiroksen ve
plajiyoklaz fenokristalleri icerirler.

Olivinler &zgekilli, yar1 dzsekilli
fenokristaller seklindedir. Kenarlardan ve
gatlaklardan itibaren serpantinlesme ve
piritlesme 1zlenmektedir. Bazi kristallerde
idingsitlesme de gdzlenir. Yersel olivin
fenokristalleri icinde hamur plajiyoklaz

kapanimlari yer alir. Fenokristallerin
kenar kistmlart girintili-cikintilidir. Bu
ozellik olivin fenokistallerinin magma ile
termal ve kimyasal olarak dengede
bulunmadigini belirtir.

Piroksenler fenokristal ve plajiyoklaz
mikrolitlerinin arasini doldurur gekildedir.
Genelde ojit bilesimli (Ng=48-52), bazi
kesitlerde ise paleokroizma gosteren
titanojit bilesimlidirler. Hamuru igine
alacak bigimde bilylime gdstermektedirler.
kuvars
ksenokristallerinin ¢evresinde ignecikler

Bazi drneklerde ise
seklinde gozlenirler.
Plajiyoklazlar fenokristal ve mikrolitler
seklinde izlenir. Fenokristal geklinde
plajiyoklazlarda

karigimim belirten elek dokulu merkez ve

gozlenen magma
temiz kenarlar, bunun tersine temiz bir i¢
kisim ve elek dokulu kenar kisimlar
bulunur. Plajiyoklaz fenokristallerinin
kenarlart magma tarafinda kemirilmis

=)



olarak da izlenir. Mikrolitler halinde
gozlenen plajiyoklazlar birbirini keser
konumda gelismis ve aralarindaki
bosluklar palagonitlesmis volkanik cam ve
klinoproksen
doldurulmustur. Plajiyoklazlar sénme
acilarina  gore
bilesimlidirler. Hamur palagonitlegsmis
volkanik cam, plajiyoklaz klinopiroksen
mikrolitleri ve opak minerallerden
olusmaktadir. Lavlarin iist kesimlerinden
alinan drneklerin ayni bilesimli oldugu,
ancak gozeneklerin cevresinde hematit ve
yer yer ikincil kalsit kristal geligimleri

mineralleri ile

labrador-bitovnit

gozlenir. Bazaltlarda alinan 6rneklerin
mikroskop incelemelerinde bilesim genel
olarak plajiyoklaz, olivin ve piroksen
minerallerinden meydana geldigi tespit
edilmigtir.

Volkanitlerin XRD incelemelerinde
plajiyoklaz, olivin ve ojit mineralleri
saptanmuigtir.

4. JEOKIMYA

Orneklerin
iceriklerinin belirlenmesinde Barselona
ve Cumbhuriyet Universiteleri Jeokimya

ana ve 1z element

laboratuvarlarinda bulunan EDS- RF
spektrometreleri kullanilmigtir. Tiim
kayac ana ve iz element analizleri USGS,
CRDG, CCRMP, BCS, IGGE, IWG-GIT,
MISC, NIST, NIM ve NRC kayag
starndartlari egliginde gergeklestirilmigtir.

30 d6rnegin petrogralik incelemeleri
sonucunda secilen 14 kayac drnegi analiz
edilmistir (Tablo 1). Alterasyondan
etkilenmeyen ve bazaltlarin olugtugu olast
tektonik ortami ve kdkeni yansittig

diigtniilen durayli elementlerden (Ti, Zr,

6
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Y ve Nb) hazirlanan diyagramlar (Pearce
ve dig., 1973; Winchester ve dig.,1977;
Pearce, 1996; Jenner, 1996) volkanitlerin
degerlendirilmesinde kullanilmigtir,
Nb/Y-Zr/TiO5 volkanitlerin genelde alkali
bazalt karakterinde oldugunu
gostermektedir (Sekil 4).Volkanitlerin
MORB ‘a gore normalize edilmis element
profili , iyon yaricapli elementlerce
onemli O6lgiide zenginlesmeyi ifade
etmektdir (Sek. 5). Kalicihig yiiksek Nb
ve Zr elementlerinde zenginlesme
goriilirken Y elementi bakimindan
tilketilme goriillmektedir. Yiiksek iyonik
potansiyele sahip elementlerde gdzlenen
tiketilme boliimsel ergime derecesinin
yiksekligi ve kati manto fazlarinin
durayliligindan kaynaklanabilmektedir
(Wilson, 1989). Uyumsuz element
iceriklerinde gozlenen zenginlegmeler,
Wilson (1989) tarafindan belirtildigi gibi,
kitasal plaka altindaki, litosferden veya iist
manto ile kabuksal kékenden tiireyen
primitif bazaltik eriyigin kabuksal
kirlenmeye veya bu
elementlerce zenginlesmis bir eriyikle
karsilasmasindan da kaynaklanabilir (Co
ve dig., 1979; Wilson, 1989).
Kaya¢/MORB diyagraminda gézlenen
zenginlesmeleri tanimlayabilmek igin
Pearce (1983) tarafindan onerilen yéntem
kullanilmigtir (Sek. 5).Bilindigi gibi Y
elementi, bdliimsel ergimenin genis bir
araliginda degismeden kalmaktadir
(Pearce, 1983). Y elementinden MORB’a
paralel cizilen ¢izgi Giiriin volkanitlerini

ugramasi

olusturan primitif eriyigin bilesimini
vermektedir (Sekil 5). Volkanitlerin
element profili Ti elementi bakimindan
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Tablo 1. Karadag volkanitleri ana % ve eser (ppm) element igerikleri.

Or. No $i0, TiO: Al O MnO Fe,0y MgO Ca0 Na,0 KO P05 L.L | Toplam
Arl 4820 1,55 1445 0,15 11,2 9.33 8,17 3.23 1,11 03 2.54 100.23
Arl-2 48,10 1,59 1447 0.15 11,08 825 8.1 32 1.08 03 22 83,52
Ar2 49,83 1.3 15,74 0,13 10.04 121 113 3,95 1,17 0,31 231 99,18
Ar2-2 50,11 122 15,81 0,14 10,16 723 1.12 3,94 117 03 2.1 993
Ard 49.19 149 13,99 0.14 11,52 8,54 36l 292 0.5}1 022 251 99,64
Ar3-2 4927 149 14,05 0,14 11,53 8.58 8,67 2,93 0,49 0.21 1,96 99,32
VI1-7s | 4862 1,36 14,12 0.12 11,52 8,07 9.08 246 0,32 0,21 4,1 99,98
VI1I-7a2 | 48,51 1,38 14,10 0,12 11,5 8 9.06 2,46 032 0,21 38 99,46
JIDFY 538 1.3 15,66 0,13 9.38 565 625 383 1,38 028 1,15 98,91
1I-11 52,45 1.47 14.77 0,11 94 4,13 10,15 268 0,87 0,15 295 99,17
Iv-11 51,78 1,56 14,68 0,13 11,31 6,02 827 3.01 0,61 0,15 1,18 98,7
V-15 50,52 1,45 14,21 0,13 10,65 4.89 991 2,61 0,79 0,12 332 98.6
VII-Tb 49,88 1.7 14,21 0,16 6,85 1,71 13,48 2.5 03 0,19 7,86 98,84
Vi1-75 51.56 1.5 14,01 0.11 11.37 643 8.69 27 031 0.15 223 93.06
1-18 5937 1,13 15.42 0,11 7,27 3,7 6.15 3,18 1,96 0,14 0,83 93,26
Ba Nb Zr Sr Y Rb Th Ph Ga Zn Cu Y Ce
Arl 264.9 128 1182 292 15,6 36,6 55 6,5 18,6 B84 39,2 1474 343
Arl-2 264 12,3 1182 294 154 37 54 6.4 18.7 88.3 39.2 147.5 34.2
Ar2 238 12,5 155 280,7 18,4 41.9 69 12,1 18,5 70,9 37 1209 35
Ar2-2 236 12,8 154 280 18,1 42 6,8 12 18.5 70,1 37 1208 35.2
Ard 1468 9.8 86.9 2415 14,1 33.7 5.5 4.9 18,7 87.6 554 1354 22
Ar3-2 145 9.6 86.9 241 15 33 54 &5 18.7 875 554 1354 22.1
Vil-7a 151.8 104 344 3884 16 6.7 33 45 19.1 86,5 483 128.5 14,9
Vil-7az | 149 10 844 388 17 6.7 3.3 16 19 86.5 48,4 128 13,9
l-la 118 10 135 261 13 36 | 12 18 93 41 nd nd
H-11 159 8 87 254 10 28 1 7 17 103 46 nd nd
Iv-11 38 6 10 197 9 26 <l 4 16 93 42 nd nd
V-15 i T T 238 8 5 I 5 16 94 39 nd nd
VII-7b 115 7 83 328 10 19 1 4 18 59 47 nd nd
VII-75 49 6 75 321 7 18 <1 3 15 93 38 nd nd
1-18 351 10 102 229 14 52 3 17 17 92 29 nd nd

T Illlll\

Riyolit
- -
o L . . .
& E Riyodasit/Dasit
S b
X r Andezit
= y
01 & Andezit/Bazalt E
C , Alkai Bazalt Baz/¥ef ]
o Subalkali bazalt ]
001 I 1 A Ll 1 II 1 1 1 11 1 1 I L 1 1 | I T
.01 1 10
Log (Nb/Y)

Sekil 4. Karadag volkanitlerinin jeokimyasal ayirtman Nb/Y - Zr/TiO5 diyagramiu.
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Sekil 5. Karadag volkanitlerinin MORB'a gére normalize edilmis element profili
(Normalize degerler Pearce, 1983' den alinmigtir.).

MORB’a benzerlik sunarken Nb, Zr, Ce
ve P elementleri bakimindan ise
zenginlestigini belirtmektedir. Nb-Zr
elementlerinde gozlenen bu
zenginlesmeler kitasal levha altindaki
litosferin ve/veya iist mantonun bu
clementlerce zenginlestigini
gostermektedir (Pearce, 1983; Wilson,
1989).
Y/NB-Zr/Nb
volkanitlerin zenginlesmis bir kbkenden
tiredigini belirtmektedir (Sek. 6). Pearce

diyagrami da bu

(1983) tarafindan onerilen yéntemle Ti
clementinden Zr ve Nb elementine,
Nb'den de Sr elementi icin MORB'a
cizilen cizginin allinda kalan volkanitin
Sr, K, Rb, Ba, Th, Ce ve P elementleri

w5k N-MORB
10+
8 |
3O
AN
6 .ﬁm’
o o
e
Zot T
> 1‘0
A
s
0 T T 1 1) §
o 10 20 30 40 50
Zr/Nb

Sekil 6. Karadag volkanitlerinin Y/Nb -
Zr/Nb divagrami.
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OZELLIKLERI
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°
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0 5 10 15 20
Zr /Nb
Sekil 7. Karadag volkanitlerinin Zr/Y - Zt/Nb diyagrami.
bakimindan zenginlegtigini diigiik Zr/Nb oranina sahipken, yiiksek

gostermektedir. Bu zenginlesme bazaltik
eriyigin ylizeye ¢ikarken kitasal kabuk
tarafinan kirletildigini belirtmektedir
(Pearce, 1983, 1996 ; Wedepohl, 1985;
Wilson, 1989). Petrografik incelemelerde
gozlenen magma karisimi dokular: ve
ksenokuvarslarin varlii, bu element
zenginlesmelerinin kabuksal kokenli
ile de uyumluluk
gdstermektedir. Zr/Y-Zr/Nb diyagram
Karadag volkanitlerinin zenginlesmis bir
kokenin diigiik dereceli
ergimesinden

olabilecegi

boliimsel
tireyen eriyiklerden
kaynaklanmis olabilecegini belirtmektedir
(Sek.7). Bolimsel ergimenin diigiik
derecelerde olusan eriyik yiiksek Zr/Y ve

bosliimsel ergime derecesi yiiksek Zr/Nb
ve digik Zr/Y icerikli magmalari
olugturmaktadir (Menzeis ve dig., 1990).
Sek.7’de goriildiigii gibi volkanitlere ait
ornekler diisiik Zr/Nb ve yiiksek Zr/Y
oranlarina sahiptirler. Bu durum,
volkanitlerin Sekil 6’da gorildiigii gibi,
zenginlesmis kokenin diisiik dereceli
boliimsel ergimesi sonucu olugan eriyigin
tirtinii olmahdir.

5. PETROJENEZ

Petrografik incelemeler, Karadag
volkanitlerindeki ana kristalizasyon
toplulugunun olivin, klinopiroksen ve
plajiyoklaz oldugunu gostermektedir.

9



Ancak elek dokulu plajiyoklaz, hamuru
icine alarak bliytimiis klinopiroksen
fenokristalleri ve ksenokuvarslar gibi
dokusal ve mineralojik 6zellikler, bu
volkanitlerin evriminde magma karigimi
stirecinin etkili oldugunu géstermekiedir.
Kaya¢/MORB Y/Nb-Zr/Nb
diyagramlari, volkanitlerin HES
elementlerce zenginlesmis bir kdkenden
kaynaklandigim belirtirken, Zr/Y-Zr/Nb
diyagrami zenginlesmis kokenin diigiik

ve

dereceli boliimsel ergimesi sonucu
olugtugunu gostermektedir.

CEYHAN, HELVACI, ONAL

K/Y-K, Ba/Zr-Ba ve Ba/Y-Ba
diyagramlarinda (Seckil 8), yaklasik
orijinden gegen lineer yonelimler Karadag
volkanitlerinin evriminde fraksiyonel
kristallesmeden ziyade, béliimsel
ergimenin esas faktor oldugunu aciklar.
Volkanitlerin plaka i¢i bir karakterde
oldugunu, kitasal plaka altinda yer alan
litosfer veya tst manto kékeninin diisiik
dereceli boliimsel ergimesiyle olustugu
ileri siiriilebilir.

Sonug olarak mineralojik-petrogralik
kriterler ve jeokimyasal veriler jeolojik

120 +
1smi ergime
900F , ° e
8 . . :
=] Actk-sistem kristal 2 600} " ., i
[©)
Kapali-sistem knstal "
300 , @ .
| ]
5000 10000 15000 20000
CM A K
50
L 40 |- _
[ >
% L * 1 ;_%30— . .
m
» r * 20 .
| - "o ) 0F . “ e
100 200 300 400 00 200+ 300 400
Ba 8 Ba

Sekil 8. Karadag volkanitlerinin A) CH/CM-CM (CH: Yiiksek derecede uyumsuz
element igeriginin, CM: Orta derecede uyumsuz element igerigini
tanimlamaktadir) ile K/Y-K diyagramlari ve B) Ba-Ba/Zr ile Ba-Ba/Y

diyagramlari.
10
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konumla birlikte degerlendirildiginde.
Sugati faymin Orta Miyosen strasinda
mantoya kadar inmesi sonucunda basing
serbestleymesine bagli olarak, st
mantonun boliimsel ergimeye ugramasiyla
olusan eriyikler Karadag volkanitlerini
olusturmug olmahdir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR

- Karadag volkanitleri Orta Miyosen
yagli Giiriin formasyonu’nun ist diizeyleri
(Terzioglu iyesi) ile ardalanmal
stratigrafik iliskisi nedeniyle Orta
Miyosen yasinda olmalidir.

- Nb/Y-Zr/Ti ayirtman diyagrami
volkanitlerin alkali bazalt karakterinde
oldugunu belirtir.

- Y/Nb-Zr/Nb diyagrami volkanitlerin
zenginlesmis bir kokenden tiiredigini
gsterebilir.

- Sr, K, Rb, Ba, Th, Ce ve D
elementleri bakimindan zenginlegmeler
goriilmekredir. Bu zenginlegmeler bazaltik
eriyigin yiizeye gikarken kitasal kabuk
tarafindan kirletildigini digindirdr
(Pearce, 1983, 1996; Wedepohl, 1985;
Wilson, 1989).

- Zr/Y-Zr/Nb diyagrami Karadag
volkanitlerinin  bu  elementlerce
zenginlesmis bir kokenin diigiik dereceli
boliimsel ergimesinden tiireyen
eriyiklerden kaynaklanmig olabilecegini
belirtir.

- Giiriin volkanitlerine ait drnekler
diisiik Zr/Nb ve yiiksek Zr/Y oranlarina
sahiptir. Menzies ve Kyle (1990)bu
5zelligin boliimsel ergimenin disiik
derecelerde oldugunu belirtmektedir.

- K/Y-K. Ba/Zr-Ba ve Ba/Y-Ba

OZELLIKLERI
diyagramlari Karadag volkanitlerinin
boliimsel ergimenin esas faktor oldugunu
tamimlamaktadir.

- Volkanitlerin plaka ici bir karakterde
oldugu, kitasal plaka alunda yer alan
litosfer veya iist manto kokenin diigiik
dereceli boliimsel ergimesiyle olugtugu
soylenebilir.

- Sucati faymn Orta Miyosen sirasinda
mantoya kadar inmesi sonucunda, basing
serbestlemesi nedeniyle, ust mantonun
boliimsel ergimeye ugramasiyla olugan
Karadag
olugturmug olmalidir.

eriyikler volkanitlerini

- Karadag volkanitleri Erciyes Dag1
baslangi¢ volkanizmasi alkali olivinli
bazaltlar (Ayranci, 1970) ile Malatya
kuzeyindeki bazalt, bazaltik andezit
bilesimli Yamadag volkanitleri (Onal,
1998) ile yas ve kimyasal bilegim
bakimindan eglestirilebilir.

7. TESEKKUR
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8. KAYNAKLAR

Atabey, E., Bagusaker, S., Canpolat,
M., Gékkaya, K. Y., Giinal, S ve Kilig, N.,

1994, Giiriin, Kangal (Sivas) -
Darende-Hasancelebi (Malatya) arasinin
jeolojisi: MTA Rap No: 9760

Ayranct, B., 1970, Orta Anadolu'da
Kayseri civarindaki Erciyes volkanik
bélgesinin petroloji ve jeolojisi: MTA
Der., 74.

Aziz, A., Meshur, M. ve Serdar, H. §.,
1979, Sariz Pinarbasi-Kaynak dolayin

11



Jeolojisi ve hidrokarbon olanaklar; -
TPAG Rap. No:1357.

Aziz, A. ve Erakman, B., 1980,
Tufanbeyli (Adana) Sariz (Kayseri)-Giirtin
(Sivas) ilgeleri arasinda kalan alanin
Jeolojisi ve hidrokarbon olanaklari: TPAQ
Rap. No: 1526.

Aziz, A., Erakman, B..Kurt, G. ve
Meghur, M.,1982, Pmarbasi-Sariz-Giiriin
tlgeleri arasinda kalan kismin jeoloji
raporu: TPAO Rap. No: 1601

Co, K.G., Bell, I.D. ve Panichurst, R.
J., 1979, The interpretation of igneous
rocks: George, Allen and Unwyn, London.

Erkan, E., Ozer, §., Siimergen, M. ve
Terlemez, I, 1978, Sariz-Sarkigla-
Gemerek Tomarza alaninin temel
Jeolojisi: MTA Rap. No: 6546.

Granit, §., 1990, Darende-Giiriin
dolayin jeolojisi ve petrol olanakiar::
MTA deri., Rap. No: 9048.

Irvine, TN. ve Barager, WRA., 1971,
Aguide to chemical classification of
common volcanic rocks: Earth Sci., 8,
523-547.

Jenner, G. J.,1996, Trace element
geochemistry of
Geochemical nomenclature and analytic
geochemitry; In: Wyman, D.A.(ed) Trace
element geochemistry of volcanic roks:
Application for massive sulphide
ploration, Geol Ass of Canada, Short
Course Notes, V.12, P.s.1-78.

Kurtman, F., 1978, Giirtin bélgesinin
Jeolojisi ve tektonik ozellikleri: MTA Der.
Qr, 112

Menzies, M. ve Kyle, P.R., 1990.
Continrental volcanism: a crust-mantle
probe. In: Continrental mantle: Menzies,

igneous “rocks:

12

CEYHAN, HELVACI, ONAL

M.A. (Ed), Clarenden Press, Oxford, 157-
177.

Midllemost, E.AK., 1977, The basalt
clan: FEarth Sci.Review 1,51-57.

Onal, M., 1998, Malatya baseni dogu
kesiminin (Musardagt dolayr) Jeolojisi ve
hidrokarbon olanakiar:: TPAO Rap. No:
3863.

Onal, M., Helvac:, C., Ceyhan, F.,
2001, Giiriin (Sivas) Orta Miyosen
havzasinn jeolojisi : TPDJ ( yayinda).

Pearce, J.A. ve Carn, J.R., 1973,
Tectonic setting of basic volcanic rocks
determined using trace element analyses:

 Earth Planet Sci. Lett., v. 1 9, P. 290-300.

Pearce, J.A., 1983, Role of the Sub-
continental lithosphere in magma genesis
at active continental margins, In:
Howkesworth, C. J. and Norry, M., J.
(Eds), continental basalts and mant-le
enoliths: Shiva, Nantwich, P. 230-249.

Pearce, J. A., 1996, A. user's guide to
basalt discrimination diagrams, In:
D.A(Ed) Trace element
geochemistry  of volcanic roks:
Application for massive sulphide e
ploration, Geol. Ass. Of Canada, Short
Course Notes, V.12, P. 79-7]3.

Wedepohl, K.H., 1985, Origin of the
Tertiary basaltic volcanism in the
northern Hessiaan Depression: Contrib.
Mineral. Petrol., 89,122-143.

Wilson, M., 1989,
Petrogenesis: Unwin Hyman, London.

Wincherter, JA. ve Floyd, P.A., 1977,
Geochemical discrimination of different
magma series and their differantiation
product using immobile elements: Chem.
Geol., V. 20, P. 325-343.

Wyman,

lgneous



YERBILIMLERI ARALIK 2001 SAYL 39  ISSN 1019-1003
GEOSOUND DECEMBER NO

AHILER (Sivrihisar-ESKISEHIR) SEPIYOLITININ JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Fazli COBAN
Balikesir U., Meslek Yiiksekokulu - Maden Pro grami, Balikesir/Tiirkiye

OZET: Sivrihisar gol baseninde alkalin ve tuzlu ortam kogullarinda olugmits Neojen
sepiyolit yataklar: bulunmaktadir. Bélgedeki sepiyolitler baglica iic tiptir, 1) Organik
madde ydniinden zengin siyah sepiyolitler, 2) Organik madde yéniinden fakir
kahverengi sepiyolitler, 3) % 20-40 oranlarinda dolomit iceren dolomitli sepiyolitler.
Sepiyolitlerin olugum kosullarim aciklayabilmek icin, sepiyolit érnekleri iizerinde
x-ginlart yansimast (XRD), ana, iz, nadir toprak elementleri (REE) ve karbon izotop
(8 13C) analizleri yapilmugtr.

Sepiyolitler ideal kristal yapidadur ve etilen glikol ile doyuruldugunda az bir sisme
(0.04 A) gdsterir. Sepiyolitin oktaedral yapisindaki esas katyonlar sirasiyla Mg, Al, Fe
ve Ti'dur. Kimyasal analizlere gore; Sr, Ba, Mo, Sc, Li, As, Br ve Cl sepiyolitlerde en
Jazla bulunan eser elementlerdir. Ayni sekilde 3120 ppm ile 5716 ppm arasinda defisen
yiiksek V degerleri ¢okelme sirasinda indirgen kogullarin varhigini belirtmektedir.
Ayrica, V igeriginin alttan iiste dogru azalmast istifin iist kesimlerine dogru indirgen
kosullarin degistigini ve yiikseltgen kogullarin hakim oldugunu isaret eder.
Sepiyolitlerde REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) miktar:
ortalama [3.72 ppm olarak belirlenmigtir. Ahiler sepiyoliti REE degerleri, normalize
edilmis Kuzey Amerikan Seyl Komposit (NASC) degerlerine gére Hafif Nadir Toprak
Element (LREE) icerikleri yoniinden bir fakiriesme gosterir.

Sepiyolitlerdeki organik karbon miktart % 0.38 ile 2.56 arasinda degismektedir. Tiim
sepiyolit orneklerinde yiiksek olan CIN orani (ortalama 28.26) ileri derecede bir
ayrigmayt gosterir. 8 13C degerleri (ortalama - 26.22 % o) cok diigiiktiir. Buna gore,
organik malzeme, C3 bélgesinde (fazla nemli ve soguk kosullarda) yasayan bitkilerden
tiiremistir.

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF AHILER SEPIOLITE
(Sivrihisar-ESKISEHIR)

ABSTRACT: Sepiolite deposits were formed in Sivrihisar Neogene lacustine basin
under alkaline and saline conditions. Three types of sepiolite have been determined in
the Neogene basin; 1) Black sepiolite (rich in organic matter), 2) Brown sepiolite (poor
in organic matter), 3) Dolomitic sepiolite (dolomite content is 20-40 %). X-ray
diffraction (XRD), major, trace, rare earth element (REE) and carbon isotope (8§ 1 3c)
analyses were performed on the sepiolite samples to explain the conditions of the
Sformation of sepiolites.
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Sepiolites were formed ideal crystal structure and expand slightly (0.04 °A) when
the sample is solvated with ethylene-glycol. Mg, Al, Fe and Ti are the main cations in
octahedral sites of the sepiolite structure. Chemical analyses showed that Sr, Ba, Mo,
Sc, Li, As, Brand Cl are the most abundant trace elements in the sepiolites. It is also
Sfound that high 'V content ranging from 3120 ppm to 5716 ppm suggest the presence of
anoxic conditions at the time of deposition. In addition, decreasing in vertical
distribution in 'V content also indicates that anaerobic conditions change to aerobic
conditions upward sequence. The amount of total REE's (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) are the average of 13.72 ppm. In comparison with the
NASC (North American Shale Composite) pattern, Ahiler sepiolite shows a depletion
in Light Rare Earth Elements (LREE).

The organic carbon content ranges from 0.38 to 2.56 wt %. The CIN ratio is high
(average of 28.26) in all sepiolite samples suggesting highly advance stage of
decomposition. § 13C values are very low (average - 26.22 % o) in sepiolites,
indicating organic material derived from distinct C3 pathway plants (living under cool

and high moisture conditions).

1. GIRIS

Sivrihisar (Eskisehir) Neojen golsel
baseninde ekonomik sepiyolit yataklar:
bulunmaktadir. Sepiyolitin, eser element
ve nadir toprak element icerikleri ile
durayli izotoplarinin (8 13c ve § 180)
beraberce deZerlendirilip, bu verilerin
sepiyolitin olusum  ortaminin
dzelliklerinin belirlenebilmesi amacina
yonelik smirli  sayida arastirma
bulunmaktadir (Savin, 1973; Bonnot-
Curtois, 1981; Torres-Ruiz ve dig.; 1994).
Literatiirdeki
incelemeler c¢ogunlukla paligorskit

ayrintilt jeokimyasal

iizerinde yapilmig olan ¢aligmalardir
(Chahi ve dig.; 1993; Torres-Ruiz ve dig.;
1994; Lopez-Galindo ve dig.; 1996a).

Bu caligmada gdlsel ortamda olugmusg
Ahiler sepiyolitlerinin jeolojik-mineralojik
incelenmis;
iizerinde eser element, nadir toprak

ozellikleri sepiyolitler

element ve durayli izotop (813¢)
analizleri yapilmistir. Verilere gore,

14

bolgedeki sepiyolitlerin olusum ortam
kosullar1 hakkinda yeni bilgiler elde
edilmeye calisilmistir.

2. CALISMA YONTEMLERI

Inceleme alanindaki 8lgiilii stratigrafik
kesit boyunca cesitli sepiyolit ve kaya
ornekleri alinmig, bu érnekler iizerinde,
optik mikroskop, x-1sinlar difraktometresi
incelemeleri (tiim kaya ve kil boyutu),
kimyasal analizler (ana, eser element ve
nadir toprak element) ve karbon izotop
(813C) tayinleri yapilmigtir.

Farkl 6zellikteki 6 adet sepiyolit
ornegi iizerinde gerceklestirilen tiim kaya
ve kil boyutu x-1sinlart incelemeleri
Sheffield Universitesi (Ingiltere) Analitik
Bilimler Merkezi laboratuarlarinda,
Phillips PW 1390 model x-1sinlan
difraktometresi ile yapilmistir. Kil boyutu
ayirimt Jackson (1975)'a gore yapilmis;
orneklerin normal, etilen glikollii ve
sitilmig (550 °C ve 800 °C) difraksiyon
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kayitlart almmustir. Sepiyolit. paligorskit
ve diger mineral % oranlari, Lopez-
Galindo ve dig. (1996b) tarafindan
onerilen metotlar ile belirlenmistir.
Sepiyolit drneklerinin tiim kaya ve kil
boyutu kimyasal incelemeleri ACME
Analytical (Kanada)
laboratuarlarinda yaptinlnugtir. Si, F, CI
ve Nadir Toprak Elementleri (REE)
disindaki tim kimyasal analizler ICP
(Inductively Coupled Plasma) ile, REE
icerikleri ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometry) ile; Si ve Cl
icerikleri de Atomik Absorbsiyon yéntemi
ile belirlenmigtir. Diger taraftan, lciilmiis

Laboratories

stratigrafik kesit boyunca alinan 5 adet
sepiyolit 6rneginin % C, % N ve karbon
izotop (8 13C) tayinleri, Hebrew
Universitesi (Israil) Ziraat Fakiiltesi
laboratuarlarinda yaptirilnustir.

3. JEOLOJI

Inceleme bolgesi ve yakin cevresinde
kayalar
bulunmaktadir. Neojen &éncesi temeli

Neojen oncesi ve Neojen

olusturan Mesozoyik ve Paleozoyik
kayalar disinda
kuzeydogu'da (Holanta)
yoresinde yiizlek vermektedir. Bu yorede

caligma alaninin

Kayakent

Paleozoyik metamorfik kayalar baslica
biyotit sist, kuvars sist ve mermerlerden
meydana  gelmektedir. Neojen'in
asinmasiyla yiizlek veren harzburjit ve
serpantinitler ise Mesozoyik (Ust Kretase)
yaghdir (Ece ve Coban, 1992; Yeniyol,
1992; Coban, 1993; Kibici ve dig., 1993;
Ece ve Coban, 1994),

Neojen birimler, teklonik kontrollii
bir

volkanosedimanter ortamda

cokelmistir. Tektonizmanin etkin olmadig
Miyosen déneminde kumtagi, kiregtag ve
jipslerin  ¢okelimi  gerceklegmis,
kuzeydogu-giineybat: ve kuzeybati-
giineydogu yénlid hareketlerin etkili
oldugu Pliyosen'de evaporitik gélsel
kayalar ile gecisli, akarsu-g6l birligini
temsil eden kirmtili birimler olugmustur.
Golsel Pliyosen istifi bélge genelinde
jipsli kil, dolomit + sepiyolit ve fosilli
kirectas: seklinde 3 zona aynlabilmektedir
(Gencoglu, 1994). Diger taraftan, tiifler
degisik zamanlarda ¢cdkelmeye eslik
etmistir (Yeniyol, 1992).

Inceleme alaninda Ust Miyosen -
Pliyosen ve Kuvaterner yash kayalar
bulunmaktadir. Ust Miyosen-Pliyosen'e ait
iki kisima
ayrilabilmektedir. 1) Sepiyolitli Birim, 2)
Killi-dolomitik kirectaglari (Sekil 1, 2).

Sepiyolitli Birim: Ug farkli seviyede
sepiyolit kapsayan bu litolojik istifin
labaninda ince tabakali sarimsi-boz renkli
killi siltaglar bulunmaktadir. Silttaglar ile
arakatkil olan killer illitik karakterlidir.
Silttaglar tzerindeki opal ara seviyeli,

kayalar baslica

ince-orta tabakalr killi mikritik kiregtaglar:
1 metre kalinliktadir. Killi mikritik
kirectaglari iizerine gelen ve tabaninda
turba karakteri gosteren 1.2 metre
kalinliktaki ilk sepiyolit seviyesi koyu
siyah renkli, organik madde yoniinden
zengin olup, ¢ok ince karbonat (kalsit,
dolomit) damarlar kapsar. Siyah sepiyolit
tizerindeki opal diizeyi, koyu siyah renkli
ve ¢ok serttir,

Bir metre kalinhigindaki kahverenkli
ikinci sepiyolit seviyesinde organik madde
azdir ve alt kesimlerinde 1 ile 5 mm
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Aliivyon - Kuvaterner

Dolomitik Kiregtas:
L1 Killi Kiregtag

Ust Miyosen
Plivosen

Sepiyolitli birim

‘/\ Olgiilmils stratigrafi kesiti

A 0 250 750m.
IS W [ |

79 80 81

Sekil 1. Inceleme bolgesinin jeoloji haritasi.

7 IDolomitik kiregtag | <% kalinlikta kikiirt icerikli damarlar
Ornek No 7 7 & " . 5 i i
S bulunur. Kahverenkli sepiyolit seviyesi
Killi kiregtas: T 8 i A ¥
=8 lizerinde  bulunan beyazimsi-gri
Ayrigmus tif ve kil | 2 =2 . ; o
P— T montmorillonitler ve ayrigsmis tiifler, yer
yer kalsit katkilidur.
Sepi 3 Dolomitli sepiyolit . X
ikl Organik madde icermeyen ve opal
Sepi 2-A : : .
P I mercekleri kapsayan acik kahverengimsi
Sepi 2 = Kahverenkli sepiyolit B
= & = bej renkli ii¢iincii sepiyolit seviyesi 1.25
Sepi 1-A pal = . 323 g
2 metre kalinlikta olup, dolomitli sepiyolit
z P pLy
. o o ST o 7] 3 L i
Sepi 1 L e “ ozelligi gosterir. Sepiyolitli birim
SR E b dlgiilmii kesit dahilinde toplam 6 metre
1 ]: kalinliktadir.
0 _‘ Killi-dolomitik kire¢tasi: Dolomitli

Sekil 2. Sepiyolitli birim iginde sepiyolitler iizerine gelen birimin

belirlenmis dlc¢iilii stratigrafik
kesit (Ahiler batist). kirectaglar bulunmaktadir. Ayrisms tifl

tabaninda ince tabakali killi mikritik
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ve montmorillonit diizeyleri kapsayan killi
kirectaglar: iist kesimlerinde orta-kalin
tabakali, bol ostrakoed ve gastropod fosilli
killi kirectaglarina gecig gosterir. En (st
kesimlerde bulunan kalin tabakali,
dolomitik kirectaglar ¢ok sertlir ve yer yer
silisifiye olmusglardir.

4. MINERALOJIK INCELEMELER
Olgiilmiis stratigrafik kesit boyunca
gdzlenen kayalardan ve farkli stratigralik
seviyelerde bulunan sepiyolitlerden alinan
ornekler iizerinde tiim kaya ve kil boyutu
toz difraksiyonu (XRD)
incelemeleri  yapilmistir.
sepiyolitlere ait yonlenmis drneklerden

x-151nlari
Ayrica

normal, etilen glikollii ve 1sit1lmig (550 ve
800 °C) dilraksiyon kayitlar1 alinmigtir,
Litelojik istifin en alt seviyesini
olusturan killi silttaglarinda illit + kuvars +
feldspat + kalsit parajenezi egemendir. Bu
mineral parajenezine bazi kesimlerde
maksimum % 5 oranlarinda opak mineral
ve volkanik cam eslik edebilmektedir.
Sepiyolit diizeylerinden derlenen
orneklerin kil boyutu x-1ginlan
incelemelerinde sepiyolite eslik eden
baslica mineral olarak dolomit ve
paligorskit saptanmistir. "Dolomitli
sepiyolit” seviyesinde belirlenen dolomit
%20 ile %40
degismektedir. Paligorskit ise "siyah

orant arasinda
sepiyolit" ve "kahverenkli sepiyolit"
seviyelerinde saptannus, heriki seviyede
de maksimum % 10 oraninda paligorskit
bulunmaktadir. "Dolomitli sepiyolit”
seviyesinde sepiyolit ve dolomit diginda
maksimum % 5 oranlarinda kuvars ve illit
bilesime mineralleri

giren diger

olugturmaktadir, Ozellikle "kahverenkli
sepiyolit” seviyesi lizerinde ve daha iist
kesimlerde
diizeylerindeki montmorillonit, Ca-

yeralan . ayrigmis tif
montmoerillonit'tir ve % 60-75 oranlarnda
bilesime katilmistir. Gerek sepiyolit
seviyeleri ile iliskili olarak ve gerekse
litolojik istifin alt kesimlerinde kiregtaglar
arasinda gdzlenen opal olugsumlar, opal-
CT karakterlidir. Litolojik istifin en dst
kismini olusturan dolomitik
kirectaglarinda saptanan dolomit alt
kesimlerde % 75, iist kesimlerde ise % 90
oraninda bilesime girmis olup, alt
kesimlerde Ca-dolomit, iist kesimlerde ise
ideal dolomit 6zelligi gostermektedir
(Graf ve Goldsmith, 1958).

XRD incelemelerinde sepiyolit i¢cin
karakteristik pikler 12.5 °A, 4.49 °A, 4.30
°A, 3.75 °A, 3.36 %A, 2.56 °A, 2.44 °A ve
2.26 °A olarak verilmektedir (Bailey,
1984). Diger taraftan yapilan
incelemelerde etilen glikollli XRD
kayitlarinda sepiyolit'in (110) yiizeyine ait
yansima degerinin genellikle degismeyip
ayni kaldigi (Nathan, 1970); 500 - 600 °C
arasinda 1siilmig XRD kayitlarinda ise
(110) yiizeyine ait yansima deZerinin 10.4
°A oldugu (Nathan, 1970), 800 °C ve daha
yukar sicakliklarda ise enstatit, forsterit
ve plajiyoklas gibi yeni mineral
olusumlarinin ortaya
belirtilmektedir (Echle, 1978).

Inceleme konusu sepiyolitlerden

ciktig:

kahverenkli sepiyolit seviyesine ait
yonlenmis érnekler Gzerinde yapilan toz
difraksiyon cekimlerinde, sepivolit icin
karakteristik olan (110) ylizeyine ait
yansima degeri 12.01 °A olarak elde
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edilmigtir. Belirlenen diger pikler de yine
sepiyolit'e ait karakteristik piklerdir.
Etilen glikollii kayitlarda (110) yiizeyine
ait yansima degeri 12.05 °A olarak elde
edilmig; 550 °C 1sitma sonucunda (110)
pik degerinin 10.42°A oldugu ve pik
siddetinde bir diisme meydana geldigi,
800°C 1s1tma sonucunda ise feldspat'a
doniigtim izlenmistir (Sekil 3). Buna gére
incelenen kahverenkli sepiyolit seviyesine

ait orneklerde 0.04°A bir sisme
goriilmektedir. Eskisehir bolgesi
sepiyolitleri lizerinde yaptlan

incelemelerde bélgedeki bazi tabakali
sepiyolitlerin (Kurtseyh yoresi) 0.036°A
ile 0.09°A arasinda degisen sisme
gosterdikleri ve ortalama 825°C sicaklikia
sepiyolitin (kimyasal bilesimine bagl
olarak) feldspat ve enstatit'e déniistiigii
belirlenmistir (Ece ve Coban, 1992).
Sigme ile ilgili benzer sonuglar Yunak
sepiyoliti (Yeniyol ve Oztunali, 1985) ve
Hekimhan yoresi sepiyolit olugumlari
(Bozkaya ve Yalgin, 1993) iizerinde
yapilan calismalarda da elde edilmistir.
Siyah sepiyolit ve dolomitli sepiyolit
XRD
sepiyolite ait

Ornekleri iizerinde yapilan
incelemelerinde de
karakteristik pikler elde edilmigtir. Siyah
sepiyolit seviyesindeki érneklerde organik
madde ve paligorskit oranlan alttan iiste
dogru azalmakta, dolomitli sepiyolit
seviyesindeki dolomit oranlar ise alttan
liste dodru artmaktadir. Diger taraftan,
siyah  ve kahverenkli sepiyolit
seviyelerinde belirlenen paligorskite ait
(110) ylizeyi yansima deZeri ise 12.52 °A
olarak belirlenmistir. XRD incelemelerine
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Ahiler
kristallenmis ozelliklere sahip oldugu,
0.04 °A sisme gosterdikleri, 800 °C 1sitma
sonucunda ise bilesimine bagh olarak

gore; sepiyolitlerinin  iyi

feldspat'a doniismeye basladiklar

belirlenmistir.

5. JEOKIMYASAL INCELEMELER
5.1. Ana, Eser ve Nadir Toprak
Element Jeokimyasi

Inceleme blgesindeki farkli 3 sepiyolit
seviyesinden derlenen 6 adet karakteristik
sepiyolit 6rnedi iizerinde ana, eser ve
nadir toprak element incelemeleri
yapilmis, sepiyolitlerin 32 oksijen bazina
gore (Weaver ve Pollard, 1973) yapisal
formiilleri hesaplanmigtir (Tablo 1).

Sepiyolitlerin yapisal formiilleri
incelendiginde, birim hiicrede 0.02-0.33
atom tetraedral yerdegistirme oldugu
goriillmektedir.
tetraederlerdeki Si ile Al arasindaki

Bir bagka ifadeyle

yerdegistirme (Sepi 2 Grnedi hari¢) cok
azdir. Oktaederlerdeki esas katyon olan
Mg'a sirasiyla Al, Fe ve Ti eslik
etmektedir. Orneklerdeki toplam oktaedral
7.47 ile 7.99
degismektedir. Yapraklar arasi katyonlar

katyonlar arasinda
ise sirasiyla Ca, K ve Na'dur. Inceleme

konusu sepiyolitlerin kimyasal ve
oktaedral bilesimleri ticgen diyagramlara
Si-Mg-(Al+Fe3t)

diyagraminda sepiyolitlerin, Weaver ve

aktarilmig  ve

Pollard (1973) tarafindan tanimlanan
alanda bulundugu belirlenmistir (Sekil 4).
Benzer olarak analiz sonuclari, oktaedral
bilesimi esas alan Al-Mg-Fe37 iicgen
diyagraminda incelendiginde sdzkonusu
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Sekil 3. Sepiyolitlerin Normal, Etilen Glikollii ve 1sitilmuis (550 °C ve 800 °C) XRD
kayitlart (Ornek No: Sepi 2).
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Tablo 1. Sepiyolitlerin ana element kimyasal analiz (% agirlik) sonuclart ve yapisal

formiilleri.

SEPI 1 |SEPII-A |SEPI2 BEPI2-A |SEPI3 |SEPi3-A
Si0, 61.48 56.89 57.95 57.04 59165 60.02
AlyO3 1.06 0.75 0.80 0.91 0.88 0.98
FeyO3 1.36 0.48 0.45 1.08 0.42 0.95
MgO 24.86 23.86 25.87 24.15 24.86 24.56
CaO 0.45 0.10 242 0.20 1.18 2.08
Na,O 0.18 0.08 0.03 0.03 0.03 0.10
K>O 0.45 0.02 0.03 0.09 0.22 0.18
TiOy 0.05 0.05 0.02 0.05 0.03 0.02
MnO 0.03 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02
P05 0.09 0.04 - 0.04 - -
SO;3 0.68 0.25 0.02 0.38 e 0.01
AZ. 9.20 16.53 11.91 15.65 11.58 9.96
Toplam 99.89 99.06 99.52 99.63 98.87 98.96
Tetraedra
Si 11.96 11.93 Fl1.67 11.97 11.93 11.98
Al 0.04 0.07 0.33 0.03 0.07 0.02
T.Y 0.04 0.07 0.33 0.03 0.07 0.02
Oktaedra
Al 0.24 0.17 0.17 0.20 0.20 0.16
Ti 0.02 0.007 0.004 0.01 0.003 0.003
Fe 0.19 0.07 0.04 0.15 0.06 0.08
Mg 7.21 7.49 7.78 7.51 7.41 7.23
0.Y 0.21 0.27 0.20 0.11 0.39 0.81
0O.K 7.85 7.73 7.99 7.87 7.67 7.47
Degisebilir Katyonlar
Ca 0.09 0.01 0.50 0.01 0.25 0.72
Na 0.06 0.02 0.004 0.01 0.009 0.03
K 0.10 0.005 0.003 0.02 0.05 0.04
Y.Y 0.34 0.045 1.007 0.05 0.55 0.79
T.Y.Y 0.25 0.34 0.53 0.14 0.47 0.83

Oktaedral Katyon, Y.Y: Yapraklararas: Yiik, T.Y.Y: Toplam Yaprak Yiikii.
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sepiyolitlerin yine Weaver ve Pollard'in
(1973) tammladi@1 sepiyolit bolgesinde
yeraldigy goriilmekiedir (Sekil 5).

Ahiler sepiyolit 6rneklerinde yapilan
eser ve Nadir Toprak Element analiz
sonuglar: Tablo 2'de, Tablo 3'te ise Nadir
Toprak Elementleri (REE), TRTE (Gegis
Serisi Eser Elementler), HREE (Ag&ir
Nadir Toprak Elementleri), LREE (Hafif
Nadir Toprak Elementleri) ve bazi eser
element (B, Sr, Li) iceriklerinin diger bazi
sepiyolitler ile kargilasurilmas: verilmistir.
Tablo 2'den de goriildiigii gibi incelenen
orneklerde Mo, Rb, Br, As, Sr, Cl, Ba, V,
Sc ve Li iceriklerinin yiiksekligi dikkat
cekicidir. Bu elementlerden Sr harig
digerlerinin icerikleri alttaki siyah
sepiyolit seviyesinde en fazla iistteki
dolomitli sepiyolit seviyesinde ise en
azdir. Benzer ozellik REE iceriklerinde de
gozlenmektedir. Buna gore; alttaki
organik madde yoéniinden zengin siyah
sepiyolit 6rneklerinde ortalama REE:
15.82 ppm, kahverenkli sepiyolitlede
13.87
sepiyolitlerde ise ortalama REE:

dolomitli
11.495
ppm olarak belirlenmistir. Ahiler sepiyolit

ppm ve {Ustleki

ornekleri, dogrudan ¢tkelme ile olugmug
[spanya sepiyoliti (Torres-Ruiz ve dig.,
1994) ve dolomit
suyundan dogrudan ¢dkelme yolu ile

ornatmasi/deniz

olusmusg Paleosen yasli Hekimhan yoresi
sepiyoliti (Yalcin ve Bozkaya, 1993) ile
karsilastirildiginda aralarinda
bazifarkliliklar gbze carpmaktadir. Tablo
3'te de goriilecegi gibi Ahiler sepiyolitinde
Sr, Ba ve Li icerikleri digerlerine gore
daha yiiksektir. Benzer olarak TRTE

iceridi acisindan kargilagtirma
yapildiginda Ahiler sepiyoliti, yiiksek V
icerikleri hari¢ tutuldugunda Ispanya
sepiyolili ile hemen hemen benzer TRTE
degerlerine sahiptir. Buna karsin REE
icerigi Ispanya sepiyolitinden daha diigiik
olup, Hekimhan sepiyoliti ile benzer
degere sahiptir.

Diger taraftan, inceleme konusu
sepiyolitlerin REE icerikleri ve NASC
(North American Shale Composite;
Gromet ve dig., 1984) REE icerikleri
kondritler ile karsilagtinilmistir. Buna gére
ornekler normalize kondritlere gore bir
zenginlesme gosterir. Benzer olarak
NASC

kargilagtirildiginda ise, REE yoniinden bir

ornekler paterni ile
tiketilme oldugu goriilmiistiir. Sekil 6'da
da goriilecegi gibi bu tiketilme 6zellikle
hafif REE'de daha fazla olarak ortaya
ozellikle Eu
maksimum tiiketilme sézkonusudur. Buna

¢ikmaktla olup, icin
kargin Tb icin bagil bir zenginlesmeden
bahsedilebilir. A&ir REE icerikleri
yoniinden degisiklik gosteren orneklerdeki
Tm, NASC'a gore bagil bir zenginlesme,
Er ise bagil bir fakirlesme gdstermektedir.
REE gbre, Ahiler
sepiyolitinde ozellikle hafif REE
yoniinden bir tiiketilme oldugu ortaya

incelemelerine

¢tkmaktadir.

5.2 Karbon Izotop Incelemeleri

Inceleme  bolgesinden  alinan
karakteristik 5 adet sepiyolit 6rnedi
izerinde % C, % N miktarlar1 ve karbon
izotop (& 130) incelemeleri yapilmistir
(Tablo 4).
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Tablo 2. Sepiyoliterin Eser Element ve Nadir Toprak Element (REE) icerikleri.

SEPI 1 SEPI SEPI2  SEPI SEPI 3 SEPI
1-A 2-A 3-A
Eser Elementler (ppm)
Ni 7 6 4 5 8 8
Co 3 2.5 1 1.5 3 3
Sr 40745 48675 8342 8500 58390 50464
Ba 470 468 297 295 143 150
v 5716 5450 4589 4476 3395 3120
Cr <10 <10 <10 <10 <10 <10
Zn <10 <10 <10 10 11 <10
Cu <5 <5 <5 <5 <5 <5
Li 149 145 146 142 94 86
4 2 2 <l 2, <l <2
Rb 254 246 124 74 17 20
Zr <] <1 <1 <1 5 S
Nb 5 4 2 2 1 2
Cs 48 48 66 65 1 1
HI <l <1 <l <l <l <]
As 326 300 170 168 <5 <5
U 14 14 13 13 7 5
Be <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sc 5576 5500 1328 1400 <100 100
Br 593 654 2096 2012 101 123
Mo 15998 15990 41 35 29 30
Sn <] <l <l <1 <] <1
I 279 258 98 98 31 30 .
Sb 22 20 17 18 1 0.85
Cl 815600 801425 18892 18650 25728 20468
Nadir Toprak Elementleri (ppm)
SEPIl SEPi1-A SEPi2 SEPi2-A SEPi3  SEPIi3-A
La 2.85 2.90 2.42 2.38 2.22 2.01
Ce 4.85 4.40 3.92 3.96 3.58 3.14
Pr 0.78 0.75 0.65 0.68 0.52 0.55
Nd 3.10 2.98 3.00 2.84 2.25 2.28
Sm 0.75 0.72 0.68 0.65 0.49 0.55
Eu 0.20 0.20 0.15 0.15 0.06 0.10
Gd 1.05 1.02 0.92 0.95 0.90 0.88
Th 0.18 0.18 0.10 0.10 0.05 0.08
Dy 0.90 0.91 0.85 0.86 0.70 0.70
Ho 0.20 0.15 0.20 0.10 0.10 0.12
Er 0.38 0.40 0.35 0.30 0.30 0.20
Tm 0.15 0.15 0.10 0.08 0.10 0.10
Yb 0.68 0.65 0.60 0.65 0.50 0.41
Lu 0.08 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05

R}
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pa

sa

Mg Al+Fedt

Sekil 4. Sepiyolitlerin kimyasal bilesimi
(Weaver ve Pollard, 1973). Sep:
Sepiyolit, pa: Paligorskit, sa:

Saponit.

3+
Al Fe

Sekil 5. Sepiyolitlerin oktaedral bilegimi
{(Weaver ve Pollard, 1973). Sep:
Sepiyolit, pa: Paligorskit, sm:
Smektit.

Tablo 4' de goriildiigii gibi incelenen
sepiyolit 6rneklerinde organik karbon (C)
miktart % 0.38 ile % 2.56 arasinda
degigsmektedir. Sepi 1 ve Sepi 1-A
ormeklerinde % C miktart en fazla olup,

ortalama % 2.525 degerindedir. Bu
ornekler siyah sepiyolit olarak tamimlanan
ve tabaninda turba karakterli olan birinci
sepiyolit seviyesinden alinan orneklerdir.
Yine bu émeklerde % N miktart da diger
orneklere gore daha fazla olup, ortalama
% 0.09345 degerine sahiptir. Kahverenkli
ikinci sepiyolit seviyesinden alman Sepi 2
ve Sepi 2-A drneklerindeki % C orani,
1.18 ile 1.766 degerlerindedir. En iistieki
"dolomitli sepiyolit”
derlenen sepiyolit orneginde (Sepi 3) ise
% C oran1 0.38 olup, en diisiik % C
degerine sahiptir. Bu degerlere gore % C

seviyesinden

icerigi tabandaki "siyah sepiyolit"
seviyesinden en ustteki "dolomitli
sepiyolit" seviyesine dogru gittikge azalir.
Benzer olarak % N icerikleri de alttaki
"siyah sepiyolit" seviyesinde en lazla
(ortalama: % 0.09345), istteki "dolomitli
sepiyolit" seviyesinde ise en azdir (%
0.0135). Diger taraftan % C/N oranlari
her seviyede farklilik gdstermekte olup,
genel olarak yiiksek degerlere sahiptir.
Yiiksek C/N oranlari, sepiyolit olusumu
esnasinda ileri derecede bir ayrismanin
varligini gostermektedir (Singer, A. ile
sozlii goriisme, 1993).

