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OZET

Guleman ofiyoliti Kizildag (Hatay)' dan Agri’ya kadar uzanan
Giiney kusak iizerinde yer alw. Guleman ofiyoliti eksikli bir
okyanusal litosfer kesiti sunmakta olup tabandan tava dogru;
diinit ve kromitit iceren harzburjitlerden olusan tektonitler ile
diinit, verlit, klinopiroksenit, gabrolardan olusan kiimiilatlar ve
tiim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklar: ve bazik volkanik
kayaglardan olugur.Volkanik kayaglar, dayklarim ve gabroyik
kayaglarin SiO2 ve Zr[TiOz2 oranlarina bagli yapilan jeokimyasal
smiflamalarinda; volkanik kayaglarin sub-alkali bazalt, dayklarin
diyabaz ve derinlik kayalarinin gabrolar ile temsil edildigi ortaya
konulmugtur. Diyabazlarm Nb/Y oram 0,01 ile 0,02 arasinda,
bazaltlarin ise 0,01 ile 0,03 arasinda degismektedir ve her iki kaya
grubundan  alinan  orneklerin  tamami  toleyitik  karakter
sunmaktadirlar ve aym kayaglarin Nb/Th’a kars1 Y icerigine gére
degisim diyagramina gére orneklerin yay ortamina diistiikleri
gozlenmigstir. Tiim bu kayaglar Ti-Zr ve V- Ti/1000 oranlarina
gore ada yayr toleyitleri alanlarina diismektedirler. Bazalt ve
diyabaz ornekleri degisik oranlarda tiiketilme sunmakla birlikte,
yataya yakin bir desen sunmaktadirlar [(La/Yb)n =0,41-1,01] ve
orneklerin kondrite gore normalize edilmis diyagraminda hafif
nadir toprak elementlerce oldukca az tiketilme sunmakta
olduklar: goriilmektedir. Bu orneklerden biiyiik boliimii yiiksek
ivon yarigapl (LILE) elementlere gore (Rb, Cs, K, Ba, Sr)
bakimindan zenginlesme ve kaliciligi yiiksek elementlere gore
(HFS) yataya yakin bir daligim sunmaktadirlar ve N-MORB’a
benzemektedirler. Bazaltik ve diyabazik kayalarda belirgin bir
negatif Nb anomalisi ile tiiketilme gostermektedirler. Elde edilen
jeokimyasal veriler Guleman ofiyolitinin Giiney Neotetis'te Geg
Kretase’de okyanus i¢i dalma-batma zonu (SSZ) iizerinde
olustugunu ve ada yayt toleyitlerinden tiierdiginin géstermektedir.
Dogu Toroslar’da Geg Kretase yash Guleman ofiyoliti Dogu
Anadolu’da Elazig’da yer almaktadir ve bdlgede gézlenen
Kémiirhan, Ispendere ofiyolitleri ile kokensel iliskiye sahiptir.
Onemli krom rezervlerine sahip olmast nedeni ile Guleman
ofiyoliti tizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Guleman, Neotetis, Ofiyolit, Elazig,
Giineydogu Anadolu

ABSTRACT

The Guleman Ophiolite is located in the southern ophiolite belt
which extends from Kizildag (Hatay) to Agri. The Guleman
ophiolite in the region presents an incomplete oceanic lithospheric
section and from bottom to top comprises is made up of tectonites
which comprises dunite and chromite bearing harzburgites and
cumulates which contain dunites, wherlite, clinopyroxenite,
gabbros, diabase dykes and basic volcanites are other constituents
of the ophiolite. The geochemistry of the volcanic, dyke and
gabbroic rocks of the Guleman ophiolite shows that the volcanic
unit comprises basalt, basaltic-andesite and andesite whereas the
dykes are represented by diabase and microdiorite based on Zr/Ti
vs Nb/Y ratios. Diabases have Nb / Y ratios between 0.01 and
0.02, basalts range from 0.01 to 0.03 and all of these samples
taken from both groups show tholeitic in charactes and the same
rocks are plotted Nb/Th versus Y diagram that illustrate arc-like
tectonomagmatic environment. All these rocks fall into the area of
island arc tholeiites according to the Ti versus Zr and V versus
Ti/1000 ratios. The volcanic and dykes data show a pattern close
to the horizon, while offering consumption at varying rates
[(La/Yb)n =0,41-1,01] and the light rare earth elements (LREE)
illustrate very little depleted in chondrite normalized diagram.
The N-MORB normalized spider diagrams for these rocks show
some selected large ion lithophile element (LILE) enrichements
(Rb, Cs, K, Ba, Sr) and high field strength element content
illustrate flat pattern and