Sedimanter ortamlarla iliskili kayalar
icin durayli izotop (8 13¢ ve § 180)
arastirmalari; ¢okelme sirasindaki izotopik
bilegim, ¢ctkelme suyu sicaklifi, ¢okelme
ortaminin 6zellikleri, v.b. cesitli bilgiler
vermektedir. Bu konudaki incelemeler
ozellikle golsel karbonatlar iizerinde
yogunlagtirilmigtir. Sepiyolit igin ise
literatiirde az izotop verisi vardir (Savin,
1973; Torres-Ruiz ve dig., 1994). Golsel
karbonatlarda 8 13¢ degerleri, atmosferik
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Tablo 3. Ahiler sepiyolitinin bazi eser element (Ba. Sr. Li), REE, LREE. HREE ve
TRTE igeriklerinin diger sepiyolitler ile karsilastirilmasi.

Sepiyolit (ppm) ispanya( 1) Hekimhan (2) Ahiler sepiyoliti
(6 6rnek ort.) | (2 ornek ort.) (6 ornek ort.)

Ba 29.625 145 303.83

Sr 17.125 32.3 35852.6

Li 68.62 47.66 127

REE 27.175 <13.719 13.72

LREE 25.49 <13.34 11.68

HREE 1.68 <0.37 2.04

TRTE 80.25 4847 4490.6

(1): Torres-Ruiz ve dig. (1994), (2): Yalgin ve Bozkaya (1995)'dan alinmigtir.
REE: Nadir toprak elementleri, LREE: Hafif nadir toprak elementleri, HREE: Agir
nadir toprak elementleri, TRTE: Gegis serisi eser elementler.

©sepil Osepil-A Bsepi-2 2 sepi-2A = sepi-3 ¥sepi-34 XNASC OKondiit

100

T T T T

T llll!II

Sepiyolit-NASC/Kondrit

I % 0 E T

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

| e N il e S

90 O 3

1

1 lllllll

1

Sekil 6. Ahiler sepiyolit ve NASC REE degerlerinin kondrit normalize
diyagrami (Kondrit: McLennan. 1989: NASC: Gromel ve dig.. 1984).
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Tablo 4. Sepiyolitlerin % C, % N, % C/N
ve § 13C degerleri.

Ormek % C %N % C/NS13C(%0)
Sepi1l [2.56 | 0.0897 | 2853 | (-)27.2
Sepi 1-A|2.49 | 0.0972 | 25.61 | (-) 26.8
Sepi2 | 1.766 | 0.0514 | 34.35 | (-) 26:6
Sepi 2-A|1.18 | 0.0327 | 36.08 | (-)26.4
Sepi3 | 038 |0.0135 | 28.14 | (-)24.1
CO, katilimi veya bitki

dekompozisyonu sonucu olusuma gire
degisik degerler gosterir. Karbon, biiyiik
oranda atmosferik CO5 katilimisonucu
kazanilmig ise, & 13¢C degerleri yiiksek
olarak verilmektedir (Fontes ve dig.,
1970; Sheppard ve Schwarcz, 1970) ve bu
yiiksek degerler seyrek bitki ortiisiiniin
hakim oldugu bir iklime isaret eder
(Berner, 1990; Talbot, 1990). Diisiik 813C
degerleri ise (- 10 ile - 25 % 0 arasinda),
cokelme ortaminin fazla nemli ve sofuk
bir bolge (C3 bolgesi) oldugunu ve
organik karbonun bu bélgeden tiireyen
bitkilerin ayrigmasisonucunda meydana
geldigini gosterir (Salomons ve Mook,
1976; Salomons ve dig., 1978; Deines,
1980; Cerling, 1991). Inceleme konusu
sepiyolit drnekleri i¢in tespit edilen & 3¢
degerleri - 24.1 ile - 27.2 % o arasinda
degismekte olup, ortalama (- 26.22 % o)
degerine sahiptir. En diigiik deger siyah
sepiyolit (Sepi 1) érneginde, en yiiksek
deger ise dolomitli sepiyolit (Sepi 3)
orneginde elde edilmistir.

Diger taraltan golsel karbonatlarda
yapilan (5 180) incelemelerine ~ gore,
8 180 degerleri yiiksek ise (+ 6 % 0, + 10

% 0 v.b.) karbonat ¢dkelimi sirasinda
sicak iklim hakimdir (Gasse ve dig.,
1987). Inceleme alaniyakin cevresinde
sepiyolitler ile iligkili karbonatlar
(dolomit) iizerinde yapilan (& 180)
incelemelerinde - 6 ile + 4 arasinda
degisen oksijen izotop degerleri elde
edilmistir (Bellanca ve dig., 1993).
Inceleme konusu Ahiler sepiyolitleri
icin ortalama (-) 26.22 % o olarak elde
edilen (diisiik) 8 13C degerleri ile,
Bellanca ve dig. (1993) tarafindan

"inceleme alamina yakin bolgede dolomitler

icin elde edilen - 6 % 0 ile + 4 % 0
arasinda degisen ve yiiksek sayilabilecek
5180 izotop degerleri dikkate alindiginda,
Ahiler sepiyolit 6rneklerindeki organik
karbonun biiyiik oranda nemli ve soguk
ortamda (C3 bolgesi) yasayan bitkilerin
ayrigmast sonucunda meydana gelerek
¢Okelme ortamina katildigi, stratigrafik
istif boyunca alttan iiste dogru iceriginin
azalmasi ile de ortam sartlarinda
degisiklik meydana geldigi ve stratigrafik
istifte alttan iiste dogru giderek daha sicak
bir ortama gecildigini sdylemek miimkiin
goriilmektedir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR
Sivrihisar Neojen g&l havzasindaki
sepiyolitlerin olusumu konusunda yapilan
baz1 yerel ve bolgesel caligmalarda,
sepiyolitlerin esas olarak Si y6niinden
doygun alkali gol suyundan dogrudan
kristallenme-¢okelme yolu ile olustugu
diigtinilmektedir (Ece ve Coban, 1992;
Yeniyol, 1992; Coban, 1993; Bellanca ve
dig., 1993; Karakas ve Varol, 1993; Ece
ve Coban, 1994; Gengoglu, 1994). Diger
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laraftan sepiyolitler ile birlikte bulunan
dolomitler iizerinde Bellanca ve dig.
(1993) ile Karakas ve Varol (1994)'un;
Jipsler iizerinde ise Karakag (1997)'in
izotop (& 180 ve
) 13C) incelemeleri ile dolayli olarak
sepiyolit olugum ortami hakkinda daha

yapuklart  durayli

ayrintlh bilgiler elde edilmistir. Ancak
bdlgedeki sepiyolitlerin eser element,
nadir toprak elementleri (REE) ve
izotop (8180 ve 813(3)
incelemelerinin yapilarak elde edilen

durayli

verilerin, dogrudan sepiyolitin ortam
kosullarinin belirlenebilmesine yénelik
caligmalar eksiktir.

Ahiler yoresinde Ust Miyosen-Pliyosen
yagh sedimanter istil i¢inde farkhi
seviyelerde bulunan sepiyolitler alttan iiste
dogru; 1) Organik madde yoniinden
zengin siyah sepiyolitler, 2) Az organik
madde iceren kahverenkli sepiyolitler,
3) Dolomitli sepiyolitler olmak baslca ii¢
tiptir ve farkliolusum ortam kosullarim
yansttirlar. Mineralojik incelemelere gére,
sepiyolit seviyelerinde sepiyolit'e eslik
eden diger mineraller; siyah ve
kahverenkli sepiyolitlerde paligorskit (%
10), dolomitli sepiyolitlerde ise dolomit
(% 20-40), kuvars ve illit (% 35)
seklindedir. Diger taraftan dzellikle
kahverenkli sepiyolitierin ideal kristal
yapirda olduklari ve 0.04°A sisme
gosterdikleri belirlenmistir.

Sedimanter ortamlarda, degisik
kaynaklardan taginarak sedimanlar i¢inde
biriken nadir toprak elementleri (REE) ve
bazi iz elementlerin, tasindiklar
sedimanlar icindeki konsantrasyonlar ve

dagilimlan kaynak bélgenin ézellikleri,
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ortam kosullari v.b, hakkinda énemli
ipucu bilgiler verir (McLennan, 1989).
Ote yandan Al, Ti, Fe, Mn, K, TRTE
(Gegis Serisi Iz Elementler: V., Cr, Ni, Co,
Cu, Zn) ve Nadir Toprak Elementleri
(REE), baglica ¢dkelme havzasina
taginarak gelmis olan kalinti killerde, buna
kargin Ca, Mg, Li. F ve Cl gibi elementler
1ise dogrudan ¢okelme ile olusan Killerde
konsantre olur. Si, Na, Sr gibi elementler
ise her iki tiir kilin (dogrudan ¢okelmis ve
kalinti killer) bilesiminde degisik
miktarlarda bulunabilmektedir (Lopez-
Galindo ve dig., 1996a).

Gol ortaminda dogrudan ¢okelme ile
olusmus Pliyosen yagh Ispanya sepiyoliti
icin (8 adet 6rnek ortalamasi) REE:
27.175 ppm, TRTE: 80.25 ppm olarak
belirlenmigtir. Yine ayni sepiyolitler
yiiksek Li (68.62 ppm), diisiik Ba (29.625
ppm) ve Sr (17.125 ppm) igeriklerine
sahiptir (Torres-Ruiz ve dig., 1994).
Ahiler sepiyolitinde (6 érnek ortalamasi),
REE: 13.72 ppm, TRTE: 4490.6 ppm
olarak belirlenmistir. Ayrica yine Ahiler
sepiyolitinde Mo, As, Cl, Br, Rb, Ba ve Sr
element igerikleri ¢cok yiiksek deZerlere
sahiptir. Diger taraltan yiiksek vanadyum
icerikleri TRTE degerlerinin yiiksek
olusunu saglamistir.

Sedimanter ortamlarda yiiksek siilfidik
(indirgen) kosullarda (V*4), H5S etkisiyle
(V+3}'e indirgenerek kil minerallerinin
oktaedral yapisina girer ve boylece
vanadyum, indirgen kosullar belirten bir
ortam gdstergesi olarak kullanilabilir
1994).  Ahiler

edilen vanadyum

(Gehring ve dig.,

sepiyolitinde elde
degerleri, alttaki siyah sepiyolitlerde
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ortalama 5583 ppm, istteki dolomitik
sepiyolitlerde ise ortalama 3257.5 ppm'dir.
Buna gore Ahiler sepiyolitinin olugumu
stirasinda indirgen kosullar hiikkiim siirmis,
indirgen kosullar alttan (siyah sepiyolit)
iiste dogru (dolomitli sepiyolit) giderek
degismis ve yiikseltgen kosullara gecilmis
olmalidir. Incelenen 6rneklerde Sr
iceriklerinin alttan iiste dogru artmasi,
Neojen havzasi genelinde cokel istifin st
kesimlerine dogru jips ve solestin gibi
silfat minerallerinin yaygin olarak
bulunugu (Karakas, 1997; Ece ve Coban,
1992; Yeniyol, 1992) yiikseltgen
kosullarin varligini desteklemektedir.
Diger taraftan Mo, As, Ba, Br, Rb, Sr, Cl
elementlerinin ortama, bolge genelinde
varlig1 bilinen volkanik aktivite (Yeniyol,
1992) yoluyla getirilmis oldugu
diisiiniilmektedir. Ahiler dlciilmiis
stratigrafi kesitinde izlenen tiifler ve opal
seviyeleri volkanik aktivitenin varlhifin
desteklemektedir. Do§rudan cokelme ile
olusan sepiyolitlerde LREE (Hafif Nadir
Toprak Elementleri) igeriklerinin HREE
(Agir Nadir Toprak Elementleri)
iceriklerinden daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Torres-Ruiz ve dig., 1994;
Yal¢in ve Bozkaya, 1995; Lopez-Galindo
ve dig., 1996a). Ahiler sepiyolitindeki
LREE icerikleri ortalama 11.68 ppm,
HREE icgerikleri ise ortalama 2.04
ppm'dir. LREE iceriklerinin HREE
iceriklerinden daha fazla olmas: ve REE
iceriklerinde NASC paterni'ne gore
belirgin bir tiketilmenin izlenmesi
REE'nin kaynaginin kalinti killer
olamayacagini ve Ahiler sepiyolitinin
dogrudan ¢dkelme yoluyla olusumunu

isaret etmektedir. Ayrica, gerek REE ve
gerekse TRTE'nin alttaki siyah
sepiyolitten iistteki dolomitli sepiyolite
dogru degisimleri ortamin fizikokimyasal
sartlarindaki degisikligi yansitmaktadir
(Bozkaya ve Yalcin, 1993). Diger taraftan
diigiik §13C durayli izotop degerlerine
gore, sepiyolitlerdeki (6zellikle siyah
sepiyolitler) organik karbon fazla nemli ve
soguk bolgede yasayan bitkilerin ¢ok ileri
derecede ayrigmas: ile saglanmigtir. C/N
oranlarinin yiiksek olusu, sepiyolit
olusumu sirasindaki ileri derecedeki
ayrigsmay1 destekler gorinmektedir.
Dolomitlerden elde edilen yiiksek
sayilabilecek 5180 durayli izotop
sonuglar (Karakas ve Varol, 1994), bolge
genelinde Ust Miyosen-Pliyosen
donemindeki dolomit olusumu sirasinda
kurak iklimin varliin1 ve yiiksek
buharlagmay: belirtmektedir.

Elde edilen REE, TRTE ve durayl
izotop (813C) sonuglari, Ahiler
yoresindeki degisik ortam kosullarini
yansitan ideal yapidaki sepiyolitlerin
dogrudan kristallenme ile olusumunu
desteklemis ve volkanik aktivite yoluyla
sepiyolitlerin Cl, Sr, Ba, As, Li, Mo, Br ve
Rb  gibi yoniinden
zenginlestigini gdstermistir. Sepiyolit
olusumu sirasinda ileri derecede bir
ayrisma hiikiim siirmiis ve indirgen
kogullarda siyah sepiyolitler, indirgen
kosullarin zamanla degiserek yiikseltgen

elementler

kogullar1 yansitan bir ortamda ise
dolomitli sepiyolitler olugsmustur.
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KiMYASAL ANALIZ YONTEMININ SONUCLARA ETKISINE BIR
ORNEK : DERINCE (ELAZIG) PIRITLERI
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OZET: Derince (Elazig) yéresi masif silfid cevherlesmelerinden derlenen 30 adet
cevher numunesinin piritleri saflagtirilarak NAA ve [CP-ES yéntemleri ile kimyasal
analizleri yapumigtir. Piritlerin safligr bozan elementlerinin toplam konsantrasyonu ile
bu elementlerin yaygin mineral bilegimlerine gore hesaplanan toplam
konsantrasyonlari kabul edilebilir hata payt olan % 5'den daha diigiiktiir. Dolayistyla
yeterli derecede saflagtirildigi kabul edilmigtir.

NAA ve ICP-ES yontemlerine gore piritlerin Ba, Co, Fe, Sb, Th ve La icerikleri
kargilagtirilnugtir. Ornek aritmetik ortalamalarinin farki Ba, Sb ve Th igin énemli, Co,
Fe ve La igin dnemsiz gikmaktadur. Verilere varyans analizi uygulandigi zaman %0 95
ihtimalle elementlerden en az biri ICP-ES ile NAA yontemleri bakumindan farklidr.
Korelasyon katsayilarina gore NAA ve ICP-ES ile yapulan aym elementin analizlerinin
arasinda Fe, Sb ve Th bakimundan iligki yoktur. Dolayisiyla, piritlerin kimyasal analiz
sonuglar birbirleri ile karsilagtirilirken analiz yonteminin ¢ok énemli oldugu, ayni
cahgma veya farkl kaynaklara ait kimyasal analiz sonuclart ancak yontemlerin aynt
olmasi durumunda sagliklt olarak karsilastirilabilecegi soylenebilir.

THE EFFECT TO THE RESULTS OF CHEMICAL ANALYSES MEDHOD:
AN EXAMPLE FROM DERINCE (ELAZIG) PYRITES

ABSTRACT: 30 purified ore sample pyrites from massive sulphide mineralization
in the Derince (Elazig) area were analyzed by the NAA and ICP —ES methods. The
concentration of impure elements in pyrites as well as the total concentration of
impurities calculated by taken the common mineral of the impure elements into
consideration were less than 5 %, which is in an acceptable error range. Therefore
samples are assumed to be purified enough.

The Ba, Co, Fe, Sb, Th and La content of pyrites obtained by the NAA and ICP-ES
methods have been compared. When the data obtained from NAA and ICP-ES methods
were subjected to the variance analyse. It has been seen that at least one of the element
of the above mentioned methods is different with a probability of 95 %. With respect the
correlation coefficient, there is no relation between the Fe, Sb, Th of samples analyzed
by the NAA and ICP-ES methods. The analytical methods is very important when the
result the chemical analysis of pyrites were compared. Therefore the best more reliable
results can only be taken when the data for the same study area or different area was
obtained with the same methods.
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1. GIRIS

Derince (Elaz1g) yéresi masif siilfid
yataklart (Sekil 1) Dogu Toroslar'in Ust
Kretase yaghi adayay: volkanizmasi
kayaglarinin i¢inde bulunmaktad;r
(Boliicek et al., incelemede).

J SRR

Sekil 1. Derince (Elaz1g) yoresi masif
stilfid cevherlesmelerinin
yerbulduru haritasi.

Cevherlesme pirit, kalkopirit, bornit ve
sfaleritten ibaret basit bir parajenez
sunmaktadir (Béliicek ve Sagiroglu,
1997).

Ozellikle siilfidli cevherlesmelerde
yatak tipi ve olusum sicakliklarinin
belirlenmesinde piritlerin Co, Ni, Mn, Ti
gibi iz element konsantrasyonlari kriter
olarak kullamlabilmektedir (Loftus-Hills
and Solomon, 1967; Aslaner 1977;
Raiswell and Plant, 1980; Giilec ve Erler,
1983; Udubasa, 1984; Smith, and Huston,
1992 Temur, 1996). Fakat piritlerin
kimyasal analiz yénteminin sonuclara

etkisi dikkate alinmadan yapilan
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karsilagtirmalar 6nemli sakincalara yol
acmaktadir (Temur and Kurt, 1998). Bu
¢aliymada da piritlerin Neutron Activation
Analysis (NAA) ve Inductively Coupled
Plasma Emission Speclromeiry (ICP-ES)
yontemleri ile yapilan Ba, Co, Fe, Sb, Th
ve La analiz sonuglari karsilastirilarak
benzer veya farkli dzellikleri istatistik
metotlar ile tartisilmaktadir,

2. METOD

Derlenen piritli cevher numuneleri
ogiitiildiikten sonra binokiiler mikroskop
altinda iri ve temiz pirit kristalleri
secilerek ayiklanmistir. Bu konsantre
piritler NAA ve ICP-ES yontemleri ile
Kanada’da ACME laboratuarinda analiz
edilmigtir. Her iki yontemle elde edilen 6
elementin 30’ar adet analiz sonucu
istatistik yontemleri ile karsilastirilarak
benzer olup olmadiklar belirlenmeye
calisilmigtir. Biitiin istatistik testlerinde
0.95 anlamlilik diizeyi kabul edilmigtir.

3. DEGERLENDIRME
3.1. Saflik Testi

Pirit numunelerinin yeterli derecede
sallagtinildigin test etmek icin kirletici
bilesenlerin ana elementleri olan Al, Ba,
Ca, K, Mg, Na ve P analizleri yapilnugtir
(Tablo 1).

Pirit numuneleri ortalama % 0.351 Al
% 0.003 Ba, % 0.337 Ca, 0.031 K, 0.226
Mg, 0.014 Na ve 0.006 P icermektedir.
Standart sapmalar1 ve standart hatalan bu
ortalama degerlere gore ¢ok kiiciik
oldugundan dagilimlarin diizenlj oldugu
sGylenebilir. Bu elementlerin her bir
numune icerisindeki toplamlart da diizenli



KIMYASAL ANALIZ YONTEMININ SONUCLARA ETKISINE BIR ORNEK :
DERINCE (ELAZIG) PIRITLERI

Tablo 1. Piritler i¢in kirletici olabilecek bazi elementlerin dagilimi ve bu elementlerin

yaygin mineral bilesiklerine gore diizeltilmis degerleri ile bunlarin ortalama,
sapma ve anakitle ortalamasi degerleri (OrL.: Ortalama, S: standart sapma, SH:
Standart hata, Min: Anakitle aritmetik ortalamast given aralifimn tabanu,
Mak : Anakitle aritmetik ortalamas giiven aralifinin tavani.
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0.560 0,001 1,710 0,009 0,720 0,054 0,010 3.064| 1,058 0,002 4,275 0.011 2.520 0,092 0,023 7.980)
0,500 0,004 0,420 0,010 0,440 0,015 0,007 1,396 0.944 0,006 1.050 0.012 1,540 0,025 0.016 3,594
0.410 0,006 0,300 0,009 0,720 0,016 0,005 1,666 1.152 0,010 0.750 0011 2.520 0,027 0,011 4.482
0,490 0,005 0,260 0,060 0,200 0.012 0,001 1,028 0.926 0.008 0,50 0.072 0.700 0,020 0,002 2,378
0,160 0,005 0,170 0,010 0,060 0,015 0,002 0.422| 0,302 0,009 0.425 0.012 0210 0,025 0,005 0.988
0.180 0.006 0,150 0,010 0,080 0,008 0,006 0.440 0.340 0,009 0.375 0.012 0,280 0.014 0014 1,044
0,180 0,005 0,230 0,009 0,150 0,012 0,008 0.594| 0.340 0,008 0.575 0,011 0.525 0.020 0.018 1,497
0.370 0,002 0,320 0.020 0,170 0,010 0,003 0.895| 0,699 0.003 0.800 0.024 0,595 0,017 0,007 2,145
0,420 0,002 0,270 0,050 0,120 0.013 0,002 0.877| 0,793 0.003 0.675 0.060 0.420 0022 0,005 1.978
0,420 0,003 0.140 0,010 0,320 0,008 0,005 0,906| 0.793 0.005 0.350 0,012 1.120 0014 0,011 2,304
0,890 0,001 0,160 0,070 0,530 0,016 0,007 1.674| 1,681 0,002 0,400 0.084 1855 0,027 0016 4,064
0.760 0,003 0,420 0,180 0080 0,025 0,005 1,473[ 1.436 0,005 1,050 0217 0280 0042 0,011 3,042
0,430 0,003 0,190 0,100 0.040 0.023 0,004 0.810|0.812 0,005 0.475 0.121 0.210 0,039 0.009 1.671
0.410 0,004 0,180 0,110 0,070 0,021 0005 0.800| 0.774 0,007 0.450 0.133 0,245 0.03¢6 0,011 1,654
0.700 0,004 0.250 0,080 0,360 0.022 0,004 1.420| 1,322 0.007 0.625 0096 1.260 0.037 0,009 3,357
0,330 0,001 0.340 0.020 0,110 0.010 0,004 0.815| 0,623 0,002 0.850 0.024 0,385 0,017 0,009 1.211
0,270 0,003 0,150 0,009 0.200 0,010 0,008 0,650 0.510 0,004 0375 0011 0.700 0,017 0.018 1,634
0.190 0,002 0380 0.009 0070 0,008 0.007 0.6464| 0.359 0.004 0.950 0011 0245 0014 0,016 1,598
0.230 0,002 0.090 0,009 0,220 0,011 0.005 0.567| 0,434 0003 0225 0,011 0770 0.01¢ 0,011 1.473
0.100 0,001 0.150 0,010 0,130 0.005 0.004 0.400( 0,189 0.002 0.375 0012 0.455 0,008 0,009 1.0504
0,340 0.002 0.400 0,010 0,280 0,010 0007 1.049| 0.642 0,004 1,000 0.012 0.280 0.017 0016 2,671
0.230 0.006 0,180 0,010 0.110 0,016 0,007 0.559| 0,434 0,009 0,450 0.012 0,385 0.027 0,016 1,334
0.150 0.005 0,760 0.009 0,310 0,009 0.008 1,251| 0,283 0,009 1.900 0011 1.085 0.015 0.018 3,322
0,200 0,004 0,210 0,009 0.070 0,010 0,003 0.504| 0,378 0,007 0.525 0.011 0245 0.017 0,007 1,189
0,290 0,001 0920 0,010 0,440 0,010 0,009 1.680[ 0,548 0.002 2.300 0.012 1.540 0,017 0,021 4,439
0,390 0,005 0,520 0,010 0,360 0,007 0,010 1,302| 0.737 0,009 1,300 0.012 1,260 0,012 0,023 3.352
0.130 0,005 0,180 0,009 0,050 0,009 0.004 0,387| 0,246 0.008 0.450 0011 0,175 0.015 0,009 0,914
0.150 0,006 0,030 0,050 0,020 0011 0,001 0248 0,283 0.010 0.075 0060 0,070 0019 0,002 0519
0,220 0,001 0,430 0,009 0,130 0,011 0,008 0,809| 0.416 0.002 1075 0,011 0455 0019 0,018 1,994
0,230 0,009 0,200 0,009 0.210 0,008 0,007 0,673 0.434 0.015 0,500 0011 0.735 0014 0,016 1,724

0,351 0,003 0,337 0.031 0,226 0,014 0.006 0,948| 0,663 0,006 0843 0.037 0.792 0.023 0,013 2,377
0,200 0,002 0.321 0,041 0,189 0.009 0,003 0,574| 0,378 0,003 0,802 0.049 0.662 0.015 0,006 1.509
0,037 0,000 0,059 0,007 0,035 0.002 0,000 0,105 0,069 0,001 0,146 0,009 0.121 0.003 0,001 0,274
0.289 0,003 0,237 0,018 0,148 0,011 0.005 0.731] 0,546 0005 0.594 0,022 0587 0019 0.011 1,782
0.413 0,004 0,437 0,044 0,285 0017 0.006 1,205 0.780 0,007 1.091 0.053 0998 0.028 0014 2,972

(%]
|99]



bir dagilim géstermekte ve ortalama %
0.968 degeri vermektedir. Bu durum
piritlerin iyi derecede saflastirildigina
isaret etmektedir.

Benzer gekilde kirletici bilesen oran
elementlere gore degil de, bu elementlerin
yaygin mineralleri esas alinarak
bilesiklerine gére yapildiginda da su
sonuclar c¢ikmaktadir: Numuneler
ortalama % 0.663 Al,03, % 0.006
BaSOy, % 0.843 CaCO3, % 0.037 K50,
%0 792 MgCO3, % 0.023 NaO ve % 0.013
P205 icermekte, bunlar diisiik standart
sapma ve standart hata degerleri vermekte,
dolayistyla diizenli dagilimlar sunmakta,
ortalama olarak da toplam % 2.372 kadar
kirletici bilesen bulundurmaktadir.

Istatistik islemlerinde % 5 hata pay:
esas alindifindan bu analiz hatas:
kabullenilebilir hatanin yarisindan az
kalmaktadir. Saflik testini daha anlamli
hale getirmek i¢in her bir elementin
dagiliminin ve olusturabilecegi yaygin
mineral bilesimine gére dagiliminin
anakitle aritmetik ortalamalarinin giiven
araliklart hesaplanarak Tablo 1’de Min. ve
Mak. degerleri olarak verilmistir. Bu
hesaplamaya gore de, numuneler % 95
ihtimalle ortalama % 0.7 ile % 1.2
edilen  kirletici
elementlerden, % 1.7 ile % 3.0 arasinda da

arasinda  analiz
bunlarin bilesiklerinden igermektedir.
Bunlar da kabul edilebilir hata pay:
siirinin ¢ok altindadir.

Yukaridaki islemlerden piritlerin
yeterli derecede safllagtirildigi, kalan
artiklarin analiz sonuglarini ve yorumlar
olmadig

etkileyecek - boyutlarda

anlasiimaktadir.
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3.2. Karsilagtirma

Pirit numunelerinin NAA ve ICP-ES
kimyasal yontemleri ile analizi yapilan
Ba, Co, Fe, Sb, Th ve La elementlerinin
dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Her bir analiz metodu ayr1 bir anakitle
olarak kabul edilip, aralarindaki farkin
onem kontrolii yapildig1 zaman Ba, Sb ve
Th i¢in fark dnemli, Co, Fe ve La icin fark
tnemsiz ¢ikmaktadir. Bu demektir ki, Co,
Fe ve La elementleri bu analiz
yontemlerinden hangisi ile elde edilirse
edilsin sonuglar benzer, yani aym
anakitleye ait olacak kadar yakin
¢ikmaktadir. Burada demir ortalamasinin
% 45 — 48 gibi yiiksek degerler
yansitmasi, La'nin ise her iki yéntemde de
deteksiyon ¢ok  yakin
konsantrasyonlar vermesi benzerligin
yaniltict olabilecegini akla getirmektedir.
Ba, Sbh ve Th konsantrasyonlarina gore ise

limitine

iki analiz yonteminin sonuclar1 farkl
anakitleler gibi dagilim géstermekte ve
fark % 95 ihtimalle $nemli cikmaktadir.
Tablo 3'de analizi yapilan elementlerin
NAA ve ICP-ES
sonuglarinin 6rnek ortalamalar1 ve

metoduna gore
bunlarin tek yonli varyans analizi
hesaplamalar verilmigtir.

Tablo 3’de 6rnekler arasi kareler
toplaminin (665.5) drnek i¢i kareler
toplamindan (21745.1) ¢ok kiigiik bir

degerde c¢ikmasi, &6rnekler arasi
uyumsuzluga isaret etmektedir. Zaten HO
hipotezi "Ornekler arasinda 0.95

anlamlilik diizeyinde fark yoktur" olarak
kurulursa, bu hipotezin kabulii, analiz
yontemlerinin benzer sonuclar verdigi, iki
yontemden biri ile analiz yapmanin



Tablo 2.

KIMYASAL ANALIZ YONTEMININ SONUCLARA ETKISINE BIR ORNEK :
DERINCE (ELAZIG) PIRITLERI

NAA ve ICP-ES yontemleri ile analiz edilen pirit numunelerinin Ba, Co, Fe,

Sb, Th ve La konsantrasyonlart ile yontemlerin farklarimin  anlamhilik
testleri (Ort: ortalama, OAKT: ortalamadan ayrilis kareler toplamu, th:
hesaplanan t-degeri, tt: tablo - degeri).

% Ba ppm Co % Fe ppm Sb ppm Th ppm La
1] 40 10 30| 33 24 9402 436 -34(01 10 -09]|07 30 -23| %1 %0 0.
21210 37 173 24 11 13|498°466 32|03 09 -06|08 20 -12| %7 80 1.7
3[220 59 1461| 53 48 51419 490 -71(03 0% -06[02 40 -38| B6 80 04
41330 46 284|390 377 131492 480 12|01 0% -08|02 20 -18] 52 40 1,2
5| 40 52 -12( 19 10 9445 501 -56]22 20 02|05 40 -35| 74 80 -04
6240 55 185 L) 1 8416 470 -55(13 10 03|02 20 -18( 76 70 04
71160 45 115| 40 32 8424 475 -51|01 09 -08|02 30 -28|107 90 1,7
8| 40 17 23(250 278 -28|421 4701 -50(0) 1.0 09|02 20 -18] 43 40 03
9|200 19 181|170 150 20 |548 47.4 74101 09 -08[02 30 -28| 61 40 21
10 40 30 110|340 321 119|523 4846 37|04 09 -05/02 30 -28| 80 60 20
111 40 14 26340 372 -32(357 320 37(05 0% -0402 30 -28| 87 80 07
121 40 31 91 99 78 21 [53.4 433 101|01 09 -08|02 20 -18| 83 40 23
13| 40 27 13[150 131 19512 475 37(0) 10 -09]|02 20 -1.8| &1 50 1.1
141250 42 208|140 136 4466 403 63(01 09 -08[02 10 -08| 66 60 04
15| 40 38 21110 100 110|529 438 91|01 09 -08|02 10 -08| 44 40 04
161190 14 176 (330 283 47 |587 446 121|010 09 -08|08 30 -22| 85 60 25
171 40 26 14 2 1 1(409 447 -38|01 10 -09([06 10 -04[|110 90 20
181 40 24 16]190 168 22559 454 103(01 0% -08]|08 30 -22| 68 60 08
191 79 17 62 4 1 3552 470 82|04 1.0 -06|02 10 -08| 89 60 29
20| 40 9 31| 49 31 18563 462 10|04 20 -16|05 10 -05| 69 40 29
21| 40 24 161260 240 20519 440 79|01 09 -08|04 10 -06| 59 40 19
22| 40 55 -15( 16 214|539 445 94|01 09 -08|02 10 -08| 7.7 60 1.7
23] 40 51 -1 9 1 B|416 466 -50(13 10 03[02 10 -08| 50 40 10
241160 38 122 35 28 71426 461 -35(01 09 -08[02 10 -08| &6 60 04
25) 40 12 28| 52 37 15(554 449 10505 10 -05(02 10 -08[107 90 1.7
26| 40 50 -10| 13 T 12|51 423 88|01 09 -08|02 20 -1.8| 95 70 25
27| 40 46 -6 32 22 10448 446 0203 0% -06]02 20 -18| 43 30 1.3
28130 57 73|130 107 23 |540 448 92|04 10 -06|02 1.0 -08| 08 0% -0
29( 40 14 26 17 7 10|444 462 18|01 10 09|02 20 -18| 55 50 05
30540 85 455 7 1 61433 475 -42|101 09 -08]|02 20 -18|] 88 70 18
ort, 114 35 80|110 100 10(482 454 28|03 10 -07(03 20 -17| 73 60 13
STA 0.4E5 D.1ES 26 | 0.4E5 D.4E5 38| 1114 323 2] 7 2 @a 1 27 02| 155 124 07
::w g?\zmri 301 {fiir:msiz .28 gfmr:msiz Sl g:xr:mti ot gjr:;mti it g?'lr:rnsiz 1)
2,04 2,04 204 2,04 2,04 2,04
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Tablo 3. Hem NAA hem ICP-ES yontemi ile analizi yapilan alti elementin 6rnekler
arast ve Ornek ici ortalamalart dagilim tablosu ile tek yonli varyans
analizi tablosu (KT: Kareler toplami, Sd: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi)

Ba Co Fe Sb Th la Toplam KT Sd KO ¢
NAA [ 114 110 482 03 03 73 280 |Omekarasi| 6855 10 6855 F-=03
ICP | 35 100 454 1 2 6 189 [Omekici | 21745 100 21745 F=48
Topl. | 142 210 936 13 23 133 470 [Genel 22430.7

digerinin yerine de kullanilabilecegi
anlamina gelir. Bu durumda alternatifl
hipotez olan H1 ise "0.95 ihtimalle
ornekler arasinda fark vardir” yani "analiz
yontemleri, dolayisiyla analiz
sonucglarindan en bir
digerlerinden tamamen farklidir" olur.
Hesaplanan F-degeri Fh’nin (0.03) F-tablo
degeri Ft'den (4.8) cok kii¢lik cikmas ile
HO reddedilir.
analizi yapilan elementlerden en az biri iki
analiz yonteminde tamamen farkl
sonuglar vermektedir.

Teorik olarak analiz ydntemlerinin

az element

hipotezi Yani

birbirine benzer olmas: durumunda
numunelerin element konsantrasyonlar
aynl olmasa da 6lgiim farkliligini ifade
eden sistematik hata analiz sonuglarim tek
yonde etkileyeceginden aralarinda gok
yiiksek korelasyon katsayilan beklemek
gerekir. Yapilan analizlerin sonuglarina
korelasyon analizi uygulandifi zaman
(Tablo 4) asagidaki sonuglar elde
edilmektedir:

a. Ba degerlerinin ICP-ES ve NAA
arasindaki korelasyon katsayis1 0.566’dir.
Bu durum analiz yontemlerinin Ba
bakimindan zayif da olsa bir benzerlik
gosterdigini ifade etmektedir.

b. Co ve La degerlerinin ICP-ES ve

36

NAA arasindaki korelasyon Katsayilari
0.9’un iizerindedir. Bu bakimdan analiz
yontemlerinin Co ve La bakimindan fark
etmedigi, Co icin 38 ppm, La icin 0.7 ppm
olan ortalamalar [arkinin sistematik hata
seklinde ele alabilecegi séylenebilir.

c. Fe, Sb ve Th degerlerinin ICP ve
NAA arasindaki korelasyon katsayilari
0.25°den diistiktiir.
farkli analiz yontemleri ile elde edilen

Yani bu elementlerin

sonuclari arasinda higbir iligki yoktur.

d. Analiz edilen elementlerin birbirleri
ile iligskileri bakimindan, gerek ICP-ES
gerekse NAA yontemlerinde korelasyon
katsayilart dagilim benzerliginin olmadig:
gorilmekledir. NAA yonteminde sadece
La — Th, ICP-ES yonteminde ise sadece
Ba - Co, Ba - Fe, Co— Fe, Co— La ve Th
— La arasindan cok zayil korelasyon
iligkisi belirlenebilmektedir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Derince (Elazi1g) yoresi masif siilfid
cevherlesmelerinden derlenen 30 adet
tiivenan cevher numunesi ogiitiildiikten
sonra binokiiler mikroskopla piritler
saflagtirtlmigtir. Daha sonra numuneler
homojen bicimde karistirilarak iki kisma
ayrilmig ve bir kisminin iizerine ICP-ES
yontemi, diger kismunin iizerine de NAA
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Tablo 4. ICP-ES ve NAA yontemlerine gére analiz edilen 30 pirit numunesinin

element dagilimlari arasindaki korelasyon katsayilart.

YONTEM NAA
Element Ba Co Fe sb Th La
Ba 0,566 0.031 -0.143 0112 -0.094 0.075
- Co -0.317 0,993 0.181 -0.237 0,040 -0,247
E fe 0,265 -0.279 0.181 -0,241 0,154 -0.129
- Sb -0,106 -0,144 0.129 -0,097 -0,120 -0,088
Th 0018 0.237 0,162 0.093 0,241 0.288
La -0.042 | -0.257 I -0,093 0,000 [ 0,378 0917

yontemi uygulanarak her bir pirit
numunesinden iki ayr yéntemle Ba, Co,
Fe, Sb, Th ve La analizleri yapilmistir.
Elde edilen 360 veriye istatistik yontemler
uygulanmis ve asagidaki yargilara
vartlmistir:

Kirletici olabilecek elementlerin
toplaminin ortalamast % [’in, bunlarin
yaygin mineral bilesimlerine gore
toplaminin ortalamast ise % 2.57in
altindadir. Bu dagilimlarin standart
sapmalar da gok diisiik olup, buna bagh
olarak degisen anakitle aritmetik
ortalamalarinin giiven arali@ % 1.7 — 3.0
ctkmaktadir. Bu deferlere gore piritlerin
en az % 97 oraninda saflagtirildigr % 95
ihtimalle sdylenebilir.

Ornek
farklarinin 6nem kontrolii yapildigi zaman
Ba, Sb ve Th i¢in fark énemli, Co, Fe ve
La icin lark 6nemsiz ¢ikmaktadir. Yani
Co, Fe ve La analizlerinin NAA veya ICP-
ES ile yapilmig olmasinin sonuglar
etkisi % 95
diizeyinde ihmal edilecek kadar kiiciiktiir.

aritmetik ortalamalarinin

izerindeki anlamlilik

Buna karsilik Ba, Sb ve Th sonuclan
analiz yénteminden ayni anakitleye dahil

edilemeyecek kadar fazla etkilenmektedir.

Verilere varyans analizi uygulandigi
zaman analiz edilen elementlerden en az
birinin ICP-ES ile NAA y&ntemlerinde
farkli oldugunu % 95 ihtimalle gdsterdigi
sonucu cikmaktadir.

Korelasyon katsayilarina gére NAA ve
ICP-ES ile yapilan ayni ‘elementin
analizlerinin arasinda Fe, Sb ve Th
agisindan iligki olmadigin gostermektedir.

Sonug olarak, en azindan piritlerin
kimyasal analiz sonuclari birbirleri ile
karsilastirithirken en azindan bazi
elementler acisindan, analiz ydnteminin
cok dnemli oldugu, ayni calisma veya
farkli kaynaklara ait kimyasal analiz
sonuglari ancak ydntemlerin ayni olmasi
saglikh olarak
karsilastirlabilecegi anlasilmaktadir.

durumunda
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OYMAAGAC (ELAZIG) YORESINDE ELAZIG MAGMATITLERININ
PETROGRAFIK - PETROLOJIK VE METALOJENIK OZELLIKLER]

Cemal BOLUCEK, Mehmet ALTUNBEY
F. U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Inceleme alam, Elazig n yaklasik 20 km kuzevdogusunda Oymaagag Kivii
cevresinde yeralmaktadir. Cevherlesmeler Elazig Magmatitleri icerisinde geligmistir.
Elazig Magmatitleri, degisik litolojilerde derinlik, yart derinlik ve yiizey kayaclari ile
temsil edilmektedir.

Inceleme alamnda bazaltik bilesimli kayaglar genis yiizlekler sunmalktadir. Bunlar
granitik kavacglarla dasitik dayk ve stoklar tarafindan kesilmektedir. Granitik — dasitik
kayaclarla bazaltik kayag¢ dokanaklarinda metazomatizma ve yogun alterasyonlar
geligmistir. Gdzlenen en baskin alterasyon silislesmedir. Silislesmeye; karbonatlagma,
serisitlesme, killesme ve kloritlesme gibi alterasyonlar eslik etmektedir. Daha az oranda
epidotlasma da izlenmektedir. Granitik ve dasitik kayaglarin bazaltik kayaclarla
olugturduklary dokanaklar boyunca metazomatizina ile iri taneli kuvars, epidot,
piroksen, kalsit, granat, klorit, plajiyoklas ve tremolit - aktinolit mineralleri geligmistir.

[z element dagiim diyagramlart bazaltik kayaglarin toleyitik, dasit ve granitik
kayaglarin ise kalkalkalin karakterli adayayr ririinii oldukiarin gostermektedir.

Cevherlesmeler, dasit - bazalt ve granit - bazalt dokanaklarinda skarn tipinde, bazalt
ve dasitler icerisinde ise daha ¢ok damar tipinde geligmistir. Cevherlesmelerin baskin
mineralleri, pirit ve manyetitiir. Pirit daha ¢ok damar tipi cevherlesmelerde geligirken,
manyetit skarn tipi cevherlesmelerde yogunlasmaktadir. Bunlara degisik oranlarda
hematit, kalkopirit ve sfalerit eglik etmektedir. Alterasyon sonucu, kovellin - kalkozin,
idait ve limonit gelismigtir.

PETROGRAPHICAL - PETROLOGICAL AND MEALLOGENIC
CHARATERISTICS OF THE ELAZIG MAGMATITS IN THE OYMAAGAC
(ELAZIG) AREA

ABSTRACT: The study area is 20 kms NE of Elazig and around Oymaagag Village.
The mineralization occur in Elazig Magmatic rocks. Elazig Magmatics are made of
various lithologies of plutonic, subvolcanic and volcanic rocks.

The basaltic rocks are wide — spread in the study area and cut by granitic rocks and
dacitic dykes - stocks. Metasomatism between granitic — dacitic rocks and basaltic
rocks and intense alterations around dacitic bodies are present. The most common
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alteration is silicification and carbonitization, sericitization, argillization and
chloritization are also observed. Epidote formation Is scarce. Along the granite —
basalt and dacite - basalt contacts metasomatic formations (skarns): coarse guariz,
epidote, pyroxene, calcite, garnet, plagioclase and tremolite-actinolite are present.

Trace element discrimination diagrams indicate that basaltic rocks belong to
tholeiitic series but granitic rocks display cale-alkali character, They are product of
an island arc.

The mineralizations are skarn type along the dacite-basalt and granite - basalt
contacts and vein type in basalts and dacites. Dominant ore minerals of studied
mineralizations are pyrite (dominant in veins) and magnetite (dominant in skarn
type). Hematite, chalcopyrite and sphalerite are also present in various amounts.

Limonite, idaite, covellite-chalcocite are the secondary minerals of oxidized parts.

1. GIRIS

Inceleme alani, Elazig’in yaklasik 20
km kuzeydogusunda Oymaagag Koyl
cevresinde yer almaktadir (Sekil 1).
Bolgede bazi sedimanter birimler ve
Elaz1g Magmatitleri’'ne ait kayaclar
yiizeylemektedir. Incelemeye konu olan
cevherlegsmeler, bu magmatik kayaclarin
dokanaklarinda ve
bulunmaktadir (Sekil 2).

icerisinde

Elazig 4

5 km

Sekil 1. Yerbulduru haritas
40

Inceleme alani ve cevresinde degisik
amach calismalar yapilmistir (Bingdl,
1984, 1988; Ozkul ve Usenmez, 1986;
Sagiroglu, 1986; Sagmaz ve Sagiroglu,
1990; Incetz, 1994; Beyarslan, 2000).
Ancak calismaya konu olan bu ve buna
benzer cevherlesmelerle ilgili bolge
genelinde herhangi bir calisma
yapilmamistir.

Caligmanin amaci, Oymaagag Koyi
ve cevresindeki cevherlesmeleri ve yan
kayaclari mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal acidan irdeleyerek
cevherlegmelerin ve yan kayaclarinin
ozelliklerini  ve kokenini ortaya
cikarmakur. Bu amagla bélgenin 1/25 000
olcekli jeolojik haritasi yapilarak
cevherlesmelerden ve yan kayaglardan
cok sayida sistematik drnek alinmistir.
Ornekler.

mikroskobunda incelenerek yan kayac ve

polarizan ve maden
cevherlegmelerin mineralojik ve dokusal
ozellikleri belirlenmistir. Secilen bazi
kayag ve cevher érneklerinden 17 sinin
ana oksil ve eser element analizleri
yaptlmigtir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritasi ve enine jeolojik kesiti

2. GENEL JEOLOJI VE

PETROGRAFI

Bolgede gozlenen cevherlegmeler
Senoniyen yasli Elazig Magmatitleri
icerisinde yeralmaktadir. Orta Eosen — Ust
Oligosen yash Kirkgecit Formasyonu bu
magmatitlerle tektonik ve stratigrafik
iliskilidir. Bolgede oldukga genis alanlarda
yizeylemeler sunan ve konglomera.
kumtagi, kiltagi, marn ve kirectas: gibi
kayaclardan olusan birim, inceleme

alaninda genellikle tabanda

konglomeralarla baglayip iiste dogru
kumtagt - marn ardalanmasiyla devam
etmekle ve marnlarla son bulmaktadir. Bu
birime ait yizeylemeler Adidi Dere
boyunca ve Oymaaga¢ Koyili'niin giiney —
giineydogusunda goriilmektedir (Sekil 2).

2.1. Elaz1ig Magmatitleri

Elazig cevresinde degisik bilesimde
derinlik, derinlik ve ylizey
kayaclariyla temsil olunan magmatik

kayaclar "Elaz1g Magmatitleri” olarak
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adlandimlmistir (Turan v.d., 1995).

Baz1 bolgelerde bu magmatitlerin
stratigrafik olarak en iist seviyelerinde
volkano-sedimanter bir istil
bulunmaktadir (Akgiil, 1993). Inceleme
alaninda Elazi§ Magmatitleri granitik
(granit, granodiyorit ve tonalil), bazaltik
(bazalt, bazaltik andezit ve andezit) ve
dasitik (dasit, riyolit) bilesimli kayaclarla
temsil edilmektedir.

2.1.1. Volkanik Kayaglar

Volkanik Oymaagac
Ka&yii'niin kuzeydogusunda ve kuzeyinde
yaygin, olarak yizeylemektedir. Bu
kayaclar, bazaltik (bazalt, + bazaltik
andezit, + spilitik bazalt) ve dasitik (dasit,
riyolit) bilegimlidir. Bazaltik kayaclar,
granitik kayaclar ile dasitik stok ve
dayklar tarafindan kesilmektedir. Dasit ve

kayaclar

granitik kaya¢ sokulumlarina bagl olarak
dasit - bazalt wve granit - bazalt
dokanaginda pirometazomatik olaylarla
yogun skarn kayag ve cevherlesmeleri
gelismistir. Ayrica dasit sokulumlarina
bagli olarak bazaltik ve dasitik kayaclar

iginde damar tipi cevherlesmeler
olugmusgtur.  Volkanik  kayaclar,
Oymaagac¢’in kuzeyinde ve

gineydogusunda Kirkgecit Formasyonu
iizerine tektonik dokanakla gelirken,
Adidi Kirkgecit
Formasyonu, bunlari uyumsuz olarak
ortmektedir (Sekil 2).

Bazaltik  Kayaclar: Genellikle
mikroporfirik, mikrolitik ve intersertal
ender olarak da trakitik ve intergraniiler

Dere = boyunca

doku gdsteren bazaltik kayaclar, esas

olarak plajiyoklas ve piroksen
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(klinopiroksen, ortopiroksen)
minerallerinden olusmaktadir. Kuvars,
kalsit. klorit ve epidot ikincil mineral
olarak bulunmaktadir, Opak mineraller ise
bu kayaclarin tali bileseni olarak bulunur.
Bazaltik kayaglarda yaygin olarak
gbzlenen plajiyoklas, hem mikrolitler hem
de fenokristal halde bulunmaktadir.
Bazaltik kayaclarin hamur malzemesini
plajiyoklas, piroksen ve opak mineral
volkanik
olusturmaktadir. Hamur maddesi i¢inde

mikrolitleri  ile cam
kloritlesmenin yaygin olarak goriilmesi
mikrolitlerin bir kisminin piroksen
olduguna isaret etmektedir.

Oz - yari 6zsekilli fenokristal ve
mikrolitler halindeki plajiyoklaslar,
andezin - labrador bilesimindedir.
Plajiyoklaslar yogun karbonatlagma,
serizitlesme ve silislesme yaninda yer yer
de kaolenlesme ve sosuritlesme tiiriinde
Spilitik
bazik plajiyoklaslarin

alterasyonlar
bazaltlarda

gosterirler.

alterasyonu sonucu albit ve kalsit
mineralleri olugsmugtur.

Piroksenler 6z ve yar ézsekilli
fenokristal ve mikrolitler halinde
izlenirler. Baglica ojit ve enstatit
bilesimindedir. Cogunlukla kloritlesme
ender olarak da epidotlasma ve silislesme
tiirii alterasyon gosterirler. Kuvars, kalsit,
klorit ve epidot gibi ikincil minerallere
sikea rastlanmaktadir.

Dasitik Kayaglar: Bunlar esas olarak
mikroporlirik ender olarak da amigdaler
dokuludur. Esas bilesenlerini kuvars ve
plajiyoklas daha az oranlarda da biyotit
olusturur. Ikincil mineral olarak kuvars,
klorit ve kalsit yaygindir. Bunlara yer yer
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Sekil 3. Inceleme alanminin stratigrafik
kesiti (dlgeksiz).

epidot da eslik eder. Opak mineraller
kayacin tali bileseni seklinde bulunur.
Kayacin hamur malzemesini olusturan
kuvars, plajiyoklas, £ biyotit mikrolitleri
ve camst hamur maddesi kayacin % 70 —
75’1k kismini olusturmaktadir. Kuvars ve
plajiyoklaslar hem mikrolit hem de
fenokristal seklinde bulunmaktadir.
Biyotitler ise daha ¢ok mikrofenokristaller
halinde izlenirler. Hamur maddesi
icerisindeki yogun kloritlesme biyotitlerin
de mikrolitler seklinde bulundugunu igaret
etmektedir.

Plajiyoklas fenokristalleri genellikle
ikizli (albit, albit + Karlspat) yer yer de
normal zonlanmalidir. Plajiyoklaslar An
36-46
bilesimindedir. Plajiyoklaslar yogun
serizitlesme,

‘icerigine  sahip andezin

olarak sosuritlegme.

karbonatlasma, kaolenlesme nadiren de

silislesme  tiirlinde  alterasyonlar
gosterirler. Biyotitler genellikle
kloritlesme tiriinde alterasyon
gostermektedir.

2.1.2. Granitik Kayaclar

Granitik kayaclar inceleme alaninin
kuzeydogusunda ve orta kesimlerinde
yeralmaktadir (Sekil 2). Alotunbas:
Tepenin dogusunda baglica granit ve
granodiyorit, Oymaagac¢’in
kuzeydogusunda ise esas olarak tonalit ve
granodiyorit  bilesimli  kayaglar
yiizeylemektedir. Derinlik kayaglan ile
bazaltik bilesimli ylizey kayaclart intriizif
dokanaklidir. Intriizif dokanaklar boyunca
yogun olarak skarn kaya¢ ve
cevherlesmeleri geligsmigtir. Derinlik
kayaclarinin, dokanaklar boyunca ince
taneli olmasi, derinlik kayaclari icerisinde
yer yer bazaltik kayag anklavlarina
rastlanilmasi ve iki kayag¢ dokanaZinda
pirometazomatik olugsuklarin meydana
gelmesi derinlik kayaglarinin bazaltik
bilesimli yiizey kayaclarindan sonra
gelismis oldugunu géstermektedir.
Mevlitoglubaglari'nin kuzeydogusunda
derinlik kayaglari ile Kirkgecit
Formasyonu tektonik dokanakhdir (Sekil
2).

Granit, granodiyorit ve tonalitlerde esas
bilesen olarak, degisik oranlarda kuvars,
K — feldispat, plajiyoklas, biyotit ve
hornblend bulunur. Tali bilesen olarak
opak mineral, sfen ve apatit gdzlenir.
Epidot, kuvars, klorit ve kalsit gibi
mineraller bu

kayaclarin ikincil

bilegenlerini olugtururlar. Plajiyoklaslarda
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cogunlukla albit, albit + Karlspat tiirii
ikizlenmeler ve ender olarak da normal
zonlanma gdzlenmektedir. Plajiyoklaslar
% 34- 42 anortit icerigine sahip andezin
bilesimindedir.

3. SKARN ZONLARININ

OZELLIKLERI

Granitik (granodiyorit - tonalit) ve
muhtemelen bunlarin farklilagma iiriinii
dasitik kayaclar (dasit - riyolit) bazaltik
kayaclar1 (bazalt, bazaltik andezit, spilitik
bazalt) olarak  keserek
dokanaklarinda metazomatizmaya ve

intriizif

cevherlegmelere neden olmugtur.
Bolgedeki metazomatizma iki sekilde
gelismigtir:

l - Granit - bazalt dokanagindaki
metazomatizma,

2 - Dasit - bazalt dokanaZindaki
metazomatizma.

Metazomatizma sonucu cogunlukla
piroksen - epidot skarn ve epidot —
piroksen skarn seklinde bir olusum
saglanmigtir. Bunlar, sokulum kayacindan
yan kayaca dogru kabaca zonlu bir yap
olustururlar:

Granit - bazalt dokanagindaki skarn
zonlanmalari granitik intriizif kiitleden
bazaltik yan kayaca dogru; granit,
piroksen — epidotlu granit. piroksen —
epidot skarn, epidot —piroksen skarn ve
epidot — piroksenli bazalt ve bazalt
seklinde degismektedir.

Benzer sekilde bazalt
dokanagindaki skarn zonlanmasi ise

dasit —

dasitten bazalta dogru asagidaki sekillerde
geligmistir:
a - Dasit. epidotlu dasit, epidot -
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piroksen skarn, piroksen - epidot skarn,
piroksenli bazalt ve bazall,

b - Dasit. epidot - piroksenli dasit,
epidol — piroksen skarn, piroksen — epidot
skarn, piroksen - epidotlu bazalt ve bazall.

¢ - Dasil, piroksen — epidotlu dasit,
piroksen — epidot skarn. piroksen —
epidotlu bazalt ve bazall.

Mikroskopik
minerallerinin intriizif kiitleye ve yan

incelemeler, skarn

kayaca dogru giderek azaldigim
gostermektedir. Skarnlagsmanin mineral
parajenezi; piroksen, epidot, granat,
kuvars, kalsit, klorit, tremolit / aktinolit,
apatit ve opak mineraller seklindedir. Bu
minerallerin
difraktometre (XRD) yontemiyle de
belirlenmistir (Sekil 4).

Piroksenler, ¢cogunlukla 6z - yari

varhigt  X-  1sinlan

Ozgekilli ve tek yonlii kristaller halinde
izlenir. Ancak yer yer yigisim halindeki
sekilsiz kristallere de rastlanmaktadir.
Piroksen tiirliniin esas olarak diyopsit —
hedenberjit serisine ait diyopsit, ferrosalit
ve hedenberjit bilesimli
belirlenmistir (Sekil 4a, b). Piroksenler
genellikle uralitlegserek tremolit / aktinolite

oldugu

doniigmiiglerdir. Bunlarin bir kismi ise,

kloritlesme ve silislesme tiiriinde
alterasyon gdosterir. CoZu zaman

piroksenler alterasyon iriinleri icinde
kalinti anhedral kristaller seklinde
izlenmektedir. Piroksenler icerisinde yer
yer opak mineral kapanimlarina rastlamak
miimkiindiir.

Turuncu, mavi, yesil, pembe gibi canli
renklerle taninan epidot, genellikle
sekilsiz yi@isimlar halinde izlenmektedir.
Bunun yaninda 6z - yar 6zsekilli alligen



OYMAAGAC (ELAZIG) YORESINDE ELAZIG MAGMATITLERININ PETROGRAFIK —
PETROLOJIK VE METALOJENIK OZELLIKLERI

(=]
(=]
9@
aQ
@
o
ol
Ep
C:'1'I'I r'! T T T T ‘ T l‘l'l']'l‘l‘l'F'
15 20 25 30 35
20

® 1
58]
Di

Ep
Fs

-

0n

o

9 Ep

15

20

35

Sekil 4. Skarn kayaclarina ait XRD diyagramlar (a: P 34 nolu 6mek, b: P 3 nolu

ornek). A: Andradit, Ap: Apatit, C:

Klorit, Ce: Kalsit, Di: Diyopsit, Ep:

Epidot, Fs: Ferrosalit, Hg: Hidrogrossular, Hd: Hedenberjit, Q: Kuvars.

ve 1gimsal yelpaze goriiniimli kristaller de
goriilmektedir. Epidot yer yer kloritlesme
tirti  alterasyon  gdstermektedir.
Kristallerinin bir kisminda ikizlenmelere
rastlanmaktadir. Epidotlu intriizif kiitle ve
yan kayagta epidot, genellikle piroksen
gibi, kayacin kirik ve gtzenekleriyle
mineral sinirlar arasindaki bogluklar:
dolduracak sekilde yerlesmistir. Bu zayif
zonlarda piroksen ve epidota yaygin
olarak kuvars ve kalsit eglik etmektedir.
Kuvars, klorit ve kalsit tamamen ikincil
olarak gelismistir. Bu ikincil minerallere
yer yer epidot da eslik etmektedir. Tkincil
mineraller genellikle skarn kayaclarinda
piroksen ve epidotlarn arasini dolduracak
sekilde gelismistir. Bu mineraller ayrica
kayaclarin kirik ve bogluklarina yerlesmis
Tkincil

minerallerin bir kismi alterasyon iriinleri

sekilde de izlenmektedir.

seklinde ortaya ¢ikmuigtir,

Granatlar, piroksen ve epidot kadar
yaygin olmamakla beraber piroksen —
epidot skarn kayaclarinda yer yer
gozlenebilmektedir. Granat kristalleri
genellikle zonlanmali ve tek nikolde agik
kahverengimsi renklidir. Cogunlukla
karbonatlagma daha az oranlarda ise
silislesme tiiriinde alterasyonlar gdsterir.
XRD incelemeleri sonucunda granatlarin
hidrogrossular - andradit bilesimli oldugu
belirlenmistir (Sekil 4). Oldukca kinkli ve
catlakli olan granatlarin zayif zonlarn

tamamen kuvars tarafindan
doldurulmustur.
Temolit / aktinolit esas olarak

piroksenlerin uralitlesmesi sonucu aciga
ctkmistir. Ancak, yer yer birincil olanlara
da rastlanmaktadir. Bunlar, sekil olarak
lifsi 1sinsal yelpazeler seklindedir.
Tremolit / aktinolite genellikle kuvars
eslik etmektedir ve kuvars kristalleri
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tizerinde ignemsi lifler seklinde uzanirlar.

Skarn kayaglarinda yer yer apatite de
(Sekil 4).
genellikle epidot ve piroksenlerle birlikte

rastlanmaktadir Bunlar
renksiz, ince prizmatik kristaller halinde
izlenmektedir.

Skarn minerallerine eslik eden en
yaygin opak mineraller; manyetit, hematit,
limonit, pirit ve kalkopirittir. Opak
minerallerin &zellikleri cevherlesmeler
béliimiinde ayrintili olarak verilecektir.

4. JEOKIMYA

Inceleme alanindaki magmatik
kayaclardan alinan érneklerden ince
kesitler yapilarak incelenmis ve
petrografik olarak isimlendirilmislerdir.
Bu orneklerden 9 bazalt-andezit, 5 dasit
ve 3 granitik kayag Ornegi analiz
edilmistir. Bu drneklere ait ana oksit ve
baz1 iz element analizleri Kanada ACME
laboratuvarlarinda ICP-ES ve NAA ile
yapilmigur. Tablo 1’de bazaltik kayac
analiz sonuglari, Tablo 2° de ise dasitik ve
granitik kayagclara ait analiz sonuglan
verilmistir.

Volkanik  kayac
diyagramlari (Sekil 5 ve 6) ve petrografik
olarak belirlenen isimlendirme arasinda
iyi bir uyum bulunmaktadir. Ancak Sekil

5 de hidrotermal alterasyon nedeniyle iki

isimlendirme

dasit 6rnegi riyolit alaninda yeralmigtir.
Bu ornekler Sekil 6’ da andezit alaninda
bulunmaktadirlar.

Ozellikle volkanik kayaclarm 1s1 kaybi
(LOI) alterasyon nedeniyle &énemli
miktarlara ulagmaktadir (Tablo I, 2).
Bolgede hidrotermal alterasyon oldukca
etkindir. Bu nedenle Ti, Zr, Y, Nb, V gibi
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Sekil 6. Elazig Magmatitleri volkanik
kayaglarinin Nb/Y — Zr/TiO9
diyagraminda (Winchester ve
Floyd, 1977) dagilimlan. Bazalt-
andezit (@), Dasit (@)

deniz

hidrotermal altinda,

tabanindaki bozugmada ve orta derecede

sartlar

metamorfik sartlar altinda durayli olan
yiiksek degerlikli elementlerin yer aldigi
diyagramlar kullamilnustir.

Ti/100-V diyagraminda (Shervais,
1982) bazaltik kayaclar daha cok toleyitik,
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Tablo 1. Inceleme alanindaki bazaltik kayaclarin ana oksit ve bazi iz element igerikleri

(%) o " Ornek Numaralan .
P1 | P2 | P3 | P13 Pi4 P34 P37 P39 P61

SiO2z 54,44 10,73 42,44] 55,02| 46,58 49,71| 62,71] 57,15 52,92
AlLOs 15.8| 3,59| 16,69 10,59 13,83 10,76] 15,99 12.69] 15,28
'FezOa 10,21| 82.76| 10,07| 16,84 10,44| 13,26 7,18/ 12,74 13,43
MgO 406 1,83 253| 6.62] 12,85 4,38 284 075 7.75
[CaO 455 0,31 22,16 1,65 8,22 18,19 549 11,43 047
NazO 564 052 0,08 048 0.4 0,13 275 0.04] 2,09
K20 1 o021 0.1 < 04| <.04] <04 <04 0.2 <04 026
MnO | 0,151 0,04 0.14| 0,14 0,37 0,26 0,15 017 0.34
TiOz 1.02] 0.3] 059 0,5/ 054 065 0,72| 063 0.89
P05 0,16 0,07 0,07 <.01 0,05 0.08 0,08 0.01 0,16
LOlL 1T 38 <A 5| 8.1 6.4 2.4 2 4.2 6.6
Toplam 99,85/ 100.1| 99,82[ 100,02] 99.84] 99.86 100.12| 99,86 100,21
(ppm) )
Ba 55 17 <5 6 7 6 36 T 17
Hf 25 <5 1.1 2.9 0.9 1.1 31 1.1 21
Nb o <5 05 1.3 <5 0.6 15 0.6 1.4
Rb 2.3 1.5 <5 0.7 1.1 0.6 2.4 0.9 2.9
ISr 2295 13,7 482 47| 162,1| 280.8| 229.8] 340.7 36,3
Th 0.7 0.1 0.1 0,6 0,1 0,1 1 0,1 0.4
Vv 345 164 414 152 257 198 1895 236 265
Zr 76.2 8.8 298 835 228 37.7] 924 37.4 627
Y 243 25 154 15,1 12,6 141 222 28,4 27.2
La 1T 867 1 2,6 3.8 1.3 <5 8 7.2 6,6
Ce 16,1 1.4 6,8 9.4 3.8 0.9 18,5 16.1 15.6
[Na 1 114 i 58 65 36 23 115 122 109

Tablo 2. Inceleme alanindaki granitik ve dasitik kayaclarin ana oksit ve baz1 iz
element icerikleri

%) | Granitik Kayaglar Dasitik Kayagiar
P7 P26 P12 P5 P20 P23 P40 P51

SiO. 73,87| 74,02] 58723 80,08 74,56| 76,53 74,31 75,53
Al,O3 13,14] 13,09 15,78 3.24 3,83 12,59 13.38 13,16
FexOa 2.4 2,61 7.17 9,33 1221 1.71 2,54 1,88
MgO 1,28 1,08 3,94 1,9 1,39 1,26 0.96 1,13
CaO 1,98 1.27 5,85 0.7 1.6 0,66 2.72 0,31
NaO 53 579 3,69 0,02 0,07 4.8 3,44 4,85
K20 0.3 0,44 0,22 0,09 0.1 0,48 0.59 0,22
MnO 0.04 0.03 0,13 0.07 0,1 0,07 0.1 0,02
TiO2 0.46 0,46 ES] 0,08 0,18 0.16 0,33 0,27
P.Os5 <.01 0,06 0.2 <.01 < .01 <.01 0,11 0,07
lcor | 13 12 3.6 46 58 1.8 1.8 2.5
Toplam 100,1 100,1 99,92 100,12| 99,85 100,1| 100.29] 99,95
(ppm) — —"-

Ba 37 48 18 9 11 85 78 37
Hf 4.9 51 2.9 <5 0.8 3.2 3.4 36
Nb | 25 @ 286 —21 <5 07| 2 21 2
Rb 3.2 3.4 5 17 3.3 54 7.9 2,6
Sr 123,9 96| 1654 223 52,7 91,3 1938 853
Th I 0.8 1.1 0,7 < 1| 0.5 21 1.2 1.4
vV | 28 20 208 38 46 12 13 27
Zr 148,7| 15572 88,3 8 40,8 80,1 107,6| 118,41
¥ 39,2] 328 30 2.3 12,9 247 22,7 19,6
La e 7 e8] 85 0.9 4.5 13,7 10,5 6,3
Ce 17252 21.8 20,5 2.4 9.2 29,2 238 14,3
Nd | 177 14.2] 136 1.4 57 17.2 14,2 7.6
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baz1 ornekler ise kalkalkali ozellik
gosteren yay ve kismen MORB bazaltlar
alaninda yer almaktadirlar (Sekil7).
Nbx2-Zr/4-Y
diyagraminda (Meschede, 1986) bazaltlar
N tipi MORB ve volkanik yay alaninda
dagilmaktadirlar (Sekil 8).

Wood (1980)’in Zr/117-Th-Nb/16
diyagraminda drnekler yaklasan levha

Benzer olarak

sinirlart bolgesindeki bazaltlar olarak
degerlendirilebilir (Sekil 9).

Inceleme alanminin yakin cevresindeki
(Beyarslan, 2000) ve inceleme alanindaki
granitik kayac¢ Ornekleri Rb-Y+Nb
diyagraminda (Pearce ve dig., 1984)
volkanik yay granitleri (VAG) alaninda
bulunmaktadurlar (Sekil 10).

Elazi1g cevresinde aynt magmaltik
kayaclarin dasitik volkanitleri ile granitik
kayaclar kalkalkalen karakterli volkanik
yay triinii olarak belirlenmigtir (Bingdl ve
Beyarslan, 1996; Beyarslan, 2000).

(-5 1o o o B e e P R o e e O B
Tv=10 20

L B T T |

I I S RN Y |

&
T T T T 1 1T 1711
v
8
|

Kalkalkali bazaltlar

PR L T T N W L O GOV WA YA Y Y ST

o . 5 10 15 20
Ti (ppm)/100

Sekil 7. Elazig Magmatitleri bazaltik
kayaclarinin Ti/100 -V
diyagramindaki (Shervais, 1982)
dagihimlari.
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Sekil 8. Elazig Magmatitleri bazaltik
kayaclanmm Zr/4 —2Nb -7Y
diyagramindaki (Meschede,
1986) dagilimlart. (A-I: Levha igi
alkali bazaltlar , A-II: Levha ici
alkali bazaltlar ve toleyitler, B: E
tipt MORB, C: Levha ici
toleyitler ve volkanik yay
bazaltlari, D: N tipi MORB ve
volkanik yay bazaltlari).

217

Nb/16

25 Sekil 9. Elaz1§ Magmatitleri  bazaltik

kayaglarmin Th — Zr/117 — Nb/16
diyagramindaki (Wood, 1980)
dagilimlart. (A: N tipi MORB, B: E
tipi MORB ve levha ici toleyitleri,
C:Levha i¢i alkali bazaltlan,
D: Volkanik yay bazaltlar).



OYMAAGAC (ELAZIG) YORESINDE ELAZIG MAGMATITLERININ PETROGRAFIK —
PETROLOJIK VE METALOJENIK OZELLIKLERI

2000 T T T T T T T
1000
F syn-COLG
L E
E E E
g8 F + ]
a2 F ¥ -
o
10 El
: ‘ 3
N o ]
r VAG ORG 7
1 ol SIS B el
1 100 1000 2000
Y+ Nb (ppm)

Sekil 10. Elazig Magmatitleri granitik
kayaclarinin Rb—Y + Nb
diyagramindaki (Pearce ve dig.,
1984) dagilimlari. ( +) Beyarslan,
(2000)’ den degistirilerek alinan
veriler, (X) Bu calismaya ait
veriler (syn-COLG: Carpismayla

es yagh granitler, WPG: Levha

ici granitler, ORG: Okyanusal rift

granitleri, VAG: Volkanik yay

granitleri)

Jeokimyasal verilerin

degerlendirilmesiyle, inceleme alani ve
yakin cevresindeki magmatitlere ait
bazaltik kayaglann toleyitik; dasitik ve
granitik kayaglarin ise kalkalkalen
karakterli yay magmatizmasi iriind
olduklari sdylenebir.

5. CEVHERLESMELER
Oymaagag
cevherlesme goriilmektedir:

yoresinde iki tip

1 - Skarn tipi cevherlesmeler,
2 - Damar tipi cevherlesmeler.

5.1. Skarn Tipi Cevherlesmeler

Bu tiir cevherlegmeler, skarnlagmada
oldugu gibi Elaz1g Magmatitleri'nin
granitik kayaglarn (granodiyorit, tonalit)
ile bazaltik kayaclarimn (bazalt, bazaltik
andezit, spilitik bazalt) dokanaZinda ve
dasitik kayaclarla (dasit, riyolit} bazaltik
kayaclarin dokanaginda yer yer
geligmistir. Cevherlesmeler, Oymaagag
Kéyii'nden baglayarak kuzeydoguya
dogru uzanmaktadir (Sekil 2). Bunlar,
kabaca intriizif kiitle ile bazaltik yan
kayag dokanagna parelel konumludur. Bu
cevherlesmeler skarn kayaclariyla ic ice
sagimimli olarak geligmistir. Saginmimli
cevher, dokanaklardaki piroksen — epidot
skarn ve epidot — piroksen skarn
kayaglarinda yaklasik % 40 oraninda
gbzlenirken bu oran, intriizif kiitle ve yan
kayaclara dogru giderek diigmektedir.
Skarn zonlarinmin kalinhigr birkag cm’den
5- 6 m’ye kadar ¢cikmaktadir.

5.2. Damar Tipi Cevherlesmeler

Damar tipi cevherlesmeler, bazaltik
kayaclari kesen dasitik kayaglarla bazaltik
kayaclar icerisinde catlak dolgusu
seklinde gelismistir. Bu tip cevherlegmeler
yaygin olarak Oymaaga¢ Koyl nin
dogusunda yaklagik bindirmeye parelel
olarak geligmigtir. Daha az oranlarda ise
Oymaaga¢ Koyii'niin kuzeydoZusunda
gozlenirler (Sekil 2). Damar tipi
cevherlesmeler, bazaltik ve dasitik
kayaclarda geligen asin silislegmis Kirik
ve ¢atlak zonlarinda bulunmaktadir.
Cevherli zonlar silisifiye olduklarindan
icinde bulunduklar1 kayaglara gore
erozyona daha dayanaklidirlar ve arazide
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Sekil 11. Cevher minerallerinin mikroskopik gériintimii.

a: Isinsal manyelil ve
kalkopirit (sol iist alanda) X 100, b: Isinsal manyetit ve martitlesme (ort.
béliimde) X 100, c: Silikatler tarafindan kemirilmis pirit X 200, d: Kataklastik
dokulu pirit X 100,

a-sol
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kolayca taninabilmektedirler. Damarlar
cofunlukla kuzeybati — giineydogu
uzamimhidirlar. Yer yer kuzeydogu —
gilineybati  konumlu olanlara da
rastlanmaktadir. Bu tip cevherlesmeler,

olasilikla dasitik sokulumlara bagh olarak

gelismigtir.  Cevherli  damarlarin
kalinhiklar1  oldukca degiskendir.
Kalinlklar birkag cm’den birkag metreye
kadar degismektedir. Damar tipi
cevherlesmeler de  skarn  tipi

cevherlesmeler gibi sacinimli olarak
geligmistir. Cevherli damarlar genellikle
laylarla otelenmistir (Sekil 2).

5.3. Cevher Mineralojisi

Skarn ve damar tipi cevherlesmeler,
gerek
mineralojik ézellikleri bakimindan benzer

cevher parajenezi gerekse

ozellikler gostermektedir.
Cevherlegsmelerin baskin mineralleri,
manyetit ve pirit seklindedir. Manyetit
daha c¢ok skarn tipi cevherlesmelerde
pirit
cevherlesmelerde yogunlagmaktadir. Her

geligirken, damar Lipi
iki cevherlesme tiriinde bu minerallere
degisik oranlarda hematit, kalkopirit, ve
sfaleril eglik etmektedir. Alterasyon
sonucu, kovellin — kalkozin, idait ve
Skarn

cevherlesmelerinde cevher mineralleriyle

limonit geligmisgtir.
birlikte cogunlukla iri taneli kuvars,
epidot, piroksen, kalsit, granat, klorit ve
tremolit / aktinolit gibi skarn mineralleri
bulunmaktadir. Intriizif kiitle ve yan
kayaglara dogru skarn minerallerine ek
olarak plajiyoklas ve biyotit goriliir.
Cevherlesmelerin igerisinde gelistigi
kayaglarda gbzlenen en baskin alterasyon

silislesmedir. Silislesmeye:
karbonatlasma, serizitlesme, kaolenlesme
ve kloritlesme gibi alterasyonlar eglik
etmektedir. Daha az oranda epidotlagma
da izlenmektedir.

Manyetit, skarn tipi cevherlegmelerin
baskin mineralidir. Kristalleri, 6z ve yar
ozsekillidir. 1000 mikrona varan tane
boylarinda ve
bulunmaktadir. Manyetit kristalleri gelisi

sacinimlt  olarak
giizel yonlerde gelisen kiriklar tarafindan
kesilmektedir. Manyetit kristalleri kenar
ve catlaklar1  boyunca hematite
doniigmiistiir. Manyetitlerde yaygin olarak
sfalerit
ayrilimlarina rastlanmaktadir (Sekil 11
a,b).

Pirit, damar tipinde baskin olmak iizere

kapanimlarina ve hematit

her iki cevherlesmelerde de izlenmektedir.
Genellikle 6z ve yan dzsekilli kristaller
halinde bulunmaktadir. Tane boylari ¢ok
kiigiikten 5 mm’ye kadar cikmaktadir.
Pirit kristalleri, kayac icinde hem
sactmmli hem de kirik ve catlak dolgusu
seklinde bulunmaktadir. Kayacin kirik ve
catlak sistemlerinde gelisen piritlere
genellikle kuvars eslik etmektedir.
Sagimiml piritlerin kenarlar: silikatler
tarafindan yenmis ve yuvarlaklagtirilmistir
(Sekil 11 ¢). Bazi pirit kristallerinde
kataklastik doku geligmistir (Sekil 11 d).
Piritlerin bir kism1 kenarlari boyunca
limonite doniismugtiir. Pirit kristalleri,
sikca silikat
kapanimlari icermektedir.

sfalerit ve (kuvars)

Hematit, birincil ve ikincil olmak iizere
iki gekilde gelismistir. Birincil hematitler,
6z gekilli ince — ignemsi saciniml
cubuklar seklindedir. Tane boylari 300
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mikrona kadar ¢ikmaktadir. Tkincil

hematitler, c¢ogunlukla catlaklarda
gelismis olup 6zsekilsizdir, Hematit, baz
drneklerde mafik minerallerin
(piroksenlerin) aynlimlart geklinde ortaya
¢ikmaktadir. Ayrihim halindeki hematitler
piroksenlerin psddomorflan seklinde de
izlenmektedir.

Kalkopirit, cogunlukla yar dzsekillidir.
boylart 500

¢ikmaktadir. Kalkopirit kristallerinin bir

Tane mikrona kadar
kismu kayagta sagimimli halde bir kismi ise
kirnk ve catlak dolgusu geklinde
bulunmaktadir. iceren
orneklerde cogunlukla kalkopirit de yer
almaktadir (Sekil 11 a). Kalkopirit
yiizeysel alterasyonla kristal kenarlar
boyunca yer yer limonite nadiren de
kovellin - idaite
déniigmiistiir. Alterasyon iiriinleri icinde
kalmu kristaller halinde de izlenmektedir.

Manyetit

kalkozine ve

Kalkopiritlerin ¢ogu piritler gibi kenarlar
boyunca silikatler tarafindan yenmistir.
Sfalerit,
kapanimlar: gseklinde izlenmektedir.
Ayrica bagimsiz sagimimii kristaller
seklinde de gozlenebilmektedir. Sflalerit,
0z ve yan ozsekilli olup tane boylan 20

manyetit ve piritlerin

mikron - Imm arasinda degismektedir.

Limonit, c¢ogunlukla pirit ve
kalkopiritlerin bozunmasiyla olugmusgtur
ve genellikle kayacin kirnik ve

catlaklarinda gelismigtir. Catlaklarda
cogunlukla jel seklinde gézlenir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Elazig cevresinde genis yayilim sunan
Senoniyen yash magmatik kayaglar gabro,
diyabaz, bazaltik volkanitler, volkano-
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sedimanterler ve bunlar kesen granitik ve

dasitik kayaclardan olugsmaktadir.
Jeotektonik

diyagramlar, bazaltik kayaclann toleyitik;

konum  belirleyen
granitik ve dasitik kavaglarin ise
kalkalkali karakterli yay magmatizmasi
tiriini olduklarint isaret etmektedir.
Bing6l ve Beyarslan (1990), bu kayaclarm
degisik yiizeylemelerine ait verilere gore
benzer sonuclar elde etmisgler ve gabro -

diyabazlarin da toleyitik dzellik
gosterdigini belirtmislerdir.
Bélgede ¢alisma yapan c¢ogu

aragtirmacilar (Sengor ve Yilmaz, 1981;
Bingdl, 1984;: Akgiil, 1993; Yilmaz ve
dig., 1993) bu magmatik kayaclarin yay
magmatizmast iiriinii oldugunu ve kuzeye
dalimli bir okyanus kabugu iizerinde
gelistigini belirtmiglerdir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda
(Beyarslan, 1996; Bingdl ve Beyarslan,
1996; Beyarslan, 2000) Ust Kretase’de
iistteki levhada bir agilmanin oldugu
(supra-subduction) ve buna baglh olarak
Ofiyolitleri ve
diyabazlarin olugtugu, kuzey — giiney

K&miirhan gabro-
stkigmasimin devam etmesi sonucu supra-
subduction zonu iizerinde ada yayinin
gelismeye  basladigi  ve Elazig
Magmatitleri'nin diyorit-tonalit grubu
derinlik kayaclart ve yiizey kayaclarinin
olugtugu savunulmaktadir. Bingsl ve
Beyarslan (1996) ya gore, Komiirhan
ofiyolitlerinin gabro ve piroksenitlerinin
kismi ergimeye uframalart ile olusan
granitik magma, daha 6nce olugan tiim
yay magmatizmasi Uriinlerini kesmektedir.
Alkgiil (1993), dasitik kayaclarin granitik
kayaclarin farklilagsmasinin son triini
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oldugunu belirtmektedir.

Sonug olarak bolgedeki en yash
bazaltik kayaclar granitik ve dasitik
kayaclar tarafindan kesilmislerdir.
Granitik kayaglarin bazaltik kayaclan
kesmesi siirecinde hem pirometazomatik
olusumlar hem de hidrotermal faaliyeler
sonucu damar tipi cevherlesmeler
olusmustur.

Yiizeyleyen kismui itibariyle ekonomik
olmayan bu cevherlesmelerde baglica
pirit, manyelit ve az oranlarda kalkopirit
ve sfalerit gdzlenmektedir. Bu magmatik
kayaglar Dogu Toroslarda oldukca genig
alanlarda yilizeylemektedirler ve granitik-
bazaltik kaya¢ dokanag gozlenen degisik.
ylizeylemelerde bu tiir cevherlesmeler
gozlenebilir ve farkli alanlarda farkh
derinliklerde cevher minerali ve tenoriinde
bir zenginlesme beklenebilir.
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KOMURHAN KOPRUSU (ELAZIG) CIVARINDAKI OFIYOLIT VE
METAOFIYOLIT ILE BUNLARI KESEN GRANITIK DAMAR
KAYACLARININ PETROGRAFIK VE PETROLOJIK OZELLIKLERI

Melahat BEYARSLAN, Emin ERDEM, Biilent KALI
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OZET: inceleme alaminda esas olarak Ust Kretase yasli Kémiirhan Ofiyoliti ve
Metaofiyoliti ile birlikte, ayrica, Ust Kretase yagh Elazig Magmatitleri ve Ust Paleosen-
Orta Eosen yagli Seske Formasyonu viizeylenmektedir.

Caligmanmn asil amacin olusturan, petrografik-petrolojik ve Jjeokimyasal dzellikleri
incelenen Kénuirhan Ofivolit ve Metaofiyoliti geniy bir alanda yiizeylenme sunmakta ve
harita alanin kuzevinde Elazig Magmatitleri tarafindan tektonik olarak
jizerlenmekiedir. Avrica, Elazig Magmatitlerine ait tonalitik-diyoritik kayaglar,
Kamiirhan Ofivoliti ve Metaofiyolitini kesmeltedir. Inceleme alanmn kuzeyinde, Elazig
Magmatitleri tektonik olarak Seske Formasyonu ile uywmnsuz olarak rtiilmektedir.

Kémiirhan Ofivolit ve Metaofivolitik kayaglart, Neotetis’in giiney kolunun Ust
Kretase' den itibaren kuzeye dogru dalmast ve dalan levhann iizerinde kalan okyanusal
levhada olugan actlma (Supra-subduction Zone) ile olugmuglardir.

PETROGRAPHICAL AND PETROLOGICAL PROPERTIES OF THE
OPHIOLITE AND METAOPHIOLITE AND GRANITIC VEIN ROCKS
CUTTING THESE AT THE KOMURHAN BRIDGE AROUND

ABSTRACT: The Upper Cretaceous Komiirhan Ophiolite and Metaophiolite cover
large area in the study area In addition, the Upper Cretaceous Elazig Magmatics, the
Upper Paleocene-Middle Eocene Seske Formation outcrop in the study area.

The Kémiirhan Ophiolite and Metaophiolite of which petrographic-petrological and
geochemical properties are subject of this study. In the northern part of the map area,
the Komiirhan Ophiolite and Metaophiolites are being thrusted by the Elazig
Magmatics. Seperately,the Kimiirhan Metaophiolites are cut by the tonalitic-dioritic
rocks of the Elazig Magmatic suite. In the northern part of the study area, the Seske
Formation covers the Elazig Magmatics with an angular unconformity.

The Komiirhan Ophiolite and Metaophiolite formed in a supra-subduction spreading
zone during the Cretaceous, related to this event is the north-dipping subduction of the
southern branch of Neo-Tethys ocean.
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1.GIRIS

Inceleme alam Elazig-Malatya arasinda
bulunan Koémirhan Kopriisii'niin
dogusunda yeralmaktadir (Sekil 1).
Inceleme alaninda yiizeyleyen ofiyolitik
kayaclar, Elaz1g"mn giineybatisinda Sivrice
ilgesi ile Komiirhan Képriisii arasinda
yiizeyleyen ve ilk defa Yazgan (1984)
ltarafindan  Kémiirhan Ofiyoliti ve
Metaaofiyoliti olarak tamimlanan birime
aittir.Yaklagik 40 km uzunlugunda ve 10
km genigliginde kuzeyde ve giineyde
bindirme faylar1 ve Dofu Anadolu Fay
Zonu ile simirlidir. Bazr arastirmactlar
(Yazgan. 1983; Bingol, 1986) Kémiirhan
Ofiyoliti’nin, Guleman Ofiyoliti’nin bati,
Ispendere Ofiyoliti’nin ise dogu uzantisi
oldugunu kabul etmektedirler. Pearce vd.
(1984), Lytwyn ve Casey (1993). Dogu
Toros Kusagindaki ofiyolitik masiflerin
yitim zonu iizerinde yay &ncesi actlma
kabul
etmektedirler. Bu ofiyolitler harzburjitik

rejimleri  ile  olustugunu
manto kahinusi, levha dayklar, ada yayi

yay
volkanoklastik kayaglardan olugmus tam

toleyitik volkanitler ve tipi
bir ofiyolit istifidir.

Ofiyoliti;
metaofiyolit ve bunlarla birarada bulunan

Kémiirhan oliyolit,
kalk-alkali magmatik topluluklarla
karekterize edilir (Beyarslan,1996;
Beyarslan ve Bingél, 2000).

Koémirhan

Bu makalenin amaci,

Képrisii civarinda yiizeyleyen ve
Kémirhan Ofiyolit ve Metaofliyolit
birimine ait kayaglarla, bunlar kesen
granitik damar kayaglarinin petrografik ve
petrolojik 6zelliklerini incelemektir,

56

BEVARSLAN. ERDEM, KALI

2. JEOLOJIK KONUM

Inceleme alanminda Ust Kretase yasl
Komiirhan Ofiyoliti ve Metaofiyoliti, Ust
Kretase yasli Elazid Magmatitleri ve Ust
Eosen Seske
Formasyonu yiizeylemektedir.

Komiirhan Ofiyoliti ve Metaofiyoliti

Paleosen-Orta yasl

inceleme alaminin biiyiik bir kesiminde
yiizeylemekiedir (Sekil 1). Harita alaninm
kuzeyinde,
Kémiirhan Ofiyolit ve Metaofiyoliti’ni
tektonik olarak Gzerlemektedir. Beyarslan

(1997)’a gbre calisma alani disinda

Elazig  Magmatitleri

Koémiirhan Ofiyolitine ait volkanitler ile
Elazig Magmatitleri'nin volkanitleri
arasinda tedrici bir gegis izlenmektedir.
Ayrica, Elazig Magmatitleri’ne ait
tonalitik-diyoritik kayaclar, Kémiirhan
Metaoliyoliti’ni kesmektedir. Calisma
alaninin kuzeyinde Ust Palcosen-Orta
Eosen yash Seske Formasyonu Elaz13
Magmatitleri’'ni olarak
ortmekitedir. Komiirhan Ofiyoliti birimleri

uyumsuz

calisma alant disinda ver yer Orta Eosen-
Oligosen yaslh Kirge¢it Formasyonu
taralindan da iizerlenir.
Galigma  alaminda  ofiyolitlerle
metaoliyolitler arasinda tektonik bir iligki
izlenmektedir. Karakaya Baraj Galii
civarida, cok diigiik derecede metamorfize
olmus ofiyolit dilimi amfibolit fasiyesinde
metamorflize olmus metaofliyolitlerle,
Elazig Magmatitleri arasinda ¢ok kiiciik
bir dilim halinde yeralmaktadir (Sekil 1).
Elazig cevresinde yvayilim gésteren
Komirhan Ofiyoliti ve Metaofiyoliti esas
olarak tabakali kiimiilat, izotrop gabro,
dayk kompleksi ve volkanik kayaclardan
olugmustur. Inceleme alaminda ofiyolitler,
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (granitik damarlar abartilmistir).




¢ok dar bir alanda tektonik bir dilim

halinde yiizeylemekte ve sadece
serpantinit, tabakali kiimiilatlara ait
piroksenit, gabrolar ve bunlan kesen tekil
diyabaz dayklarindan olugmaktadir.
Ancak, litolojik birimler ¢ogu yerde dm,
veya m. biyiikliginde olup,
haritalanamamaktadir. Metaofiyolitler ise
amfibolitlerden olugmustur. Elazig
Magmatitlerine ait tonalitik-diyoritik
kayaclar metaofiyolitleri kesmektedir,
Gabrolar,
minerallere gére koyu gri, siyahims gri,
koyu yesil ve lokokratik bilesenlerin
baskin oldugu tiirler seklindedir. Altere
olduklarinda agik yesilimsi gri veya daha

- agik renklerde goriiliirler. Ince, orta taneli

icermis olduklari mafik

ve pegmatitik gabrolara rastlanmaktadir.
Foliasyonlu, bantli gabrolar, olivinleri
serpantinlesmis gabrolari gérmek
miimkiindiir.

Elazig Magmalitleri’ne ait tonalitik-
diyoritik kayaglarinin
kristallesmesi ile olusun oldukca asidik
demar kayaglar,
" Metaofiyolitlerini

diyoritleri kesmektedir. Intriizyonlarin

[raksiyonel

hem Komiirhan
hemde tonalit-
¢cevresinde amfibolitler bulunmaktadir.
Kontagin gevresinden uzaklastikca
metamorfizmanin derecesi azalmaktadir.

3.PETROGRAFI
3.1.Kémiirhan Ofiyoliti:
Komiirhan Ofiyoliti piroksenit, gabro,
diyabaz ve serpantinitlerden olugmugtur.
Piroksenitler; makroskobik olarak koyu
vesil ve yesilimsi siyah renkte olup,
serpantinlesen yiizeyleri kaygan bir
goriinlim sunmaktadir. Bu kayaclar,
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%25-30 %55-60
klinopiroksen (ojit). %1 ortopiroksen ve

ortalama olivin,
%1 diger minerallerden olugmaktadir.

Olivinler sekilsiz olup, kismen yer ver
de tamamen serpantinlegmislerdir.

Ojitler, renksiz ve acik yesil renkte
olup, 40°’lik sonme agisina sahiptirler.
Ortopiroksenler, kayac icerisinde oldukca
az oranda bulunmaktadir. Cok kiiciik
kristaller halinde olduklar: igin tiirleri
tayin edilememektedir.

Gabrolar inceleme alaninda metre
Olceginde bilesimsel
Klinopiroksenli
gabrolar, olivinli gabrolar ve amfibolli
gabrolardan olugmustur.

Klinopiroksenli gabrolar; makroskobik

degisiklikler
gostermektedirler.

olarak acik gri ve siyahimsi gri renklere
kadar deZigmektedir. Orta ve iri taneli
olan bu kayaglar modal olarak % 65-70
plajiyoklas, -%25-30 klinopiroksen ve az
oranda sfen kristallerinden olugmusgtur.
Plajiyoklaslar, 6z, yar1 6z sekilli kristaller
halinde olup, albit ve karlsbad ikizleri
karekteristiktir. Albit ikizine gére yapilan
sénme agis1 dlciimlerinde plajiyoklas tiri
labradordur (An 55_g¢)- Plajiyoklaslar
icerisinde bazen piroksen kristallerine de
rastlanabilmektedir. Piroksenler 33-44°
lik sénme acilan ile ojittir. Piroksenler,
yer yer kenarlari boyunca tremolit ve
aktinolitlere donigmislerdir. Bu
kayaclarda genel olarak adkiimiilat doku
birlikte
dokuyada rastlanmaktadir.
Olivinli gabrolar; makroskobik olarak
mafik minerallerin alterasyon derecesine

goriilmekle mezokimiilat

gbre de8isebilen gri ve siyahimsi gri

renklerde izlenmektedirler. Bu kayaclar
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genellikle orta tanelidirler. Kayac
icerisinde modal olarak ortalama %70
%10 %15
klinopiroksen, %5 opak mineraller tesbit

plajiyoklas. olivin,
edilmigtir. Plajiyoklaslar ¢z, yanoz sekilli
kristaller halinde olup. albit, albit-karlsbad
ikizleri karekteristiktir. Albit ikizine gore
sénme

yapilan tayinlerinde

plajiyoklas tiirii labrador (An 55_5g)

acist

olarak bulunmusgtur. Olivinler sekilsiz
kristaller halinde olup, ¢ogunlukla
serpantinlesmiglerdir. Bu kayaglarda genel
olarak adkiimiilat ve mezokiimiilat
dokular izlenmektedir.

Amfibolli gabrolar; makro drneklerde,
iginde bulunan mafik minerallerin miktar
ile oranulr olarak degisen acik gri, gri,
siyahims: renklerde izlenebilen amfibollii
gabrolarda modal olarak %30-35 amlibol,
9%55-60 labrador (A1155_57), %5-10
arasinda opak mineraller bulunmaktadir.
Amlfiboller, gabrolar icerisinde birincil ve
ikincil amfiboller seklinde bulunurlar.
ikincil amfiboller piroksenlerin tremolit
ve aktinolitlere déniisiimi sonucu
olugmuslardir.

Diyabazlar: gabrolarn kesen tekil
dayklar halinde bulunup, makroskobik
olarak gri ve boz renkli olan kayaglardir.
Bu dayklar, genellikle cok altere olmakla
birlikte, i¢lerinde esas olarak plajiyoklas,
amfibol, piroksen, klorit gibi mineraller
bulunur. Plajiyoklaslar, bazen iri
kristaller halinde olup, serizitlesme ve
yaygin
izlenmektedir. Bu nedenle sénme agilar

karbonatlagma olarak
tayin edilememektedir. Amfiboller, 6z
yart ozsgekilli olup., oldukca kiiciik
kristallerden olugmuslardir. Yer yer

kloritlesmelerde izleniyor.

Serpantinitler; tamamen
serpantinlesmis kayaclardir. Kayacg
icerisinde opak mineraller (kromitler) de
izlenebiliyor. Serpantinlesmeden dolay:
olivin ve orlopiroksenlerin birincil dokusu
izlenemiyor. Baz1 drmeklerde ortopiroksen
ayirtedilebildigi halde,

goriilmemektedir.

kristalleri

bazilarinda hicg
Serpantinler, ag dokusu gosterirler. Ag
dokusu gosteren serpantinitlerde kalinti
olivin kristalleri merkezi kisimda
bulunmakta ve bu kristallerin ¢evresinde
ise lifli  serpantin  mineralleri
goriilmektedir. Serpantinlegsmenin yaygin
oldugu orneklerde merkezi kisimda masif
halde lizarditler gelismisken, 1ifli olarakta

krizotiller gelismistir.

3.2.Kémiirhan Metaofiyoliti

Kémiirhan Metaofiyoliti, esas olarak
amfibolitlerden olusmustur. Bunlar Elazi
Magmatitleri'ne ait tonalitik-diyoritik
kayaglarla kesilmistir.

Amfibolitler; arazide makroskobik
olarak yesil, gri, yesilimsi siyah renklerde
eOriliip, belirgin  bir yénlenme
gistermektedirler.

Amlfibolitler, granonematoblastik bir
doku gosterirler. Esas olarak hornblend ve
plajiyoklas. opak mineraller ve sfen
icermektedirler. Hornblendler yesil,
yesilimsi kahverengi renklerde olup,
bazen ikizli kristallerine rastlanmaktadir.
Sfenler, yar &zsekilli ve sekilsiz kristaller
halinde olup, kahverenginin tonlarinda
izlenmektedirler.

Amlfibolitler icerisinde magmatik doku
dzelligini koruyan metamorfize olmusg
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gabrolarda vardir. Bu kayaclar icerisinde
bol miktarda amfibol, plajiyoklas, klorit.
epidot ve opak mineraller izlenmektedir.
Amfiboller, yesil, yesilimsi kahverengi
renklerde belirgin bir pleokroizma
gosterirler. Amfiboller, hornblend,
tremolit ve aktinolitler seklindedir.
Ayrica, kloritlesme ve epidotlagmalarda
izlenmektedir. Amfiboller ,kayacin
ortalama %25-30" unu olusturur.
Metamorfize olmus gabrolarda goriilen
piroksenler, uralitlesmis ve yer yer
kloritlere déniigsmiiglerdir. Piroksen
kalintilarina
kisimlarinda rastlanmaktadir.
oraninda piroksen

merkezi
%4-5
kristalleri

amfibollerin

izlenmektedir.

Magmatik doku ozelligini koruyan
gabrolarda plajiyoklaslarin tiiri labrador
(An 55-58) olup, 0z, yar1 6z gekilli
kristaller halinde ve modal olarak kayac

icerisinde %60-65 arasinda
bulunmaktadirlar. Metamorfize olmus
gabrolarda bozusmadan dolayl

plajiyoklaslarin tiirii tam olarak tayin
edilememektedir.

3.3.Elaz1g Magmatitleri

Elaz1g§ Magmatitleri, Ké&miirhan
Metaofiyolitleri’ni kesen intriizyon ve
dayklar ile inceleme alaninin kuzeyinde
Ofiyolitler ve Metaofiyolitler ile tektonik
iligkili lav akintilar1 ve piroklastik
kayaglardan olugmaktadir.

Kémiirhan Metaofiyolitleri'ni kesen
granitik kayaclar tonalit, diyorit ve kuvars
diyorit bilesimine sahiplerdir.

Tonalitler; arazide kirli beyaz, gri
edilirler.

renkleri ile karekterize
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Mikroskopik olarak plajivoklas, kuvars,
alkali feldspat, epidot, klorit ve opak
minerallerden olusmuslardir. Modal
olarak  kayacin %50-55"ini oligoklas
(An 1g.21). %20-25 kuvars, %5-10 alkali
feldspat, %10 malik mineraller ve % 5
opak minerallerden olusmuglardir.

Dalgali sénme gdésteren kuvarslar,
biitiin érneklerde sekilsiz olup, diger
minerallerin ara bosluklarini
doldurmustur.

Alkali feldspatlar, genellikle sekilsiz
kristaller halindedirler. Kayag icerisinde
% 5-10 oraninda bulunmaktadirlar.

Plajiyoklaslar 6z, yandz sekilli ve albit
ikizlenmesi yaygindir. Az oranda albit-
karlsbad ikizlenmesi gériilmektedir. Albit
ikizine gore yapilan sdnme agis1
tayinlerinde, plajiyoklas bilesiminin
oligoklas  oldugu goérilmektedir.
Plajiyoklas kristalleri icerisinde epidot ve
kuvars kristalleride bulunabiliyor.

Bu kayaclarda taneli doku tiirlerinden
subhedral graniiler dokular izlenmektedir.

Diyoritler; makroskobik olarak gri
tonlarda, siyahimsi gri renklerde izlenirler.
Mikroskopik olarak plajiyoklas, alkali
leldspat, hornblend, az oranda kuvars ve
opak mineraller icerirler.

Plajiyoklaslar 0z, yar1 ozsekilli
kristaller halinde olup, albit ve albit-
karlsbad ikizlenmeleri karekteristiktir.
Albit ikizine gbre yapilan sénme acisi
tayininde
(Anzs_q7) dir. Plajiyoklaslar kayacin
ortalama %060 1 olusturmaktadir. Bazen

plajiyoklas tiirii andezin

diyoritler %10 civarinda kuvars icerir ve
kuvars diyoritlere gecerler, hatta bazende
granodiyoritlere gecis izlenebilmekiedir.
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4. JEOKIMYA

Incelemenin konusunu olusturan
Kémirhan Ofiyolit ve Metaofiyolitik
olarak

kayaclarin jeokimyasal

adlandirilmasi, magma serilerinin
ayrilmasi ile kayaclarin jeotektonik
ortamlarint agiklamak amaciyla, inceleme
alanindaki farkli birimlerden 12 adet
ornegin ana element igerikleri ICP, bazi iz
element ve Nadir Toprak Element
icerikleri ise ICP/MS yoOntemiyle
belirlenmistir. Analizler Canada’da Acme
Analytical Laboratuarinda yaptirilmigtir.

Analizleri yapilan érneklerin 6 adedi
amfibolit-gabro grubuna, 2 adedi diyorit,
4 adedi tonalitlere aittir. Analiz sonuglar
Tablo 1 de verilmigtir. ICP ile yapilan bu
analizlerde Fe,O3 ve FeO deferleri
birlikte toplam demir (Fe,03*) olarak
verilmigtir.

Inceleme alanindaki kayaglarin seri
karekterlerinin tayininde toplam alkaliler
(NayO+K,O0) ve Si0O, diyagrami esas
alinmigur (Irwin ve Baragar, 1971) (Sekil
2). Diyagramda da gorildigi gibi,
inceleme alanina ait tim O6rnekler
subalkalen alanda yer almaktadir. Artan
5105 miktariyla orantili olarak toplam
alkali bir zenginlesme
olmaktadir. Ancak, Elazig magmatitlerine
ait  tonalitik-diyoritik
[raksiyonel kristallegsmesi ile olusan

oraninda
kayaclarin

oldukca asidik damar kayaglar: diger
kayaclara gore silisce daha zenginlesmis
alanlarda yer almaktadir.

alkali
demir

Kayaclarin toplam
(Na20+K20), loplam
(FeO*=FeO+Fey04) ve Magnezyum
(MgO) oranlar1 kullanilarak, gelistirilen

iicgen diyagramda (Irvine ve Baragar,
1971) toleyitik ve kalkalkalen bélge
smirlart ayrilmistir. Orneklerin bu
diyagram tzerindeki dagilimi (Sekil 3)
incelendiginde, metaofiyoliti olusturan bir
kisim amfibolitler ve gabronun Fe’ ce
zenginlesme, MgO miktarinda ise azalma
toleyitik alana
diigtiiklerini vermektedir. -

gosterdikleri  ve

Buna karsilik Elazig Magmatitlerine ait
tonalit-kuvars diyorit gibi kayaglarin ise
kalkalkalen diistiikleri
izlenmektedir.

Le Maitre (1989)’un SiO5-NayO+K50
diyagraminda &rneklerin dagilimlan

bélgeye

incelendiginde, gabro ve amfibolitlerin
genellikle bazalt/gabro alanina diyorit ile
bir amfibolit érneginin bazaltik andezit,
kuvars diyorit ve tonalitik kayaclar ise
andezit/diyorit alanina
izlenmektedir (Sekil 4).
Winchester ve Floyd (1977)’un
Zr/Ti09-Nb/4 diyagraminda &rneklerin
dagilimlari incelendiginde, daha ¢ok
andezit/bazalt ve

diigtiikleri

alanina
diigtiikleri, diyorit-tonalit 6rneklerinin ise
dasil ve riyolit alanlarina diigtiikleri
izlenmektedir (Sekil 5).
OrneklerinTi/100-Zr-Sr/2
diyagramindaki (Pearce ve Cann, 1973)
dagilimlan incelendiginde, Sr’da olusan
degisimler nedeniyle, cogunlugun ada

andezit

vayl bazaltlar1 alanina, iki 6rnegin
kalkalkali bazaltlar1 bdlgesine ve bir
Ornegin okyanus tabani bazaltlari alanina
diistiikleri izleniyor (Sekil 6).

MORB"a gore normallestirilmig iz

element degisim (Kaya¢/MORB)
diyagraminda (Pearce, 1983)
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Tablo 1. Inceleme alanindaki kayaclarin ana oksit ve iz element analizleri.
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Omek N |KMIA [KMIB |[KM7B [KMSC [KMY9A [KMIT [KM22ZB [KMZZC [KM31 [KM32 |[KM33 [KM34
* *x FE + % RS * = eion o T Fron
Si02 4931 5505 [3730 56.32 3124 4119 4898 49.99 6043 73.11 7591 57.68
Al203 14.80 1834 2182 1748 1338 5.12 1539 19.37 18.78 13.25 13.42 21.38
02 0.85 088 |035 0.64 1.18 0.09 0.99 0.34 031 017 0.02 043
Fe203 8.62 530 |3.69 6.7Y 974 778 9.93 318 4.65 221 0.75 471
MnO 0.20 012 |0.07 0.15 0.15 0.12 0.39 0.0% 0.08 0.03 0.12 0.09
MgO 9.71 336|073 3.31 6.80 26,22 8.56 6.28 141 0.43 0.07 1.02
CaO 9.50 872|699 7.59 1032 917 10.73 12 6.602 3.59 1.01 709
Na20 235 414 [5.67 328 286 0.48 295 2.84 <475 3.66 528 5.19
K20 122 [NEENED 1.20 0.26 0 0.27 1.02 1.10 0.38 2.98 0.62
P203 0.16 022 (001 0.15 013 0.09 (A1 0.07 0.12 0.05 0 018
LOL 27 2.1 2.1 2.6 1.4 6.1 14 25 14 0.6 03 0.9
Toplam | 99.42 99.82 [9931 99.51 99.67 Y9.36 99.70 99.68 99.67 9943 10006 [9931
lz el
Rb 288 269 10.3 29 6.4 1.3 1.7 326 311 10.9 208.4 14.9
Sr 212 2983 (71435 5165 167.5 319 313.7 220.1 12035 14353 H3 669.4
Ba 340 188 225 920 45 30 61 165 966 249 136 428
¥ 174 %7 122 208 23.5 25 299 19.9 16.4 24 41.7 16.7
Nb 17 3 [ 39 0.9 1.2 0.7 33 1.2 17.2 1.8
Zr 538 674 [401.! 81.3 65.6 38 40.6 482 1793 40.2 438 8774
Th 2.1 34 03 82 0.1 [0 [iN] 0.1 216 1:3 10.1 0
Hf 1.5 1.9 79 25 1.8 0 1z 14 4 0.9 27 164
Ta 0.5 0.5 0.2 0.9 0.1 [i 0.1 [(§] 0.5 0.1 34 03
Co 355 154 [24 16.4 358 859 349 214 7.5 2 [4 3.9
Cs 0.9 1.2 2.4 0.8 0.8 0.1 03 038 2 07 19.1 32
Ga 12.1 153 17.7 157 154 44 148 132 18 11.8 16.3 18.1
Ni 163 20 0 20 60 679 635 161 0 29 39 24
u 2.1 2.1 0.8 43 0.1 [ 0.1 0.1 28 04 99 14
v 215 162 21 164 271 63 226 97 66 10 0 61
Tl 09 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.9 13 [ 1.2 0.8
W 1 5 ) 3 2 0 3 2 5 7 10 4
La 7.5 185 |9 159 26 0 5 1.7 55.6 6.5 5 1.7
Ce 154 339 17 306 8 0.6 153 5.5 893 9.8 %1 238
Pr 2 4.01 203 3.51 132 (.07 2.51 0.95 8.38 1.01 1.14 3.01
Nd 9.3 174 |89 152 79 5 134 58 288 37 5 12.9
Sm Pi] 4 19 34 R 0.2 38 21 43 0.6 2.2 20
Eu 0.79 128 [0.99 095 0.95 011 1.47 0.57 1.10 0.45 0.16 0.87
Gd 29 415 1.97 3.36 393 0.32 4.82 2.81 335 0.45 346 228
lb 0.48 064 [030 0.54 071 0.06 079 Q.51 0.53 0.06 0.78 0.37
Dy 3.08 4.12 1.89 34y 443 045 495 334 2.80 0.33 5.07 225
Yb 1.82 246 1.83 235 2.63 0.25 3.13 ] 1.73 031 4.70 2.05
Lu 0.28 137 |035 037 0.40 0.03 048 031 .26 0.04 0.79 0.33

*:amfibolit, ¥*: diyorit, ¥**:kuvars diyorit, ¥*¥: gabro, *****: (onalit.
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Sekil 2. Inceleme alaninda magmatik
kayaglarin (NayO+K50)-5i05
diyagramindaki dagilimi.
¢ :amfibolit, © : diyoril, o:kuvars
diyorit, *: tonalit:

Fe)

CakcAlkaline

AV4

Na20-K20 MgO

Sekil 3. inceleme alanindaki magma
serilerinin AFM diyagramindaki
konumlart. ¢: amfibolit,©: diyorit,
o:kuvars diyorit, @ : gabro,

*: tonalit.

amfibolitlerin MORB"a yakin alanlara,
Elazig Magmatitlerine ait diyoritik ve
tonalitik drneklerin ise ada yayi
kalkalkalen bdlgelere distiikleri

Sekil 4. Inceleme alanina ait magmatik
kayaclanin K5O+Na50-8i05
diyagramindaki konumlart. Pc:
pikrobazalt, B: bazalt, Ol:
bazaltik andezit, O2: andezit,
O3: dasit, R: riyolit, T: trakit, S1:
trakibazalt, S2:  bazaltik
trakiandezit, S3: trakiandezit,U1:
tefrit bazanit, U2: fonotefrit, U3:
tefrifonolit, Ph: fonolit. ¢:
amfibolit, ©: diyorit, o:kuvars
diyorit, & : gabro, *: tonalit.

izlenmektedir (Sekil 7a ve b). Hafif Nadir

Toprak Element (LREE) ve Biiyiik Iyon

Litofil Elementler (LILE) ce

zenginlegmesi, Sr/Nd, U/Nb, Th/Yb

degerlerinin yiiksek, Nb/La ve Ti/Eu
oranlarinin diigitk olmasi bu kayaglarin
volkanik yay ozelligi tasidiklarin ve
ergime kamasinda mantonun dalan
kabuktan akigskanlarla
zenginlestigini (Pearce, 1983) veya
haflifce
zenginlestigini gdstermektedir. Elaz1§

tiireyen

kaynak manto kamasinin
Magmatitlerinde Sr’un diisiik degeri,bu

drnegin kismen metamorfizmadan

etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 5. Inceleme alanindaki magmatik
kayaglann Zr/TiO,-Nb/Y
diyagramindaki dagilimlar.
¢ :amfibolit, ©: diyoril, o:kuvars

diyorit, *: tonalil.

TV100

Zr 512

Sekil 6. Inceleme alanindaki magmatik
kayaclarn Ti/100-Zr-Sr/2
diyagramindaki konumlari.OFB:
okyanus tabam bazaltlari, IAB:
ada yayi bazaltlar, CAB:
kalkalkali bazaltlar®:amfibolit,
o: diyorit, 4 : gabro.
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5.SONUCLAR

Arazi ve petrografik veriler, Kémiirhan
Ofiyolil ve Metaofiyolitlerinde en yaygin
birimin gabrolar ve amfibolitler oldugunu
gostermektedir. Diyabaz, piroksenit ve
serpantinitler, gabrolara nazaran daha
sl yayilima sahiplerdir. Bu birimler,
Elaz1ig Magmatitleri’'ne ait ada yayi
malzemesi olan tonalitik-diyoritik dayk ve
intriizyonlarla kesilmiglerdir.

Ofiyolitlerdeki iz elementler ve Nadir
Toprak Element (REE) konsantrasyonlari,
bu kayaclarin dalan levhadan tiireyen
akigkanlarca zenginlesmis bir kaynaktan
Agir  Nadir Toprak
Elementlerin MORB’a gére biraz daha

olustugunu,

diisiik degerlerde olmasi ise, bu kaynagin
tilketilmig  bir manto oldugunu
vermektedir. Bu veriler, Komiirhan
Ofiyoliti ve Metaoliyolitinin okyanus
ortast sirtlarda degil, dalan levha
tizerindeki ac¢ilma zonunda (Supra-
subduction) olugtugunu, buna bagl
olarakla bazi iz elementlerce zenginlesme
gosterdi§ini vermektedir. Kémiirhan
Ofiyolitleri ve bunlarin metamorfizma
tirtinlerinin yay magmatizmast ile birlikte
bulunmasi, bunlarin Pearce vd.(1984)’lin
Supra-subduction zonu ofliyolitlerine
karsilik geldigini vermektedir.
Gabrolar,

dontigsmiistiir.
kesimlerinde, bu kayaclar igerisinde, yer

tabanda amfibolitlere

Amfibolit’lerin  alt

yer ¢ok az oranda, birbiri ile iligkisiz, ince
damar veya cepler halinde. agik renkli,
daha cok tonalitik-diyoritik kesimler
bulunmaktadir. Bu ince damarlarin
kalinliklar iist seviyelere dogru artmakta
ve birbiri ile baglantili hale gelerek kiiciik
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1000,

100 4

10

(a)

Kayag/MORB

Q.1 |

0.01.

1000

(b)

KayagMORB

0.01

Sekil 7 (a, b). Inceleme alanindaki magmatik kayaglarmm MORB’a gore

normallestirilmis iz element degigim (kayag/MORB ) diyagranundaki
konumlari. a: amfibolitlerin deZisim diyagrami, b: tonalit-diyoritlerin
degisim diyagrami.
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_intriizyonlart  beslemektedir. Bu
intriizyonlarin kabuk
kalinlagmas1 ve mantodan kaynaklanan 1si
transferi ile, alt kabugun kismi ergimesi

kékeninin;

oldugu disiiniilmektedir.

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde
diger birimlerle yapisal ve litolojik
ozellikleri g6z ©niine alindifinda;
Komiirhan Ofiyolit ve Metaoliyoliti’nin
olusum yasinin Ust Kretase, yerlesme
yaginin ise, Ust Kretase sonu Orta Eosen
Oncesi kabul edilmigtir
(Beyarslan,1996; Beyarslan ve Bingol,
2000).

Dogu Toroslar’da inceleme yapan tiim

oldugu

aragtirmacilar (Ricou vd.,1975; Sengor ve
Yilmaz,1983; Michard vd., 1985; Bingdl,
1988; Yilmaz, 1993; Yazgan, 1981;
Yazgan ve Chessex, 1991; Bingél, 1982;
1984; Yilmaz, 1993; Yilmaz vd.,
1993)Arap levhasi ile Anadolu levhas:
(Keban-Malatya ve Bitlis-Piitiirge
masifleri) arasinda Neotetis’in agilmaya
bagladigini ve Ust Kretase’den itibaren de
kuzeye dogru dalmasi sonucu, okyanus
kabugunun yok oldugunu kabul
etmektedirler.

Dalmanin devam ettigi Ust Kretase
peryodunda, istteki okyanusal kabukta
olusan gerilme rejimi sonucunda, yeni
okyanusal kabuk olugumu baglamistir. Bu
zonda olugan birim Kdmiirhan Ofiyolitini
vermektedir (Bingdl ve Beyarslan 1996;
Beyarslan ve Bings1,2000). Ust Kretase
sonuna dogru, bu yeni okyanus kabugu
lzerinde gelismeye baglayan bir ada yayi
izlenmektedir. Bu yay iriinleride Elazi1g
Magmatitlerini
kayaclar, K-G yonlii sikisma sonucunda,

vermigtir. Olugan
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kuzeydeki Anadolu Levhasinin giineye
dogru ada yayr iizerine itilmesi ve
parcalanarak Bitlis-Piitiirge ve Keban-
Malatya Masifleri olarak ayrilmasi ve
buna bagl olarak kabuk kalinlagmasinin
yiksek H,O basinct ve
sicakliklarda gabrolarin metamorfize

sonuclu,

olmasi ve daha sonra kismi ergimeye
ugramasi ile olusan eriyik kismen
kabugun iist kesimlerindeki gabrolar ve
istteki ada yay: malzemesi igerisine
sokulup, Dbir
olustururken bir taraftanda icerisine
sokuldugu gabrolarin metamorfizmasina
ve amfibolitlerin olusumuna neden

taraftan  granitleri

olmaktadir.

Ust Kretase sonuna dogru iist levhadaki
ofiyolitler, ada yayr malzemeleri (Elaz1g
Magmatitleri) ve Keban-Malatya
Metamorfitleri giineye dogru itilmislerdir.
Ancak, tim bu birimler, bugiinkii
konumlanim Alt Miyosen sonrasi Dogu
Toroslar daki bindirmelere baglh olarak
almiglardir.
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ELAZIG VOLKANITLERININ (ALT PLIYOSEN) PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

- Biinyamin AKGUL, Sevcan KURUM ve Emin ERDEM
Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisli g1 Boliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Dogu Anadolu’ daki Neojen - Kuvaterner volkanizmast dagarasi ve cek-ayir
havzalart ve bunlarin bolgesel sunirlart olan faylarla yakindan iliskili olarak zaman ve
alan bakinundan genis dagilim sunan genellikle bazaltik, andezitik ve daha az olarak da
dasitik olusumlardr. Bu volkanizma, Elazig gevresinde li¢ farkli merkezden piiskiiren
olivinli bazalt bilesimli lav akintilar:, aglomera ve tiiflerle temsil olunur. Lav ¢ikig
merkezleri ve cevresinde gériilen ciiruf konileri ve volkan bombalari, piiskiirmenin
stromboli tipte oldugunu isaret eder.

Lav alinnilarindan alinan drneklerin kimyasal analiz sonuglart volkanizmamn kitasal
levha i¢i ortamda gelistigini ve alkalen karakterde oldugunu gésterir. Bélgedeki
volkanik aktivite, kita- kita ¢arpigmast sonuct meydana gelen kabuk kalinlagmast ve
bunu takip eden dénemdeki ekstansiyonel gerilmelere bagh olarak fist mantonun
béliimsel ergimesi sonucu olugmugtur. MgO, Cr ve Ni iceriklerinin ¢ok diigiik
degerlerde olmast, lav akintilarimn piroksen ve olivin fraksiyonlagmasina bagh olarak
evrimlegtikierini isaret eder.

PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES OF LOWER
PLIOCENE ELAZIG VOLCANICS

SUMMARY: Neogene-Quaternary volcanism of Eastern Anatolia is related to the
intermontana and pull-apart basins and the faults bordering such basins and is formed
during a wide time span. The volcanics occupy large areas and are composed of mainly
basaltic and andesitic and in fewer amounts of dacitic litologies. In Elazig region these
volcanics are represented by olivine bearing basalts what extruded from three different
centres, agglomerate and tuffs. The existence of cinder cones and volcano bombs
indicates that the extrusions were Stromboli type.

Geochemistry of lava flows shows that the volcanism was developed within plate and
the volcanics are of alkaline character. The volcanic activity was originated from
partial melting of upper mantle due to extensional stresses, which was result of
litospheric thickening after continental collision. Very low MgOQ, Cr and Ni contents
indicate that lava flows were evolved as a consequence of pyroxene and olivine
[fractionation.
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1.GIRIS
Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki Neojen-
Kuvaterner volkanitleri batida

Malatya’nin kuzeyinden baglayip, dogu ve
kuzeydoguya dogru Elaz1g, Tunceli,
Bingdél, Mug, Erzurum, Agrt ve Kars
dolaylarinda genis
sunmaktadir (Sekil 1).
Alt Miyosen’de baglayan ve giiniimiize
kadar etkinligini siirdiiren bu volkanik
aktivitenin Dogu Anadolu’daki degisik
yiizeylemeleri iizerinde ¢ok sayida

yizeylemeler

petrografik ve petrolojik incelemeler
(Innocenti ve dig., 1976; Saroglu ve
Giiner, 1981; Giiner, 1984; Saroglu ve
Yilmaz, 1984; Tokel, 1984; Yilmaz ve
dig., 1987, Ercan ve dig., 1990; Kiiriim,
1994; Alpaslan ve Terzioglu, 1996;
Kiiriim ve Bingdl, 1997; Tirkmen ve dig.,
1998; Kiiriim ve dig., 1999) yapilmasina
kargin, Elazig cevresindeki yiizeylemeler
iizerinde yapilan benzer amach ¢aligmalar
Ercan ve Asutay (1993) ile sinirlidir.
Ercan ve Asutay (1993), "Malatya —
Elazig — Tunceli - Bingdl - Diyarbakir
dolaylarindaki Neojen - Kuvaterner yagh
volkanitlerin  petrolojisi” konulu
calismalarinda, Arap ve Anadolu
plakalarinin carpigmasi sonucu olugan kita
kabugu kalinlagmasi ve buna kosut olarak
genlesme kuvvetlerinin etkisiyle olugan
tansiyon catlaklari boyunca yiizeye
ciktigim belirtmektedirler.

Yilmaz (1984), Dogu Anadolu’daki
geng volkanizmanin t¢ farkli dénemde
etkin oldugunu, ilk doénemde sif
derinlikteki mantonun boliimsel ergimesi
sonucu zayif alkalen volkanizmanin,

ikinci donemde alt kitasal kabuktan
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tiireyen kalkalkalen volkanizmanin,
liciincii dénemde ise kitasal kabugun
alkalen bir
ileri

ergimesi sonucu

volkanizmanin  olustugunu
siirmektedir. Calisma konusu volkanitler,
Yilmaz (1984) tarafindan belirtilen
tigiincii donem volkanitlerin esdegeridir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu
Anadolu’daki Neojen - Kuvaterner
volkanizmasimin dagaras1 ve g¢ek-ayir
havzalariyla birlikte bu havzalan
sinirlayan bijlges-el faylarla yakindan
iligkili oldugunu belirtirler. Zaman ve alan
bakimindan genig dagilim sunan bu
volkanik faaliyetlere bagli olarak
genellikle bazaltik, andezitik daha az
olarak da dasitik bilesimli lav akintilar
olugmustur.

Bu caligmada ise, daha &nceki
caligmalardan da yararlanilarak, Elazi1g
yakin cevresinde yerel ylizeylemeler
sunan Neojen volkanitlerinin ayrintih
petrografik-jeokimyasal oOzellikleri
incelenmis ve bu volkanitlerin ayni yash
tortul fasiyeslerle olan iligkisi ile etkili
olan magmatik olaylar belirlenmisgtir.
Elde edilen
degerlendirilerek, volkanitlerin bélgenin
jeotektonik konumu igerisindeki yeri

biitiin veriler

aragtirilmistir.

Caligma siiresince inceleme alaninda
arazi ve laboratuar caligmalan
gerceklegtirilmigtir. Cok sayida yapilan
ince kesitlerin incelenmesi sonunda lav
akintilarindan belirlenen 15 6rnegin
kimyasal analizleri yapilarak ana ve iz
element icerikleri belirlenmigtir.
Analizler, C.U. Mineralojik-Petrogralik ve
Jeokimyasal Aragtirma Laboratuarinda
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(MIPJAL) XRF metodu ile yapilmustir.

2. GENEL JEOLOJI

Caligma
volkanitler ve bunlarla yanal - diisey
iligkili olan tortul kayaclar ilk defa Naz
(1979) "Karabakir
Formasyonu" olarak adlandirnilmisur. Bu
adlama, bolgede yapilan degisik amacli

konusunu olusturan

tarafindan

pek c¢ok jeolojik calismada aynen
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
Elazi§ volkanitleri adlamas: ise, Ercan ve
Asutay (1993)"in, Malatya- Elazi1g —
Tunceli - Bingél - Diyarbakir
dolaylarinda yaptiklari calismada stz
konusu volkanitler icin kullandiklar
adlamadan alinmgtir.

Elaz1g volkanitleri, esas olarak bazaltik
bilegimli lav akintilan, yer yer aglomera
tif ve volkan
bombalarindan olusur (Sekil 2).

ve daha az oranda
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Farklt ¢ikis merkezlerine baglh olarak
yerel yiizeylemeler sunan volkanitlerin en
genig yayilimi Elazig’in yaklasik 8§ km.
koyi
Elazig’in 10 km. bausinda Cip koyleri
diger
yiizeylemeleri ise, Elazig’in KD’sunda
Karatas koéyi ve Elazi§’in yakin
glineyinde Yenikoy cevresinde yer alir
(Sekil 3). Bu farkli alanlarda goriilen
volkanik gereclerin ¢ikis merkezleri de

kuzeyinde Gimiigsbaglar ile

arasinda gozlenir. Birimin

farklidir. Daha ¢ok ciiruf konilerinin
varhgi ile belirlenen bu farkli piiskiirme
merkezlerinin kirik zonlar: lizerinde
bulundugu diisiiniilir. Cikis merkezi ve
cevresinde gaz bosluklu lav akintilan ile
birlikte halat ve ig sekilli bombalar
bulunmaktadir. Caplari 5- 30 cm arasinda
degisen, kiremit renkli ve ekmek kabugu
sekilli bu bombalar stromboli tip
piiskiirmeyi isaret eder.

Boélgede yapi malzemesi olarak
kullamilan lav akintilan olivinli bazalt
bilesiminde olup; siyah renkli, gaz
bosluklu ve yer yer tabakali bir
goriniimdedir. Kiiresel ve elipsoidal
sekilli gaz bosluklar ¢ogunlukla bos
olup, yer yer de zeolit, kalsit ve epidot
gibi ikincil minerallerle doldurulmustur.
Ayrica, lav akintilarinda ani sogumalara
bagli olarak gaplari 1m, boylari 2-3m’ye
varan beggen ve altigen prizmalar geklinde
stitinsu yapilar gelismistir. Elazi§-Keban
karayolu Cip kdyii girisi ve Giimiigbaglar
koyii batisinda goriilen diigey duruslu bu
sofuma siitunlan iizerine akma yapisi
sunan, yatay duruglu, tabakamsi
gériinlimli lav akintilan gelir.

Lav akintilari, Sivri tepe dolaylarinda
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g6lsel karakterli kiregtaglar ile yanal-
diisey iligkilidir. Bu kiregtaglarinda;
Mimomys occitanus, Occitanomys
brailloni, Apodemuts dominans, Cricetidae
gen. et. sp. (Mesocrcetus ?), Spalacidae
gen. et. sp., Ochotonides sp., Soricidae
gen. et. sp., Mesocricetus aff. primitivus
gibi memeli fosilleri saptanarak Alt
Pliyosen / Ust Russiniyen yasi verilmigtir

(Unay ve De Bruijn, 1997).

OZELLIKLERI

Kovancilar (Elaz1g) dolaylarinda
volkanitlerle yanal - diisey iligkili akarsu -
e¢dl c¢okellerinde yapilan memeli
incelemeleri sonucunda da Alt Pliyosen
yagi elde edilmistir (Unay ve De Bruijn,
1997; Tiirkmen ve Akscy, 1998). Cahsma
konusunu olusturan volkanitlerin de
bolgede, kiregtaglariyla yanal - diigey
iliskili olmasindan dolay1 bu veriler
dikkate alinarak Alt Pliyosen yagi

kullamlabilir.

Hamami Form,
(U.Kampaniyan-Maestrih
Palu Form. = Elazig Megmatitieni
(Pliyo K ) [ : ] (Sanoniyen)
Etazi volkeniteri Kaban Metamorfitieri
¥__ | (Al PRyosen) (Permo-Triyas)

Kirkgegit Form. 2 Olasi volkan ki merkezi
"] (0. Eoeen-0.0ligosen) ®  Omek alim yeren

Sekil 3. Inceleme alaninin yer bulduru ve jeolojik haritasi.
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3. PETROGRAFI

Galigma bolgesinin degisik yerlerinden
alinan drneklerden yapilan ¢ok sayida
incekesitin incelenmesi sonucunda,
yukarida belirtilen farkli ¢ikis merkezli
lav akintilarinin, mineralojik ve
petrografik olarak benzer 6zelliklere sahip
oldugu goriilmiistiir. Elazig volkanitleri
porfirik, trakitik, vesikiiler/famigdaler ve
intersertal gibi dokusal &zelliklere sahip
olup, esas olarak plajiyoklas, olivin,
piroksen ve amfibol minerallerinden
olugsur. Ayrica, bilesenlerin

alterasyonu sonucu olusan iddingsit ve

ana

karbonat mineralleri ile kirik ve gaz
bogluklarini dolduran kalsit, zeolit ve
epidot gibi ikincil minerallere de
volkanitler igerisinde sikca rastlanir.
Farkli 6rneklerde mineral oranlarinin
degigmesine kargin, hemen hemen biitiin
orneklerde bu mineral birlikteligine
rastlamak olasidir. Mineralojik bilegimleri

g6z  Oniinde  tutularak  Elaz1§
volkanitlerinin olivinli bazalt olduklar1
saptanmugtir.

Elaz1§ volkanitlerinde yapilan

mikroskopik caligmalar sonucunda
plajiyoklaslarin prizmatik ve paralel
uzamig latalar halinde, ¢ogunlukla
mikrolit ve mikrofenokristal, cok az
oranda da fenokristal halde bulunduklar
gozlenmigtir. Genellikle polisentetik ve
albit
plajiyoklaslarin yer yer iri kristallerinde
alterasyonlanma sonucu olugmusg
karbonatlagmalar da izlenmektedir. Optik

ikizlenmelerinin  gériildigii

yontemle plajiyoklaslarin andezin-
labrador (An44-56) bilesiminde oldugu
saptanmigtir. Kayac icerisinde yaygin
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olarak bulunan olivin kristalleri,
fenokristal boyutundan mikrolit boyutuna
kadar degigen kristaller halinde ve genelde
0z sekilsiz olarak bulunurlar. Olivinlerde
kristal kenarlar1 boyunca iddingsitlesme
tiirii alterasyon yaygindir. Bazi olivin
fenokristallerinde iddingsitlesme
mineralin kenarlari boyunca gelismigken,
hamur igerisindeki olivin mikrolitlerinin
¢ofu tamamen iddingsite ddniismiistiir.
Kayag icerisinde yaygin olarak bulunan
piroksenler ise genellikle yar1 ézgekilli
olup, degisik boyutludurlar. Kayaglarda
yapilan optik ¢aligmalar sonucunda
piroksenlerin ¢oZunlukla klinopiroksen,
daha az olarak da ortopiroksen
bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Kahvemsi renk ve genellikle zonlu yapi
sunan klinopiroksenlerin
bilesiminde olduklar: diigiiniilmektedir.
Diger mafik dilesenlere gore daha az
oranlarda bulunan amfiboller, cogunlukla
oz sekilli ve degisik boyutludurlar.
Genelde 6z sekilsiz olarak bulunan iri
fenokristalleri opak mineral ve plajiyoklas

titanojit

kapanimlar: icerirler. Biitin amfibol
mineralleri sarims: yesil- ceviz yesili
pleokroizma renklerine sahiptirler.

4. JEOKIMYA ve PETROJENEZ

Caligma olusturan
volkanitlerden 15 drnefin ana ve iz
element degerleri ile CIPW normlari ve
hesaplanan bazi parametre degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Bu verilere gore SiO; igerigi %47.66-
51.23 arasinda degisen ornekler, %0.32-
0.58 arasindaki K50/NayO oranlari ile
tamamen sodik bilesimdedir (Tablo 1).

konusunu



Tablo 1. Elazig volkanitlerinde

Normatif Ne degerleri

ELAZIG VOLKANITLERININ (ALT PLIYOSEN) PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLER]

ana (eagirlik) ve iz element (ppm) analiz sonuglari,

ile kullanilan baz parametreler.

Ibm, no E-2 E4 E-5 E-7 E-9 E-10  E-11 E-12 E-14 H-5 H-9 H-10 T-2 T-5 T-6 Od
EDZ 4794 5103 50,15 5070 5123 5063 5034 51,12 4891 48,15 4936 4999 4801 4853 4766 49,568
IARO3 1764 1808 17,85 1821 1813 1828 1819 1839 1782 1696 17864 1796 1754 1731 1759 17,84
FeO" 9,32 8,28 8,66 8,55 8,52 835 8.38 8,18 8,89 8,94 8,97 8,32 9,33 945 1008 882
MnO 0,16 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 013 0,13 0.14 0,15 0,14 0,13 0,14 0,15 0,15 0,14
JMgO 4 44 421 4,26 4,57 411 420 398 . 408 495 6,04 6,11 457 4,43 513 4,06 462
|Ca0 8.36 6,35 7.7 7.02 5,36 718 6,69 6,55 785 825 7.54 6,53 738 743 779 727
Na20 520 537 485 487 523 581 516 521 45 492 522 523 530 526 496 514
K20 1,64 262 2,18 222 2,66 226 269 243 242 2,84 2,59 2,70 3,06 3,05 259 253
P205 05 065 054 058 0685 066 067 062 05 051 058 070 054 057 083 061
Ti02 217 1,74 1,79 1,79 1,78 1,80 178 1,68 2,03 2,06 212 1.90 241 238 259 201
LOI 127 002 043 004 005 083 041 007 058 001 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01 026
Toplam 0873 09848 9865 0068 0885 10021 9843 9347 9881 9883 10020 08,07 9824 9928 98821 96,82
Nomm.Ne 1022 745 643 492 653 1081 770 599 781 1424 1240 856 1453 1448 1152 957
Iz elornent (ppm)
ICr 206 140 168 160 140 144 138 154 180 293 286 244 159 207 180
Ni B6 66 100 103 82 75 74 96 85 118 124 109 52 71 nd 89
Co 3z 29 30 30 29 29 29 29 31 31 31 29 32 a3 35 31
{Cu 35 29 34 33 30 30 3 ] 34 42 34 32 3 32 29 33
Pb 7 8 7 8 6 6 9 9 B 6 8 4 6 -3 3 7
LZn B4 7 83 82 80 78 78 79 75 78 15 76 7 80 80 79
Rb 47 45 38 38 45 41 47 42 42 50 50 44 52 | 53 38 45
Ba 518 445 an 278 471 451 536 399 376 449 362 519 405 436 420 425
Sr 642 592 465 491 589 B11 633 561 579 468 493 593 552 535 628 582
1Ga 19 17 19 19 19 16 16 17 16 15 16 17 16 15 15 17
Nb 41 43 30 33 44 45 47 38 36 40 35 48 40 40 51 41
Zr 207 273 220 229 275 262 272 254 214 184 195 244 210 Akl 214 231
Y 15 15 14 14 15 15 16 15 14 15 15 15 16 15 14 15
Th 6 12 21 16 15 3 4 4 3 0 2 4 3 2 5 7
K20+Na2C 6584 798 7.03 7.00 789 8,07 7.85 7,84 6,98 778 7.81 7,83 B,36 8,31 7,55 767
K20/Na20 0,32 0,49 0,45 0,45 0,51 0,39 0,52 047 0,53 0,58 0,50 0,52 0,58 0,58 0,52 0,49
TUY 892 708 776 776 720 720 679 724 879 832 B4 776 919 960 1174 825
Vil 138 18,2 1587 16.4 18,3 17.5 17.0 16,9 153 123 13,0 16,3 13,1 14,1 153 15,5
'Y/ND 04 03 05 04 03 03 03 04 04 04 0.4 03 04 04 03 04
Ba/Nb 1263 1037 1037 842 1070 1002 1140 1050 1044 1123 1034 1081 1013 1050 B.24 10,44
Orneklerin Al,O5 igerigi ortalama yogunlasmanin ¢ogunlukla alkali bazalt

%17.84, TiOq igerikleri ise %1.68-2.69
arasinda degismekte olup bu degerler
okyanus adast bazalt ortalama degerinden
daha yiiksektir. Bu

Anadolu’daki gerilme
magmatizmanin karakteristik bir 6zelligini

durum Dogu

ile iligkili
gostermektedir.

Ornekleri Zr/TiO5-Nb/Y adlandirma
diyagraminda (Winchester ve Floyd,
1977) degerlendirdigimizde, dagilimin
alkali bazalt-bazanit/nefelinit ayrim
oldugu, ancak

cizgisi civarinda

alaninda yer aldig1 goriilir (Sekil 4).
Toplam alkali - silis (NayO+K5O- SiO5)
diyagraminda (Sekil 5) alkalen &zellikte
olduklar belirlenen 6rneklerin, alkalen
karakterinin, yiiksek uyumsuz iz element
(Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Th) icerikleri ve
bunlarin, %4,92-14,53 arasinda degigen
miktarlarda nefelin iceren normatif
mineralojileriyle de uyumlu oldugu
goriiliir (Tablo 1).

Caligma alanindaki bazaltik lav
akintilarimin disiik MgO, Cr ve Ni
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Sekil 4. Elaz1g volkanitlerinin Zr/TiO,-
Nb/Y adlandirma diyagramindaki
konumlari (Winchester ve Floyd,

1977).
10 ALKALEN
- &
OB ™ ”’
%5“ * KALKALKALEN
o
2
4 —
TOLEYITiK
2 T T T T

| L
45 50 55 60 65 70

Sekil 5. Volkanitlerin SiO5’e kargi toplam
alkali (NapO+K,0) diyagramindaki
dagilimlan (Irvine ve Baragar,1971).

iceriklerine sahip olmalarindan dolayi
ilksel olmadig1 diigiiniilir. Biitiin
orneklerdeki TiOy ve Co’in FeO* ile Co
ve Ni’in ise TiO, ile de§igimlerine
bakildiginda, bunlar arasinda gozlenen iyi
derecede pozitif korelasyon durumu (Sekil
6,7), titanojit bilesimli klinopiroksenin
ve/veya demir-titan oksitlerin egemen
oldugu fraksiyonel kristallesme ile
aciklanabilir.
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Fraksiyonal kristallesmenin erken
evrelerinde ozellikle olivin, az oranda da
piroksen ve manyetitin yapisina giren
Ni’in, MgO ile diizensiz (Sekil 8b), TiO9y
ve FeO* ile daha diizenli (Sekil 6a, 7b)
pozitif korelasyonu, bu elementin de
piroksenlerin yapisinda tutuldugunu
gostermektedir. Cr ise, MgO ile pozitil
korelasyon sergileyerek ($el-<i1 8a),
ayrnimlagsma toplulugunda olivin ve/veya
kromitin varligini isaret eder. Bu
ayrimlagma toplulugu (klinopiroksen +
olivin), petrografik incelemeler sonucu
belirlenen piroksen + olivin fenokristal
toplulugu ile de uyumludur.

Degigim diyagramlarinda farklilasma
indeksi olarak kullanilan bir diger element
Zr'dur. CaO ile Zr arasindaki negatif
(Sekil 9f) ve CaO ile MgO arasindaki
pozitil (Sekil 8e) korelasyona kargin,
AlyO3 ile Zr arasindaki pozitif (Sekil 9g)
ve Al,O5 ile CaO arasindaki negatif
(Sekil 10) korelasyon, ayrimlagma
toplulugunda plajiyoklasin olmadigim
gosterir. Zr ile Rb, Ba, Na20 ve K50
(Sekil 9a, b, d, e) arasindaki diizensiz
plajiyoklas
fraksiyonlagmasinin olmadifini destekler
niteliktedir.  Sr
ayrimlagmasina bagh olarak Zr ile

dagilim da

ise, piroksen
diizensiz fakat pozitif bir degigim sergiler
(Sekil 9c).

P05 ve Zr arasindaki korelasyon,
fraksiyonel kristaltegme ve kabuk
asimilasyonu gibi iglevlerin etkilerini
belirlemek bakimindan énemlidir. Hooper
(1988), kabuksal éziimlemenin olmadigi
veya dziimlenen bilesenin P05/ Zr
oraninin oldugu

magma ile ayni
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OZELLIKLERI
w0 o GO 150 W Ni
. *
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Sekil 6. Orneklerin FeO*’e kars1 Ni, Co ve TiO, degisim diyagramlari.

durumlarda, P,O5 ve Zr arasinda kuvvetli
bir pozitif korelasyonun esas olarak
siirekli gozlenebilecegini belirtmektedir.
CGalisma alanindaki 6rneklerin PoOs- Zr
degisimleri incelendifinde, bu iki element
arasinda dagimik fakat pozitif bir
korelasyon goriiliir (Sekil 9h). Bu durum,
lav akintilart arasinda gbzlenen kimyasal
degisimlere etki eden faktorlerden bir
digerinin 6ziimleme olduguna igaret eder.
Bu nedenle, Elaz1g volkanitlerine ait lav
béliimsel
ergimenin etkilerini belirlemek amaciyla

akintilarinin evriminde,

ornekler Nb/ Zr - Nb diyagrammd_a'-

degerlendirilmigtir (Sekil 11). Orneklerin
Nb/ Zr oran degerlerinin Nb icerigi ile
artma egiliminde olmasi, lav akintilarinin
evriminde ayrimlagma ve asimilasyon

iglevlerine ilave olarak boliimsel

ergimenin de etkili oldugunu gdsterir.
Zira, Nb/ Zr oran degerleri fraksiyonlagma
ile hemen hemen degismemektedir
(Mitropoulus ve dig., 1987; Wilson,
1989).

Volkanitlerin olustugu jeotektonik
ortami belirlemede Ti, Zr, Nb ve Y gibi
kalicilif1 yiiksek elementlerin kullanilmasi
oldukga giivenilir sonuglar vermektedir
(Pearce ve Cann, 1973; Floyd ve
Winchester, 1975; Winchester ve Floyd,
1976; Pearce ve Norry, 1979; Meschéde,
1986). Orneklerin Ti-Zr-Y (Sekil 12), Nb-
Zr-Y (Sekil 13) ve Nb/Y-Ti/Y (Sekil 14)
diyagramlarindaki
incelendiginde, lav akintilarinin levha ici

dagilimlar

bazalt ortamin: belirleyen alanlarda yer
ald1g1 ve alkali karakterde olduklan
goriiliir. Levha i¢i bazaltlar yiiksek Ti/Y

77



AKGUL, KUROM, ERDEM

374 Co 150 + Ni
* 3 *
33 A 100 . *®F
E J * * *
e B *
* *
29 9 v * 50 *
25 T T ! 0 T !
1.5 2 2.5 3 1.5 2 2.5
Tio2 Tio2

Sekil 7. Orneklerinin TiOy’e karsi Co, Ni degisim diyagramlari.

3504 Cr 150 —W Ni
* &
250 - * 100 4 L
o * %
* *** *
P "
150 K 50 A *
*
50 T T T 1 Q T El T k
MgO MgO
40 Co 19 _1 Al203
*
as o 18 — *F *
e **-‘- *
* ¥ 7 i’ * *
e
30 - g ¥ 17 = &
doidke *
25 T T T T 16 T T T T
MgO MgO
9~ Ca®O
* *
8
LI * .
* *
7 il *
¥*
* %
* *
G T T T 1
3 4 5 6 7
MgO

5

Sekil 8. Volkanitlerin bazi ana ve iz clement-MgO degisim diyagramlari.
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OZELLIKLERI
b Ba
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Sekil 9. Elaz1g volkanitlerin bazi ana ve iz elementlerinin Zr ile degigim

diyagramlari.

(560), Zr/Y (7,4) ve diisiik Y/Nb (<1)
oranlar1 ile diger tektonik ortam
bazaltlarindan aynlirlar (Pearce ve Cann,
1973). Incelenen volkanitlerin, levha igi
alkalen bazaltlara benzer fakat daha
yiiksek Ti/Y (825), Zr/Y (15,5) ve daha
diigiik Y/Nb (0,37) oranlan Y igeriginin
nispeten diigiik
kaynaklanmaktadir. Orneklerin diisiik Y

olmasindan

icerigi; ya piroksen ve granat gibi
minerallerin erken evre-fraksiyonlagmasi
ile magmadan ayrilmasi veya Ust
Kretase’deki yitime bagh olarak kaynak
bélgesinin Y bakimindan tiiketilmesi ile
iligkilidir. Ancak, yitim ile iligkili olarak
kaynagin Nb bakimindan da tiiketilmesi
gerekir. Halbuki bu ¢aligmada, Nb
tiiketilmesine iligkin herhangi bir veri
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Sekil 10. Orneklerin Aly03-CaO degisim

diyagramu.
No/Zr
0.25 *
*
* *
020 i
*
* **
Ere
0.15 o* *
010 o T T T T
20 20 40 50 L

Nb

Sekil 11. Orneklerin Nb/Zr — Nb degisim

diyagramu.

Tiroa

B

u Y3

Sekil 12. Elazig volkanitlerinin Ti-Zr-Y
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Jeotektonik diyagrami (Pearce ve
Cann, 1973). A: Ada yayn
toleyitleri, B: Okyanus ortasi sirt
bazaltlan, C: Kalkalkali
bazaltlar, D: Levha ici bazaltlar.

Zif4

Sekil 13. Orneklerin

AKGUL, KURUM, ERDEM

2Nb

Nb-Zr-Y
diyagraminda dagilimi
(Meschede,1986). WPA: Levha
ici alkali, WPT: Levha ici
toleyitik, P-MORB: P-tipi
okyanus ortasi sirt bazaltlart, N-
MORB: N-tipi okyanus ortasi
sirt bazaltlart, IAB: Volkanik
yay bazaltlari.

Volkanik yay TH. TR , AL
1 bazaltiart 1 ]
10 : 1
5 0 Levhaig
£ | : bazaltiar
107 Okyamlsé)rta&
sirt bazattian
10 T T ’
0.1 1 10
Nb/Y
Sekil 14. Orneklerin ~ Ti/Y - Nb/Y
diyagraminda dagilimi. TH:
Toleyitik, TR:  Gegis

(transitional), ALK: Alkalin
(Pearce, 1982).
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elde edilmemistir. Y icerifinin bu
aciklanamayan disiik konsantrasyonlarina
kargin. orneklerin okyanus ortasi sirt1
bazaltlara normallestirilmis dagilim
diyagramina (Pearce, 1982) bakildiginda,
kitasal levha ici bazaltlara benzer dagilim
desenlerine sahip olduklar acikga
gdriilmektedir (Sekil 15).

1004
o0—a  Azor (edkak)
B—a Grgory Rifti (gecis)
©—=@ Hawsi (Dieyn)
%3 10 =— Elang Vok (oka)
¢
Z1o a
= A
0.1 e i

SrKRbBaThTaNoCe P 2Zr MSm T Y ¥b ScCr

Sekil 15. Orneklerin okyanus ortast sirt
bazaltlarina (MORB)
normallegtirilmis iz element
dagilimlan (Pearce, 1982).

5. SONUCLAR

Incelenen lav akintilari olivinli bazalt
bilesiminde olup, kirtk zonlarini takip
eden stromboli tipi piisktirmeler gseklinde
meydana gelmistir. Normatif nefelin
iceren mineralojileri ve yiiksek uyumsuz
element igerikleri bunlarin levha ici
alkalen karakterde oldugunu isaret eder.
Kimyasal analiz verilerinin
degerlendirilmesi sonucu lav akintilarimin
evriminde fraksiyonel kristallesme,
boliimsel ergime ve kabuksal asimilasyon
gibi islevlerin birlikte etkili oldugu
anlagilmstir.

Magmatizmanin, Arabistan ve Anadolu

levhalarinin ¢arpigmast sonucu meydana

OZELLIKLERI
gelen kabuk kalinlagmas: ve bunu takip
eden dénemdeki ekstansiyonel gerilmelere
bagli olarak Gst mantonun boliimsel
ergimesi
diiglintilmektedir.

sonucu olugtugu
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OZET: Caligma bdolgesinde Senoniyen yaglt pliitonikler ile Ust Miyosen — Pliyosen
yaslt volkanitler olmak iizere iki farkli magmatik birim yiizeylemektedir.

Caligma konusunu olugturan birimlerden Elanig Magmatitleri; Senoniyen yasl olup,
divorit, kuvars diyorit, granit, tonalit ve gabro gibi pliitonik kayag¢lardan meydana
gelmistir. Birim, ana ve iz element verilerine gore subalkalen karakterli, metaluminiis
gzellikte, volkanik yay kékenli ancak ada yayr gelisiminin en son evresi iiriinleri
szelligindedir. Diger birim olan Ust Miyosen — Pliyosen yaslt volkanitler ise
piroklastitler (andezitik — bazaltik tiif, aglomera) ve lav akintilarindan (andezit,
andezitil. bazalt ve bazalt) olusmustur. Kalkalkalen ézellikieki bu volkanitlerin, orta -
viiksek K'lu ve levha i¢i volkanizma ézelligi gdstermesi, yiiksek iyon potansiyelli
elementlerce MORB a gdre zenginlesmiy olmast ile Rb ve Sr gibi elementlerin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmast bu volkanitlerin kitasal kabuk bilegimli bir magmadan
kavnaklandigim gésterir. Bu durum Dogu Anadolu’da genig yayilim gisteren
volkanitlerin bilgede Miyosen'den sonra gelisen kabuk kalinlagsmasina bagh olarak
olugan volkanizma iiriinleri oldugunu ve volkanizmammn da iist mantonun normal
fraksiyonlagmasiyla birlikte kitasal kabuktan da etkilendigi  gériigiine uygunluk

gastermekiedir.

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL FEATURES OF THE
MAGMATICS IN THE VICINITY OF SAVAK - AYAZPINAR VILLAGES,
PERTEK / TUNCELI

ABSTRACT: Two magmatic units; Cenonian plutonics and Upper Miocene —
Pliocene volcanics, outcrops in the study area.

Elazig Magmatics what are the main concern of this study, consist of plitonic rocks
of diorite, quariz diorite, granite, tonalite and gabro. Major and trace element contents
of the plutonics indicate that they are sybalkaline, and metaluminus charactere and
have late volcanic arc origin. The volcanics are made of pyroclastic (andesitic —
basaltic tuffs, agglomerate) and lava flows (andesite, andesitic - basalt and basalt).
These calcalkaline volcanics, have high K contents, show features of in intraplate
volcanism, enrichment retative to MORB in higher ionic potential elements and high
concentrations of Rb and Sr all indicate that they differentiated from a continental
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crust melt. These show that the volcanics ocouping large areas in Eastern Anatolia

have developed as a product of crustal thickening which have continued since

thickening Miocene in the region and the volcanism has been effected by both

Jfractionation of upper mantle and continental crust.

1. GIRIS

Inceleme alami Tunceli ili Pertek
ilgesinin KB’sinda Savak ve Ayazpinar
koyleri arasinda yaklagik 100 km?’lik alan
kapsar (Sekil 1),

Calisma kapsaminda yer
birimlerden Elazig Magmatitleri, Elazi§
ve ¢evresinde ¢ok genis alanlarda yayilim
gosterir. 1979’dan giiniimiize kadar pek
¢ok caligmaya konu olan bu birim, farkl
arastirmacilar tarafindan Yiiksekova
Karmagig1 (Peringek, 1979; Peringek ve
Ozkaya, 1981; Yazgan, 1981; Bingdl,
1988; Akgiil,1993), Elazig volkanik
karmasi§1 (Hempton, 1984) ve Baskil
magmatitleri veya Baskil granitoyidi
(Yazgan, 1984; Asutay, 1985, 1987;
Akgiil, 1991; Yazgan ve Chessex, 1991)
olarak adlandinlmustir. Ancak son yillarda

alan

birim i¢in Elazig Magmatitleri adlamas:
kullanilmaktadir (Bingél ve Aydogdu,
1994; Turan ve dig., 1995; Bingdl ve
Beyarslan, 1996; Akgiil ve Bingél, 1997).

Galigma alaninda yer alan difer
magmatik birim olan volkanitler ise; ilk
kez Naz (1979) tarafindan Karabakir
Formasyonu olarak adlandinlmigtir. Daha
sonra bazi calismalarda (Sagiroglu, 1992;
Kiirtim, 1994, 1996; Altunbey, 1996) aym
adlama benimsenirken, difer baz
aragtirmacilar tarafindan ise (Ercan ve
dig., 1993; Kiriim ve dig., 1999) Tunceli
volkanitleri adlamasi kullanilmistir.

Bu aragtirmanin amaci; jeokimyasal
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veriler 151§1nda magmatik kayaglarin
olusum ve kokenlerini belirleyip, elde
edilen bulgulart daha 6nce yapilan
calismalarla kargilastirmaktir. Bu amacla,
Elazi1§ Magmatitleri’'nden 11 6rnegin
(Altunbey, 1996), Tunceli
volkanitlerinden ise 26 adet drnegin
(Kiiriim, 1994) ana ve bazi iz element
analiz sonuglar: bu ¢caliymada beraber
degerlendirilmistir.

2. JEOLOJIK KONUM

Bolgede Paleozoyik’ten Pliyosen’e
kadar farkli yas aralifinda degisen
magmatik, metamorfik, ve sedimanter
ozellikteki birimler yiizeylemektedir
(Sekil 1, 2).

Calisma alanindaki en yagh birim olan
Permo-Triyas yash Keban Metamorfitleri,
Ozgiil (1976) tarafindan tanimlanmistir.
Keban ve cevresinde genis yiizeylemeler
sunan birim, bu bdlgede daha ¢ok
rekristalize kirectasi, kalksist-kalkfillit ve
mermer dzelligindedir (Kipman, 1976).
Birim, Elazig ve yakin gevresinde Elazig
Magmatitleri’yle yer yer tektonik yer yer
de intriisif dokanak olusturmaktadir
(Sagiroglu, 1992; Akgiil, 1993; Aksoy,
1994). Elaz1ig Magmatitleri’'ne ait derinlik
kayaglarinin (granit, diyorit, kuvars diyorit
ve * gabro) Keban Metamorfitleri’nin
mermerleriyle olugturdugu intriisif
dokanaklar boyunca yoZun skarn
olugumlar: izlenmektedir (Sagiroglu,
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Sekil 2. inceleme alaninin genellestirilmig
stratigrafik dikme kesiti (6lceksiz).

1992; Akgiil ve Sagmaz, 1996; Altunbey
ve Celebi, 1997a,b).

Calisma bolgesinde D-B gidisli bir
yayilim gosteren metamorfitler genellikle
mermer (Sekil 1) cok az oranda da
amfibolitlerden olugmuslardir. Kipman
(1976), bolgedeki
sedimanter kayaclarn temelini olusturan
metamorfitlerin metamorfizma yasi icin
Jura-Alt Kretase aralifint vermistir.
Asutay (1985) ve Akgiil (1993) ise
metamorfizmanin Tetis okyanusunun Ust

magmaltik ve

Kretase'de kuzeye dogZru dalmasiyla
iligkili oldugunu belirterek, metamorfizma
derecesinin de diigiik dereceli yesilgist
fasiyesi ile orta dereceli amfibolit fasiyesi
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arasinda degistigini belirtmektedirler.
Calismanin konusunu olusturan Elazid
Magmatitleri: Senoniyen yash olup
(Peringek, 1979). caligma alaninda
Kanatburun ve Ayazpimar koyleri ile
Meseli ve Kizil Tepe arasindaki alanda
genis ylizeylemeler sunmaktadir (Sekil 1).
Inceleme alaninin yakin dogusundaki
Demiirek kdyleri cevresinde de aym
birime yaygin olarak rastlanmaktadir.
Petrografik incelemelere gére bu birim,
cogunlukla diyorit, kuvars diyorit ve daha
az olarak da tonalit, alkali granit ve
gabrolardan olugan derinlik kayaclariyla
temsil olunur (Tablo 1). Ayri ayri
haritalanamayan bu kayaclardan en genis
yiizeylemeler diyorit bilegimli kayaclar
(diyorit, kuvars diyorit, kismen gabro)
seklindedir (Sekil 1). Bu kayaclardan
diyorit ve kuvars diyoritler mineralojik ve
renk olarak biribirine ¢ok benzediginden
arazide ayirimi yapilamamistir. Bu
nedenle her iki kayac tiird birlikte
haritalanmigtir. Gabro ise inceleme
alaninda sadece Kizil Tepe’nin yaklagik 1
km giineydogusunda haritalanamayacak
kadar kiiciik bir alanda yiizeylemektedir.
Diyoritik kayaclarin
mermerlerle dokanak olusturdugu yerlerde
intriizyonun merkezinden dokanaZa
(mermerlere) dogru makroskopik olarak
lane boyunda kiigiilmeler izlenmektedir.
Ayrica bu dokanaklar boyunca belirgin
endo ve ekzoskarn olugsumlarina sikca
rastlanmaktadir  (Altunbey, 1996;
Altunbey ve Celebi, 1997b). Diyoritik
kayaclardan diyorit ve kuvars diyoritin
gbzlendigi dokanak zonlarinda daha ¢ok

bilesimli

manyeltit cevherleysmeleri izlenirken,



SAVAK - AYAZPINAR (PERTEK | TUNCELI}) KOYLERI ARASINDAKI MAGMATIK
KAYACLARIN PETROGRAFIK ve JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

diyorit ve kuvars diyorite gabronun eslik
etligi zonlarda ise ilmenit cevherlesmeleri
izlenmektedir (Altunbey, 1996, Altunbey
ve Celebi, 1997a). S6z konusu skarn
olusumlari, bdlgede esas olarak
Kanatburun koyiiniin yaklagik 200 m
glineybatisindan itibaren baslayip Meseli
Tepe’'nin dogusundaki Keban Baraj
Golii'ne kadar de8isik kalinlik (ecm — 25

m) ve uzunluklarda (cm — 150 m)

yiizeylemektedir.

Arazide koyu yesil ve siyahimsi renk
tonlarinda gézlenen diyorit bilegimli
kayaclar granitik sokulumlar (granit ve
tonalit) tarafindan kesilmektedir. Bu
granitik sokulumlar inceleme alaninda
Kizil yaklasik 600 m
giineydogusunda, 1.5 km giineyinde ve
500 m kuzeybatist ile 1 km batisinda
yaklasik 7 m kalinliga ve 50 m uzunluga

Tepe’nin

Tablo 1. Ust Kretase yagl pliitonik kayaglarin modal mineralojik bilesimleri.

Or.no| Kuvars | K-Felds.| Plaj. Biyotit | Amfibol | Piroks. | Digerl. | Kay. adi
1 2,51 063 | 47,96 | 0,31 43,57 1,25 3,76 | Diyorit
3 2,59 0,86 | 56,03 | 086 | 36,21 0,86 2,59 | Diyorit
4 1,92 0.48 518 | 024 | 21,82 | 11,75 [ 11,99 | Diyorit
5 2,02 0.5 49,87 | 025 | 4055 1,51 529 | Diyorit
16 1,86 0,31 4954 | 062 | 43,03 _ 464 | Diyorit
29 0.8 0.4 61,45 _ 257 4,42 7.23 | Diyorit
56e | 1,97 0,56 | 44,51 _ 50,14 1,69 1,13 | Diyorit
64-1 1,69 0,28 53,24 e 35,49 0,28 9,01 Diyorit
69 2,15 0,33 | 4579 _ 46,45 | 2,81 2,48 | Diyorit
70a 3.6 0,45 | 71,46 _ 19,33 _ 517 | Diyorit
73a 2,2 0,22 47,03 0,66 43,08 0,66 6,15 Diyorit
25 4,65 1.74 67,05 1,36 16,09 3.88 5,23 K.diyorit
28 4,27 0,91 48,48 _ 3963 | 2,74 3,96 | K.diyorit
32 | 11,76 | 3,92 | 5588 | 0,39 18,04 | 059 9,41 | K.diyorit
39 5,01 2,18 | 64,05 37 20,04 | 0,87 4,14 | K.diyorit
41 4,26 155 | 50,39 | 078 | 29,46 | 581 7,75 | K.diyorit
53 3,63 0,52 | 47.67 _ 44,04 1,81 2,33 | K.diyorit
76 8,47 2,75 | 7585 | 0,85 3,39 0,85 7,84 | K.diyorit
80 2,97 0,37 52,04 0,37 39,03 1,12 4,09 K.diyorit
105 | 9.69 0,81 39,26 | 016 | 46,04 [ 0,16 3,88 | K.diyorit
84 2,07 0,69 51,03 1.38 35,86 8,97 Gabro
8 26,22 | 6775 | 232 2,32 _ _ 1,39 | A.granit
14 | 2717 | 61,23 5,43 3,99 _ _ 2,17 | A.granit
97 25,27 65,57 5.86 1,83 1,47 A.granit
6 24 1,56 | 57,78 | 0,44 7.11 _ 9.11 | Tenalit
55 22,38 2,26 62,01 0,82 2,05 _ 10,47 Tonalit
85 241 2,17 52,05 10,84 9,16 - 1,69 Tonalit
86 | 2868 | 3,16 | 63,16 1,84 0,26 _ 2,89 | Tonalit
yizeylemeler sunmaktadir. Skarn varan damarlar seklinde bulunmaktadir
kayaclarinin bir kismi ile ilmenit (Sekil ). Bunlar arazide grimsi, kirli

cevherlegsmelerinin tamami ise Kizil
Tepe'nin yaklasik 1 km giineydogusu ve

1.5 km giineyindeki alanlarda

beyaz, acik pembe renkleri, kirik ve
catlakli yapilarn, sert - dayanimli olmalar
ve dolayisiyla topogralyada belirgin
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cikintilar olugturmalariyla diyoritik
kayaglardan ayrilirlar. Kanatburun
koyiiniin yaklasik 1 km giineybatisinda
granitik kayaclar icerisinde yer yer diyorit
bilesimli anklavlara da rastlanmaktadir.
Galisma alaninda $iikiirik koyii
gevresinde yiizeyleyen Kirkgecit
Formasyonu, Keban Metamorfitleri
lizerine agili uyumsuzlukla gelmektedir
(Sekil 1). Orta Eosen-Ust Oligosen yash
(Ozkul 1988) olan bu birim, inceleme
alaninda tamamen marnlarla temsil
olunur. Ancak tipik yiizeylemelerinin
gortldigii calisma alanimin dogusundaki
Demiirek koyii civarinda tabanda cakillan
Keban Metamorfitleri'ne ait mermer ile
Elazi§ Magmatitleri’'nin
kayaglarindan kaynaklanan blok ve

diyoritik

¢akillardan olusan taban konglomeralari
ile baglayip, kumtagi, kumlu kiregtas: ve
marnlarla sonlanmaktadir (Sekil 2).

Inceleme alanindaki tortul birimlerin
sonuncusu olan Alt Miyosen yash
Alibonca Formasyonu (Soyutiirk, 1973),
en iyi sekilde Ayazpinar kdyii ve
gevresinde gorilir (Sekil 1). Elaz1g
Magmatitleri ile Keban Metamorfitleri’ni
uyumsuz olarak 6rten bu birim, taban
konglomeralar: ile baglayip iiste dogru
kumlu kiregtagi, bol fosilli masif-yumrulu
kirectaglt ve marn ile son bulmaktadir
(Sekil 2).

Inceleme alaninin en geng birimini
olugturan volkanitler ise ¢calisma konusunu
olugturan diger bir magmatik birimdir. Bu
birim, ¢aligma alaninin kuzey boliimiiniin
tamamini kapsayan genis bir alanda
yizeylemektedir. Ancak calisma alaninin
giineyindeki Kizil Tepe civarinda Keban

90

KURUM, ALTUNBEY

Metamorfitleri ve Meseli Tepe civarinda
ise Elazig Magmatitleri icerisinde kiigiik
yiizeylemeler halindeki kalintilarina da
rastlanmaktadir (Sekil 1).

Turan ve Bingol (1991) ile Kiiriim
(1994); Naz (1979) tarafindan Karabakir
Formasyonu, Ercan ve dig.. (1993)
tarafindan da Tunceli volkanitleri olarak
tamimlanan bu birimin tiimiiyle karasal
ortam cokelleri ve karasal volkanizma
iirtinleriyle temsil edildigini
belirtmektedirler. Aragtirmacilar ayrica bu
formasyonun degisik seviyelerinde tortul,
volkanik ve volkano-tortul malzemelerin
bulundugunu ve bu malzemelerin
birbirleriyle yanal ve diisey yonde gecisli
oldugunu ileri sirmektedirler. Tiirkmen
(1988), Elaz1g’in KD’sunda Caybag

cevresinde yapmig oldugu ¢alismada

karasal bir tortul istif olan Palu
Formasyonu’nun, Karabakir
Formasyonu  esdegeri - oldugunu
belirtmektedir.

Bélgede genis bir yayilim gésteren
Tunceli volkanitleri, caligma alaninda
¢ofunlukla piroklastitler (andezitik —
bazaltik tiif ve aglomera) daha az olarak
da andezit, andezitik bazalt ve bazaltik
bilegimli lav akintilar1 ve Savak koyiiniin
1;5
yiizeyleyen golsel kirectaglariyla temsil
edilir (Sekil 1). Tabanda yer yer andezitik
— bazaltik tiiflerle  yer yer de
aglomeralarla ‘ba§layan piroklastitler,

yaklagik km kuzeybausinda

¢alisma alanin dofusundaki Asag:
Giilbahge koyii cevresinde lapilli tiif
seviyeleri de icermektedir (Sekil 2).
Tiifler, ince taneli, yer yer degisik
kalinhkta belirsiz tabakalanmali ve
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yaklasik yatay duruslu, yizeyde
beyazimsi, grimsi. kirli sarims: ve
kirmizimsi kahverenkli genellikle yavvan,
zaman zaman da peri bacalart olusturmusg
sekilde (Ayazpunar koyiiniin
kuzeybatisinda) sert bir topogralya
sunarlar. Calisma alami dogusunda
ozellikle Agagr Giilbahce koyii cevresinde
dar bir alanda goriilen lapilli tiifler ise 1y1
yuvarlaklagmis ve iyi boylanmali
malzemeden elugmustur. Yer yer tabakal
bir gbriintim sunan lapilli tif tabakalar
arasindaki simirlar, tane boylarinin
deZismesi ve bu sinir boyunca gelismis
catlaklarin ve bu catlaklarin da

karbonatlarla  dolmus  olmasiyla
belirgindir. Piroklastitlerin diger birimi
olan aglomeralar ise koétii boylanmali,
cogunlukla andezit daha az olarak da
bazalt ¢akullarindan olugmustur. Cakillar
kirli sarims1 ve grimsi renkli tiif
¢imentosuyla baglanmustir.

Volkanitlerin en iist seviyelerini
olusturan lav akintilart arazide gri,
kirmizimsi kahverenkli ve siyahimsi
renklerde olup, piroklastitler iizerinde
belirgin topogralik ¢ikinular olustururlar.

Naz (1979). Karabakir Formasyonu
olarak tanimladigr birime, stratigralik
iligki ve bdlgenin tektonik konumunu da
dikkate alarak Ust Miyosen-Pliyosen
vagint vermistir. Konuyla ilgili olarak
daha sonra yapilan caligmalarda bu yas
aralif benimsenmistir (Turan ve Bingdl,
1991: Sagiroglu, 1992: Kiiriim. 1994,
1996: Altunbey. 1996).

3. PETROGRAFI
3.1. Elang Magmatitleri’nin
Petrografik Ozellikleri

Caligma alamindaki pliitonik kayaclarin
genelde orta¢ bilesimli diyoritik
kayaclardan (diyorit ve kuvars diyorit)
olustugu, ancak daha asidik (granitik ve
tonalitik) ve ¢ok az oranda da daha bazik
gabroyik) bilesime dogru kayma
gdsterdikleri yapilan modal analiz
sonuclartyla belirlenmistir (Tablo 1).

Mikroskopik incelemeler sonucunda
kayaclarin mineralojik bilegimlerine bagh
olarak kayaci olusturan ana bilesenler az
da olsa degigmekle birlikte esas olarak
plajiyoklas, am[ibol, kuvars, biyotit, alkali
feldispal ve piroksenlerden olugtugu tali
bilesen olarak da sfen, apatit ve zirkon
icerdigi belirlenmistir. Hemen tim kayag
gruplarinin dokusal benzerlik gosterdigi
ve graniiler dokunun baskin oldugu bu
kayaclarda bilesimsel farkliliklara bagl
olarak az da olsa poikilitik ve grafik
dokularin varligr da belirlenmistir.

Altunbey (1996), bolgede diyoritik
bilesimli kayacglarla metamorfitlerin
(mermerlerin) olusturdugu intriizif
dokanaklar boyunca kontakt metazomatik
olaylara bagl olarak Ca, Fe, Mg, Al ve
Si‘ca zengin skarn kayaclar ile demir
(manyetit ve ilmenit) cevherlesmelerinin
meydana geldigini belirtmektdir.

3.1.1. Diyoritik Bilesimli Kayaclar
Diyoritik kayaclar bolgede esas olarak

diyorit ve kuvars diyoritlerden kismen de

gabrolardan olugmaktadir. Makroskopik
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olarak birbirine c¢ok benzeyen bu
kayaclarin aymmi mikroskopik goézlemler
ve plajiyoklaslarin anortit icerigi esas
alinarak yapilmustir. Buna gére; % An <
50 olan kayaclar diyorit ve kuvars diyorit,
% An > 50 olanlar da gabro olarak
adlandirlmigtir. Mikroskopik caligmalar
sonucunda diyorit ve kuvars diyoritlerin
subhedral graniiler doku ve poikilitik
doku, gabrolarin ise anhedral graniiler
doku
kayaclarin mineralojik bilesimlerine

gosterdigi saptanmigtir. Bu
bakildiginda, bunlarin esas olarak
plajiyoklas, amfibol ve piroksenlerden
meydana geldigi daha az oranda da
kuvars, biyotit ve K-feldispat icerdigi
ayrica bu minerallerle birlikte sfen ve
apatit gibi tali bilesenler ile kalsit, klorit
ve epidot gibi ikincil bilesenler igerdigi
belirlenmigtir (Sekil 3a). Bu mineral
parajenezi; kuvars diyoritlerde kuvars
oranminin, gabrolarda ise piroksen oraninin
diger bilesenlere gore artmas: seklinde
degisiklikler gdstermektedir.
Plajiyoklaslar genellikle prizmatik
kristaller halinde, karakteristik plajiyoklas
ikizlenmeli ve diyorit - kuvars diyoritlerde
yaygin bir sekilde zonlanmali olarak
bulunurlar. Diyoritik bilesimli kayaglarin
albit
plajiyoklaslarinda &lgiilen sdnme agilarina

ikizlenmesi gosteren
gdre bu minerallerin, Anss_s¢ bilegimine
sahip andezin-labrador tiiriinde oldugu
saptanmisgtir. kuvars
diyoritlerde
plajivoklaslar gdzlenirken, gabrolarda
labrador plajivoklaslar
gdzlenmekiedir. Diyorilik kayag¢larin

Diyorit  ve

andezin bilegsiminde

bilesimli

92

KUORUM, ALTUNBEY

genelinde izlenen ayrigma plajiyoklaslarda
esas olarak serizitlesme ve karbonatlagma
yer
goriilmektedir. Bu alterasyon tiirlerinin

yver de sosuritlesme seklinde
karbonatli yankayaca (mermerlere) dogru
giderek artmasi, mermerlerden diyoritik
bilesimli  kayaclara dogru Ca
metazomatizmasinin olduguna isaret
etmektedir.

Diyorit ve kuvars diyoritlerde yaygin
olarak gozlenen amfibol minerali
genellikle yesil ve yesilimsi kahverengi
pleokroizmasi ile hornblend
bilesimindedir. Hornblend fenokristalleri
icerisinde gelisen ve gelisigiizel sekilde
bulunan plajiyoklas, kuvars ve manyetil
mineralleri kayaclara poikilitik doku
ozelligi kazandirmustir (Sekil 3a). Diyorit
ve kuvars diyoritlerde birincil mineral
durumundaki hornblend, gabrolarda
piroksenlerin uralitlesmesi sonucu daha az
(Tablo 1).
Piroksenlerdeki bu uralitlesmeye bagh

olarak hornblendle birlikte yer yer de

oranlarda olugsmustur

tremolit / aktinolit aciga cikmustir.
Gabrolarda yaygin olarak bulunan
piroksenler, diyorit ve kuvars diyoritlerde
daha az oranlarda bulunur (Tablo 1).
Piroksenler. cogunlukla prizmatik ve
levhamsi serbest kristaller halinde bazen
amlibol kristalleri icinde kalinti kristaller
ve bazen de plajiyoklaslar icinde kapanim
halde bulunurlars 38 — 43°’lik sdnme
gésteren 0jit bilesimindeki
klinopiroksenlerin ortopiroksenlere gore
daha baskin oldugu bu minerallerde de
uralitlesme, karbonatlagma, kloritlesme ve
silislesme gibi alterasyonlar goriilir.
Diyorit ve kuvars diyoritlerde az
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Sekil 3. Pliitonik  ve volkanik Kayaglarin mikroskopik gorintimleri, C. N. X 32.
a) Diyoritlerdeki poikilitik doku, b) Alkali granitlerde gézlenen grafik doku,
¢) Andezitlerde gdriilen porfirik doku, d) Bazaltlardaki intergraniiler /
intersertal doku. Plg: Plajiyoklas, Or: Ortoklas, Q: Kuvars, Hm: Hornblend,
Prx: Piroksen. Cpx: Klinopiroksen, Bi: Biyotit, Ol: Olivin, Ze: Zeolit, Opk:
Opak mineral.
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oranda gdzlenen biyotitler (Tablol);
dzsekilli, kahverengimsi — kahverengimsi
yesil pleokroizmali, dilinim yiizeyleri ve
kenarlan kloritlegme
gostermektedir. Alkali feldispatlar,

boyunca

fenokristaller halinde olup Karlspat
ikizlenmeli, yer yer plajiyoklas ve amfibol
kapanimlar: icermekte yer yer de bir
kusak seklinde
¢evrelemektedir. Kuvars ise genellikle

plajiyoklaslar:

diger minerallerin ara dolgulart seklinde
gelismis ancak bazen de plajiyoklas,
amfibol ve piroksenler igerisinde
kapanimlar seklinde de izlenmektedir.

Diyoritik kayaclar icerisinde bu ana
bilesenlerden bagka opak minerallere de
{(manyetit, hematit, pirit ve kalkopirit)
sikca rastlanmaktadir. Ozellikle opak
minerallerin diyoritik kayaclardan
mermerlere dogru artmasi iki kayag
dokanaginda cevherli bir skarn zonunun
varliina isaret etmektedir.

3.1.2. Granitik Kayaclar

Granit ve tonalit bilesimdeki bu
kayacglar graniiler, grafik ve poikilitik
doku olmak iizere holokristalin dokunun
degisik tirlerini gosterirler. Esas olarak
kuvars, plajiyoklas ve alkali feldispat
(ortoklas) daha az oranlarda biyolit ve
amfibollerden olusan bu kayaclarda sfen,
zirkon mineral gibi tali
bilesenlerin yaninda kalsit, klorit, epidot

ve opak

ve serizit gibi ikincil minerallere de
rastlanur.

Kuvarslar genellikle degisik boyutlu,
ozsekilsiz kristaller halinde diger
minerallerin ara dolgulart geklinde
bulunurlar. Kuvarslarin alkali
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feldispatlarla grafik doku olugturacak
sekilde goriilen birlikte biiylime yapilar,
sikea izlenen bir 6zelliktir (Sekil 3b).
Granitik kayaclarda yaygin olarak
bulunan feldispat grubu mineraller benzer
ozellikler gosterirler. Cogunlukla 6z - yari
ozsekilli kristaller halinde ve albit,
Karlspat, albit + Karlspat
ikizlenmelidirler. Plajiyoklaslarin albit
ikizlenmesi gosteren kristallerinde dlgiilen
sonme acilarma gore alkali granitlerin
An 5.9 oranina sahip albit bilesiminde,
tonalitlerin ise An 3g_4q oranina sahip
andezin bilegiminde oldugu belirlenmistir.
Plajiyoklaslar yer yer normal zonlanma
yer yer de kristal biiyiime yapilari
gostermektedir. Normal
gdsteren plajiyoklaslarda dis zonlarda
killesme goriiliirken i¢ zonlarda daha cok
serizitlesme ve karbonatlagma tiiriinde
alterasyonlar gozlenir. Alkali feldispat
kristallerinin bazilan ipliksi pertit &zeligi

zonlanma

gbsterirken bazilarinda ise Karlspat
ikizlenmesi gozlenmektedir. Cogunlukla
kaolenlesme gosteren alkali feldispatlar;
kuvars, biyotit ve zirkon gibi mineral
kapanimlan da icerirler.

Granitik  kayaglardaki  mafik
bilesenlerden biri olan amfiboller, yesil —
kahverengimsi yesil pleokroizmali
hornblend tiirtinde olup, yogun olarak
opak mineral kapanimlari igermesi ve
kloritlegme, epidotlagma ile
karbonatlagma alterasyonlar

gdstermeleri en belirgin 6zelligidir. Malik

gibi

bilesenlerin digerini olusturan biyotitlerin
en belirgin dzellikleri ise minerallerin
zayi[ zonlart boyunca kloritlesmig olmasi
ve yer yer opak mineral kapanimlari
icermesidir.
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3.2. Volkanitlerin Petrografik

Ozellikleri
Savak — Ayazpinar ybresindeki
volkanitlerde yapilan petrografik

incelemeler sonucunda lav akintilarinin
andezitik, andezitik bazalt ve bazaltik
bilesimli kayaclardan olustugu tiiflerin de
bu lav akintilariyla benzer bilesimlere
sahip oldugu belirlenmigtir. Andezitik —
bazaltik bilegimli tiiflerin lav akintilanyla
hemen hemen benzer 6zelliklere sahip
olmast nedeniyle bu ¢aligmada yalnizca
lav akmtlaninin petrografik 6zelliklerine
deginilmigtir.

3.2.1. Andezitik kayaclar
Genel
gorildigii

olarak porfirik dokunun

andezitik bilegimli lav
akintilar1 esas olarak plajiyoklas, amfibol
ve biyotitlerden meydana gelmig olup, tali
bilesen olarak da piroksen igerirler (Sekil
3c¢). Ikincil olusumlarin da yaygin oldugu
bu kayaclarda kloritlesme, oksitlenme ve
opaklagma yaygin olarak, epidot, kalsit ve
kuvars ise daha az oranlarda
izlenmektedir.

Andezitik kayaclarin esas bileseni olan
plajiyoklaslar,

sekillerdeki ferokristal ve mikrolitler

degisik boyut ve

seklinde gozlenmektedir. Bu kayaglarda
hamur malzemesini olusturan plajiyoklas
mikrolitleriyle birlikte, hamur malzemesi
iginde yer
kloritlesmenin gozlenmesi plajiyoklaslara

yer oksitlenme ve
eslik eden baska minerallerin de
olabilecegine isaret etmektedir. Genellikle
zonlu yapi gosteren plajiyoklaslar bol
catlakli olup bu zayif zonlar boyunca da

karbonatlasma,  epidotlagma  ve
serizitlesme gibi alterasyon iirtinleri
gozlenmektedir.

Andezitik kayaclarda plajiyoklaslardan
sonra yaygin olarak izlenen amfiboller,
genellikle &z ve yar1 dzgekilli olup,
(Sekil 3c).

Cogunlukla kahverengimsi pleokroizmali

degisik boyutludurlar

olan amfibollerde, kloritlesmelerle birlikte
genelde kenarlar ve gatlaklar boyunca
gelisen oksitlenmeler de izlenmektedir.
Zaman zaman da bu minerallerin ¢evreleri
opak bir mineral ile kusatilmis bir sekilde
bulunurken yer yer de bu opak mineralleri
kapanim olarak bulundururlar. Andezitik
kayaglarda bulunan biyotitler kayag
icerisinde hemen her kesitte gbzlenmesine
ragmen zaman zaman baskin hale
biyotit
minerallerinin 6z ve yari &zsekilli
halinde,
pleokroizmali ve yer yer de opaklagmis ve

gelebilmektedir. Tim

kristaller cok kuvvetli

kloritlegmis  olarak  bulunmalar:
biyotitlerin ortak 6zelligi olarak kabul
edilebilir. Kayag icerisinde genellikle
mikrolitler ender olarak da fenokristal
halinde bulunan piroksenler ise daha ¢ok
klinopiroksen (ojit) dzelli§indedir.
Andezitik kayaglarin genelinde yaygin
olarak goriilen kalsit, klorit ve epidot gibi
ikincil mineraller yer yer ana bilegenlerin
alterasyonuyla olusurken yer yer de kink
ve catlaklar boyunca izlenir. Genellikle
hamur icerisinde daha az olarak da
fenokristaller icerisinde kapanim halde
bulunan opak minerallerin ise ¢ogunlukla
manyetit ve hematit daha az oranda da

pirit oldugu saptannmugtir.
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3.2.2. Bazaltlar

Calisma alamindaki bazaltik bilesimli
kayaclarda yapilan petrografik
incelemeler sonucunda bu kayaclarin
intergraniiler / intersertal (Sekil 3d), ofitik.
porfiritik ve vesikiiler / amigdaloidal gibi
dokular gosterdigi belirlenmistir. Bu
kayaglar esas
klinopiroksen ve olivin ile az oranda da

olarak plajiyoklas,

ortopiroksen ve nefelin gibi birincil
minerallerden olugmustur (Sekil 3d).
Zeolil, klorit, serpantin ve kalsit ise ikincil
mineral olarak gdzlenmektedir.
Plajiyoklaslar; genellikle prizmatik
kiigiik latalar halinde daha az olarak da
yar1 Ozsekilli fenokristaller halindedir.
Gogunlukla ikizlenmeli ve zonlanmali
plajiyoklaslarin iri fenokristalleri oldukca
Kiriklt olup, bu kiriklar boyunca
oksitlenmeler, karbonalt, klorit ve zeolil
olusumlar: Bazi
plajiyoklas fenokristalleri cok sayida

gdzlenmektedir.

kiigiik opak mineral kapanimlar icerirken
bazi plajiyoklaslarda da mineralin uzaninu
boyunca opaklagma izlenmektedir. Benzer
sekilde plajiyoklas fenokristallerinin
bazilarinda zonlanmayla birlikte 6zellikle
dig zonlar boyunca yoZun sekilde sivi
kapanimlarin bulunmasi kristallesmenin
son evresinin hidrotermal evreden
etkilendigini gdstermektedir. Bu durum
kayacin ikincil bilesenlerce zengin
olmasinin nedenini de agiklamaktadir.
Degisik  biiyiiklikteki
plajiyoklas kristalleri arasindaki bosluklar

prizmatik

genellikle klinopiroksen, olivin, nefelin ve

zeolit ile az oranda da kalsit ve klorit gibi

minerallerle doldurulmustur (Sekil 3d).
Kayac

icerisindeki piroksenler
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genellikle klinopiroksen &zellifindedir.
Degisik sekil ve boyutlarda gézlenen bu
mineraller, bol kirikh ve catlakli, yer yer
de kenarlart boyunca uralitlegmistir.
Kayac
piroksenlerden sonra yogun olarak izlenen

genelinde plajiyoklas ve

olivinlerde ise en baskin &zellik
minerallerin hemen tamaminda gézlenen
iddingsitlesmedir. Iddingsitlesme, bazi
olivin minerallerinin yalnmiz kirik ve
catlaklari boyunca geligirken bazen de bu
minerallerin tamamin kugatmig sekilde

bulunur.

4. JEOKIMYASAL

DEGERLENDIRME

Caligma konusunu olugturan magmatik
kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerini
irdelemek icin pliitoniklerden 11 adet,
volkanitlerden ise 26 adet drnedin ana ve
iz element analiz sonuglar ve bazi
parametre degerleri Tablo 2 ve 3’de
sunulmustur.

4.1. Pliitonik Kayaclarin Jeokimyasal

Ozellikleri

Plitonik kayaclarin ana element
dagilimlarina bakildiginda, 8 (alkali
granit) ve 85 (tonalit) no’lu ornekler
disindaki diyoritik kayac 6rneklerinde
Si0, degerleri % 48-33 arasinda
degigirken, bu iki dmekte % 64.71 ile %
75.98 gibi yiiksek degerlerde oldugu
goriiliir (Tablo 2). FeO, MgO ve CaQ’in
ise iki drnegin digindakilerde birbirlerine
yakin degerlerde olmasina karsin, bu iki
ornekle SiOy degerinin artmasina bagh
olarak belirgin bir azalma gdstermektedir.
Al;Oz'de ise bu farklilik daha az belirgin
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olarak goriiliir. Alkall granit ve tonalit
drneklerindeki NaO5 ve K5O degerleri
farkh olarak %
SiOy artigina bagh olarak belirgin bir artig
gosterirken, TiO, degerlerinde ise Si05
artigiyla orantili olarak azalma goriiliir.
MnO ve P05 degerlerinde ise belirgin
bir farklihk gorilmemektedir (Tablo 2,
Sekil 4).

diyoritik kayaclardan

Pliitonik kayaglar: kimyasal olarak
smiflandirmak i¢in, ana elementlerin esas
alindigr Debon ve Le Fort (1982)
diyagraminda degerlendirdigimizde, esas
yogunlagmanin kuvars diyorit alaninda
oldugu birer 6rnegin de tonalitl, granit ve
diyorit / gabro bélgesinde bulundugu
goriiliir (Sekil 5). Bu divagramdaki
sonuglar petrografik verilerle de uygunluk

Tablo 2. Pliitonik kayaglarin kimyasal analiz sonuglari ile hesaplanmis bazi parametre

degerleri.
Kayag | Granilik Kayaclar Diyoritik Kayaglar
Or.No| B 85 | Ot [ 3 16 28 3% 53 56 69 B0 105 [ O
Ana Oksitler (%)

Si02 7596 64,71 | 70,35 | 4825 47,72 48,53 5243 4865 4863 49,16 5111 5285 49,70]
A203 1296 1725 | 1511 | 1680 1860 1692 1948 1651 1490 1522 1577 1367 16,41
FeO* 0,79 5,88 334 | 1227 123 11,83 851 1198 1287 11,75 1178 1093 11,58
MgO 0,04 1,05 0,55 8.16 6,77 7.1 4,59 7.83 6,88 7.30 9,42 6,61 7.19
Ca0 0,81 5,00 291 1078 1043 11,24 845 1082 11,34 1054 1081 874 10,35
Na20 383 4,05 394 1.81 2,80 1,58 2,71 227 1,75 2,42 2.1 235 2,20
K20 4,80 177 329 0,44 0,41 0,48 0,92 0,42 0.34 0.33 0,51 1.06 0,55
Ti02 0,04 0,46 0,25 075 0,86 0,88 0,73 0,92 1.02 077 0,74 0,76 0,83
MnO 0,01 015 0,08 0,18 0,16 0,14 0,14 0,18 0,19 0,18 0,18 0,19 0,17
P205 0.14 0,12 0,13 0,08 0,07 0.06 0,09 011 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08
Lol 0,39 0,76 0,58 0,86 1,25 1,31 1,08 - 1,00 E = 1,26 1,13
Topl. 99,79 101,20 | 100,50 | 100.16 101,43 100,08  99.13 9969 9898 67.74 10251 96850 99,80
L‘ & Elementier (ppm)

Ni 5 - - 22 20 17 3 33 - 10 27 - 19|
cr 43 25 34 49 88 52 23 - - 48 88 44 56
v 4 74 39 309 321 302 221 318 183 316 264 15 261
Cu - - = a3 22 27 17 48 38 . 18 33 a0,
zn 3 58 31 81 76 69 58 83 89 BS 77 93 79|
Sr 24 178 101 265 274 222 291 258 161 265 232 98 230
Rb 125 58 52 10 10 12 31 12 a4 [ 11 58 21
2r 63 89 76 50 47 48 86 54 43 49 53 53 54
ND - - S 19 18 18 19 18 18 19 19 19 19
lea 506 235 371 84 71 115 122 52 205 &8 117 231 118
Pb 9 5 7 1 2 5 2 3 23 3 g 21 7
™ 13 8 11 6 5 5 7 2 2 [ 5 5 5
Y - . - 13 12 13 17 13 13 14 15 17 14|
Co 46 38 42 50 49 45 37 41 46 43 46 49 45|

Baz Parametre Degerden

Q 19635 131,26 | 15881 | 71,76 41,67 7441 B341 53,08 7127 6231 76,10 9094 70,11
P 36,12 -182,27 | -109,20 | -241,29 267,63 -241,22 21859 -257,27 -251,46 -259,03 -250,02 -209,17 | -243,96
Alk. 863 5.82 7,23 2,25 3,21 2,06 3,63 2,69 2,09 2,75 2,62 341 2,75
AMNK 112 2,01 1,57 479 371 553 3,54 395 4,56 3,46 397 2.74 4,03
ACNK 1,00 0,98 0,99 0,72 077 072 0.93 0,69 0.62 064 0,67 065 0,71
Y+Nb - - - 3200 30,00 3100 3600 31,00 31,00 3300 3400 36,00 32.67|
Nor. Di - - - 11,92 9.30 11.83 083 13,11 16,86 1570 14,93 13,48 11,96
NorkKo | 0,33 - 0,33 - - - - - = = - " o

Buna gore, pliitonik kayaclarin normal
bir ayrimli kristallesme gdsterdigi,
magmada ilk kristallenen drneklerin diigiik
Si05 igerdigi ve ilerleyen kristallenme
kosullarinda ise artan SiO, oranina bagl
olarak alkalilerde bir zengipnle.gzme oldugu
sdylenebilir (Tablo 2, Sekil 4).

gostermektedir (Tablo 1).

Calisma alanindaki pliitonik kayaglarin
toplam alkali (NaO5+K5O) ve silis (Si0O5)
bilesenlerine gore kalkalkali ve toleyitik
ozellikte oldugu ($ekil 6) goriiliirken, aym
orneklerin AFM ilicgen diyagraminda da
benzer durumu gdésterdikleri ancak
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Sekil 4. Pliitoniklerin SiO5’e karg1 ana
oksit degisimlerini gosterir Harker
diyagramlari.

Q=5¢3-(K+Na+2C&/3)

/ | Geanody. @ 200 {
/ Tonaw . f
/ . _/

o 9
i"uwigv o H:“:'m;‘ ik mjkl-?i /
7 Dryort * 0ardyY / ion rod, L2
7 (Gabeo) Monzoy Sryent 7 P=K-(NA+Ca)
-300 -200 -100 0 100

Sekil 5. Pliitoniklerin Q - P
diyagramindaki dagilunlarn
(Debon ve Le Forl, 1982).

kayaclarin alkalilere oranla FeO ve
MgO'ce zengin  oldugu
goriilmektedir (Sekil 7). Bu durumun,

daha
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Sekil 6. Orneklerin toplam alkali
(NayO+K,0) —silis
diyagramindaki dagilimi (Ewart,
1979) (@ : Pliitonikler,
+: Volkanitler).

TOLEYITIK

KALKALKALEN

A

Sekil 7. Pliitoniklerin AFM
diyagramindaki dagilimlari
(Irvine ve Baragar, 1971).

pliitonik kayaclarin metamorfik kayaclarla
olusturdugu intriizil dokanakta gelisen
kontakt metazomatizmaya baglh olarak
olugan Fe
kaynaklandig: diigliniilmektedir. Pliitonik

zenginlegsmesinden

kayaclart molar oranlarimin esas alindigy
Shand diyagraminda (Maniar ve Piccoli,
1989) degerlendirdigimizde bu kayaclarin
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metaluminiis bolgede yogunlagtigi goriiliir
(Sekil 8).

Tim bu ozellikler ile birlikte, A1203 s
NayO+K5O+CaO’in <1,1 olmasi (Tablo
29; NaZO oraninin asidik bilesenlerde
%3.,2°den iken, daha mafik
bilegenlerde ise %2.2°den az olmast,
normatif mineral olarak diyopsitin 8 ve
85 no’lu 6rneklerin diginda hepsinde
gbzlenmesine karsin korundun ise
yalnizca 8 no’lu 6rnekde 0,33 gibi ¢ok az
oranda olmasi ve diger drneklerde ise
bulunmamas: (Tablo 2}, bu kayaglarm I -
Tipi granitoyid 6zelliginde oldugunu
gosterir bulgulardir (Chappel ve White,
1974). Jeokimyasal veriler sonucu I - Tipi
granitoyid 6zelliginde oldugu belirlenen

fazla

bu kayaclarda amfibollerin biyotitlerden
yaygin olarak bulunmasi, muskovit,
andaluzit, sillimanit, kordiyerit ve granatin
bulunmamasi, manyetitin en yaygin
demiroksit olmasi ve sfenin bulunmasi
gibi petrografik veriler de bu sonucu
desteklemektedir.

5 o
(-]
®
4 ®
°
8 o ®
4
+ 34 o
0 ° Peralumints
s
g2 o
fg Metalumints
1.4
Peraikai
o T T T 1
0 05 1 15 2
A2O3ICa0+HNa20+K20

Sekil 8. Pliitoniklerin Shand (1951)
indeksine gore kimyasal
smiflamasi (Maniar ve Piccolli
1989’dan).

Pliitoniklerin iz element degisimlerine
bakildifinda ise (Tablo 2), Rb ve Ba'un
birbirine ¢ok benzerlik gésterdigi, ortag
bilesimli drneklerde SiO5’e bagh olarak
¢ok az oranda artig goriilmesine karsin 8
ve 85 no’lu orneklerde belirgin bir artig
goriiliir. Rb ve Ba’un K’lu minerallerin
yapisinda bulunmasindan dolay1 bu durum
K7O-Si0, iligkisiyle de uygunluk gosterir
(Sekil 4). Sr, bazik bilesimli 6rneklerde
220-290 ppm arasinda yogunlagirken,
diger elementlerden farkli olarak 8 ve 85
no’lu érneklerde ise Si05 artigina bagh
bir azalma
gistermektedir. Zr ise tim 6rneklerde

olarak c¢ok belirgin

diizensiz dagilimli olup, belirgin bir
yonelme gostermemektedir. Birbirine
benzerlik gosteren Nb ve Y ise 8 ve 85
no’lu érneklerde dikkate alinmayacak
kadar az oranda bulunurken, diger
orneklerdeki degerler ise ¢ok dar bir
alanda deZismekte ve SiO; oramma bagh
olarak az da olsa bir artig gostermektedir.
Pearce ve dig. (1984)’nin iz elementlerin
Si05’e gore olan degigimlerinden yola
cikarak tektonik olarak simiflandirdiklar:
granitoyid diyagramlarina gore; drnekleri
Y- Si0y diyagrami (Sekil 9a) ile Nb-Y
diyagraminda (Sekil 9b)
degerlendirdigimizde yay (VAG) ve
granitoyidleri (COLG)

bulundugu  goriiliir.
Aragtirmacilar  tarafindan VAG
granitoyidleri ile Sin-COLG
granitoyidlerinin birbirinden ayrilmasinda
kullanildig: belirtilen Rb elementinin
kullamldig1 diyagramda ise érnekler yay
granitoyidleri bdlgesinde
yogunlagmaktadir (Sekil 9¢). Benzer
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sekilde Rb-Y+Nb
diyagraminda da VAG bdlgesinde
yogunlagtid1 goriilmektedir (Sekil 9d).

orneklerin

KURUM ., ALTUNBEY

gostermedikleri halde FeO, MgO ve TiOs:
Si0Oy artigina bagli olarak zayil bir azalma
gostermektedir (Sekil 10). CaO ve NayO

WPG+ORG

10 * o0 © b d

VAG+COLG+ORG

46 48 50 52 54
a sioz

1000 ¢

100 4

1

1

d 10 yanp

200 o Rb
SnCOLG
100 L
3 £ 3
- o
W4 o
- VAG
14 .
45 55 65 75
L sioz

Sekil 9. Pliitoniklerin tektonik ayinm diyagramlarinda degerlendirilmesi (Pearce ve
dig., 1984). WPG: Levha I¢ci Granitoyidler; ORG: Okyanus Sirt1
Granitoyidler; VAG: Volkanik Yay Granitoyidleri; COLG: Carpigma Uriinii
Granitoyidler; Sin-COLG: Carpigma Es Yash Granitoyidler.

4.2. Volkanitlerin Jeokimyasal
Ozellikleri

Calisma  konusunu olusturan
volkanitlerin 5§10, degerleri % 48 — 68
arasinda degismekle birlikte esas
yogunlagma % 55 — 65 arasindadir (Tablo
3). Buna g&re SiO5’in bu degigimi dikkate
alindiginda kayaclarin orta¢ ve asidik
bilesimli olduklar gériiliir. Volkanitlerde
ana oksitlerin SiO5’e karg1 deZisimleri
Harker diyagramlarinda incelendiginde
A1203, KzO, MnO ve P205 degerlerinin
Si05’e bagl olarak herhangi bir degisim

100

degerleri % 60 SiO; oranina kadar benzer
ters iliski gosterirler. Ornegin CaO once
artma, sonra azalma daha sonra da
degismeyen bir gidis gdsterirken NayO ise
CaO gibi ayni Si0O4 degerlerinde dnce
azalma sonra hafif artma ve daha sonra da
degismeyen degerlerle sonlanmaktadir.
Volkanitlerin bazi iz element
degisimlerine bakildifinda ise Rb’un 13 —
114 ppm gibi genig bir aralikta degistigi
ve ortalama 80 ppm ile oldukca yiiksek
konsantrasyona sahip oldugu goriiliir. Sr

ise ortalama 557 ppm ile 400 — 700 ppm
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Sekil 10. Volkanitlerin SiO5’e karsi ana
oksit degisimlerini gdsterir

Harker diyagramlar.

arasinda degigmektedir (Tablo 3). Rb ve
Sriun yiiksek konsantrasyonlan yiiksek
K’lu andezitik bilesimli kayaclarda kitasal
kabuk bilesimine uygunluk gdsterirken bu
elementlerin Harker diyagramindaki
dagilimlarina bakildiginda SiO5’e gore
belirgin bir degisim gostermedigi goriildr
(Sekil Tla - b). Yine Rb - Sr degigim
diyagraminda da bu diizensizlik belirgin
olarak izlenmektedir (Sekil 11c). K/Rb’un
Rb ile degisimi incelendiginde ise Rb
arligina bagh olarak K/Rb’da belirgin bir

azalmanin oldugu (Sekil 11d) bu
azalmanin da magmatik serilerin
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diferansiyasyon mekanizmasiyla iligkili
oldugu bilinir (Jakes ve White, 1971).
Orneklerdeki Zr degeri,
ppm ile yine yiiksek K’lu bir dzellik

ortalama 197

gosterirken Ba konsantrasyonu da 525
ppm ile oldukga yliksek bir degere
sahiptir.

Volkanitleri; K5O — §iO5 bilegenlerinin
kullanildig Pecerillo ve Taylor (1976)
isimlendirme diyagraminda
degerlendirdigimizde, drneklerin biiyiik
bir cogunlugunun andezitik bilesimde
oldugu geriye kalanlarin ¢ogunun ise dasit,
lic 6rnegin de bazaltik bilesimde oldugu
goriilmektedir (Sekil 12). Ancak andezitik
ve dasitik bilesimde yogunlagan 6rneklerin
biiyiik cofunlugunun da yine orla -
yiiksek K'lu ézellikte oldugu goriiliir.
Magma karakterini belirlemek igin
ornekleri toplam alkali (NapO+K50) —
Si0, diyagramda degerlendirdigimizde ise
hemen tamami kalkalkalen bolgede
yogunlagmaktadir (Sekil 6).

Volkanitleri Nb-Zr-Y gibi magmanin
tektonik ayriminda kullanilan, alterasyon
ve hidrotermal siireclerden etkilenmeyen
veya en az etkilenen, kalicih@i yiiksek bu
elementlerin kullanildig: diyagramda
degerlendirdigimizde ise drneklerin
tamaminn levha ici alkali bazaltlar (WPA)
ile levha ici toleyit bolgesinde (WPT)
bulundugu gériiliir (Sekil 13).

Inceleme alanindaki volkanitlerin
MORB a normallestirilmis element
dagihimlan incelendiginde ise (Sekil I4a),
Th un maksimum degere ulastigi; Sr,
K,0. Rb, Ba, Nb, Ce, P05 ve Zr'un
MORB a gore zenginlesme goésterdidi:
Y 'un MORB’a yakin negatif degerde:
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Sekil 11. Volkanitlerin Rb, Sr—Si0y; Rb — Sr ve K/Rb — Rb diyagramlardaki

konumlar.
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Sekil 12. Volkanitlerin Pecerillo ve Taylor
(1976) diyagramindaki dagilimlar1,
I: Diisiik K (toleyitik seri); II: Orta K
(kalkalkalen seri); I11: Yiiksek K
(kalkalkalen seri); IV: Sogonitik seri.

TiO5, Sc ve Cr'un ise MORB'a gore
tiiketilmis oldugu goriiliir. Elementlerin bu
dagilim &zellikleri, levha igi bazaltlarla
(WPB) gecisli volkanik yay bazaltlarina
(VAB) uygunduk gostermekiedir, Buna
gore; plitonik kayaglarin MORB’a
normallestirilmisg element dagilimlarina

Sekil 13. Volkanitlerin Nb-Zr-Y
diyagramindaki dagilimi
(Meschede, 1986). WPA: Levha
ici alkali, WPT: Levha i¢i
toleyitik, E-MORB: E-tipi
okyanus orlasi st bazaltlar,
N-MORB: N-tipi okyanus ortasi
sirt bazaltlar, VAB: volkanik yay
bazaltlarl.

benzer bir dagilim gdsteren volkanitlerin,
kdken kabuk
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Sekil 14. Volkanitlerin (a) ve pliitoniklerin (b) okyanus ortasi sirt bazaltlarina
(MORB) normallestirilmis element dagilimlari.

bilesiminde bir magma
sOylenebilir (Sekil 14b).

oldugu

5. SONUCLAR

Pertek KB’sida yiizeyleyen Senoniyen
yash pliitonik kayaglarla Ust Miyosen -
Pliyosen yagli volkanik kayaclarin
petrografisi ve jeokimyasi ile kikensel
ortaya g¢ikarmak icin
gerceklestirilen bu ¢cahismada asagidaki

iligkilerini

sonuglar elde edilmistir;

Senoniyen yash pliitonik kayaglarin
esas olarak ortag bilesimdeki diyoritik
kayaglardan (diyorit, kuvars diyorit)
olugtugu ancak, daha az olarak da asidik
(granit, tonalit) ve bazik (gabro) bilesime
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dogru kayma gosterdikleri belirlenmistir.
Pliitonun merkezinden yankayaclara
(mermerlere) dogru gidildik¢e mineral
boyutlarinda ve
metazomatizma etkisi gériillmektedir.

tane kiiciilme

Petrografik ve jeokimyasal verileri
birbirleriyle uyumlu olan pliitonik
kayaglarin, subalkalen 6zellikte oldugu ve

plitonik ve metamorfik kayac
dokanaginda gelisen metazomatizmaya
bagli olarak FeO ve MgO'ce

zenginlegmesi sonucunda toleyitik 6zellige
dogru kaydig goriiliir.
Turan ve dig. (1995), Altunbey (1996),
Bingdl ve Beyarslan (1996) ile Akgiil ve
Bingdl (1997); Elaz1ig Magmatitleri'ni
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olusturan yay magmatizmasinin Ust
Triyas — Alt Kretase aralifinda Bitlis -
Piitiirge Masifleriyle Keban — Malatya
Masifleri arasindaki riftlesmeye bagh
olarak gelisen okyanusal kabugun Ust
Kretase baglarinda kuzeye dogru Keban —
Malatya Masifleri altina daldigini ve bu
dalma batmaya bagli olarak kismen
okyanusal kismen de kalin olmayan

kitasal kabuk {zerinde gelistigini
belirtmektedirler.
Literatiirde  tamimlanan  I-Tipi

granitoyidlerle uygunluk gdsteren caligma
alanmdaki granitoyidlerin, subalkalen ve
metaluminiis ézellikli yay magmatizmasi
(VAG) iiriinii olduklari. ancak Kitasal
kabuk
olmasindan dolayt aragtimacilarin Elazig

element zenginlesmesinin
Magmatitleri i¢in 6nerdikleri kismen
okyanusal, kismen de kalin olmayan
kitasal kabuk iizerinde gelistigi fikrini
desteklemektedir.

Ust Miyosen — Pliyosen yasli Tunceli
volkanitleri; aglomera, andezitik — bazaltik
bilesimli tiifler ile lapilli tif seviyelerinden
olugan piroklastitler ve andezit, andezitik
bazalt - bazaltlardan olugan lav akintilar
ile bu lav akmtilariyla yanal - digey iligkili
golsel kiregtaglarindan meydana geldigi
belirlenmistir.

Caligma alanindaki volkanitlerin
jeokimyasal verilere gore orta - yliksek
K'lu kalkalkalen 6zellikte, iz elementleri
acisindan kitasal kabuk bilegimine yakin
kitasal lav akintilari 6zelliginde oldugu
saptanmugtir.

inceleme alanindaki volkanitlerde
yapilan jeokimyasal ¢aligmalar bunlann,
kitasal kabuk &zellifinde ve kalkalkalen

karakterli oldugunu ggstermektedir. Bu
Dogu Orta
Mivosen’'de meydana gelen kita-Kila
olarak Kkabuk
kalinlagmasi ve bu kabuk kalinlagmasi

durum. Anadolu'da

carpigmasina  baglh
sonucunda olugan kabugun kismi ergimesi
ile de uygunluk gésterir (Saver, 1980:
Sengdr ve Kidd, 1979; Saroglu ve Yilmaz,
1984, 1986).
granitoyid bilegiminde

Bodlgede Senoniyen yagh
kayaglarin
bulunmast ve bu kayaglar ile volkanitlerin
kimyasal bilegsim olarak birbirine benzer
ozellikler gostermesi, her iki magmatik
kaya¢ grubunun kaynak malzemesinin de
benzer olabilecegini diigiindirmektedir.
Ust
volkanitlerin; Dogu Anadolu bdlgesinde

Miyosen — Pliyosen yasgh
Ust Kretase'de kuzeye dogru olan dalma
hareketiyle pliitonik kayaglar olugurken
Ust Kretase sonrasinda bu yakinlagma
devam ettiginden kabuk kalinlagsmasi ve
buna bagli olarak kismi ergimelerin
olugmasi ve olusan bu magmanin basing
gerilmelerine olan

bagh catlaklar

yardimiyla yiizeye kadar ¢ikmasiyla

meydana gelmis olabilecegi
diigiiniilmektedir.
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KUVATERNER’DE VE GUNUMUZDE DENIZ DIPLERINDEKI YEREL
ORTAM DEGISIMLERI ILE BUNLARIN NEDEN OLDUGU YANLIS
YORUMLAR

Engin MERIC
[.U. Teoloji Miihendisligi Béliimii, Istanbul/Tiirkiye

OZET: Marmara Denizi’nin giineyinde bazi bélgelerde giiniimiizde ve Gec
Kuvaterner'de olusan ortamsal degigikiikler bazi aragtiricilar tarafindan farkh
yorumlannig olup, ézellikle gézlenmis olan tathisu-acisu formlarunn variigina
dayanilarak bu tortullar Yeni Oksiniven (Geg Pleyistosen) olarak yaglandiriinugtir,
Calymanuzin amact, bu gibi durimlarin bazi bolgelerde ortamsal ézelliklerde meydana
gelen degisimler nedeni ile olustugunu, ortam degisikligine gore yvaglandirma
yapilamayacagint ortaya koymaktadir.

SEA BOTTOM LOCAL ENVIRONMENTAL CHANGES IN QUATERNARY
AND RECENT AND RESULTING MIS INTERPRETATIONS

ABSTRACT: In the southern Marmara Sea, owing to depositional changes in the
Late Quaternary and at present, some erreneous interpretations were made. Some
sediments were given age of New Euxinian (Late Pleistocene) due to presence of fresh-
brakish water forms. The aim of this study is to present that these situations may be
caused by environmental changes.

109



1. GIRIS

[stanbul cevresi ile giiney ve dogu
Marmara Denizi'nde Kuvaterner ve
giincel tortullar  dzerinde yapilan
caligmalar sirasinda elde edilmis olan
paleontolojik bulgular nedeni ile baz
farkl yorumlamalar yapilnusur,

[slamoglu ve Tchepalyga (1998) giiney
Marmara Denizi’nde, Gemlik Kérfezi ve
Kapidag Yarimadas: ¢evresinde yapmig
olduklarr cahgmada; farkli derinliklerden
grab ile alinan giincel tortullar icinde
bulduklar muhtelil’ mollusk &rneklerinin
bir tatlisu

belirlemeleri nedeni ile bunlari Yeni

kisminin fasiyesinini
Oksiniyen (Geg Pleyistosen) olarak
vaglandirnuglardir. Kuzeye do@ru uzanan
alanda gozledikleri kismen tatlisu ve

kismende acisu ortamindaki &rneklerin
gecis donemine, kuzeyde bulduklan

denizel tiplerin ise Holosen’e ait olduguna
deginmislerdir.

Cagatay vd. (2000 a ve b), vine
Marmara Denizi'nde gergeklestirdikleri
bir caligmada Armutlu Yarimadasi kuzey
alanlarinda 370.00 m derinlikten aldiklar
yaklasik 3.00 m lik kor 6rne&inin taban
boliimiinde pelesipod’lardan Dreissena
rostriformis Andrussow, gastropod’lardan
Pisidium sp., Theodoxus sp.. Lithoglyphus
sp.. Caspia sp., Micromelania sp..
Planorbarius sp.. Valvara sp. gibi tatlisu
mollusklart goézlemislerdir. Taban
tortullarindan elde edilen 15.800 ve
12.900 yil gibi sayisal yag degerleri
nedeni ile istifin bu bélimiiniin Yeni
Oksiniyen (Geg¢ Pleyistosen)’c ait
oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, yine

Marmara Denizi'nin  12.000 yil éncesine
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Kadar  Karadeniz ile  baglantul
bulundugunu ve Akdeniz sularinin
gliniimizden 12.000 y1l dnce Marmara
Denizi'ne ulagtifini ileri siirmektedirler,
Bu inicelemede amac, deginilen
caligmalarda elde edilen yas ve ortam
yorumlarinin tartismali oldugunu ortaya
koymak ve dnceki ¢aligmalarla olan
[arkint belirterek giiniimiiz ve Geg
Pleyistosen tortullarinin yag ve olugum
ortaminin ne olabilecegini tartigmaktir.

2. TARTISMA VE YORUM

Istanbul ve ¢evresi Kuvaterner’i ile
ilgili olarak giiniimiize dek yapilan
mubhtelif ¢alismalarda gerek Pleyistosen
ve gerekse Holosen donemlerini
simgeleyen tortul istiflerde ortamsal
degisimlerin varhg goézlenmistir (Merig,
1995 ve 1997).

Hali¢ Holosen istifinde tabanda akarsu
fasiyesinin varligt disinda 7.400 y1l iginde
iki kez acisu-tatlisu ortami baskinlig
gerek

saptanmistir. Bu dénemde

foraminifer ve gerekse ostrakod
topluluklart bu degisimi sunmaktadir
(Meri¢ ve Saking, 1990: Giilen vd., 1990;
Taner. 1990: Géksu vd., 1990: Meric,
1997).

Atakdy yoresinde, Ayamama Deresi
incelendiginde,
12.000+1.300, 11.700£1.300,
11.200£1.300, 10.900+1.800,
10.400%1.100 yil1 belirten doénemler dahil
olmak iizere 3.000+400 ve giintimiize dek

Kuvaterner’i

gelen siire¢ iginde gelisen tiim tortullar
genelde acisu fasiyesini simgeleyen
foraminifer, ostrakod ve molluskleri icerir
(Merig vd.. 199] a: Cetin vd., 1995).
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Ciinkii. Geg¢ Pleyistosen sonlan ve
Holosen boyunca Marmara Denizi Kuzey
alaminda acisu ortami baskinhi@imi
korumus ve yoresel tektonik dzellikler
nedeni ile deniz bu bélgede tam etkisini
gosterememistir. Foraminiferlerden
Astrononion sidebottomi Cushman ve
Edwards, Aubignyna perlucida (Heron-
Allen ve Earland), Ammonia
Colom, A. tepida
Cushman, Efphidium crispum (Linné), E.
Natland;
Callistocythere sp., Ilyocypris bradyi G.
O. Sars, Cyprideis torosa (Jones),
Cythereis sp., Lovoconcha sp.,
Xestoleberis sp. ve Cerastoderma edule
(Linné), C. edule lamarcki Reeve,

ammoniformis

tumidum ostrakodlardan

Cardium sp., Ostrea edulis Linné gibi
pelesipod’lar ve Hydrobia (H.) ventrosa
(Montagu), Rissoa (T.) cf. parva (Costa),
R. (R.) cf. splendida (Eichwald), Bittium
(B.) reticulatum Da Costa, Chrysallida
(P.) cf. intersincta (Montagu), Nassarius
(H.) cf. reticulatus (Linné), Retusa (R.) cl.
truncatila Bruguiere gibi gastropodlarin
varligt bunu dogrulamaktadir. Diger
Yeni
Oksiniyen yasini verecek kesin bir veri

taraftan bu tiirler arasinda

yoktur.,

Kadikdy-Kugdili Kuvaterner tortullar
41.50 m kalinliginda bir istif sunar. Bunun
taban béliimiinden elde edilen sayisal yag
degeri 925.000£101.000 ile
204.000+£18.000 yil
degismektedir. istifte tabandan tavana

arasinda

dogru iki acisu ve iki denizel fasiyesin
baskinligi soz konusudur. Yine, ayni
yorede yapilmig bir diger sondajdan
derlenen sayisal yag verisi 11.000£1.100

yil olup. istifin bu béliimii icermis oldugu
[oraminiler ve ostrakod topluluguna gore
denizel lasiyesi belirtmektedir (Meric,
1997; Meri¢ vd., 1991 b, 1996; Cetin vd..
1995).

Anadolu Hisari'nda Kiiciiksu Kasri
cevresindeki Holosen c¢ékellerinin
kalinligi 25.00-12.00 m arasinda deigim
gdsterir ve bu alanda da foraminifer ve
ostrakod topluluklar: dikkate alinarak
denizel fasiyesi belirten iki dénem
arasinda bir acisu fasiyesinin varhg
saptanmistir (Merig vd., 2000 b).

istanbul Bogaz1 giiney alaninda yapilan
calismalarda Uskiidar batisindaki TB-116
sondajindan elde edilen orneklerdeki
Piranella conica (Blainville) ve Bittium
reticulatium (Da Costa)’un varligi ile bu
alana bir tatlisu girdisi oldugu ortaya
konulmugtur (Taner, 1990). Ayni dzellik
I[stanbul Bogazi kuzeyinde Selviburnu-
Beykoz kuzey alaninda yapilmis olan
BPMB-11 sondajina ail tortul
orneklerinde Dreissena polymorpha
(Pallas) ve Valvata sp. gibi mollusklar’in
varhg ile de kamtlanmistir (Merig¢ vd.,
2000 a).

[zmit Korfezi Kuvaterner istifinde
Pleyistosen boyunca iki farkli dénemde
korfez alaninda acisu ve tathisu
fasiyesinde ortamlarin geligmis oldugu
gozlenmigtir (Merig, 1995). Bu ozellik
Pleyistosen baglar1 ve orta-iist
dénemlerinde foraminiferlerden cok az
sayida Brizalina, Bulimina,
Cheilostomella gibi denizel formlar ile
birlikte Haynesina, Aubignvna, Ammonia,
Eiphidium;

ostrakodlardan Candana: Pleyistosen-

Cribroelphidium,
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Giincel olarak yaglandirilan

pelesipodlardan Dreissena ile
gastropodlardan Theodoxus, Planorbarius
ve Valvara nin ortaya
konulmugtur (Meri¢ vd.. 1995 a; Giilen
vd., 1995; Taner. 1995).

Gemlik Korfezi ve yakin cevresinde
Yeni Oksiniyen’i karakterize eden tatli su

varligr ile

toplulugu olarak
Dreissena (D.) polymorpha (Pallas), D.

rostriformis distincta Andrussow ve

pelesipodlardan

gastropodlardan Micromelania caspia
lincta Mil., Lithoglyphus naticoides (C.
Pleil), Hydrobia (H.) ventrosa (Montagu),
H. (H.) acuta (Draparnaud), Obeliscella
lucidissima (Paladilhe) gozlenmistir.
Tatlisu-acisu ve denizel ortam gegigini
Rissoa (R.) splendida (Eichwald),
Cardium (P.)
Cerastoderma (C.) edule (Linné), Chione
(C.) gallina (Linné), Corbula (L.)
mediterranea (Costa), Nassarins (H.)
reticulatus (Linné), Bela (B.) nebula
(Montagu). Arcopsis (A.) lactea (Linné)
gibi formlar temsil etmektedir. Holosen

exigwum  Gmelin,

vash denizel formlar olarak ise cogunlukla
Akdeniz kokenli Jujubinus striatus
(Linné), Alvania (A.) cimicoides (Forbes),
A.(A.) testae (Aradas ve Maggiare),
Turritella (T.) tricarinata (Linné),
Chrysallida (P.) excavatra (Phillippi),
(C.) (Linné),
Trunculoriopsis trunculus (Linné),

Calyptaca chinensis
Nuculana (S.) fragitis Chemnitz, Barbatia
(B.) pectinata (Brocchi), Timoclea ovata
(Pennant) belirtilmistir (Islamoglu ve
Tchepalyga, 1998). Incelenen bu 13 6rnek
yukarida deginildigi gibi deniz tabanindan
grab ile alinmis olup. bu yontem ile en
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fazla 25-30 cm kalinhiktaki tortullardan

numune elde edilebilmektedir.

Arastirmaya konu olan  &érnekler
arasindaki [ark ise alinmis oldugu
derinliklerdir. Genelde tiim bu tortullar
ayni zamanda olugsmuslardir ve birbirleri
ile yanal geciglidirler, stratigrafik olarak
aralarinda bir fark séz konusu olamaz.
Keza, Kapan-Yesilyurt vd. (1997) bu yére
ile ilgili calismalarinda deginilen tatlisu
formlarinin kiy1 kesimlerinde akarsu etkisi
ve kiyidan uzak alanlarda ise aktif faylara
bagl tatlisu girdisi nedeni ile yagamlarini
sirdiirdiigiinden bahsetmektedirler.
Deginilen tortul &rnekleri mollusk
baska ostrakod

yoniinden de incelenmistir. Bunlar

faunasindan icerigi
ostrakod toplulugu olarak cogu Akdeniz
kokenli denizel formlara sahiptir ( Nazik,
2001). Ayrica, Hakyemez ve Toker (1997)
Marmara Denizi giiney selfinde yapmis
olduklar calismada 67 6rnekte giincel
planktik foraminiferlerden 3 cins ve 12 tiir
tanimlamig olup, bunlann timii Akdeniz
kékenlidir. Kiyr alanlarindaki fert
sayisinin azlhifina karsin, derinlik arttikea
bu sayi biiyiimektedir. Dolayisi ile sz
konusu bélge ve yakinlaninda denizel etki
baskindir. Bu veriler diginda Marmara
Denizi giiney boliimiinde gerek akarsular
dibi tathi su
kaynaklarinin varligi nedeni ile ortamsal
olarak bazi degisiklikler s6z konusudur
(E. Okus, 1.U., sozlii goriisme; Kasim,
2000). Yine. Marmara Denizi’nin farkl

soguk su

ve gerekse deniz

alanlarinda sicak ve
getirimlerinin varligindan
bahsedilmektedir (I. Kugcu, M. T. A.,

sozlii gbriisme: Mayis 2000, Izmir).
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Bir diger konu ise Cagatay vd. (2000 a
ve b) taralindan ileri sdriillduigii sekilde
Akdeniz sularimn gliniimiizden 12.000 yil
ulagmis
olmasidir. Bu da Armutlu Yarimadasi
elde edilen

once Marmara Denizi'ne

kuzey alanindan kor
orneklerinin yanlis degerlendirilmesi
sonucu ortaya atilmig olan bir fikirdir.
Halbuki Meri¢ vd. (1995 a ve b)
tarafindan Akdeniz sularimin eldeki son
bulgularin diginda Geg¢ Pliyosen’de
Marmara Denizi ve Izmit Kérfezi'ne
ulastif1, bunu izleyen siire iginde Akdeniz
sularinin iki kez y6rede baskinligini
siirdiirdiigii ve siireli degil kesintili
baglantilarin varoldugu ortaya
konulmustur. Ge¢  Pliyosen-Erken
Pleyistosen, Erken-Orta Pleyistosen
disinda Akdeniz sular1 son olarak Geg
Pleyistosen-Holosen'de ve giiniimiizde
etkinligini
stirdiirmiis olup, 35.000 yildan beri de
siirdiirmektedir.

[zmit Kérfezi'nde, Ust Pleyistosen-
Holosen tortullan ig¢inde Spiroplectinella
sagittula (d’Orbigny), Textularia
agglutinans d’Orbigny, T. sagittula
Defrance, T. truncata Hoglund, Adelosina
cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A.
intricata (Terquem), A. mediterranensis
(le Calvez J. ve Y.), A. pulchella
d’Orbigny, Spiroloculina angulosa
Terquem, S. excavata d’Orbigny, S.
depressa d’Orbigny, S. ornata d’Orbigny,

Marmara Denizi’nde

Siphonaperta aspera (d’Orbigny), S.
dilatata (le Calvez I. ve Y.), S. irregularis
(d’Orbigny), Cycloforina colomi (le
Calvez J. ve Y.), C. contorta (d’Orbigny),
C. juleana (d’Orbigny), C. rugosa

(d’Orbigny), Lachlanella bicornis
(Walker-Jacob), L: undulata
(d’Orbigny), Massilina secans
(d’Orbigny), Quingueloculina

berthelotiana d’Orbigny, Q. jugosa
Cushman, Q. laevigata d’Orbigny, 0.
limbata d’Orbigny, Miliolinella labiosa
(d’Orbigny), M. subrotunda (Montagu),
Pseudotriloculing laevigata (d’Orbigny),
Pyrgo elongata (d’Orbigny), Triloculina
marioni Schlumberger, T. tricarinara
d’Orbigny,
(Schlumberger), Dentalina leguminiformis
(Batsch), Amphicoryna scalaris (Batsch),
Favulina hexagona (Montagu), Brizalina
alata (Seguenza), B. spathulata
(Williamson), Cassidulina carinata
Silvestri, Rectuvigerina phlegeri le
Calvez, Bulimina aculeata d’Orbigny, B,
elongata d’Orbigny, B.
d’Orbigny, Reussella spinulosa (Reuss),
Valvulineria bradyana (Fornasini),
Eponides repandus (Fichtel-Moll),
Stomatorbina concentrica (Parker-Jones),
Neoconorbina orbicularis (Terquem),
Rosalina bradyi Cushman, R. globularis

Sigmoilinita costata

marginata

d'Orbigny, Discorbinella bertheloti
(d°Orbigny), Cibicidina walli Bandy,
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny,
(Reuss),
Asterigerinata mamilla (Williamson),
Nonionella
Ammonia

Sphaerogypsina globula

turgida (Williamson),
(Hofker), A.

parkinsoniana (d’Orbigny), Elphidium

compacta

aculeatum (d’Orbigny), E. advenum
(Cushman), E. complanatum (d’Orbigny),
E. macellum (Fichtel-Moll) gibi Akdeniz
35.200+8.100
yildan beri Izmit Kérfezi ve Dogu
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Marmara Denizi'nde varliklarini
siirdiirmektedir. Ust Pleyistosen-Holosen
istifinin taban boliimlerinde fazla sayida
olmayan Akdeniz kékenli foraminifer
toplulugunun bulunmasina karsin, cins ve
Lir cesitliligi ile birey sayisi dist diizeylere
dogru biiyiik bir artig sunar. KS-2, §-5,
S-3 ve S§-7 farkl
béliimlerinden derlenen sayisal yaslar da
bu diisiinceyi destekler (Meri¢ vd., 1995
b).

Tiim bu verilerin disinda Emre vd.
(1999) Sakarya Deltasi’'nda C 14 y6ntemi
ile elde edilen 8.090£120 ve 2.810£125
yil gibi yaslara sahip ¢okellerin igcermis
pelesipodlar’dan  Mytilus
galloprovincialis (Lamarck), Mytilus sp.,
Mpytilaster lineatus (Gmelin in Linné),
Cardium sp., Cerastoderma (C.) edule
(Linné), Chione (C.) gallina (Linné), C.
(C.) gallina corrugatula (Siemaschko),
Corbula (L.) mediterranea (Costa), Donax
(S.) trunculus Linné, Solen vagina Linné
ve gastropodlar’dan Micromelania caspia
lincta Mil., Theodoxus (T.) pallas Lindh,
Rissoa (R.) splendida (Eichwald) ve
Chrysallida (P.) intersincta (Montagu)
mollusklara gére Neodksinik

sondajlarinin

oldugu

gibi
faunanin varligina deginmektedirler.
Halbuki, Yeni Oksiniyen dénem, son
10.000 yildan oncesini temsil etmektedir
(Islamoglu ve Tchepalyga, 1998;
Tchepalyga, 1995) ve elde edilmis olan
sayisal yaslar 10.000 yildan kiigiik olan
degerlerdir.

3. SONUCLAR
Yukarida deginilen muhtelil verilerin
is1¢inda gerek Islamoglu ve Tchepalyga

114

MERIC

(1998) ve gerekse Cagatay vd. (2000 a ve
b) tarafindan iler1 siirtildiigi gibi Gliney
Marmara Denizi'nde Kapidag Yarimadasi
cevresi ile Armutlu Yarimadasi kuzey
alaninda mollusk faunast ile belirtilen
Yeni Oksiniyen yagh tortullarin varlig:
s6zkonusu olamaz. Bunun
Akdeniz sularinm Marmara Denizi’ndeki

baskinliginin en son ddnemi 35.000 yil

diginda

once baglamis olup, halen devam
etmektedir. '

Ileri siiriilen diisiinceler giiniimiizde
veya yakin ge¢gmiste tamamen yerel
fasiyes degisimleri nedeni ile o
alan/alanlarda yagamig ve halen yagamini
stirdiiren mollusk topluluklarinin yalnizca
Yeni Oksiniyen’e ait olduklar: ileri
stiriilerek bunlarin stratigraflik
konumlarinin yanlis yorumlanmasi
sonucunda geligsmistir. Bu mollusk
toplulugu daha 6nce belirtildigi lizere
Pleyistosen-Giincel olarak yasamini
sirdlirmistiir/siirdiirmektedir. Topluluk
ile ilgili gesitli cins ve tiirler Istanbul
Bogazi'min kuzeyi ile giineyi, Halig,
[zmit Kérfezi, Sakarya Deltasi ve
Yesilcay Deltasi’nda yapilmis olan
sondajlardaki

tortullarinda da gdzlenmistir. Yine,

Pleyistosen ve Holosen

tarafimiz digindaki aragtiricilarca bu
orneklerde bulunan foraminifer ve
ostrakod topluluklan ile ilgili herhangi bir
denestirme gergeklestirilmemis, konu ile
ilgili olarak daha 6nce yapilmis olan
aragtirmalar 1se hic dikkate alinmamigtir.
Marmara Denizi’nin farkli noktalarinda
goriilen bu durumlar tamamen yerel ortam
degisikliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
verileri tiim Marmara Denizt igin
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genellestirmek miimkiin degildir.
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EGE DENIZI'NIN SUALTI MORFOLOJIST VE ANADOLU'NUN DOGU
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OZET: Ege Denizi'nin morfolojik yapist, Dogu Ege Denizi’nde bulunan bazi
adalarin, Anadolu’nun dogal uzantist iizerinde oldugunun saptanmasi acisindan
oldukea énemlidir. Ege Denizi'ni boydan boya kateden ve en derin yerlerini olugturan
(1000 m'den fazla), "S" seklinde cukurluklar uzanmaktadir. Ege'nin diger kesimlerinde
derinlik genel olarak 100-500 m arasinda degismektedir. Ege'deki ¢ukurluklarm
kenarlarnun dik egimli yamaglarla cevrili olmast ve wzammiarimm dogrusal karakter
gdstermesi, bunlarin egim atimi normal faylarla gelistigini gostermektedir.

Ege Denizi'nin morfolojik ézelliklert, okyanusal kabuga sahip bir deniz tabamndan
farklidir. Ege Denizi'ndeki s1§ kesimler, bitigik olduklart anakaralarin morfolojik
karakterlerini tagimakta, onlaru su altinda kalmis uzantlar: goriinimindedir. Deniz
seviyesinin bu giinkii seviyesine gore 200 m alcalmasi halinde Anadolu’nun bati
kiyilarinda goriilen bir¢ok kérfez, koy, kara haline gelmektedir. Bunlarin uzantilarinda
benzer geometride biraz batiya dogru kavan, yeni koy ve kérfezler olusmaktadir.
Anadolu kiyilarindaki adalardan bazilart Bati Anadolu'yla birlesmektedir. Deniz
seviyesinin giiniimiize gore 400m al¢almasi durumunda kiyilarm morfolojik ozelliklerini
biiviik dliide yitirdikleri anakaralarin, "S" seklindeki cukurluk zonlarina kadar devam
ettikleri goriilmektedir. Deniz diizeyinin 200 m yiikselmesi durumunda ise, ada olan
morfolojik yapilarmn bazilart sular altinda kalmakta, bazilart oldukea kiiciilmekte veya
veni adalara déntigmekiedir. Grabenleri su istila etmekte, yeni koy ve kérfezler
olugmakta, meveut olanlarin bazilar tamamen vok olmaktadir. Sonug olarak, Dogu Ege
Denizi'nde yer alan adalar, Batt Anadolu’ nun Akdeniz'in sularivla istila edilmeden
dnce, viiksek daglik kesimleri olustururken, giiniimiizde goriilen bircok koy ve kirfez ise
bu daglarn arasinda yer alan vadiler ve alcak kesimler olup, Anadolunun su altinda
kalnug dogal bir par¢asidir.

UNDERWATER MORPHOLOGY OF THE AEGEAN SEA AND NATURAL
PROLONGATION OF THE ANATOLIA IN THE EASTERN AEGEAN SEA

ABSTRACT: Determination of the morphologicial structure of the Aegean Sea is
qitite important in terms of showing that some islands which locates in the Eastern
Aegean Sea are on the natural prolongation of the Anotolia. "S"” shaped depressions
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passing through the Aegean Sea forms the deepest parts of the Aegean Sea ( deeper than
1000 m). Depths change between 100-500 m in order parts of the Aegean Sea
generally. Depressions are surrounded by perpendicular slopes at the sides in the
Aegean Sea and their prolongations show linear character and for all these reasons it
is clear that these depressions are Jormed by normal faults with strike-slip faults.
Morphological properties of the Aegean Sea is extremely different than an oceanic
crusted sea bottom. Shallow parts in the Aegean Sea carries the morphological features
of the mainlands next to them. These parts show that they are the prolongations of these
mainlands existing underwater. If Aegean Sea was descended about 200 m according to
the current situation, a lot of bays, coves avaible at the West Coasts would become
land. New bays and coves form on the West a little and these have the similar
geometry. Some of the islands at the Anatolian Coast connect with the western
Anatolia. If the sea level descend about 400 m according to the current situation, coasts
lose their morphological features extremely and mainlands are seen as continuous to
the "S" shaped depressions. If the sea level ascends about 200 m, some morphologic
Seatures such as islands remains underwater and some of them shrinks extremely and
than forms the new islands. Water invades, in the grabens results to form, new bays
and coves form and to dissappear some of them. Consequently; all of these islands
Jorm the high mountainous parts of the West Anatolia before the Mediterranean water
invasion and valleys and low parts among them is the natural prolongation of the

Anatolia remained underwater,

1. GIRIS

Ege Denizi'nde Anadolu'nun dogal
uzanli sinirimn saptanmasi i¢in, bélgenin
giincel sualti morfolojisi ile tektonik
gelisimi arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi gereklidir. Denizalt:
morfolojisi tektonik yapilar ile yakin
iligkilidir. Ege Denizi’nin giincel denizalt:
morfolojik &zellikleri ile jeolojik ve
Jeolizik veriler korele edilerek, Ege
Denizi'nde, Anadolu'nun dogal uzanu
surinin belirlenmesine yeni bir yaklagim
getirilecektir. Bu c¢alisma ile Ege
Denizi'ndeki adalarmin, Ege Deniz alam
¢6kmege baglamadan dnce bilgedeki
kesimlerini
olusturdugu ve giiniimiizde sualtinda

118

yliksek daglarin iist

bulunan dogu Ege Denizi'nin de,
Anadolu'nun sular altinda kalmis dogal bir
uzantisi oldufu saptanmistir. Ege
Denizi'nde iki iilke anakaralari arasinda
dogal bir sinirin varligi kesin olarak
belirlenmemistir. Zira iki iilke arasinda
Jeolojik biitiinliik séz konusudur. Ege
Deniz alam ¢6kmege baglamadan énce iki
tlke arasinda yer alan kara pargasi
Anadolu’dan Yunan Anakarasi’na devam
eden jeolojik  biitiinliigii ortdya
koymaktadir. Ancak iki iilke arasinda
gerek kita sahanhgi, gerekse dogal
uzantilarin saptanmasi acisindan sinir
olabilecek bir ¢izgisel yap: yada zonun
tesbiti, kita sahanlifi sorununa 1sik
tutabilecektir. Bu

calisma  ile,
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Yunanistanin iddia ettigi gibi Dogu Ege
Denizi'nde yer alan ve Yunanistan'a ait
olan adalarin kita sahanhigina sahip
olmadigi, aslinda Anadolu’nun dogal bir
pargasi oldugu ve bu nedenle Yunan
anakarasi gibi hiikiim goremeyecedi
acikga orlaya konmugtur. Iki iilke arasinda,
deniz alaninin sinirlandirilmast igin
yapilacak caligmalarda, olabilecek meveul
sinirin Dogu Ege Denizi Adalari ile
Anadolu anakarast arasinda degil, daha
batida ve Yunanistan kiyilarina yakin bir
yerden gectigi bu galisma ile saptanmigtir.

Bu caligmada, Tirkiye'nin Ege

Denizi'ndeki dogal uzanti sinirini
saptayabilmek amaci ile giiniimiize kadar
bolgede ve bolge cevresinde ¢esitli
amaclarla yapilmig (bilimsel, petrol arama
vb.) her tiirlii jeolojik ve jeofizik
caligmalardan elde edilebilen tim
verilerden yararlanilmustir. Caligma sahasi
icinde alinmig sismik kayitlar, petrol
sondaji kuyu verileri, yapilmig olan
haritalar, yazilmig her tiirlli rapor, makale,
bilimsel yayin, ¢aligmamiza 151k tutacak
ulagilabilen tiim veriler incelenmigtir.
kit'a
kavramlarina aciklik getirmek amact ile

Dogal uzantu ile sahanhigi

degerlendirilmistir.

2. EGE DENIZI’NIN OLUSUMU VE
PALEOCOGRAFIK GELISIMI
Ege'de jeolojik veriler gostermistir ki

onemli levha hareketleri Ege Denizi'nin

agilmasindan ¢ok once baglamigtir. Ege ve
cevresinin bugiinkii tektonik yapist, Ust

Kretase'den itibaren siiregelen kompleks

plaka hareketlerinin bir sonucu olarak

ortaya c¢ikmistir. Ust Krelase plaka

DENIZI'NDEKI DOGAL UZANTISI
hareketlerinden once bhiitiin Anadolu'yu da
icine alan ve énemli plakalar arasinda
Neotetis Okyanusu bulunmaktadir.
(Ketin. 1966; Turgut, 1987; Bingdl, 1976:
Canmitez, 1975; Kiileli vd., 1993; Yilmaz,
1997). Ust
giineydeki Arap-Afrika Kitasi kuzeyde yer

Kretase den itibaren,
alan Avrasya Kitasi'na yaklagmaya
baslamigtir (Mc Kenzie, 1978; Sengor,
1979, 1980; Sengdr ve Yilmaz, 1983:
Jackson and Mc Kenzie, 1984; Taymaz
vd., 1991). Bunun sonucu olarak Neotetis
Okyanusu®nun kuzey kolu kapanmigtir. Bu
kapanma sirasinda olasi Maestristiyen®de
Anadolu Plakasi'ni olugturan Menderes-
Toros ve Sakarya Bloklari, bazi sirtlar
veya kenet kugaklari boyunca kenetlenerek
biitiinlegmislerdir. Genelde Ust Kretase'de
baslayan yer degistirmeler Alt Oligosen'e
kadar siirer ve Bati Anadolu ve Ege'de
sikisma tektonizmasina sebep olur. Ust
Eosen'den Ust Miyosen'e kadar bugiinkii
Ege Denizi ve ¢evresinin biyik bir
béliimiinde karasal ortamlar hakimdir.
Yalnizca kuzey ve giiney boliimlerinde
denizel ortamlar hakimdir. Fakat dzellikle
Ust Oligosen-Alt Miyosen'de Ege Denizi
ve cevresinin biiylik bir bolimii karasal
ortamlar halindedir. Ege yoresinde geligen
aktif andezitik volkanizma da bu ddneme
rastlar. Bu dénemde Balti Anadolu'nun
biiyiik bir boliimii ve Ege Denizi gevresi
gerilme tektonigi altina girmekie ve yeni
graben havzalari olugumu baslamaktadir.
Ege Denizi'nin yalnizca kuzey bolgeleri ile
giineyinin bir boliimii denizel cokelme
alanlaridir. Ege Denizi'nin bilyiik bir
boliimii Ust Eosen'de karasaldir. Alt
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Oligosen'de Ege Denizi'nin biiyiik bir
boliimii, hem kuzeyde hemde giineyde
denizeldir. Erken Miyosen'de (Akitiyen-
Langhiyen) Anadolu Bloku'nun énemli bir
kismu intrakontinental bir sikisma rejimi
icine girmistir. Bu sikismaya biiyiik
dlctide Izmir-Ankara-Erzincan ve i¢ Toros
Okyanuslari'nin Gec¢ Kretase-Eosen
arah@inda kapanmasi neden olmustur. Bu
sirada Ege Bolgesindeki Menderes Masifi
giderek yiikselmistir (Sengdr vd., 1984).
Aynmi zamanda Girit'de (Wachendorf vd.,
1980), Likya Toroslari'nda (Gutnic vd.,
1979) ve o dénemde halen Tiirkiye ile
bitisik olan-Kuzey Kibris'da (Ducloz,
1972) giiney verjansh nap hareketleri
goriilmigtiir. Pontid'lerde ise, kuzeye
yonelimli retrogaryajlar olusmusgtur
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Biitiin bu
olaylar, Erken Miyosen'de Anadolu Blogu'
nun bati kesiminin K-G yonlii bir
sikismanin etkisinde oldugunu
gostermektedir. Paleocografik olarak bu
zamanda Ege Bolgesi yiiksek ve engebeli
bir kara halindedir. Bu kara doguya dogru
gidildikge Erken
Miyosen'de bélgenin ortalama yiiksekligi
3000 m dir (Sengér ve dig, 1985). Karanin
Pontid'ler kesiminde yerel karasal ¢okelim
sirmektedir. Kuzey batr Ege'de Biga
Yarimadasi ve Saroz Kérfezi'nin dogu

alcalmaktadir.

kesimlerinde kalkalkalen volkanizma
goriilmektedir. Ege Denizi heniiz meveut
degildir. Bati Anadolu'daki yiiksek kara
bu bolgede de devam etmektedir. Denizel
alanlar sadece, bugiinkii Karadeniz, Toros
Daglar1 ve Dogu Anadolu kesimidir.
Erken Miyosen'de Arap Platformu heniiz
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Avrasya Levhas ile carpismanustir. Tetis
Okyanusu'nun giiney kolunu temsil eden
Bitlis Siituru agiktir (Goriir, 1990). Bu
siitur boyunca Orta, Erken ve Geg
Miyosen'de (Langhiyen-Serravaliyen)
Arap Platformu ile Avrasya Levhasi
carpigmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981:
Sengdér vd., 1985). Bu carpisma sz
konusu siitur boyunca, bir daj kusaginin
olusumuna neden olmus ve Dogu
Anadolu'daki Erken Miyosen s1g denizel
bolgeleri molas havzalari haline
doniigmiistiir. Giineydoguda garpisma

devam ederken Ege Bolgesi ve I¢

Anadolu yiiksek bir kara halini
korumaktadir.  Giineydogudaki bu

carpismadan sonra, Anadolu Bloku'nun
batiya dogru hareket etmege bagladiginin
belirtileri goriiliir. Kuzey Anadolu Fay
Zonu yavas yavasg sekillenmege
baglamustir (Sengér vd., 1985; Goriir vd.,
1990; Goriir vd., 1992).

Ust Oligosen-Alt Miyosen zaman
araliginda, genel olarak ¢okel ortamlar
Trakya Havzasi'nda, Ege Denizi'nin
hemen hemen biitiin kuzeyinde karasal'dir.
Trakya Havzasi'nda kalin golsel ortam
¢okelleri goriiliir, Aym karasal cokellere
Bati Anadolu'nun gesitli yérelerinde de
rastlanir. Giineyde ise Akdeniz'in kalintisi
olan denizel ortamlar hakimdir.

Geg¢ Miyosen'de Marmara Denizi'nin
kuzey kiyilari ile Saroz Grabeni ve Kﬁzey
Ege  arasinda dar bir deniz kolu
gelismistir. Bu kol icerisinde limnik ve
birlikte, zaman
zaman Ege'den gelen deniz kolu nedeniyle

akarsu cokelleri ile

s1g denizel tortullar geligmistir. 11k kez
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Gec Miyosen'de (Tortoniyen) Akdeniz
sulari, Kiklat Adalan ile Anadolu Blogu
arasinda mevcut dar bir bogazdan gegip
bu giinkii Ege Denizi'nin bulundugu alani
istila etmigtir. Bu sirada Bati Anadolu'da
grabenlesmelerde baglamistir. Gerek
grabenlesmeler, gerekse bdlgenin deniz
istilas: ile Ege Bélgesi'ndeki yliksek
karasal alanin yavag yavas c¢Okmeye
bagladigin1 ve bdlgede bu donemden
itibaren gerilme tektoniginin bagladigint
isaret etmektedir (Goriir vd.,1990; Goriir
vd., 1992).

Tortoniyen'den sonra Messiniyen
esnasinda (Geg Miyosen) Ege Bolgesi'nde
gerilme tektonii artik iyice yerlesmis ve
kadar
Messiniyen déneminde Ege Bolgesi'nde

gliniimiize devam etmistir.
daha 6nce mevcut olan grabenler ¢okmeye
devam etmis ve yeni graben geligimleri ile
graben oluguklannin miktart artmigtir. Bu
sirada Kuzeybati Anadolu'daki deniz kolu,
Cinarcik Havzasimi basarak, Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile ilk temasi
saglamigtir (Gériir vd., 1990; Goriir vd.,
1992). Ege Denizi, Orta Miyosen sonu
(Serravaliyen) ve Ust Miyosen
(Tortoniyen) agilmaya
baslamigtir. Bat1 Anadelu'nun gerilme

baglarinda

tektoniginin etkisi altina girmegZe
baglamasi ile, Bati Anadolu ve Ege
Graben olusmaya
baslamistir. Yine Orta-Ust Miyosen'de
baglayan gerilme tektonik rejimi sonucu,
Bat1 Anadolu'daki kau (rijid) bloklarin
transform faylar boyunca kayarak
acilmaya baslamislardir.

Havzalar1 da

Bolgenin

deformasyon diizeni i¢inde, Ege

DENIZI'NDEKI DOGAL UZANTISI

Denizi'nin deniz tabanindaki morfolojik
yapisuun sozii edilen bu gerilmenin Griind
oldugu bir ¢ok bilim adamu tarafindan dne
siiriilmiistiir (Jongsma, 1975; Jongsma
vd., 1977; Needham vd., 1977).

Ozellikle Ust Miyosen (Messiniyen)
paleocografyasi, Ege Denizi'nin
ortasindan kuzeybati-giineydogu yoniinde
ve Tagoz Adasimin dogusundan giineye
Limni ve Bozbaba (Ayios Efstratios)
Adalari dogrultusunda, Ipsara (Psara) ve
Ahikerye (Ikarya) Adalarimin batisindan
giineye dogru uzanan ¢izgisel bir hat
boyunca énce dar ve uzun bir koridor
seklinde
gostermektedir.

gelismeye  basladifim

Ust Miyosen denizel ¢ikelleri, Ege
Denizi'nin kuzeyinde pek ¢ok alanda, Ege
adalarinda, Canakkale ytresinde, giineyde
Girit Teknesi'nde gozlenmistir. Ayrica
Bat Anadolu'nun pek¢ok yerinde, Midilli
(Lesvos) ve Sakiz (Khios) Adalan'nda ve
Edremit Kérfezi dolaylarinda da Ust
Miyosen yash karasal ve gdlsel ¢bkellere
rastlanmigtir.

Daha sonra Pliyosen'de, Ege Denizi K-
G yonlii gerilmeye bagh olarak ¢6kmenin
gittikge belirginlesmesi ile kuzeybati-
giineydogu dogrultulu ilk
muhafaza ederek doguya ve batiya dogru
biiyiiyerek geniglemistir (Goriir vd.,
1990,1992). Pliyosen'de Ege Denizi ve
cevresinin biiyiik bir boliimil denizel

seklini

alanlarla kaplhidir ve Ege Denizi havzasi
hemen hemen bugiinkii goriintiistini
Kalin Pliyosen
¢okellerine, Thermaikos Korfezi'nde,

almistir. denizel
Prinos ve Giiney Kavala sahalarinda,
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Gelibolu Yarimadasi'nda, Canakkale
yoresinde. Ege Demizi'nde yer alan
adalarin bazilarinda Limni Adasi'nin
glineydogusunda, Girit Adasi'nda ve Girit
kuzeyinde yer alan Girit
Teknesi'nde rastlanmistir. Ancak Bat

Adasi'nin

Anadolu'nun biiyiik bir kesiminde,
Rodos, Istankéy, Ahikerye (ikarya),
Sisam (Samos), Sakiz (Khios) ve Midilli
(Lesvos) gibi biiyiik Yunan Adalari'nda
¢okelme ortamlan karasal veya golseldir.
Yine ayni durum Yunanistan'nin dogu
kiyilan iginde gecerlidir (Martin, 1987,
Moulton ve Saad, 1986).

Pleyistosen déneminde ise, Ege Denizi
bugiinkii cografik konumunu kazanmistur.
Tim Ege Denizi Havzas1 Anadolu’nun
Ege sinirlarina kadar su igine girmis, Ege
Denizi'nin sulan Bati Anadolu'da geligmis
bulunan grabenleri istila etmistir. Daha
sonra grabenlerdeki (Enez, Canakkale,
Bayrami¢, Edremit, Bergama, Gediz,
Kiicik Menderes, Biiyiik Menderes ve
Gokova Grabenleri) delta gelismeleri ile
Ege Denizi sulart geri itilmislerdir (Bilgin,
1969; Arpat ve Bingél, 1969; Ering ve
Yiicel, 1988; Eryilmaz, 1996; Erol, 1981:
Erol, 1990: Erol, 1991; Erol, 1997; Erol
ve Yiicel, 1997).

3. EGE DENIZI'NIN BATIMETRIK

YAPISI

Ege Denizi'nde Saroz Korfezi'nin
hemen aciklarindan baglayan KB-GD
yoniinde devam ederek Kuzey Sporatlara
kadar uzanan, oradan KB-GD yoniinde
Oniki Adalar’a kadar devam eden ve
Yamurgi (Amorgas) Adasi civarindan
Girit'in kuzeyine dogru kivrilan ve
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genellikle "S" bi¢iminde Ege'yi boydan
boya kateden hendek ve cukurluklar
(Sekil 1). Bu "S"
bicimindeki ¢ukur sahalar Ege'nin en

uzanmaktadir

derin yerlerini olusturmaktadir ve derinlik
genellikle 1000 m'den fazladir (Allan ve
Morelli, 1971; Needham vd., 1973; Ering
ve Yiicel, 1988).

Saroz Korfezi agiklarindan Kuzey
Sporat'lara kadar uzanan ¢ukur sahanin
(Books and Ferentinos, 1980; Martin,
1987; Mascle and Martin, 1990) en derin
yerleri dogudan batiya dogru 1008 m,
1240 m, 1130 m ve 1170 m'dir. Girit'in
kuzeyinde bu gukurlugun derinligi daha
da artar, Kerpe (Karpatos) Adasi 'nin
hemen batisinda 2529 m, Girit'in
kuzeyindeki havzada ise 2265 m'yi bulur.
Daha kuzeyde ise 1000 m izobati ile
cevrili havzada ise en derin yerler 1485 m,

1451 m ve 1840 m'dir. Anadolu
kiyilari'nda Gokova ve Kusadasi
Korfezleri en derin kérfezleri

olugturmakta olup, bunlardan en derin
Kugsadasi Korfezi 1042 m, Gékova
Korfezi ise 620 m derinlik goriilmektedir .
Ege'nin diger kesimlerinde derinlik
genel olarak 100-500 m arasinda degisir
ve Anadolu agiklarinda 100 m batimetrisi
izerinde kuzeyden giineye dogru
Semadirek (Somatraki), Gékgeada, Limni
(Limnos), Bozcaada, Midilli (Lesbos),
Sakiz (Khios), Sisam Samos), Oniki
Adalar  bulunmaktadir. Adalarin
kenarlarinda diger sahalara nazaran derin
yerlere de rastlanmaktadir. Nitekim
Skiros Adasi'nin giineyinde 801 m,
Sisam'in kuzeyinde ise 1042 m derinlikte
cukurluklar bulunur (Eryilmaz, 1996).
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Sekil 1. Ege Denizinin Batimetri Haritasi (Eryilmaz, 1996).



4. EGE DENIZI’NIN
MORFOTEKTONIK YAPISI,
LITOLOJIK BIRLIKLERI VE EGE
DENIZI’'NDE ANADOLU’NUN
DOGAL UZANTISI
Ege Denizi'nin morfolojik 6zellikleri,

okyanusal kabuga sahip bir deniz

tabanindan son derece farklidir. Bati

Anadoluyu olusturan tektonik birlikler

Ege Denizi tabanini olusturdukian sonra

Yunanistan’da da benzer olarak devam

ederler (Horvart ve Beckhemer, 1982;

Kuleli ve dig., 1993). Ege Denizi'nde

Neojen'in temelini olusturan litoloji

birliklerinin, kara alanlarinda gériilen

birliklerden olugmus olmas: gerekir.

Ancak agilan sondaj kuyularindan ve

adalardan elde edilen bilgilerin yetersiz

olmasi, bunlary korelasyonun
vapilabilmesini zorlastirmaktadir. Jeoloji
haritalarindan da goriildiigi gibi gesitli
tirden metamorfik, magmatik ve
ofiyolitik kayalar, Ege Denizi'ndeki
sedimanlarin temelini olugturmaktadir.

[zmir-Ankara Zonu'nun litolojileri, Ege

Denizi'nde Skiros Adasi'nda goriiliirler.

Buradan kuzeybatiya dogru devam eden

zon, bu kesimde Vardar Zonu olarak

tamimlanir. Bu zon kuzeyinde Lavrazya'ya
dahil edilen Pontidler, giineyinde ise

Anatolid ve Toridler'in devami olan

Apuliyen Platformu bulunur. Daha

giineyde ise Neotetis yer alir. Uslt

Kretase'den Alt Eosen'e kadar olan

hareketlerle Lavrazya ve Apuliyen

Platformu Vardar

Okyanusu’nun kapanmasi ile, Ankara-

[zmir-Skiros (Iskiri)-Vardar Siitur Zonu

olugmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1983).

arasindaki
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Ege adalarindan Semadirek
(Somatraki), Gokceada, Bozcaada, Limni
(Limnos) ve Iskiri (Skiros) Adalari'nda
haritalanmig Eosen ve Oligosen kayalan
goriilmektedir. Yunanlilar tarafindan
acilmis petrol kuyularindan Thermaikos-
I'de Oligosen, Kavala-2 ve Limnos-1' de
ise oldukga kalin Eosen birimine
rastlanilmigtir.

Ege Denizi'nin asil ¢okelleri Neojen ve
Kuvaterner'de geligmistir. Esasinda Ege
Denizi'nin timiine yakini, Neojen'de
gelismis bir Neojen
sirasindaki Ege Denizi giiniimiizdeki
farkh konum
gostermemektedir. Genellikle
klastiklerden olusan Neojen istifinin
icerisinde oldukca yaygin evaporitlerle
kargilagilmistir.  Bu  evaporitler
Akdeniz Bolgeleri'nde
yaygin olan Messiniyen yagl tuz gelisimi
ile ilgili olmalidir (Bingdl, 1976).
Evaporitlere, Tasoz (Tasos) ve Semadirek
(Somatraki) Adalari'ndan, Iskiri (Skiros)
Adasi'na kadar olan bélgede ve Iskiri
(Skiros)- Limni (Limnos)-Amargos
(Yamurgi)-Andre (Andros) Adalar:
yaygin bir sekilde

denizdir ve

sinirlardan pek

muhtemelen Orta

arasinda
rastlanmaktadir.

Ege Denizi'nde ¢okeller, biiyiime
faylar ile simirlandiriimis olmalan
nedeniyle, ¢ok biiyiik kalinlik farklar:
gosterirler. Kalinligin en lazla oldugu
yerler, Selanik Korfezi, Tagoz'dan Iskiri
(Skiros) Adasina kadar uzanan deniz
alani, Saroz Korfezi-Gokgeada-Bozcaada-
Midilli (Lesbos)-Bozbaba (Ayios Stratos)
Adalart arasinda kalan bolge ve Midilli
(Lesvos) ile Karaburun Yarimadasi
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arasinda kalan alandir. Buralarda 3000-
4500 m arasinda degisen ¢okel kalinligl

vardir.
Ege Denizi'nde yapilan jeolojik ve
jeofiziksel calismalar, Ege'deki

cukurluklarin kenarlarinin dik eZimli
yamaglarla gevrili olmasi ve yamaglarin
bir karakter
gdstermesi, bunlarin efim atimli normal

uzaniginin dogrusal
faylarla gelistigini gostermektedir. Ege
Denizi'ndeki s1g kesimlerin dagilimlan
incelendiginde, bu kesimlerin bitisik
olduklar: morfolojik
karakierlerini tagidiklar ve onlanin deniz
oldugu

anakaralarin

altinda kalmis devamlan

goriilmektedir. Deniz diizeyinin
gliniimiizdekine gore 200 m alcalmas:
halinde (Sekil 2), Saroz, Edremit,
Candarli, Izmir, Kusadasi1, Gokova ve
Fethiye Korfezleri yine varliklarini,
giiniimiizdekine ¢ok benzer bir sekilde
korumakta, ancak deniz seviyesinin
alcalmast nedeniyle biraz batiya dogru
kaymaktadir. Bunun yaninda Dogu Ege
Denizi Adalari'ndan Semadirek (Samos),
Gokgeada, Limni (Limnos), Bozcaada,
Midilli (Lesbos), Sakiz (Khios), Sisam
(Samos), Ahikerye (ikarya), Patnos
(Patnos), 1s[ankb'y (Kos) ve bir¢ok irili
ufakli ada Bati Anadolu ile birlesmektedir.
Ancak bir¢ok koy, kdrfezde kara haline
gelmekte, bumarin uzantilarinda agagi
yukari benzer geometride yeni koy ve
korfezler olugmaktadir. Benzer olarak
Biga Yarimadas:, Ayvalik Burnu,
Karaburun Yarimadasi batiya dogru
Ege Adalarim

kapsamakta, ancak giintimiizdeki genel

kaymakta, Dogu

seklini korumaktadir. Diger bir degisle
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200 m su derinligine kadar olan kesimde
Bati Anadolu'nun morfolojik dzellikleri
devam etmektedir. Ancak bu kisim
giinlimiizde ada seklinde goziiken bazi
cikintilar diginda su ile értiilidiir. Oysa
jeolojik zaman dlgeginde son derece ufak
bir dilim olan son 100,000 yil icinde
bircok kez Sekil 2'dekine benzer bir kara
deniz iligkisi bu bélgede meydana
gelmistir. Bolgede yapilmis olan gesitli
amacli sismik 6lgiim kayitlarinda da
zaman zaman belirgin bir sekilde
gorilldigii gibi son 15,000 y1l dnceki
buzul déneminde, deniz diizeyinin
giinlimiizdeki seviyesinden yaklagik 100
m kadar algalmis olmasi, bu duruma
benzer bir 1ablo sergilemistir. Ege Bolgesi
kiyilarinda yapilan batimetrik &lglimler
sonucunda hazirlanan batimetri
haritalarinda da ayni
konmaktadir. Deniz seviyesinin 200 m
alcalmig olmas: durumunda Yunanistan

durum ortaya

kiyilar1 ve kérfezleri ile burunlarinin
giinlimlizdekine nazaran biraz daha
doguya  kaymis olduklar1  ve
konumlarin1 ¢ok az bir degigiklikle
koruduklart acik  bir sekilde
goriilmektedir (Kiileli ve digr., 1993;
Eryilmaz, 1996).

Deniz
durumuna gére 400 m alcalmis olmasi
(Sekil 3), artik kiyinin morfolojik
Olciide

seviyesinin ginitimiizdeki

oOzelliklerinin, biiyilik
belirginliklerini kaybettikleri, ancak
anakara kitlelerinin Kuzey Ege’de DKD-
BGB, Orta Ege'de ise KB-GD eksenli
cukurluk zonlarina kadar devam ettiklerini
gostermektedir. Deniz alaninin biyiik bir

kismi su digina ¢ikmis, Anadolu ile
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Sekil 2. Deniz seviyesinin giiniimiizdekine gére 200 m algalmasi durumunda Bati
Anadolu'da deniz ve karalarin konumu (Noklali taranmig alanlar su digina
ctkmig olacak bolgeleri gbstermektedir) (Eryilmaz, 1996).
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Bati Anadolu'da deniz ve karalarin konumu (Nokta ile taranmis alanlar su
digina olacak Bolgeleri gdstermekiedir) (Eryilmaz, 1996).



Yunanistan arasinda dar bir deniz alani
kalmis, iki anakara birbirleri ile adeta
birlegmiy goriiniim kazanmisur. Dogu
Ege Adalari’nin biiyiik kismi Anadolu
anakaras iizerinde yer almigiir. Adalarn,
komsu olduklart anakaralarin su altindaki
devamlan iizerinde yalin birer ¢ikinti
olduklar bu iki sekilde gdriilmektedir.
Deniz diizeyinin giiniimiizdeki seviyesine
gore 200 m yiikselmesi durumunda bu
giinkii Bati Anadolu'yu olusturan yerlerin
bir kismi, yeni adalara doniigiirken, ada
olan morfolojik yapilarin bazilar
tamamen sular altinda kalmakta, bazilan
ise oldukga kiiglilmektedir. Grabenler su
ile istila edilmekte, yeni koy ve kérfezler
olugsmakta, mevcut olanlarin bazilar:
tamamen yok olmaktadir (Sekil 4). Bu
durumu canlandirmak igin Izmir yoresi iyi
bir 6rnek olusturmaktadir.

Giiniimizdeki Sakiz (Khios) Adasi ile
ayn1 kékenli ve Sakiz (Khios) Adasi'nin
jeomorfolojik dzelligine sahip bir¢ok
Bat1  Anadolu
olustuklar goriilmektedir. Olusan bu yeni
adalar, Dogu Ege Denizi'nde bulunan ve
Tiirkiye Anakarasi'na yakin olan bir ¢ok

adanin kiyilarinda

adanin Tiirkiye'nin dogal uzantis: iizerinde
oldugunu gésteren iyi bir émektir (Kiileli
vd., 1993; Eryilmaz, 1996).

Bati Anadolu’nun 6niinde yer alan
adalardan (Sporad'lar); Tasoz, Semadirek
Trakya selfi Gokeeada,
Bozcaada, Limni, Bozbaba adalari
Ganakkale Bogazi dniindeki self iizerinde,
Midilli'den Sisam'a kadar uzanan birgok
irili ufakli adalar ve Oniki Adalar, Orta
Ege cografi oniindeki
tizerinde yer ali. Ayrica Rodos harig

lizerinde,

bélgesinin sell

128

ERYILMAZ, YUCESOY- ERYILMAZ

Oniki Adalar, Giineybati Anadolu
kiyilart 6niinde 90-100 m derinlikteki
sell lizerinde bulunurlar ve jeomorfolojik,
Jjeolojik olarak bu bolgeye bagh ve onun
dogal uzantisidirlar (Ering ve Yiicel,
1988). Tiim bu adalar, Bati Anadolu'nun
Akdeniz'in sularn istila edilmeden 6nce
yiiksek daglik kesimleri olustururken,
aradaki vadiler ve al¢ak kesimler ile
diizliik alanlar sularin istilas: ile su alunda
kalmig Anadolu'nun dogal bir pargasindan
bagka bir sey degildir. Bati Anadolu'nun
uydular (NASA, ERTS Grubu) tarafindan
elde edilmis goriintiilerinde de, séz
konusu adalar ile Anadolu anakarasinin

biitiinselligi olduk¢a = net ortaya
konulmaktadir.

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ege Denizi'nin giincel sualu

morfolojisi 6nemli kesiklikler olusturan
derin gukurluklarla bolinmiis bir yapiya
sahiptir. Ege Denizi'nde Saroz Kérfezi'nin
hemen aciklarindan baglayan KB-GD
yoniinde devam ederek Kuzey
Sporatlara kadar uzanan, oradan KB-GD
yOniinde Oniki Adalar'a kadar devam eden
ve Yamurgi (Amorgas) Adasi civarindan
Giril'in kuzeyine dogru kivrilan ve
genellikle "S" biciminde Ege'yi boydan
boya kateden hendek ve cukurluklar dizisi
Ege Denizi'nde en belirgin morfolojik
unsuru olusturmaktadir.

S6z konusu gukurluklart olusturmus,
¢Okel birikmesini denetlemis faylarin
varliklarinin  ve  biiyiikliiklerinin
incelenmesi, Ege Denizi’nde giiniimiizde
devam eden Neojen’de baglamis olan
yogun bir fay tektonigi etkisi altinda
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Bati Anadolu'da deniz ve karalarin konumu (Nokta ile taranmis alanlar su
alunda kalacak olan bolgeleri gostermekledir) (Eryilmaz,1996).



kaldigim géstermektedir. Ege Denizi ve
tektonik yapisi,
itibaren

cevresinin bugiinkii
Ust kretase’den siiregelen
kompleks
sonucudur. Ege Denizi, Orta Miyosen
sonu (Serravaliyen) ve Ust Miyosen
(Tortoniyen) baglarinda acilmaya baglar.
Gerilme tektoniginin etkisi ile, Bati
Anadolu ve Ege Graben Havzalar: da
olugsmaya baslamigtir. Messiniyen
esnasinda (Geg Miyosen) Ege Bolgesi'nde
gerilme sistemi i¢inde giderek algalan ve
kenarlart normal faylarla sinirh
grabenlerle bloklu bir yap1 kazanan bélge,
Akdeniz'in sulart ile istila edilerek
bugiinkii Ege Denizi meydana gelmistir.
Pleyistosen doéneminde ise, Ege Denizi
bugiinkii  cografik
kazanmistir. Ege Denizi'nin KB-GD

gorinimini

yoniinde geligmesinin basladigr dar ve
uzun koridorun olugmasini saglayan KB-
GD ydnli ve derin kdkenli bir tektonik
olayin varlifi s6z konusudur. Bu zon
yaklagik olarak yukarida bahsedilen "S"
seklindeki gukurluklar dizisine kargilik
gelmektedir. Bu zona Ege'de dogal bir
sinir gozi ile bakilabilir.

Ege Denizi'nde deniz dizeyinin
giintimiizdekine gére 200 m algalmasi
halinde Anadolu'nun bati Kiyilarinin genel
karakterlerini
goriilmekte,

aynen
Dogu

korudugu
Ege Denizi
Adalari'ndan bazilart Bati Anadolu ile
birlesmektedir. Ayrica giinimiizdeki
konumu ile goriilen bircok koy, kérfez
bunlarin
yukarr benzer

koy ve korfezler

kara haline gelmekte,
uzantilarinda agag:

geomeltride yeni
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olusmaktadir. 200 m su derinligine kadar
olan kesimde Bau Anadelu'nun tim
morfolojik dzellikleri devam etmektedir.
Ancak bu kisim giintimiizde ada geklinde
goziiken bazi ¢ikintilar disinda su ile
ortiiltddir.

Deniz seviyesinin giiniimiizdeki
durumuna gére 400 m alcalmig olmasi
artik kiyinin morfolojik ozelliklerinin,
biiyiik élctide kaybettikleri, ancak anakara
kiitlelerinin Kuzey Ege'de DKD-BGB
Orta Ege'de ise KB-GD eksenli cukurluk
zonlarina kadar devam ettiklerini
gostermektedir, Deniz alaninin biiyiik bir
kismi su digina ¢ikmig, Anadolu ile
Yunanistan arasinda dar bir alanda deniz
kalmus, iki anakara birbirlerine adeta
birlegmis sekilde
kazanmakta, Dogu Ege Adalarinin biiyik
bir kismi Anadolu anakaras: iizerinde yer

bir gdriiniim

aldig) gériilmektedir.

Deniz diizeyinin glniimiizdekine gore
200 m yiikselmesi durumunda bugiinkii
Bat1 Anadolu'yu olusturan yerlerin bir
kismi, yeni adalara doniigiirken, ada olan
morlolojik yapilarin bazilart tamamen
sular alunda kalmakta, bazilan ise oldukga
kiigiilmektedir. Grabenler su ile istila
ve korlezler

edilmekte, koy

olusmakta, mevcut olanlarin bazilari

yeni

tamamen yok olmaktadir.

Sonu¢ olarak tiim bu adalar Bau
Anadolu'nun Akdeniz'in sular: istila
etmeden énce yiksek daglik kesimleri
olustururken, aradaki vadiler ve algak
kesimler ile diizliik alanlar sularm istilas
ile su altinda kalms Anadolu'nun dogal
bir pargasidir.
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iCME (ELAZIG) KAYNAGI'NIN HIDROJEOLOJI INCELEMESI

Bahattin CETINDAG, Ziilfi GUROCAK
F.U. Jeoloji Mithendisligi Boliimii, ElazigiTiirkiye

OZET: inceleme alani Elazig il merkezinin 40 km dogusunda yer almaktadir.
Calisma alaninda Mesozoyik ve Senozoyik yaslht birimler yiizeylemektedir. Bunlar
Guleman Ofiyolitleri, Elazig Magmatitleri ve Hazar Formasyonu'dur. I¢me
Kaynagi' nda uzun siireli debi ve mevsimsel olarak iyon degisimi kontrol edilmistir.
Kaynagin 26 Temmuz 1999 — 26 Kasim 1999 tarihleri arasindaki bogalim kotu
iizerindeki depolama giicii 7.26%106 m tir, Kavynak Suyunda katyon ve anyonlarin
swralanist;

rCa > rMg > r(Na+K), r(HCO3)>1rSOy > rCI

seklindedir. Igme kaynak suyunda anyon ve katyonlar Piper Diyagrami'nin 9.
bélgesinde gruplannuslardir.

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF iCME (ELAZIG) SPRING

ABSTRACT: The study area is located about 40 km to the east f Elazig city
centre. Mesozoic and Senozoic aged formations crop out in the study uiea. These are
Guleman Ophiolites, Elazig Magmatics and Hazar Formation. Log-term measurenments
of discharge and ion content were carried out for I¢me Spring. The volume of water in
storage above the discharge level of [cme Spring was estamited as 7.26%106 m3 duiing
the period between July 26 and Novemeber 26, 1999. The cation and anion orders are
as follows,

rCa > rMg > r(Na+K), r(HCO3) > 1504 > rCl

Cations and anions of I¢cme Spring are generally clustered in the nineth area on
Piper Diagram.



1. GIRIS

Galigma alani Elazig il merkezinin 40
km dogusunda. yaklasik 20 km?2 lik bir
alani kapsar (Sekil 1).

KARADENIZ

AKDENiZ

Sekil 1. Inceleme alaninin yer belirleme
haritasi,

Bélge genel olarak mezotermal bir
iklimin etkisindedir (Cetindag, 1989).
Iklimin tipik 6zelliginin bir sonucu olarak
yaz aylarinda oldukga biiyiik miktarlarda
su eksikliginin olmasi nedeniyle bolgede,
debisi 86 — 141 1/s arasinda degisen I¢me
kaynagi, yore icin son derece tnemlidir.
Bu ¢aligmada, I¢me Kaynag: alaninin
Jeolojisi, kaynagin bosalimi, suyun
kokeni, fiziko-kimyasal karakteristikleri
ve kayaclarla iligkileri aydmlatilmaya
calistlmigtir. Caligma alant ve cevresinde
6nceki yillarda degisik amacli jeoloji
Tirkiye
jeolojisinde bir¢cok bilim adaminin

incelemeleri  yapilmigtir.

larigtidr ve tarigmaya acuifi Giineydogu
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Anadolu Bindirme Kusad ile Dogu
Anadolu Fay Kugagi'mn inceleme alanin
giineyden sinirlamasi, bélgeyi
aragirmacilar igin ilging hale getirmistir.
Ayrica, iilke ekonomisinde 6nemli bir
paya sahip olan barajlar ve yer alu
zenginliklerinin caligma alan1 yakin
cevresinde yer almasi bdlgeye ayri bir
onem kazandirmaktadir. Bu ¢alismalardan
bazilari; Ketin (1966), Ileri vd. (1976),
Ozkaya (1978), Bingsl (1982, 1984)
Erdogan (1982), Hempton ve Savci (1982)
vb.dir.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda Ust Jura — Alt
Kretase yagh gabro, diyabaz, diinit, verlit
ve piroksenitten olugsan Guleman
Ofiyolitleri; andezit, bazalt, bazaltik
yastiklav ve granitten olusan Ust Kretase
yagh Elazi§ Magmatitleri; kirectasi,
cakiltagt, volkanik kumtast ve kiregtas
litolojisindeki Meastrichtiyen — Alt Eosen
yasl
ylizeylenmektedir (Sekil 2).

Hazar Formasyonu

2.1. Guleman Ofiyolitleri

Kaynagin beslenme alam ve gevresinde
gabro, bantli gabro, piroksenit, diyabaz.
diinit, verlit ve serpantinitlerden olusan bir
litoloji sunmaktadir. Bu kayaglar diyabaz
dayklari tarafindan kesilmistir. Bolgede
Onceki yillarda yapilan ¢alismalarda
(Bingél, 1984; Perincek ve Ozkaya, 1981)
bu ofiyolit topluluguna Ust Jura—Alt
Kretase yagi verilmistir.

2.2. Elaz1g Magmatitleri
Bolgede granit, andezit, bazalt, tif,
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ACIKLAMALAR

Formasyon simn

SERI LiTOLOI

FORMASYON ADI

Bindirme fayi

Meastrichtiyen ﬁ Gakiltagy, kumtagt
Alt Eosen oo kiregtasi

Hazar Formasyonu

P .

/+/- Normal Fay

e

_==—Dogruttiu atimli fay
Tabaka dogrultu ve egimi

(; v v V| Bazalt, andezn,
Ust Kretase v v | granit, yasukiav

Elazig Magmatitieri

';‘_ % Kesit dofjrulusu

Jura X X X| Piroksent, gabro,
Alt Kretase x x| danit

Guleman Ofiyolitieri

Sulu ve kuru dere
Yetlesim merkezi

Sekil 2. Inceleme alanimn jeoloji haritast ve jeolojik kesiti.

spilitik bazalt ve bazaltik yasuklavlar
seklinde yiizeylenmektedir. Bazaltlar ileri
Bazaltlardaki
amigdoloidal bosluklar 2-3 cm capinda

derecede ayrigmigtir.
olup. yumru sekilli kalsit ve zeolit
mineralleri ile doldurulmustur. Granitler
ari renkte ve agirt derecede ayrigmig

ozelliktedir. Onceki caligmalarda (Yazgan,
1981: Cetindag, 1989) bu kayaclara Ust
Kretase yagt verilmistir.

2.3. Hazar Formasyonu
Formasyon, tabanda cakiltaglari ile
baglamakta ve iist seviyelere dogru

13
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kumtagi, geyl, volkanik kumitag, masif
pembe renkli kirectaglari ile devam
etmektedir. Tabandaki ¢akiltaglarini
olusturan kirmular daha ¢ok Guleman
ofiyolitleri’ne ait kayaclardan tiiremis
olup, boylanmasi ¢ok kétiidiir. Ara
seviyelerdeki seyller kumtag: bantlari
icermektedir. Ust seviyeleri olusturan gri-
pembe renkli kiregtaglar kalm tabakals
olup, oldukca sert ve kirilgan bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle bélgede sarp bir
Bu
kiregtaglar kendi icerisinde oldukca fayh

topografya  olusturmaktadir.
ve kirikli bir yapida olup, yiizeyde cok
karstiktir. Karst sekillerinden lapya, erime
boslugu, kasik yapilar (Canik, 1986) ve
diizensiz karst sekilleri goriilmektedir.
Burada karstlasmay: denetleyen en énemli
fakior catlakli yapr ve kayacin kimyasal
bilegimidir. Daha énce yapilan bélgesel
arastirmalarda (Sungurlu vd., 1985)
formasyonun yasg Meastrichtiyen-Alt
Eosen olarak belirlenmistir.

3. KAYNAK CIVARININ YAPISAL

OZELLIKLERI

Kaynak alam ve ¢evresinde tektonizma
Lliim formasyonlari etkilemistir. Kaynak
alam ve civarinda Hazar Formasyonu’na
ait kiregtaglan parcalanmis, oldukca
kiriklt ve fayli bir yapm kazanmiglardir.
Kaynagin hemen yakinindan gecen,
doguya dogru 10 km, batya dogru 3 km
uzanan bindirme, arazi gézlemleri ile
belirlenen en 6nemli tektonik hatt
olusturmaktadir. Bu hat boyunca Elazig
Magmatitleri Hazar Formasyonu iizerine
itilmigtir (Sekil 2). fcme Kaynagi'nin
olusmasina ise yaklasik olarak 4 km
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uzunlugunda, KB-GD dogrultulu ve
inceleme alanindaki diger birkac fayla
kesisen normal bir fay neden olmustur

(Sekil 2).

4. HIDROJEOLOJi

4.1. Kaynagmn Olusumu
I¢eme  kaynagr ek

cikmaktadir. Kaynak, beton bir havuz ile

noktadan

kanallara akmaktadir. Kaynagin debisi ve
kimyasal bilegimi 14.01.1999-24.03.2000
tarihleri arasinda gdzlenmigtir. Kaynaktan
inceleme

tkan debisinin
¢

doneminde 86-141 1/s arasinda degistigi

suyun

g6z Oniine alindiginda beslenmenin
oldukga genis ve gecirimli bir alandan
oldugu anlagilmaktadir. fgme Kaynag
esas olarak Hazar Formasyonu ve
Ofiyolitleri’nden
beslenmektedir. Bunun
formasyonlari etkileyen tektonizmaya
bagli olarak gelisen kirik ve faylardir.
yagig digindaki
beslenmesini bu kirik ve fay hatlar
saglamaktadir. Elazig Magmatitleri ve

Guleman

nedeni ise

Kaynagin alant

Guleman Ofiyolitleri’ne ait kayagclar genel
olarak gecirimsiz birimlerdir. Ancak
bilgedeki etkin tektonizma sonucu ikincil
gozeneklilik ve gecirimlilik
kazanmiglardir. Baglanuli gézenekli bu
kusaklar boyunca birimler hidrolik bagint
da saglanuglardir (Canik, 1979).

4.2. Uzun Siireli Debi Degisimi
Kaynagin 14.01.1999 — 24.08.2000
tarihleri arasindaki debi degisimi, ayda iki
olciim yapilarak incelenmistir. Sekil 3'te
verilen akim hidrografi incelendigi zaman,
belirtilen tarihler arasinda kaynagin
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Sekil 3. igme Kaynagi'nin yagis ve zamana bagh debi degisimi.

gercek rejimde bosalim ve yagislardan
beslenme donemleri goriilmektedir.

4.3. Bosalim Katsayisinin Hesaplamasi
ve Yorumu

Gercek rejimde bogsalim donemi
26.07.111-26.11.1999 tarihleri arasini
kapsamaktadir. Kaynagin bu déneme ait
logQ = f(t) grafigi
cizilerek, ty zamanindan itibaren algalan
dogrular elde edilmigtir (Sekil 4). Elde
edilen bu dogrularin genel denklemi,
benzerlerinden daha yaygin olarak
kullanilan

debi degerleri

ve Maillet tarafindan onerilen
eksponansiyel fonksiyonla verilmistir
(Drouge, 1967).

Esitlik;
q= qO’!"e o (t-1o) (1)
seklindedir. Bu egitlikte;
q = t zamanindaki debi (m?’/’s)
qo = Bogalimin baglangicindaki (to
zamanindaki) debi (m3/€)
c. = Bogalma katsayisi (g'L'll'l-l)
Kaynagin bosalim déneminde, bogalim
iki farkli egimli dogru ile temsil edilmistir
(Sekil 4, A ve B dogrulart). A dogrusu
genig yarik ve erime kanallarindan olan
bosalimi temsil etmekte olup, baslangi¢
debisi 141 Ifs, ikinci egride 86 l/s olarak
dleiilmiigtiir. (1) nolu esitlikten dogrulan
temsil eden bogalim katsayilan (a),
agagida verilen;
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©2 =0.0012 ggp !

A=A’  Genis yank ve erimeli
kanallardan bagalim hidrogrami

B : Cok dar yank, gatlak ve
gbzeneklerden bogalim hidrogrami

t=toq ty

L | T

TEMMUZ AGUSTOS EYLUL

—_—

(1999)

L |
EKiM KASIM

Sekil 4. Gergek rejimde bogalim dogrularr.

logg, - logg
o= = ](l f=) .II (2)
(r=10)loge
esitlifinden: A dogrusunun temsil ettigi
bogalim katsayis1 qu = 141 1/s alinarak (o

degeri  6.6*10°3  gin-!  olarak
hesaplanmigtir.  Ayni  sekilde B

dogrusunun temsil ettigi bogalim katsayisi
qgp =92 Ifs ve gy = 86 Ifs alinarak Oy =
1.2%10-3 gr'.in'1 olarak bulunmustur,
Genel olarak o bosalim katsayisinin
n*1073 dolayindaki degerleri, kirectaginmn
daha ¢ok dar yarik ve catlaklarda veya
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tancler arasi gdzeneklerde laminer akimla
dolagan suyun bosaldig1 kaynaklari:
n#1071 p#10-2 dolayindaki degerleri de
genis yarik ve erime kanallarinda tiirbiilan
rejimle dolasan bosaldigi
kaynaklari ifade etmektedir (Schoeller,
1962, 1967). Burada c.1”in degeri tiirbiilan
akim degerine daha yakin, o;'nin degeri

suyun

ise laminer akimi temsil eden degerler
arasindadir. Kaynagmn kurak déneme ait
laminer akimla bosalim grafigi, akiferin
gzenekler ve ince catlaklardaki su
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depolama giiclini géstermektedir. Bu
donemde bogalim: temsil eden B
dogrusunun (Sekil 4) uzantisi, yagiglarin
uzun siire etkisini gostermeyecegi
herhangi bir t zamaninda, kaynagin
debisinin ve depolama
hesaplanmasina da imkan verir (Padilla
vd., 1994).

glicliniin

4.4. Kaynagin Depolama Giicii

26 Temmuz 1999 tarihinde gergek
rejimde kaynagin bogalim kotu iizerindeki
su depolama giicii olan Vo, Maillet (1905)
formiiliiniin agagida verilen entegrasyonu
ile elde edilen

v, = % #86400 (3)

esitligi ile hesaplanmustir.

1999 yilinda gercek rejimde kaynagin
bogsalimi iki dogru ile temsil edilmistir
(Sekil 4). Bosalimin baglangicinda A
dogrusunun temsil eltigi genis yarik ve
erime kanallarindan 26 Temmuz — 29
Eylil tarihleri arasinda tiirbiilan rejimle
bosalan su miktari;

v, = K o — Q'ﬂ:] _ (qna 5= %:Jj|:g 86400 (4)
e, o

65405 m3

egitliginden olarak
hesaplanmigtir.

Kaynagin 26 Temmuz 1999 tarihindeki
bosalim kotu iizerindeki depolama giicii;

VOl :V02+Vl ve

Vi = [iij #86400
a

olup, bosalim hidrogramindan 7.27%106
m? elde edilmigtir.

4.5. Kaynak Suyunun Kimyasal
Bilesimi

Kaynak suyunun kimyasal bilegsimini
saptamak amaciyla her mevsim su
analizleri yapturilmigtir (Tablo 1). Farkh
zamanlarda yapilan analiz sonuglar:
Schoeller (1962) diyagraminda birbirine
cok benzemekte, iyonlar1 birlestiren
dogrular paralel gegmektedir (Sekil 35).
Sulardaki katyon ve anyonlarin diziligi
tahlillerde esitli olup rCa > rMg >
r(Na+K), r(HCO3) > r50,4 > rCl
seklindedir. Ancak yeralt1 suyu
seviyesinin yiliksek oldugu ilkbahar
mevsiminde akifer sular1 iyonlarca
seyreltik, yeralti suyu seviyesinin diigiik
oldugu sonbahar ve kis mevsiminin
baglangicinda akifer sular1 iyonlarca
derigik duruma gegmektedir. 29.01.1999
tarihinde yapilan analiz ile 26.11.1999
tarihinde yapilan analizde bu durum,
anyon ve katyonlarin toplam miliekivalen
degerinde %62’'lik bir artis olarak
gorilmektedir. Sularda goriillen HCO3 ve
Ca iyonlarinin kdkeni bolgede genis
alanlarda yizeyleyen
Formasyonu’na ait karstik kirectaglari
olmalidir.

Hazar

Yapilan analizlerde Mg kalyonunun
toplam miliekivalen degeri %31.93 -
936.47 arasindadir. Bu iyon, inceleme
alaninda tabanda bulunan Guleman
Ofiyolitleri’ne ait magmatik kayaclarin
biinyesindeki magnezyumlu minerallerin
bozugmasiyla yeralti suyuna gecgmis
olmalidir. Bazik kayaclarda olivin ve
piroksenlerin bozusmasi
magnezyumun gegmesini saglamaktadir
(Sahinci, 1991).

suya
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Tabio 1. Igme kayna’ginin su kimyasi analiz sonuglari.
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Omeknove |Ca Mg | Na K Cl | SO, |HCO,| EC
omnekleme tarthi {mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/A | mg/l | 25°C pH
1. (29.01.1999) [55.60 | 22.80 | 20.60 | 14.50 | 41.50 | 62.50 | 210.5| 520 7.3
2.(26.04.1999) [48.20 | 20.50 | 16.40| 10.50 [ 42.60 | 66.70 | 152.5| 395 7.1
3.(25.08.1999) | 66.80 | 30.50 | 22.40 | 18.60 | 40.50 | 68.80 | 285.5| 660 72
4.(26.11.1999) (88.60 |42.40|28.50(18.90 [ 56.70 | 60.20 |410.5| 870 7.0

Ca Mg | Na K Cl | SO, |HCO,| Top. Top.
mek/l | mek/l | mek/l | mek/l | mek/l | mek/l | mek/l | katyon | anyon

1.(29.01.1999) |12.78 | 190 [ 0.90 | 0.37 | 1.17 | 1.30 | 3.45 | 5095 5.91
2.(26.04.1999) |2.41 1.71 | 0.71 | 027 | 1.20 | 1.39 | 2.50 | 5.10 5.09
3.(25.08.1999) [3.34 | 2.54 | 097 | 048 | 1.14 | 143 | 4.68 | 7.33 7.25
4,(26.11.1999) (443 | 353 | 124 | 048 | 1.60 | 1.25 | 6.73 | 9.68 9.58

Ca Mg Na+K Cl | SO, |HCO,
Yor Yor Gor or Yor or

1. (29.01.1999) 46.72 | 31.93 21.34 19.80]22.00 | 58.38
2.(26.04.1999) |47.25 | 33.53 19.22 23.58 |27.31|49.12
3. (25.08.1999) |45.57 | 34.65 19.78 15.72 |1 19.72 | 64.55
4.(26.11.1999) |45.76 | 36.47 17.77 16.70 | 13.05 | 70.25

rCa > Mg > r(Na+K), r(HCO,) >80, >rCl

mekA

n

9

8

7

6 /

s 7

4= //
~ "."

af= 2 A

r(N1<1+K) Cl :sq rH(',:C')3

2—- = -~

rCa rfblg

1

.

Sekil 5. Sulanin Schoeller diyagramu.
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5. SONUCLAR

I¢cme Kaynagi bolgede etkili olan
tektonizmaya bagh olarak olugmustur.
Kaynagin gergek rejimde bogalim
dbéneminin incelenmesi sonucunda, genis
yarik ve erime kanallarindan tiirbiilan
akimla bosalim katsayis: degerinin
6.6%10°3  giin~1,
gbzeneklerden laminer akimla bosalim
katsayisi ise 1.2%1073 giln“l olarak

ince catlak ve

hesaplanmuguir. Kaynak, 26 Temmuz 1999
tarihinde gercek rejimde bosalima
baglamaktadir.Bu tarihte tiirbiilans rejimle
bosalttig:r su miktar1 6.5*104 m3, 26
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Eoiace B (SR S S
O T S N
e we Ny YY)

1: Ca+Mg>Na+K (Karbonath ve silfath sular)

2. Na+K>Ca+Mg (tuzlu ve sodal sular)
3. HCO3+COy>C+50,
4. CHSQ>HCOy+COg

5. Karbonat sertlidi>%50

(CaCOyve MgCO 3‘1: sular)

6. Karbonat olmayan sertlik>karbonat
sertlifi (CaSO, ve MgSQy sular)

7. NaCl, Nasq. KCI'la sular

8. Karbonat alkaliler>%50
(Na, C03ve Ko C03'I| sular)

9. Higbir iyonu %50'yi gecmeyen sular
(Kangik sular)

Sekil 6. Sulardaki 1yonlarin Piper Diyagrami’nda dagilimi.

Temmuz — 26 Kasim 1999 tarihleri
arasinda ince gatlak ve gézeneklerden
laminer akimla bogalttigr su miktan
5.76%105 m>, 26 Temmuz 1999 tarihinde
kaynagin bosalim kotu iizerindeki toplam
depolama giicti ise 67.27%106 m? olarak

hesaplanmistir.

Sulardaki katyon ve anyonlarin
siralanigt  rCa > rMg > r(Na+K),
r(HCO3) > rSOy > rCl seklindedir.
Kaynak suyunda baglica iyonlarin toplami
ile ters Debinin

debi orantilidir.
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maksimum degere ulagsug dénemde
iyonlarin toplamt minimum degerde,
debinin minimum oldugu donemde ise
iyonlarm toplami maksimum degerdedir.
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ELAZIG CEVRESINDE HARAMI FORMASYONU’NUN FORAMINIFER
ICERIGI VE FASIYES OZELLIKLERI

Meral KAYA, Murat INCEOZ
Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Elazig ITiirkiye

OZET: Elazig ilinin giineyinde Tepekdy, kuzeyinde Harput Bucagi ve
giineybatisinda Baskil-Kugsarayt dolaylarinda genig yiizlekler veren Geg Kretase yasl
Harami Formasyonu degisik litolojilerden olusur. Konglomera ve kumtaslariyla
baglayan istif, tiste dogru dolomitli kKiregtagt ve kiregtaglarina gegis gosterir.
Mikrofasiyes analizlerinden elde edilen veriler; Harami Formasyonu' nun havza kenar
veya self kenari, yamag onii ve organik yiginak fasiyes zonlari ile temsil edildigini
gdstermektedir.

Kirectaglari Orta-Geg Maastriitiyen yasint veren Orbitoides, Hellenocyclina,
Omphalocyclus, Lepidorbitoides, Pseudorbitoides gibi bol bentik foraminifer, ¢cok nadir
planktik foraminifer, rudist, mercan, ostrakod ve alg fosillerini icermektedir. Harami
Formasyonu'ndan  derlenen  sistematik  drneklerde  Omphalocyclus
macroporis—QOrbitoides medius Topluluk Zonu saptannugtir.

FORAMINIFERA AND FACIES FEATURES OF THE HARAMI
FORMATION AROUND THE ELAZIG REGION

ABSTRACT: The Upper Cretaceous aged Harami Formation which crops out
around Harput, N of Elazig and of Kugsarayr, SW of Elazig is represented various
lithologic units. It starts with conglomerate and sandstone and passes upward to
dolomite, limestone and sandstone. Microfacies analysis show that Harami Formation
is represented by basin margin, shelf margin, fore slope and organic build-up facies
zones. Limestones contain Middle-Late Maastrichtian aged aboundant benthic
foraminifera such as Orbitoides, Hellenocyclina, Omphalocyclus, Lepidorbitoides,
Pseudorbitoides and rarely planktic foraminifera in the calcereous cement were found.
The formation also includes rudist, corals, ostrakoda and algea. Based on the
examination of systematic samples from sections of the Harami Formation,
Omphalocyclus macroporus-Orbitoides medius Assemblages Zone were determined.
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1. GIRIS

Inceleme
5km kuzeyinde Harput Bucag cevresinde,
5 km giineyinde Tepekéy ve 65 km
batusinda Baskil-Kugsarayr dolaylarinda
ver alir (Sekil 1). Temelde Senoniyen
yash Elazig Magmatitleri gézlenir. Temel
tizerine Orta-Ge¢ Maastrihtiyen yash
Harami Formasyonu ve Tersiyer birimleri
uyumsuz olarak gelir (Sekil 1) (Peringek,
1979; Avsar, 1983; Bingol, 1984; Incedz,
1994, 1996).

alani Elazig ilinin yaklagik

KAYA. INCEOZ

Elazig cevresinde yiizeyleyen Harami
Formasyonu’nu konu edinen sinirh sayida
calismaya rastlanilmistir (Ozgen,1992;
Incesz.1996). Formasyonun
paleontolojisinin
analizlerinin yapilmas: amaglanan bu
calisma sirasinda, istiften 3 adet
stratigrafik kesit ¢l¢iilerek sistematik
ornekler derlenmigtir. Omeklerden 72 adet
ince kesit alimi ve 4 adet yikama
gergeklestirilmistir. Yikama drnekleri
hidrojen peroksit metoduyla incelenmeye
hazirlanmigtir.

ve mikroflasiyes

1 Tersiyer Birimleri e

. ]Alt Paleosen-Pliyosen
RVavavy L
Harami Formasyonu

Orta-Ust Maastrihtiyen

Elazig Magmatitleri
Senoniyen

r_ ) KA St - DEN
M\'v/— ~f
- I L.
-'t?/ Amgars xx,.," ,}'
z 4 = b\\‘ ’ _,‘.fg';‘.i‘\‘
1= A : e K
a L
B AN
AKDENIZ " un“ 0 5 .-.n
/‘*/—./\/ F ‘IR 2
Allvyon — A4
Kuvaterner x x| Komlrhan Ofiyolitleri
NSNS ¥, F L |Jura-Alt Kretase

Keban Metamorfitleri
Permo-Triyas

/ Bindirme Fay)

T Olcur Kesit Yeri

./v 1
Baskil™ | -

Sekil 1. Calisma alanmin yer bulduru (a) ve Jjeoloji haritas: (b) (Turan,

sadelestirilerek alinmigtir),
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2. HARAMI FORMASYONU

Formasyon ilk olarak Adiyaman ili
Golbagt llcesi kuzeyinde Harami Koyi
yakininda ErdoZan (1975) tarafindan
tanimlanmistir.

Elaz1g cevresinde Harput, Tepekdy ve
Baskil gevrelerinde yiizeyleme verir.
Formasyon, tabaminda Elazi§ Magmatitleri
lizerine uyumsuzlukla gelirken: tavaninda
ise Tersiyer birimleri tarafindan yine
uyumsuzlukla értiilmektedir. Paraotokton
konumlu olan Harami Formasyonu
bolgede genel olarak birbirinden kopuk
yerel yiizeylemeler vermektedir (Turan,
1993; Incedz, 1994).

Formasyondan alinan olgiili stratigrafik
kesitlerde birimin 35, 84 ve 480 m’lik
kalinliklar sundugu gérilmustiir.

Birim Elaz1g yoresinde genel olarak
tabaninda kumlu kiregtaglariyla baglar,
yukariya dogru dolomitli kiregtagi ve
kirectaglarina geger. Ancak; Harput yakin
cevresinde tabamnda kalin tabakali kirmizi
konglomera ve kumtaglari ile baglar, iste
dogru kumlu kiregtagi ve kirectaslariyla
son bulan bir istif sunar. Formasyonun
Harput gevresinde temelinde gozlenen
kirmizi renkli konglomera ve kumtaglar
denize acilan aliivyal yelpaze (fan delta)
cokelleri olarak yorumlanmigtr (Incedz,
1996). Karbonatlarin fauna igerigi ve
litolojik ozellikleri ise s1g bir denizel
ortamu igaret eder.

Harami Formasyonu’ndan derlenen
sistematik drneklerde Textularia sp.,
Globotruncana sp., Rugoglobigerina
rotundata Bronnimann, Rugoglobigerina
rugosa (Plummer), Orbitoides apiculatus

Schlumberger, Orbitoides mediis

FASIYES OZELLIKLERI
(d*Archiac). Omphalocyclus macroporus
(Lamarck),
Bronnimann, Hellenocyelina beotica

Sirtina orbitidiformis

minoir
Schlumberger), Lepidorbitoides cf.
g 1

Reichel, Lepidorbitoides
socialis Leymerie, Lepidorbitoides sp..
Pseudorbitoides trechmanni Douvillé,
Smoutina sp., Siderolites calcitrapoides
Lamarck gibi foraminiferler ile ostrakod,
mercan ve alg belirlenmistir. Ayrica,
Vaccinites loftusi Woodward, Hippurites
cf. Munier-Chalmas,
Mitrocaprina cf. bulgarica Tzankov ve
Sabinia rtanjika Pejovic, Vaccinites

variabilis

wltimus Milovanovic, Pironaea cf.
praeslavonica Milovanovic-Sladic gibi
rudistlerin varli§1 da saptanmugtir.

Fosil kapsamina gore Harami
yagi  Orta-Ust

Maastrihtiyen olarak ortaya konulmustur.

Formasyonu’'nun

3. HARAMI FORMASYONU’NUN
MIKROFASIYES OZELLIKLERI
Elaz1g yoresinde genig yayilim gosteren

Harami Formasyonu’nun en iyi gozlendigi

yiizeylemelerden kesitler dl¢iilmiis ve

sistematik dmekler derlenmistir. Derlenen
iizerinde

72 ince kesit ornekleri

mikrofasiyes analizi yapilmigtir. Standart

mikrofasiyesler (SMF) ve fasiyes
zonlarimin (FZ) tammlanmasinda Wilson
(1975) ve Flugel (1982)

modellemelerinden yararlanilmigtir.
Kirectaglarinin adlandirilmasinda ise, Folk
(1962) ve Dunham (1962) siniflamasi
kullanilmgtir.

Makalede, Harami Formasyon'una ail
standart mikrofasivesler (SMF) ve
bunlarin olusturdugu fasiyes zonlarina
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(FZ) aynintili bir sekilde deZintlmigtir.

3.1 Yedigoz Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Elazig in  kuzeyinde Yedigdz
mevkiinde 6l¢iilen kesit, 1/25000 olcekli
Elazi§ K42cl paftasinda x: 84.40.000 ve
y: 25.50.000°de baglar ve x: 84.70.000 ve
y: 25.50.000°de biter (Sekil 2). Kesitte
Harami Formasyonu’nun kalinligr 35 m
olarak &l¢tilmiistiir.

3.1.1. Foraminifer Icerigi

Kiregtaglari iginde Texrularia Sp.,
Orbitoides apiculatus Schlumberger,
Orbitoides (d’Archiac),
Hellenocyclina Reichel,
Lepidorbitoides cf. socialis Leymerie,

mecdiis
beotica

Lepidorbitoides sp., Pseudorbitoides
trechmanni  Douvillé, Siderolites
calcitrapoides Lamarck (Levha 2: Sekil
1-3; Levha3, Sekil 2-4) gibi bentik
planktik
foraminiferlerden Globotruncana sp.,

foraminiferler ile

Rugoglobigerina rotundata Bronnimann,
Rugoglobigerina rugosa (Plummer)
(Levha 3, Sekil 1) belirlenmistir.

3.1.2. Standart Mikrofasiyesler (SMF)
ve Fasiyes Zonlar: (FZ)

Birimin alt-orta seviyelerini olusturan
kiregtaglan beyazimsi-sarimsi renkli orta-
kalin tabakah ve tanetagt 6zelligindedir.
Folk (1962) kiregtasi siniflamalarina gore;
st diizeylerinde yer alan kirectaslari ise
beyazimsi- sarimsi renkli biyomikrit ve
biyosparit bilesimlidir (Sekil 2).

Burada, Harami Formasyonu'nun alt ve
bentik
foraminifer, alg ve mercanh lanelaglari

orta diizeylerini olusturan
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organik yigmak fasiyes zonunu (FZ-3)
karekterize eder. Formasyonun iist
diizeylerini olugturan pelajik foraminiferli
biyomikritler (Levha 3, Sekil 1) ve
biyosparitler (SMF-3) ise, havza kenar
veya gelf kenari fasiyes zonunu (FZ-3)
belirtir (Sekil 5).

3.2. Tepekoy Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Tepckoy
mevkiinde alinan 6l¢iilti stratigrafi kesiti
1/25.000 Slgekli Elazig K42d3 paftasinda
x: 73.50.000 ve y: 13.00.000°de baglar, x:
73.40.000 ve y:12.80.000'de biter (Sekil
3). Harami Formasyonu'nun kalinlig: 68

Elazig’in  giineyinde

m olarak belirlenmistir.

3.2.1. Foraminifer Icerigi

Derlenen sistematik drneklerde bentik
sp.,
Orbitoides apiculatus Schlumberger,
(d’Archiac),
Lepidorbitoides sp.. Smoutina sp.

foraminiferlerden Textularia

Orbitoides medius
saptanmistir (Levha 1, Sekil 3; Levha 2,
Sekil 1,2).

3.2.2. Standart Mikrofasiyesler (SMF)
ve Fasiyes Zonlar1 (FZ) .
Formasyon alt seviyelerinde dolomitli
kirectagi orta-iist seviyelerinde ise
kirectagr ile temsil edilir (Sekil 3).
Dunham (1962) kirectasi simiflamasina
gore: birimin orta kesimlerinde bentik
foraminifer, rudist ve mercan iceren
kirectaglar beyazimsi-sarimsi renkli ve
orta-kalin tabakal olup, genellikle lanetasi
ozelligindedir (SMF-11). Ust seviyelerde
yer alan kiregtaglari ise yine bentik
foraminifer, rudist ve mercan icermekte
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olup. (Dunham (1962) ve Folk (1962)
kiregtagt simflamalarina gére) biyomikrit
ve biyosparitlerle (SMF-11) temsil
edilmektedir. Istif bu lcilii stratigrafi
kesitinde organik yiginak fasiyes zonunu
(FZ-5) karekterize etmektedir (Sekil 5).

KAYA, INCEOZ

3.3.1. Foraminifer Icerigi
Kirectaglarindan derlenen 6rneklerde
Textularia sp., Orbitoides medius
(d’Archiac), Omphalocyclis macroporus
(Lamarck), Sirtina orbitidiformis

Bronnimann, Lepidorbitoides minor
» Lep

Oksifen sevivesi

Geniy Kusak —>|

{e———— Cok Dar

Standan
IMikrofasiyes|

e L 2 3 4 5 8 7 8 9
Agtk Deniz | Derin Self Organik | Ayiklanmg Self ve Gel-
Havza Self Ko Yamag Onll Yinak Kenar Kumiur $elf Lagun| 2° Dozgs Sabkhalar
Deni sevivesi e =
Normal dalgy tabam S ,w’.’;w\;\’f i
e TN S Sls Ry~ TRANG N e St N
Firtina dalga tabum - W S —' . _’\,‘, 1' . Sk e s

s, =
e

Kugaklur —————|<— Genig Fusives Kugaklari —

I Harumi fm.

= Harumi fm. ~

S OODNANEWRNAODO~IB AW =

Mmk,)mm_._n_n_._._._._g-._.
B

(~ Harami fm.

Sekil 5. Harami Formasyonu'nun Wilson (1
ortamsal konumu.

3.3. Kugsaray: Olgiilii Stratigrafi Kesiti

Elazig’in batisinda Baskil-Kugsaray:
kesitte
Formasyonu’nun kalinlifi 480 m olarak
oletilmistiir. 1/25.000 dlgekli Malatya
L4lal paftasinda x: 69.40.000 ve y:
58.50.000°de baglar, x: 70.00.000 ve y:
58.90.000°de biter (Sekil 4).
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dolayinda alinan Harami

975) ve Fiugel (1982) modellerine gore

(Schlumberger), Lepidorbitoides cf.
socialis Leymerie, Lepidorbitoides sp.,
Smoutina sp. gibi bentik foraminiferler
saptanmigtir (Levha 1, Sekil 3; Levha2;
Sekil 1-4; Levha 3, Sekil 3,4). Birimde
Orta-Ust Maastrihtiyen’i karakterize eden
Omphalocyclus macroporus-Orbitoides
medius Topluluk zonu belirlenmistir
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(Meric ve Tansel.1987).

3.3.2. Standart Mikrofasiyesler (SMF)
ve Fasiyes Zonlar1 (FZ)

Burada formasyonun alt ve orta
diizeylerini dolomitli kirectaglar olugturur
(Levha 1, Sekil 2). Dolomitleri iizerleyen
bentik foraminifer, rudist ve mercan
iceren biyomikrit, biyosparit ve sparitlerle
(SMF-11) temsil edilen istif, organik
yiginak fasiyes zonunu (FZ-5) belirtir.
Daha iist diizeylerde ise birim, biyoklastik
tanetagt (Levhal, Sekil 1) ve biyolitit
(SMF-5) ile temsil edilmekte olup, yamag
onii fasiyes zonunu (FZ-4) karakterize
eder (Sekil 5).

4. BIYOSTRATIGRAFI

Tanim: Omphalocyclus macroporus
(Lamarck) ve Orbitoides medius
(d’Archiac)’un ilk birliktelikleri ile
tanimlanir.

Zonu lamimlayan:
Tansel,1987.

Kategorisi: Topluluk Zonu

Meri¢ ve

Lokalite: Zonu simgeleyen fosil
[ormlara sadece Kugsaray: kesitindeki
orneklerde rastlanmistir.

Yas konagi: Orta-Ust Maastrihtiyen.

Yaygin cins ve tirler: Omphalocyclits
macroporus (Lamarck), Orbitoides
medius (d’Archiac), Sirtina orbitidiformis
Brinnimann ve Wirz, Lepidorbitoides
minor (Schlumberger), Lepidorbitoides cf.
socialis Leymerie, Lepidorbitoides sp.,
Smoutina sp.

Karsilastirma ve Yorum: Biyozon,
Meri¢ ve Tansel (1987) taralindan
Giineydogu

Anadolu Bdlgesi'nde

FASIYES OZELLIKLERI
belirlenmigtir. Maastrihtiyen yagh bentik
[oraminiferleri iceren yiizleklerde sik
rastlanan Omphalocyclus macroporus
(Lamarck) ile Orbitoides medius
(d’Archiac)

bulunusuyla genis bir paleocografik

lim kitalar dzerinde
yayilima sahiptir. Farkli yayinlarda Ust
Maastrihtiyen olarak belirlenen bu
biyozonun (Neumann, 1958; Meric,1965
ve 1967), planktik foraminiferlere gore
ayirtlanan Orta Maastrihtiyen yagh
Gansserina gansseri (Bolli, 1957; Tansel,
1980; Dizer ve Merig, 1981; Robaszynski
ve dig., 1983) ve Ust Maastrihtiyen yash
Abathomphalus mayaroensis (Toker,
1980, Robaszynski ve dig., 1983)
zonlarina egdeger oldugu kesinlik
kazanmgtir.

5. SONUCLAR
Harami Formasyonu inceleme alaninda
sunmaktadir.

degisik  litolojiler

Formasyonun tabaninda yer alan
konglomeralar alt seviyelerde koseli
cakillardan olugmakta ve yer yer ince,
Kirmizi

arakatkilan icermektedir. Kaba taneli ve

renkli, merceksel kumtasi

kalin tabakali olan kumtaglar iiste dogru
dereceli olarak bol fosilli sarimsi-bej

renkli kirectaglarina gecer. Caligma
alaninda formasyonun alt-orta
diizeylerinde dolomitler go6zlenir.

Formasyonun ist dizeylerini olugturan
kiregtaglari ise biyomikrit ve biyosparit
dzelligindedir. Mikrofasiyes
analizlerinden elde edilen sonuclara gbre
Harami Formasyonu havza Kenari veya
self kenar1, yamag onii ve organik y1Zinak

lasiyes zonlari ile temsil edilmektedir.

I
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Kirectaglart iginde bentik ve planktik
foraminiferler ile rudistlerden Vaccinites
loftusi Woodward, Sabina rtanjika
Pejovic, Hippurites cf. variabilis Munier-
Chalmas. Mitrocaprina cl. bulgarica
Tzankov, Vaccinites ultimus Milovanovic,
Pironaea cf. praeslavonica Milovanovic-
Sladic ile mercan, ostrakod ve alg
belirlenmigtir. Bentik foraminiferler icinde
tanimlanan Orta-Ust Maastrihtiyen'i
karckterize eden Omphalocyelus
macroporus-Orbitoides medius Topluluk
Zonu ve rudist fauna kapsamina gore,
Harami Formasyonu'nun yag1 Orta-Ust
Maestrihtiyen olarak belirlenmistir.
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GUNEYBATI KARADENIZ (KILYOS-ISTANBUL BOGAZI KUZEYI-RiVA-
DOMALI-KIiLIMLI VE AMASRA) GUNCEL BENTIK FORAMINIFER
TOPLULUGU VE COKEL DAGILIMI

Engin MERIC

1. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, [stanbull Tiirkiye
Niyazi AVSAR

C. U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye

Mustafa ERYILMAZ
Mersin U., Silifke MYO, Mersin/Tiirkiye
Fulya YUCESOY-ERYILMAZ
Mersin U., Cevre Miihendisligi Béliimii, Mersin/Trirkiye

OZET: Karadeniz okyanusal ézellikli kapal bir ¢okelme alamdir. Okyanuslara ézgii
olan derinlik dagilvm; kita diizii, kita yamaci, kita yamaci etegi ve derin deniz
diizliikleri olmak iizere birbirinden ¢ok_belirgin bir sekilde ayrinug makro morfolojik
birimlere sahiptir. Karadeniz'in Ege Denizi ve Akdeniz ile olan baglantis Istanbul ve
Canakkale bogazlart aracilgr ile olmaktadir.

Bati Karadeniz'in degisik bolgelerindeki "Kilyos, Istanbul Bogazi kuzeyi, Riva,
Domali (Istanbul), Kilimli (Zonguldak) ve Amasra (Bartin)" yvéreleri sig deniz
alanlarinda bulunan giincel bentik foraminiferler iizerinde yapilan ¢calismalar
sonucunda bu bilgenin pek zengin sayilmayan bir foraminifer topluluguna sahip oldugu
anlasimistir. Caligilan alanda 11 familya, 10 altfamilya ve 22 cinse ait 40 tir tayin
edilmigtir.

Giineybati Karadeniz'in Tiirkiye kivilaninda dip ¢okelleri Sakarya Nehri, Istanbul
Bogazi ve holgeye su tagivan pek ¢ok ¢ay ve derelerin denize tasidigr maddelerin etkisi
altindadir. Bu sularla birlikte tasinan karasal kékenli maddeler tane boylarina gore
deniz icinde ¢ékelir. Bu ¢ikelmede akintilar, dalgalar, karanin topografik ézelliklert ile
denizaltt morfolojik yapist, batimernri, kiyt sekilleri ve riizgar durumu etken rol oynar.
Caligilan alanda yiizey ¢ékelinin ana hakim birimi kum, silt, kil ve camurdur. Bilgede
yeralan diger birimler cakillt kum, siltli kum, camurlu kum, kumiu silt, kumlu ¢camurlu
silt ve kildir. Cakilli camurlu kum, silt ve kil cok dar bir alanda gériilmektedir. Bilgede
biyojenik malzeme olarak kavki, kavke kirwnnlary, bitki artiklart vd. leri ¢okeller icinde
veralmaktadir. Giineybati Karadeniz kivilarinda 30.00 m derinlige kadar kavkilt kun,
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daha derinlere dogru kumlu silt ve silt dip yapisin olusturmaktacir. Camur ise 50.00
m den derin bélgelerde goriilmektedir. Siltli kil ve kil malzemesi ise genellikle 100.00
m den daha derin bélgelerde bulunmaktadir.

RECENT BENTHIC FORAMINIFERA AND SEDIMENT DISTRIBUTION
OF SOUTHWESTERN BLACK SEA (KILYOS-NORTH OF BOSPHORUS-
RIVA-DOMALI-KILIMLI-AMASRA)

ABSTRACT: The Black Sea is a close, deep sedimentation region. The Black Sea
Basin can basically be divided into four distinct physiographic provinces; shelf, basin
slope, basin apron and abyssal plain like a ocean. The Black Sea is connected to the
Aegean Sea and Mediterranean via the Bosphorus and Dardanelles in the southwest.

The result of the studies on recent benthic foraminifera from the shallow waters in
the various regions of Western Black Sea "Kilyos, Northern Bosphorus, Riva, Domali
(Istanbul), Kilimli (Zonguldak) and Amasra (Bartin)", a few foraminiferal assemblage
was pointed out. Lately, 40 species were described belonginig to 22 genera, 10
subfamilies and 11 families.

Sakarya River, Bosphorus and other small rivers carry different size materials from
Southwest Black Sea. Distribution of grain size shows regional differences due to
changes in the topographic, hydrodynamic, biologic and geological conditions. A wide
variety of sediment types was obtained in working region. Especially sand, silt, clay
and mud are mostly observed. According to relative proportions of gravel, sand, silt,
clay and mud, the following sediments types are distinguished in the study area;
gravelly sand, silty sand, mudy sand, sandy silt, sandy mud. Biogenic materials, shells,
shells remains, plant particles are accumulated in sediments. Shelly sand materials
form from beach until 30.00 meter depth. More than 100.00 meter depth, silty clay and
clay are observed.

ilkemizin sicak ve tuzlu denizlerinden

L. GIRIS

Bati  Karadeniz’in degisik
bolgelerindeki farkli derinliklerden
derlenen 24 6rnek iizerinde (Tablo 1)
yapilan mikropaleontolojik caligmalarda
(Sekil 1) oldukega fakir denilebilecek bir
bentik toplulugu
gozlenmigtir. Bunlar 11 lamilya, 10
altfamilya, 22 cins ve 40 tiir ile temsil
edilmektedir (Tablo 2). Deginilen bolgede
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foraminifer

farkli olarak belirli cins ve tiirler yasamini
siirdiirmektedir. Bu  alanda sicakhik ve
tuzluluk gibi etkenler
degisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Istanbul Bogazi'ndaki dip ve yiizey
sularinin  sicaklik  ve  tuzluluk
degerlerindeki larkliliklardan dolay:
bogaz cikist alandaki akinitilar nedeni ile

faunanin

bentik foraminifer cins ve tiir sayisinda bir
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DAGILIMI

Tablo 1. Bati Karadeniz’deki istasyonlarin mevki ile derinlik, enlem ve boylam

olciimleri.
ISTASYON DE‘:::;"'K ENLEM | BOYLAM MEVKI
1 55 411539 | 292130 DOMALI
2 52 411524 | 20 23 24 DOMALI
3 51 411512 | 29 25 05 DOMALI
4 42 41 14 36 | 2923 00 DOMALI
5 32 4114 08 | 29 23 06 DOMALI
6 44 411518 | 291336 RIVA
7 47 411454 | 2912 11 RIVA
8 46 41 1505 | 29 11 54 —__RIVA
g 75 4118 20 | 29 08 08 |IST.BOGAZ!I.KARAD.CIK.
10 83 41 18 09 | 29 12 09 | IST.BOGAZI.KARAD.CIK.
11 80 41 20 30 | 29 08 09 | [ST.BOGAZI.KARAD.CIK.
12 72 4118 08 | 29 13 45 | |ST.BOGAZI.KARAD.CIK.
13 43 41 15 24 | 29 08 00 | IST.BOGAZI.KARAD.CIK.
14 78 412112 | 29 07 57 | IST.BOGAZI.KARAD.CIK.
15 93 4123 58 | 29 11 08 | IST.BOGAZI.KARAD.CIK.
18 63 413212 | 3153 30 KILIMLI
17 45 4128 24 | 31 47 00 KILIMLI
18 85 413051 | 31 50 20 KILIMLI
19 82 41 28 30 | 31 45 54 KILIMLI
20 71 413106 | 31 48 56 KILIMLI
21 110 | 41 50 08 | 32 28 08 AMASRA
22 56 414918 | 323212 AMASRA
23 28 41 46 00 | 32 24 45 AMASRA
24 80 412310 | 26 08 00 | IST.BOGAZI.KARAD.CIK.

KARADENIiZ

29 5 1015 20 25 30 35 40 15505530-5“1 I52U2530]540455@55:r5|ﬂ \52025.‘50!5‘0455055!2'5I0 15 20 25 20

Sekil 1. Mikropaleontolojik érnekleme noktalart yer bulduru haritast.

cesitlilik mevcut ise de, birey sayisinda
biiyiik bir azalma baskindir. Bu nedenle,

kesiminde

Istanbul Bogazi'nin Karadeniz baglanti
Akdeniz kokenli bentik
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foraminiferler kismi bir etkinlik sunarsa Bau Karadeniz kiyr alanlarimin bentik
da. bu durum yalmzca belli noktalar icin  foraminiferleri Bati-Kuzey-Dogu

gecerlidir (Tablo 2). Ozellikle Amasra- Karadeniz topluluguna biiyiik bir
Kilyos arast alanda Karadeniz bentik benzerlik gosterir (Yanko ve Troitskaja,
foraminifer toplulugu az sayidaki cins ve  1987; Yanko, 1990). Bu bdlgelerde
tiir gesitliligi agisindan belirgin bir 6zellik  saptanmig olan bentik foraminifer cins ve
gosterir (Tablo 2). tiirlerinin yalnizea bir boliimiine ¢alisilan

Tablo 2. Foraminifer cins ve tiirlerinin istasyonlara gore dagilimu.

FORAMINIFERLER ISTASYONLAR (STATIONS

(FORAMINIFERA) L2 (3[4 |56 (7 (8|9 lwin(nRjujulsieimis/ojalaa(nlq
Discanmilng compressa ®
Spiroplectinella sqgitiuly *
Eggerelloides scabrus
Textularia bocki
Textularia truncola
Adelosina cllarensis
Adelosing mediterranensls b4
Adelosina pulchella
Spiraloculina angulosa
Spiroloculing depressa
Splrolocuiing omato
Slphonaperta aspera
Cyveloforina contorta
Lachlanella undulola *
Massiling gualtleriana * * *
Massilina secans * |k [& * &
Quingueloculing bident
Quinguelocyling Jugosa
Quingueloculing loevigata x
Quingueloculing lamarckiana
Quingueloculing seminula % |[* * [k k[ [x
Miliofinella subrotunda
Pyrgo elongata
Pyrgo Inomata
Trllocullna marioni *
Polymorphina sp. *
Rosalina bradyl
Rosalina floridensis
Rosalina globularls
Clbleides odverum
Lobatula lobatula
Ammonla compacta
Ammonla parasgvica
Ammonia parkinsoniona
Ammonia tepida
Cribroelphidium poeyanunt
Porosonanilon subgranosum
Elphidivm aculeatum
Elphidivm crigpum
Elphidium moeellum
Elphidhm porticum

-4

*
* *
*

N [N [N [N FPU [ f oy el o

| |+ [+
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kiyr alanlarinda  rastlanilmigtir.

Giincel foraminiferler icin Kara
Deniz’de en derin yasam ortam: 220.00 m
dir. Tuzluluk ise %o 1 ile 26 arasinda
Yine,
cevresindeki delta, lagiin, i¢c self ve acik

degismektedir. Karadeniz
selflerde bulunan tiir sayisi en yiiksek
deger olarak 104’¢ ulagmistir. Buna kargin
tipik olarak deltalardaki en az Lir sayisi
ise 4’diir. Bu alanlarda saptanan tuzluluk
degerleri de %1 ile 5 arasinda
degigsmektedir (Yanko, 1990). Yesilcay
(Agva Cay1) deltasinda da 5 cins ve 5
tiriin gozlenmesi bu fikri destekleyici
ozelliktedir (Meric vd., 2000). Fakat,
Yanko (1990) tarafindan belirtildigi iizere
Istanbul Bogaz1 kuzey alanlarinda %o
26’ya ulasan tuzluluk degerleri saptanmig
olup, bolgedeki Akdeniz foraminifer
faunasina ait tiir sayis1 79’dur. Buna
karsin tarafimizca yapilan ¢alismada
saptanan sayi 30 kadardir. Buda, yorede
Akdeniz etkinliginin denildigi kadar
baskin olmadigini ortaya koymaktadir.
Istanbul Bogazi girisinden baslayarak
doguya dogru Kefken sahil seridi, Eregli,
Bartin, Zonguldak ve Amasra bolgelerini
kapsayan inceleme alani "Giineybati
Karadeniz" olarak tanimlanmistir (Sekil
1). Bolgede sicaklik ve
parametrelerinin yiizey dagiliminda yerel
olarak biiyiik farklihiklar gézlenmez.
Diigsey profillerinde ise sicakhk ve
tuzluluk parametreleri ii¢ farkl: tabaka
seklindedir. giiney
kiyilarinda kita sahanlhigi daralmakta ve
pasifik tipi dik kiyilar gbzlenmektedir.
Kita sahanlig1 derinligi ortalama 90.00-

tuzluluk

Karadeniz’in

100.00 m civarindadir ve bélgenin

DAGILIMI

glineybati kiyilarinda derin denizalti
vadileri olugmusgtur. Calisilan alanda
kuzey, kuzeydogu ve glineybal riizgarlar
hakimdir. Bu riizgarlarin etkisi ile saat
velkovani yéniiniin tersinde siklonik
yiizey olugmaktaduir.
Karadeniz’de su seviyesi bahar aylarinda
20.00-30.00 cm’ye kadar yiikselme
gostermekte, gel-git olaylan bu alanda

akintilar:

onemli bir yer tutmamakta, en fazla *
10.00 cm  limitleri igerisinde
degismekiedir (Rapor, 1 ve 2, 1995).

2. DENIZ DiBI MORFOLOJIK

YAPISI

Karadeniz’de genel olarak, kita
diizligi alami 90.00-100.00 m su
derinliginde son bulur. Giineybatu
Karadeniz kiyilarinda, bu alan Kuzey
Karadeniz’e gore daha dardir. Kiyidaki
geng daglarin denize paralel uzanmasi
nedeniyle self alani da dardir. Kita
diizliigii alaninda goriilen derin denizalu
vadileri ve kanyonlar, bolgedeki
engebeleri olusturmaktadir. Bu vadilerden
Istanbul Bogazi kita diizliigii, dis
kenarinda 70.00-80.00 m derinlikte bir
vadi ozelligindedir ve derin deniz
kadar En
karakteristik kanyonlar Sakarya ve Filyos

diizliigiine izlenebilir.
kanyonlaridir. Sakarya Kanyonu kita
diizliigii ylizeyi iginde 250.00 m kadar
olup,
genigleyerek devam eder ve 1.500-2.000
m ye kadar izlenir. Giineybati Karadeniz

gomiilmis derine  dogru

kiyilari, karadaki platolarin kuzey
kenarinda oldukga sarp ve diizgiin
falezlerden olugmug agimim kiyilaridir.
Sarp kiyilar arasinda yer yer yeni birikim
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sekilleri olan kiigiik kiyr ovalarina
rastlanilmaktadir. Kiyr boyunca gériilen
kigiik koylar diginda kiyilar, dékiinti
kayaliklarla kaplidir. Bu koylardan
baslicalart §ile, Yesilcay (Agva) ve
Kefken koylari olarak belirtilebilir (Tr-
111, 1974; Tr-112, 1979; Tr-113, 1970)
(Sekil 2).

(Nisan) 7.00-8.27°C, yazin (Agustos)
7.03-8.44°C, sonbaharda (Eyliil) 7.38-
8.25°C ve kigsin (Ocak) 7.40-7.96°C
arasinda degistigi goriilmektedir (Rapor, 1
ve 2, 1995) (Sekil 3).

Giineybati Karadeniz'de genel olarak
her mevsimde yiizey tuzlulugu ile dip
tuzlulugu arasindaki fark ortalama 3-5

. KARADENIZ

-

=

o
arso’

" Zonguldak

S

29° ’ 30’ 30° 30°

310 30’ 32°

Sekil 2. Giineybali Karadeniz batimetri haritasi.

3. SICAKLIK VE TUZLULUK
Giineybati Karadeniz’de dip suyu
sicakliginin her mevsimde 8.5-9.0°C
civarinda olmasina karsin ylizey suyu
sicakliklart mevsimlere gore degisiklikler
gostermektedir. Yine, 75.00 m su derinligi
civarinda her mevsimde 7.0-7.5° C’lik bir
soguk ara suyu goriilmektedir (Sekil
3).Yizey suyu sicakliklar: ilkbaharda
(Nisan) 7.76-9.69° C, yazin (Agustos)
22.16-23.45°C; sonbaharda (Eyliil) 22.31-
25.22°C ve kigin (Ocak) 6.23-8.08°C
100.00
derinligindeki sicakliklarin ilkbaharda
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arasinda degigirken, m su

civarindadir. Ancak, Istanbul Bogazi’ndan
Karadeniz’e giren ve bogaz ¢ikisindan
kuzeybatiya yonelen Akdeniz suyunun
yaylldig1 bolgelerde bu fark %o 20 ye
ulagmaktadir.  Akdeniz  suyunun
icerisindeki tabaka kalinlig1 bogazdan
kuzeye dogru gittikge artmaktadir.
Bolgede mevsimsel en diisiik ortalama ve
en yiiksek tuzluluklarin derinlie gore
deZigimleri ile ortalama tuzluluklarin
mevsimlere gore derinlige bagli olarak
degisimleri ise Sekil 4’de verilmisgtir.
Yiizeyden dibe dogru tuzlulugun yavas
yavas arttigi goriilmektedir. Ortalama
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DAGILIMI

SICAKLIK (°C)

4 6 8 10 12
I

14 16 18 20 22
1

-
o
1

.t

N
o
I

DERINLIiK (m)
[#%]
o
1

I LI i I

AGUSTOS ...overmemr

Sekil 3. Gineybat Karadeniz ortalama sicakliklari (Rapor 1 ve 2, 1995).

tuzluluk ilkbaharda (Nisan) yiizeyde
%0 17.43 , 150.00 m de %o 9.99 ,
yazin (Agustos) yiizeyde %o 17.99,
150.00 m de %o 20.91, sonbaharda
(Eyliil) yiizeyde %o 18.36, 150.00 m de
%0 21.53 ve kis mevsiminde (Ocak)
yizeyde %o 17.52, 150.00 m de %o
20.33’diir (Rapor, 1 ve 2, 1995) (Sekil 4).

4. DENIZ DIBI COKELLERININ

DAGILIMI

Malzeme ve yontem

Calismada Aralik 1999 tarihine kadar
gineybati Karadeniz’den orange-peel ve
snapper cinsi grap aletleri kullanilarak
deniz tabam yiizeyinden alinan 428 adet
cokel 6rnegi kullanilmigtir,

Zeminin cinsi ve lane biiyiikliiklerini

belirlemek i¢in alinan yiizey 6rnekleri
elek ve 1slak analize tabi tutulmustur
(Folk, 1974). Her 6rnek icin cakil, silt ve
kil yiizdeleri saptanarak Folk (1974)
icgen diyagraminda sintflandirilmistir.
Elde edilen verilerle % cakil-kum, % silt
ve % kil haritalari hazirlanmigtir. Bu
haritalar ile caligma sahasinin batimetri
haritas birlikte degerlendirilerek bslgenin
tane boyutlarina gére ¢okel dagilim
haritas1 elde edilmistir (Sekil 5).

Bolgenin ¢okel dagilhumi

Giineybati Karadeniz’in Tiirkiye
kiyilarinda dip ¢okelleri Sakarya Nehri,
Istanbul Bogazi ve bélgeye su tagtyan pek
¢ok cay ile derelerin denize tagidig
maddelerin etkisi altindadir. Bu sularla
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TUZLULUK (%)
20 21 22

17 18 19

2001

40

60}

8oy~

DERINLIiK (m)

100 |-

150

Sekil 4. Giineybati Karadeniz ortalama tuzluluk degerleri (Rapor 1 ve 2, 1995).

birlikte taginan karasal kdkenli maddeler
tane boylarina gére deniz iginde ¢okelir.
Cokelme sirasinda akintilar, dalgalar,
karanin topografik ozellikleri ile denizalt:
morfolojik yapisi, batimetri, kiy1 sekilleri
ve riizgar durumu 6nemli rol oynar.
Karadan taginan ve dalgalarla kiyilardan
koparilan malzeme denizin dinamik
hareketleriyle deniz iginde tekrar
asinmaya ugrayarak giderek kiiciiliir. Gel-
git nedeniyle olusan su diizeyi degisiminin
az oldugu Bat1 Karadeniz kiyilarinda,
kiyidan agiga dogru ¢okel tane boylarimn
kiiciildiigii goriiliir.

Karadeniz’de 200.00 m nin altindaki su
tabakalarinin ¢6ziinmiis hidrojen siilfiir
(H5S) igermesi nedeniyle 200.00 m den
derin olan dip alanlarinda karasal kékenli
yaninda

malzemelerin anaerobik
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bakterilerin meydana getirdigi siilfatl
bilegikler ve sapropeller yeralir (Yiicesoy,
1991; Yiicesoy ve Ergin, 1992; Yiicesoy-
Eryilmaz ve Eryilmaz, 1995 a ve b;
Eryilmaz, 1995 ve 1998).

Hazirlanan 1: 100.000 6lgekli tane
boyuna gore ¢tkel dagilimi haritas:
incelendiginde, sahanin ¢okel dagilimimin
karmagik bir yap1 gosterdigi ortaya ¢ikar.
Bolgenin ¢okel dagiliminda (Sekil 5) dort
ana birim goriilmektedir. Bu dort ana
birim kumlu, siltli, killi ve ¢amurlu
birimlerden olugmaktadir. Kumlu
birimler; kum, siltli kum, ¢amurlu kum ve
killi kum’dan ibaret iken, siltli birimler;
silt, kumlu silt ve killi silt’den ibarettir.
Killi birimler ise kil ve siltli kil dir.
Camurlu birim, sadece ¢amurdan ibarettir.
Diger birimler ise ¢akil, kumlu cakil,
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cakilli kumdur. Ancak bu birimlerden
cakil, kumlu cakil, cakilh kum ve cakilh
camurlu kum kiyida ¢ok sinurlt alanlarda
ince bir bant seklinde yeraldi§: i¢in bu
haritada gosterimi mimkiin olmamistir.
Bunlar haritada kum alan icine dahil
edilmigtir. Bélgede biyojenik malzeme
olarak kavki, kavki kinnulan, cesitli bitki
artiklart ve organik kalintilar ¢okel icinde
yer almaktadir. Bu tiir malzeme genellikle
sinirlt bir alanda, su derinliginin fazla
olmadigi, 1518in ulasabildigi, oksijenin
bulundugu ve kiyiya yakin deniz
alanlarinda yer almaktadir (Eryilmaz,
1995 ve 1998) (Sekil 5).

Giineybati Karadeniz’in ¢tkel dagilim,
koken olarak litojenik girdi agirliktadir ve
genelde kohezyonlu malzeme baskindir.
Ancak, yiiksek enerjili (dalga, akinti vd.)
deniz alani olan kiy1 bolgeleri ile bogaz
girisinde genel olarak kinintili ve
kohezyonsuz malzeme yer almaktadir.
Genelde kaba
kohezyonsuz malzeme yiiksek enerjili kiyi

taneli ve kirintili
kesiminde gézlenirken, ince taneli ve
kohezyonlu
alanlarinda depolanmaktadir (Oktay vd.,
1994 a ve b, 1998; Eryilmaz ve Yiicesoy-
Eryilmaz, 1997).

Bolgenin ¢okel dagiliminda kiyidan

malzeme derin deniz

aciga dofru tane boyutu kiigiilmektedir.
Birimler kum boyutundan silt boyutuna
dogru su derinligi artuikga birbirleri ile
yanal gecis yapar. Kumlu birimlerin
varli@t gbzlenir ise de, sahil geridinde ¢ok
dar olarak siltli kum bulunmaktadir. Bu
birim genellikle kiyida dar bir bant
halinde ve kiyiya paralel olarak yer alir.
Kiy1 kenar c¢izgisi ile yaklagik birkagc m su
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derinliine kadar olan ¢ok dar bir geritte
yer yer cakil, kumlu cakil ve cakilli kum
birimleri bulunur. Genellikle daghk
bolgelerin dik yamaclar ile denize dogru
indigi  sahil seridinde denizin
asindirmasindan dolay1 yer yer blok
seklinde kayaliklar da goriiliir. Yine,
benzer sekilde yiiksek kiyilarin bulundugu
sahil seridinde de kayalik bolgelerle,
kumlarin iizerinde blok seklinde
dokiintiiler yer alir. Kumlu birimler 10.00-
15.00 m su derinligine kadar devam
ettikten sonra yanal olarak kumlu silt ve
kumlu camur birimlerine gegis yapar. Bu
birimler genellikle 25.00-30.00 m
Bu

derinlikten itibaren genelde deniz tabani

derinlige kadar devam eder.
camur ile kaplidir. Ancak, su derinliginin
200.00 m den fazla oldugu dar bir alanda
kil birimi gériilmektedir (Eryilmaz, 1995
ve 1998; Rapor 1 ve 2, 1995).

Istanbul Bogaz: ile Zonguldak ve
Eregli arasinda dar bir kita diizligii sahasi
goriilmektedir. Buradaki kiyilar kumsal
seklinde olup, acifa dogru tane
boyutlarinda kiiciilme hakimdir. Bu
bolgede kumsal alan 0.5-2.0 mil
cenigligindedir. 20.00 m su derinligine
kadar yayilim gosteren kumsal sahadan
sonra dar bir gerit halinde siltli kum,
kumlu silt ve kumlu ¢camur yayilimi
goriiliir. 20.00-50.00 m derinlikte yer alan
degisimin ardindan ¢amurdan ibaret olan
dip ortiisii bulunur (Eryilmaz vd., 2000).
Camurlar Bati Karadeniz’in tiim canagini
kaplar. Ayrica, Sakarya Nehri’'nin bu
bolgeye karasal ‘kékenli bol miktarda
malzeme getirmesi nedeniyle kirintili

malzeme i¢in uygun bir depolanma ortami
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olugmaktadir (Yiicesoy. 1991: Yiicesoy ve
Ergin, 1992; Yiicesoy-Eryilmaz ve
Eryilmaz, 1995 a ve b; Eryilmaz, 1995 ve
1998).

Eregli ile Amasra arasindaki kiyi
bolgesinde, kiyiya paralel uzanan daglarin
efimine uygun olarak deniz icinde de
topografik egim artar. Kiyilar yaliyar
seklinde olup, genellikle kayaliktir.
Kumsal alanlar kiigciik koylarda ve
bunlarin denize uzantlarinda goriiliir.
Genelde 20.00 m derinlige kadar deniz
dibinde yine kum zemin yer almaktadir.
Ancak, bu kesimde kum seridinin
genigligi birkag yiiz metreyi gegcmez.
Artan derinlik ile birlikte kumlu silt ve
camura gecilir. 20.00-30.00 m ler arasi dar
bir bant halinde kumlu silt, 30.00-50.00 m
ler arasida yine dar bir bant halinde, kiy
¢izgisine ve batimetrik yapiya ¢ok az
paralel sekilde devam eden camur birimi
bulunur. 50.00 m den sonra 100.00 m su
derinligine kadar killi silt birimi gériiliir.
Bu alanda 100.00 m su derinligi kiyiya
birkag mil mesafededir. Deniz dibi egimi
100.00 m den sonra daha da artarak 2.000
m nin {izerinde bir degere ulagir. 100.00-
500.00 m su derinligi arasinda ise genig
alanlarda siltli kil birimi depolanir. Bu
kesimdeki yamaclarda, camurlarin e§im
asafiya yuvarlanmasiyla ince, fakat sert
Killi bir zemin olusmustur. Karadeniz’de
genis alanlar kaplayan derin deniz
dizliikleri camur ve kil malzemesi ile
kapli bulunmaktadir.

5. GUNCEL BENTIK FORAMINIFER
TOPLULUGU
Incelenen 24 6rmekte 11 familya, 10 alt

DAGILIMI
familya, 22 cins ve 40 tiir saptanmistir.
Foraminifer cins ve tir tanimlarinda
Loeblich ve Tappan, 1988:Yanko ve
Troitskaja, 1987; Meri¢ ve Saking, 1990;
Cimerman ve Langer, 1991 Hottinger vd.,
1993; Sgarella ve Moncharmont-Zei,
1993; Loeblich ve Tappan, 1994; Avsar
ve Merig, 1996, 2001; Avgar, 1997; Meric
ve Avsar, 1997, 2000; Avsar ve Ergin,
1998; Meric vd., 1995, 1996, 1998, 1999,
2000, 2001, Nazik vd., 1999; Avsar vd.,
2001 gibi ¢aligmalardan yararlamilmustir.
Kilyos-Amasra arasi alanda Discammina
compressa (Goes), Spiroplectinella
sagittula (d’Orbigny), Eggerelloides
scabrus (Williamson), Textularia bocki
Hoéglund, T. truncata Hoglund, Adelosina
cliarensis (Heron-Allen ve Earland), A.
mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), A.
pulchella d’Orbigny, Spireloculina
angulosa Terquem, §.
d’Orbigny, §.

depressa
ornata d’Orbigny,
Siphonaperta aspera (d’Orbigny).
Cycloforina (d’Orbigny),
Lac/rjm?cl!a undulata (d’Orbigny),
Massilina gualtieriana (d’Orbigny), M.

contorta

secans (d’Orbigny), Quingueloculina
bidentata d’Orbigny, Q, jugosa Cushman,
Q. laevigata d’Orbigny. Q. lamarckiana
d’Orbigny, Q. seminula (Linné),
Miliolinella subrotunda (Montagu), Pyrgo
elongata (d’Orbigny), P.
(d’Orbigny),

Schlumberger,

inornata
Triloculina marioni
Polymorphina sp.,
Rosalina bradyi Cushman, R. floridensis
(Cushman), R. globularis d’Orbigny.
Cibicides advenum (d’Orbigny), Lobatula
lobatula (Walker ve Jacob), Ammonia
Hofker, A.

compaclta /J‘(H‘L’i.\‘()\'f{'tl
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Stshedrina ve Mayer, A. parkinsoniana
(d’Orbigny), A.
Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny),
Porosononion subgranosum (Egger),

tepida Cushman,

Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E.
crispum (Linné), E. macellum (Fichtel ve
Moll), E. ponticum Dolgopolskaya ve
Pauli gibi cins ve tiirler bulunmustur
(Tablo 2) (Levha 1-6).

6. FORAMINIFERLERIN
SISTEMATIK DIZiNi
Bu aragtirmada Bati Karadeniz s1g
denizel alanlarinda rastlanilan bentik
foraminiferlerin sistematik dizini Loeblich
ve Tappan (1988)’1n sistematigi esas
alinarak agagidaki diizende belirtilmigtir.
Familya Discamminidae Mikhalevich,
1980
Cins Discammina Lacroix, 1932
Discammina compressa (Goes)
Familya Spiroplectamminidae
Cushman, 1927
Altfamilya Spiroplectammininae
Cushman, 1927
Cins Spiroplectinella Kisel’man, 1972
Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny)
Familya Eggerellidae Cushman, 1937
Altfamilya Eggerellinae Cushman,
1937
Cins Eggerelloides Haynes, 1973
Eggerelloides scabrus (Williamason)
Familya Textulariidae Ehrenberg,
1838
Altfamilya Textulariinae Ehrenberg,
1838
Cins Textularia Defrance, 1824
Textularia bocki Hoglund
Textularia truncata Hoglund
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Familya Spiroloculinidae Wiesner,
1920
Cins Adelosina d’Orbigny, 1826
Adelosina cliarensis (Heron-Allen
ve Earland)
Adelosina mediterranensis (le
Calvez J. ve Y.)
Adelosina pulchella d’Orbigny
Cins Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina angulosa Terquem
Spiroloculina depressa d’Orbigny
Spiroloculina ornata d’Orbigny
Familya Hauerinidae Schwager, 1876
Altfamilya Siphonapertinae Saidova,
1975
Cins Siphonaperta Vella, 1957
Siphonaperta aspera (4’ Orbigny)
Altfamilya Hauerininae Schwager,
1876
Cins Cycloforina Luczkowska, 1972
Cycloforina contorta (d’Orbigny)
Cins Lachlanella Vella, 1957
Lachlanella undulata (d’Orbigny)
Cins Massilina Schlumberger, 1893
Massilina gualtieriana (d’Orbigny)
Massilina secans (d’Orbigny)
Cins Quingueloculina d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina bidentata d’Orbigny
Quingueloculina jugosa Cushman
Quinqueloculina laevigata d’Orbigny
Quingueloculina
d’Orbigny
Quingueloculina seminula (Linné)
Altfamilya Miliolinellinae Vella, 1957
Cins Miliolinella Wiesner, 1931
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Cins Pyrgo Defrance, 1824
Pyrgo elongata (d’Orbigny)
Pyrgo inornata (4’ Orbigny)

lamarckiana
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Cins Trifoculina d'Orbigny. 1826
Triloculina marioni Schlumberger
Familya Polymorphinidae d’Orbigny,
1839
Altfamilya
d'Orbigny. 1839
Cins Polymorphina d’Orbigny
Polymorphina sp.
Familya Rosalinidae Reiss. 1963
Cins Rosalina d’Orbigny, 1826
Rosalina bradyi Cushman

Polymorphininae

Rosalina floridensis (Cushman)
Rosalina globiularis d’Orbigny
Rosalina sp.
FFamilya Cibicididae Cushman, 1927
Altfamilya Cibicidinae Cushman, 1927
Cins Cibicides de Montfort, 1808
Cibicides advenum (d’Orbigny)
Cins Lobatula Fleming, 1828
Lobatula lobatula (Walker ve
Jacob)
Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Altfamilya Ammoniinae Saidova, 198]
Cins Ammenia Briinnich, 1772
Ammonia compacta Holker
Anmmonia parasovica Stshedrina ve
Mayer
Ammonia parkinsoniana
(d"Orbigny)
Ammonia tepida Cushman
Familya Elphidiidae Galloway, 1933
Altfamilya Elphidiinae Galloway,
1933
Cins Cribroelphidium Cushman, 1948
Cribroelphidium
(d"Orbigny)
Cins Porosononion Putrya. 1956

poeyanum

Porosononion subgranosun (Egger)
Cins Elphidinm de Montfort, 1808

DAGILIMI
Elphidiwn aculeatum (d’Orbigny)
Elphidiwm crispun (Linné)
Elphidiwm macellum (Fichtel ve
Moll)
Etphidium ponticum Dolgopolskava
ve Pauli

7. SONUCLAR

Bau
gozlenen bentik foraminifer cesitliligi ¢ok
fakirdir. Toplulukta Akdeniz etkinligi
yalnizca Istanbul Bogazi’'min kuzey

Karadeniz kiyi alanlarinda

alanlarinda gézlenir. Bu alandaki dip ve
yizey suyundaki ¢ift yonlii akinti nedeni
ile, Istanbul Bogazi'min Karadeniz
Akdeniz bentik
foraminiferleri cins ve tiir olarak kismi bir

baglantisinda
etkinlik sunarsa da, bu durum yalnizca
belli noktalar icin gecerli olup birey
sayis1 cok azdir. Gerek boZazin batsinda
Kilyos ve gerekse dogusunda kalan
alanlarda Riva-Domali-Kilimli-Amasra
arasinda Karadeniz toplulugu az sayida
cins ile tiir ve buna kargin cok sayidaki
lert topluluklar ile karakteristikdir.
Giineybatr Karadeniz giincel ¢okel
toplulugu incelendiginde deniz tabaninin
yapi
anlasiimaktadir. Cokel dagilim haritasinda

heterojen  bir gosterdigi
da goriildiigii gibi bolgedeki baskin birim
kum, silt. kil ve camurdur. Bélgede yer
alan diger birimler cakilli kum, siltli kum,
camurlu kum, kumlu silt, kumlu camur,
silt ve kildir. Cakilli camuriu kum, silt ve
kil ¢ok dar bir alanda gériilmektedir.
Bolgede biyojenik malzeme olarak kavki,
kavkr kinnulari, bitki artiklarn. organizma
kalimtilarr vb.
almaktadir. Ancak. bunlar son derece

cokeller icinde yer
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LEVHA 1

1. Discammina compressa (Goes). Dig goriiniim, x 130; Istasyon 11,
Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisi.

2. Discammina compressa (Goes). Dig goriinim, x 95; Istasyon 14,
Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikigi.

3. Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny). Dig gériiniim, x 100;
Istasyon 7, Riva.

4. Eggerelloides scabrus (Williamson). Dig goriinim; x 90;
Istasyon 23, Amasra.

5. Eggerelloides scabrus (Williamson). Dig goriiniimler; a, x 120; b,
x 100; Istasyon 24, Istanbul Bogaz: Karadeniz ¢ikisi.

6. Textularia truncata Hoglund. Dig goriiniimler; a ve b, x 100;
Istasyon 11, Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikisi.

7. Adelosina mediterranensis (le Calvez J. ve Y.). Di1g goriiniim, X
150; Istasyon 4,Domall.

168



GUNEYBATI KARADENIZ GUNCEL BENTIK FORAMINIFER TOPLULUGU VE COKEL
DAGILIMI

LEVHA 1

169



MERIC, AVSAR, ERYILMAZ. YUCESOQY-ERYILMAZ

LEVHA 2

1. Adelosina pulchelia d’Orbigny. a. dig gériiniim, x 75; b, agiz gériiniimii, x 500;
Istasyon 11, Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikisi.

2. Spiroloculina angulosa Terquem. Dig goriiniim, x 70; Istasyon 11, Istanbul
Bogazi Karadeniz ¢ikigi.

3. Spiroloculina depressa d’Orbigny. Dig goriiniim, x 70; Istasyon 11, Istanbul
Bogaz1 Karadeniz cikigi.

4. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dis goriiniim, x 110; Istasyen 11, Istanbul

Bogaz1 Karadeniz ¢ikigi.

94}

. Cycloforina contorta (d’Orbigny). Dig gériiniim, x 63; Istasyon 14, Istanbul
Bogaz1 Karadeniz ¢ikisi.

6. Massilina secans (d’Orbigny). Dig gdriiniim, x 70; Istasyon 3, Domali.
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LEVHA 3

1. Quingueloculina bidentata d’Orbigny. Dig goriiniim, x 70; Istasyon 11,
Istanbul Bogaz1 Karadeniz gikist.

2. Quingueloculina laevigata d’Orbigny. Dig goriiniim, x 75; Istasyon 11, Istanbul
Bogazi Karadeniz ¢ikist.

3. Quingqueloculina seminula (Linné). a ve b, dis goriinimler; x 85; Istasyon 6,
Riva.

4. Pyrgo elongata (d’Orbigny). Dis goriiniim, x 140; Istasyon 10, Istanbul Bogazi
Karadeniz ¢ikigi.

5. Pyrgo inornata (d’Orbigny). a ve b dig gériiniimler; a, x 110; b, x 140;

Istasyon 14: ¢, x 100; Istasyon 11, Istanbul Bogaz1 Karadeniz cikisi.
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LEVHA 4

L.Triloculina marioni Schlumberger. Dig gériiniim, x 100; Istasyon 17, Kilimli.

2. Polymorphina sp. Dig goriiniim, x 120; Istasyon 7, Riva.

3. Rosalina floridensis (Cushman). Dig goriiniimler; a, spiral taraf ve b, ombilikal
taraf, x 70; Istasyon 11, Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikisi.

4. Rosalina globularis d’Orbigny. Dig goriiniimler, a, spiral taraf ve b, ombilikal
taraf, x 110; Istasyon 10, Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikig:.

5. Cibicides advenum (d’Orbigny). Dig gériiniim, ombilikal taraf, x 130; Istasyon
10, Istanbul Bogazi Karadeniz cikisi.

6. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob). Dg goriiniimler, a, spiral taraf, x 80; b,

ombilikal taraf, x 100; islasyon 1, Domal.
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LEVHA 5

1. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob). Dis goriiniimler, a, spiral taraf, x 75; b,
ombilikal taraf, x 60; Istasyon 10, Istanbul Bogazi Karadeniz cikigt.

2. Ammonia compacta Hofker. Ikiz form, x 120; islasyon 2, Domali.

3. Ammonia compacta Holker. Dig goriiniimler, a, spiral ve b, ombilikal taraflar, x
70; Istasyon 14, Istanbul Bogaz Karadeniz ¢ikist.

4. Ammonia compacta Holker. Dig gériiniimler, a, spiral ve b, ombilikal taraflar,
x 100, Istasyon 2, Domal.

5. Ammonia parasovica Stshedrina ve Mayer. Dis goriiniimler, a, spiral ve b,

ombilikal taraflar, x 80; Istasyon 1, Domali.
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LEVHA 6

1. Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). Dig goriintimler, a, spiral ve b, ombilikal

taraflar; x 90: islasyon 3, Domali.

L]

. Parosononion subgranosum (Egger). Dis gériintimler, a, x 150 ve b, x 100;
Istasyon 1, Domali.

3. Elphidium aculeatum (d’ Orbigny). Dig goriiniim, x 160; Istasyon 2, Domall.

4. Elphidium crispum (Linné). Dig goriiniimler, a ve b, x 70; Istasyon 11, Istanbul

Bogaz1 Karadeniz c¢ikist.

. Eiphidium macellum (Fichtel ve Moll). Dig goriiniimler, a ve b, x 100; islasyon

un

1, Domali.

178



GUNEYBATI KARADENIZ GUNCEL BENTIK FORAMINIFER TOPLULUGU VE COKEL
DAGILIMI

LEVHA ¢

179



MERIC, AVSAR, ERYILMAZ, YUCESOY-ERYILMAZ

sinirh bir alanda bulunur. Bélgedeki
camurlu birimler ise genis bir alanda
yayitlim géstermektedir. Yiiksek enerjili
(dalga, akint, gel-git, vb.) deniz alan olan
kiyr bolgeleri ile bogazlarda genelde
kirninuli ve kohezyonsuz malzeme yer
alirken, ince taneli malzeme derin deniz
alaninda depolanmaktadir.

Calisilan saha genel anlami ile
degerlendirildiinde, kiyidan 7.00-8.00 m
derinlige, zaman zaman 10.00-15.00 m su
derinlifine kadar olan dar bir alanda kum
birimi yer almaktadir. Bu derinlikten
itibaren ise kumlu birimler yaklagsik 30.00
m su derinligine kadar devam etmektedir.
50.00 m ile yaklagik 100.00 m su derinligi
arasinda kumlu gamur, ¢amur ve silt, killi
silt malzemesi bulunmaktadir. 100.00 m
su derinliginden sonra silt, kil ve 500.00
m su derinliginden sonrada kil birimleri
gbzlenmektedir.

Sonug olarak giineybati Karadeniz self
sahasi genelde kirintili malzemelerden
kumlarla kapl iken, kita yamacinda ince
taneli kohezyonlu kumlu ¢amur, siltli
camur yer alir. Abisal diizliikler ise genel
anlami ile silthi kil ve kil ile kaplhdir.
Ancak, kil Sakarya Nehri’nin denize
birlestigi ve deniz igindeki kanyon
kenarlarinda bir alanda
depolanmaktadir.

sinirli
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MADENCILIK SONRASI OLUSAN ARAZILERIN JEOTEKNIK YONDEN
REHABILITASYONU

M. Suat DELIBALTA
C.U. Adana Meslek Yiiksekokulu, Adanal Tiirkiye

OZET : Madencilik sekiorii, diger endiistrivel isletmelerden farklr olarak dogal
cevre ile ¢ok siki iligki halindedir. Gerek iiretim gerekse drtii kazi faalivetleri sirasinda
ve sonrasinda, kémiir acik igletmelerinde pek cok iiretim ¢cukurlary bogluklart ve gev
viizeyleri olugmaktadiv. Geometrileri; ortii kalmligina, igletme biiyiikliigiine ve secilen
acik isletme teknolojisine bagh olan bu alanlarin yeniden diizenlenmesi ve kullamini
cevresel etki bakimundan biiyiik onem tagimaktadir. Farkl kullanim alternatiflerinin
tasarlanabilecegi bu arazilerin, basta jeoteknik yénden durayli (stabil) ortam
kosullarina sahip olmasi gerckmekiedir.

Bu amacla, TKI-GELI Mugla bélgesinde olast bir pasa sev duraysizligina karg
alinabilecek énlemler ve en dnemli arazi rehabilitasyon yontemleri tamtilacaktir.

GEOTECHNICAL REHABILITATION OF THE AREA FORMED AFTER
MINING OPERATIONS

ABSTRACT : Mining sector, is closely related to natural environment, is different
from other industrial operations. Many production open-spaces and slopes is occurred
during or after both production and overburden stripping in coal open pit mines.
Geometry of these open-spaces and slopes depend on overburden thickness, gratness of
operation area and selected open pit technology. This, use and reclamation of the area,
is very significant for environmental assessment. The alternatives of different use for the
area may be designed. Firstly, however, the area must be stable for geotechnical
characteristics.

The purpose of this study is to exhibit the methods of field rehabilitation and
measures taking in to consideration against possible stope instabiliry in TKi-GELI
Mugla region.
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1. GIRIS

Kémiir endiistrisi: bélge ekonomisi ve
enerji politikas bakimindan en dnemli
enerji kaynaklarindan biridir. Ulkemizdeki
toplam linyit tiretiminin yaklagik % 90’nin
acik isletme yontemiyle gerceklegtirildigi
dikkate alinirsa, madencilik faaliyetleri
nedeniyle bozulan arazilerin oldukga

onemli boyutlara ulasuigr agikea
goriilecektir. Bu nedenle, komir
madenciliginde cevresel etki

degerlendirme (CED) esaslarina gire
bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi
ve ekolojik degerine kavusturulmasi
biylik énem lagimaktadir (Unal vd.,1994),

Komiir acik igletmelerinde; gerek planl
dretim sonrasi gerekse dis dokim
dolayisiyla
cukurlan/bogluklart ve sev yiizeylerinde,

olugan iiretim
jeoteknik ve zemin mekanigi bakimindan
glivenli ortam kogullart saglanmadi@
stirece, pasa malzemesinin gevsek yapisal
ve olusum &zellikleri nedeni ile biiyiik bir
kismi kayma veya akma egiliminde
olacakuir (Férster ve Jennrich. 1998).
Bunun meydana gelmesi icin 6nemli bir
kosul: bosluk suyu basmcinin artmasi ile
kayma gerilmesinin azalmasi ve denge
durumunu bozacak yeterli biiyiikliikteki
bir i¢ ylizeye
etkimesidir. Cok kisa zaman dilimi (birkag
saniye veya dakika) icerisinde ani hizlara

veya dis kuvvelin

ulagan ve biiyiik bir enerji bosalmasiyla
sonu¢lanan bu tir kaymalar, dnemli
tehlike potansiyelleri icermektedir. Diger
taraftan bu tiir kaymalarin 6zel bir tehlike
potansiyeli icermesi, kayma oncesi
belirtiler olarak yorumlanan;

* gev yiizeyindeki hareketlerin yavas
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yavas ilerleyerek artmast,
* sevin gébek olugturmasi.
sev gerisinde kayma gerilme
catlaklarinin olugmast gibi alisilagelmis
belirtiler gostermemesi ve
ani meydana gelen bir kaymanin
zaman diliminin tam olarak tahmin
edilememesinden kaynaklanmaktadir
(Pierschke ve Boehm, 1996).

Bu ve benzeri sev kaymalar:, TKI —
GELI Mugla bélgesinde de gecmis
yillarda lokal olarak meydana gelmistir
(Yoleri vd., 1994).

Bu amacla; pasa gev yiizeylerinin
stabilitesi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli
tim  onlemlerin  planlanmas)  ve
uygulanabilmesi, bir dizi zemin mekanigi
ve jeoteknik analizlerin yapilmasiyla
miimkiindiir.

2. PASA SEV
DURAYSIZLIKLARININ OLUSUM
KOSULLARI
Acik isletme pasa sev yiZinlarinda

olusabilecek kayma riskinin goreceli bir

tahmini i¢in dncelikle;

* yigiun tane boyut dagihmi ve formu,

erigilen su seviyesinin pasa

yiiksekligine gtre oransal degisimi,

* dinamik etki kuvvetlerinin
biiyiikliigii,

*ilgili yigin yogunlugu ve malzemenin
mekanik dzellikleri dikkate alinir.

Ayrica, simir kosullart ve ortam
biiyiikliiklerinin (geometri. drtii kazi
sistemi, in-situ durum vb.) nitel ve gorgiil
baginuilara dayali olarak incelenmesiyle
tahmini

de kayma riskinin bir

miimkiindiir. Buna gére bir pasa sev
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duraysizhgimin olugum kosullar;

* tane boyut dagilim egrisinde bir tane
biytkligiiniin baskin olarak gdziikmesi,

*y181in tanelerinin biiylik bir kismi iyl
yuvarlanmig ve kaygan yiizey 6zellikleri
gostermesi,

* gevsek / ¢ok gevsek yi1Zin halinde
bulunmasi,

* bosluk ve gbzeneklerin tamamen
suyla dolu olmas,

* kritik denge durumundaki yi1§inin bir
ic veya dig etkenle bozulmas,

* dinamik kuvvetlerin etki biiyiikliikleri
ve sikligidir.

Eger pasa gsev yiizeylerinin duraysizlig
icin gerekli tim kosullar olusmusg ise,
yiginin denge kosullarint bozacak bir ig
veya dig kuvvetin etkisiyle, kayma
baslayabilir. Kaymay: kolaylastiran
muhtemel etki kuvvetleri Sekil 1'de
verilmigtir.

Burada sadece dinamik uyaricilarin 5
ve 6 etkisi zamansal olarak kisitlanabilir.
Diger etki faktdrlerinin herhangi bir
zamanda gerilme degisimine neden olup
olmayacagi, bir kayma olusturup
olusturmayacagl ve ne zaman meydana
geleceZi hentliz belirsizdir. Ancak, iig
eksenli deney setinde malzeme dayanim
ozellikleri incelenerek bir tahminde
bulunulabilir. Deney sonucu, deviatdr
gerilme (2q) ile diigey delormasyon (ev)
arasinda bir iliski elde edilir. Kritik
durumdaki siirtinme acis1 ve beklenen
bosluk suyun basincinin biiyiikliigiine ve
de art¢1 kirtlma boélgesindeki dayanim
(kalici=rezidiiel gerilme) degSerine gore,
pasa gevleri i¢cin kayma tehlikesinin
kalitatif bir degerlendirilmesi miimkiindiir.
Eger artik dayanim degeri sifira kadar
diigiiyorsa, ozellikle biiyiik dlgekli bir
kayma beklenmelidir. Bu durumda sev’in

(@) ——

e

¥,

® — O

®

e

Sekil 1. Acik isletmelerde sev duraysizlifina neden olan etki kuvvetleri (Jennrich,

1999).

1. Gbzenek ve bogluk alanlarin olurmasi sonucu ¢dkmesi,

2. Lokal / dik sev kaymalan,
3. Yeralt1 su tablasindaki akiglar,

4. Yiizey sular1 ve su dalgalarinin etkisi,

5. Yeraltinda yapilan dinamik uyartlar (6rnegin patlama veya sarsintilar),
6 . Yiizeyde yapilan dinamik uyanlar (6rnegin ¢aligsan is makinalar vs.).
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vatay sekillendirilmesiyle bir giivenirlik
(stabilite) saglanamaz. Eger art¢1 kirillma
bolgesindeki dayanimin diismedigi tespit
edilirse ve sev stabilitesi i¢in kirilma
dayanimi yeterli biiyiikliikte ise, yaklasik
olarak bir kayma tehlikesi énlenebilir
(Sekil 2) (Férster ve Vogt (1992),
Warmbold ve Vogt (1994)).

Devialdr gerilmenin (2q) ve bogluk
suyu basincinin (u); kirtlma noktasindan
sonra digey deformasyona (gv) bagh
kayma

olarak degerlendirilmesi,

tehlikesinin derecesini belirlemeye yarar.

6-0,_G -
7 T @D

o1, 03 : En biiyiik asal gerilmeler,

o'l, 6'3 : Efektif asal gerilmeler,

gR : Kalici( rezidiiel) gerilmedir.

2=0,-0,=0, -0, =¢=

2q a) kuvvetli kayma

gqr=0

————— u=0 3

2q

DELIBALTA
1. Durum : Deviator gerilme (2q =0)
sifira kadar hizla diiser, bogluk suyu
basinci
artarak u= ¢3‘e erisir.
Kuvvetli Akma Egilimi
2. Durum : Deviatér gerilme diiser,
fakat 2q > O dir. Bosluk suyu basinci artar,
fakat u < @3 “tiir,
Gdreceli Akma Egilimi
3. Durum : Deviatér gerilme ayni kalir
veya artar. Bosluk suyu basinci aym kalir
veya azalir.
Akma egilimi yoktur.

3. Pasa Sev Duraysizliklarinin Sayisal
Analizi
Statik kosuldaki bir sev kayma riskinin
klasik yontemlerle analizi; blok, dilim

b) kayma, fakat
stnurlandiril abilir

2q

¢) glivenli
sekillendirilebilir

Sekil 2. Dogal pasa yiginlarda deviatér gerilme-delormasyon arasindaki iligki

(Forster ve Gudehus, 1998).
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(Bishop. Janbu) ve kama yontemlerinin
kullanilmasi ile gerceklegtirilebilir.
Burada kopan blok, kaydirici ve tutucu
kuvvetler veya momentler arasinda denge
kosullarimin saglandign ideal cisim olarak
tasarlanir. Kayma yiizeyleri; dairesel,

diizlemsel veya poligonal olarak
olugabilir.
Esas itibariyle analizlerdeki

belirsizlikler. kargilagilan malzeme
davramginin karakterize edilmesinde
olusmaktadir. Bu yontemler: kaymanin
sev topugundan baglayarak geriye dogru
geligen degil de, kirllmanmin kaynadr sev
gerisinde bulunuyorsa, gergek degerleri
yansitabilirler. Bunun boyle olup
olmayacag: benzer y1§in ve ayrintil
veriler iizerinde degerlendirilerek veya
ikinci
ogrenilebilir. Ancak; klasik yontemlerle

enerji teorisi vasitasiyla
sinir denge durumunun tespiti dzellikle
gereklidir, fakat denge kosulunun
stabilitesi i¢in yeterli degildir. Bu nedenle
birlikte
dikkate
gerekmektedir (Sonlu Elemanlar
Yontemi-FEM. Hypoplastik Madde

Yasasi, Aynk Elemanlar Yontemi, Sonlu

klasik yo&ntemlerle diger

yontemleri  de almak

Farklar Yontemi, niimerik, analitik ve
uygulamali grafiksel yontemler gibi)
(Nasuf ve Avsar (2000), Kizil ve Kose
(1995), Ulusay (2001)).

flk defa GUDEHUS ve RAIU
tarafindan kullanilan Hypoplastik madde
yasasi, pasa gev stabilitesi analizlerinde
uygun ¢dziimler sunmaktadir. Bir sev
alaninda statik denge kosullarindan
hareketle, sonsuz kiigiik ayrisiml temsili
bir deformasyon alani kabul eden

Hypoplastik madde yasasi: 2. encrji
kanununa dayanmaktadir (Forster ve
Gudehus (1998). Drucker (1964)). Bu
deformasyon veya hareketli alan:
kinematik bakimimdan miimkiin olabilen,

ayrica key[li ve amaca uygun olarak

miimkiin oldugunca basit secilir.
Kullanilan kanuna goére gelisen

deformasyon, biitiin gerilme bilegenlerinin
(=gerilme oranlarinin) degismesine neden
olur. Deformasyon gradyenlerinden
olusan sdz konusu ikinci enerji kanununun
(A2E) negalif degeri sisteminde kinetik
enerji olarak agi3a ¢ikar ve bununla
baglamig deformasyon frenlenir A2E > 0
(Kontraktanz; Durayli) veya hizlanir A2E
< 0 (Dilatanz; Duraysiz).

4. Pasa Sev Duraysizliklarina Kargi
Almabilecek Onlemler
Acik dokiim
sevlerinin kayma kosullarini belirleyen

isletme ortii kazi
kriterlerden hareketle, pasa yiginlarinda
bir kaymanin dnlenebilmesi i¢in olasi
tedbirler:

*  Dokim  yi1gim
degistirmek (sikigtirmayla malzemenin

ozelliklerini

dayanim &zelliklerini artirmak ve yapisal
degisiklikler),

*  Hizli bir isletme yontemiyle
olusacak bogluk suyu basinglarim
onlemek (drenajlarin yapilmasi),

* QOlumsuz etki
sakinmak ve koruyucu olmak,

kuvvetlerinden

* Teknolojik planlamada &nlemler
almak (daha az dretim ¢ukuru ve gev
yiizeyine izin vermek),

* Kuvvetli gegirgen, iri taneli veya
6zel durumlarda

baglayic1 pasa
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malzemesini nihai sev éniine selektif

olarak dékmek,

* Agik isletmenin tamamlanmasindan
sonra, yeraltl su seviyesi yiikselmeden
onece sevlerin kaymaya karsi giivenli
sekillendirilmesiyle (e&im azaltmakla)
gergeklestirilebilir.

Biitiin bu tedbirler; kayma riski lagiyan
pasa yiZinlarinda jeoteknik bakimdan
yeterli stabilite kosullari saglamak
maksadiyla, sev yigini boyunca séz
konusu tedbirlerin bir kombinasyonu veya
koruyucu bir blogun yerlestirilmesi
seklinde uygulanabilir (Novy vd. (1999),
Fritz ve Benthaus (1997)).

5. TKI-GELI Mugla Bélgesindeki

Uygulamalar

Merkezi Mugla olmak iizere Yatagan,
Tinaz — Bagyaka ve Milas — Sekkoy
isletmeleri seklinde tesis edilmig olan
Giiney Ege Linyitleri Isletmesi (GELI)
Miiessesesi yaklagik olarak 535.483.000
ton goriiniir rezerve sahiptir. Ongériilen
proje kapasitesi yillik 9.450.000 ton linyit
dretimidir. Fizibilite etiitler, dekapaj oram
ve kdmiir damarinin nispeten diigiik bir
egimde iiniform bir kalinlikla olmas: aibi
faktorler gozetilerek; isletme genelinde
"Kepcgeli Ekskavatdr + Draglayn +
Kamyon" acik isletme sistemiyle
¢alismaktadir. Kémiir damarn iizerindeki
ortii tabakasi dilimler boyunca Ekskavator
+ Draglayn sistemiyle kaldirilarak, komiir
aciga cikarilmaktadir. Draglayn tarafindan
izeri acilan kémiir damari 10 yrds‘li'tk
(7.65 m3) P&H 1900 marka elekiriklj
ekskavatsrlerle kazilarak 150 short
ton’luk (135 ton) TEREX 34-11C tipi
alttan bosaltmali kamyonlar ve band
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konveydérler ile TKI ve termik santral
silosuna nakledilmektedir. Ayrica kiigiik
kepgeli yiikleyicilerle de piyasa
kamyonlarina kémiir verilmektedir
(Yildirim, 1988).

Ortalama kdmiir kalitesi:

Dogal Nemi : % 32 — 38

Kuru Kiilid @ % 21 -28

Toplam kiikiirt : 91,90 ~2.49

Orijinal AID : 1807 keal / kg ~ 2209
kcal / kg dur.

TKI tarafindan 1977 yilinda baglatilan,
agik isletmeler sonrasi bozulan arazilerin
yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi
faaliyetlerine son 5-10 yilda biiyiik bir hiz
verilmigtir. Arazi kullanimi ve cevre
dizenlemeyle ilgili GELI Bélge
Miidiirligiine bagl Yatagan bolgesindeki
caligmalar ise (orman irtifak hakki alinan
alanlar da dahil) 1991 yilinda baglatlmis
ve bu giine kadar 279.9 ha’lik alana
775.080 adet yalanci akasya, igde,
karaservi, digbudak, zeytin ve aylantluns
gibi degisik tiirde agag dikilmistir. Dikilen
agaglarin tutma oram % 95’tir. Yenikdy
bolgesinde ise; caligmalar 1993 yilinda
baslatilmig ve 94.9 ha'lik kisma 93.000
adet  akasya ve ¢am tiirii agaclar
dikilmigtir. Dikilen agaclarin tutma verimi
% 90°dir. lyilestirme faaliyetleri
agaclandirma, teraslama, tel-cit ve
¢apalama olmak iizere toplam maliyeti
1997 yil degeriyle yaklagik 58.5 milyon
TL/ ha olarak 1994-1998 yillari arasinda
toplam 2.381.378.000 TL harcama
gergeklestirilmistir (Delibalta (2000),
Unver ve Kara (1994), Bozoglan (1994)).
Giiniimiizde de bu faaliyetlere devam
edilmektedir.
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6. SONUCLAR

Madencilik sektorii, diger endiistriyel
isletmelerden farkll olarak dogal cevre ile
cok siki iligki halindedir. Dolayisiyla
kémiir acik igletmelerinde; gerek iiretim
gerekse ortitkazi faaliyetleri sirasinda ve
sonrasinda pek ¢ok iliretim gukurlary/
bogluklar ve sev yiizeyleri olugmaktadir.
Ulkemizdeki toplam linyit iiretiminin
yaklagik % 90’nin agik isletme y&ntemiyle
gerceklestirildigi dikkate alinirsa,
madencilik faaliyetleri nedeniyle bozulan
arazilerin olduk¢a 6nemli boyutlara
ulastig1 agikca goriilecektir. Bu nedenle,
komiir madenciliginde gevresel etki
degerlendirme (CED) esaslarina gore
bozulan arazilerin yeniden diizenlenmesi
ve ekolojik degerine kavusgturulmasi
biiyiik dnem tagimaktadir. Farkli kullamim
alternatiflerinin tasarlanabilecegi bu
arazilerin, basta jeoteknik yonden durayl
(stabil) ortam kosularina sahip olmasi
gerekmektedir. Gerekli stabilite analizleri;
isletme kosullar: ve ortam biiyiikliikleri
(geometri, Ortli kazi sistemi, in-situ durum
vb.) dikkate alinarak, nitel ve gorgiil
bagintilara dayali olarak
gerceklestirilebilir.

Ayrica kayma riski tagiyan pasa sev
yiizeylerinin stabilitesi i¢in ¢esitli arazi
rehabilitasyon yontemleri gelistirilmistir.
Uretim gukurunun geometrik boyutu,
ongoriilen arazi kullanim planlamass,
isletme bolgesindeki jeolojik, hidrolojik
ve zemin mekanigi kosullart uygulanacak
arazi rehabilitasyon yonteminin segimini
etkilemektedir. Ancak, gerekli arazi
iyilestirme hedefine yalmz bir yontemle
degil, bilakis birden fazla yontemin uygun

bir kombinasyonu ile erigilebilir.

Sonug olarak madencilik faaliyetleri
sonucu bozulan arazilerin yeniden
diizenlenmesi ve iyilestirilmesin de
baglica amag; bu arazilerin giizel bir
peyzaj goriiniimii kazanmasi yaninda, eski
ekolojik ve ekonomik

kavusturulmasi veya daha da gelistirilmesi

degerine
olmalidir. Bu amaca ulagmak ise;

- Igletme projesi ile birlikte madencilik
sonrasi alan kullanim planlamasinin da

yapilmasi,
- alan  kullanim  planlamas:
dogrultusunda arazilerin yeniden

diizenlemesi (tarim , orman ve regreasyon
alanlari vb. gibi, Sekil 3),

- iyilestirme ( Meliorasyon, biyolojik
reklamasyon),

- izleme, bakim ve kontrol faaliyetleri
ile saglanabilir (Akpmar vd.(1993), Kose
vd. (1993), Dingethal vd.(1985)).

Cok yonlii disiplinler arasi ¢alismay1
faaliyetler, iilke
kaynaklarina gosterilen 6nem, mevcut
hukuksal, finansal ve zamansal olanaklar
olciisiinde gerceklestirilebilir.

gerektiren bu
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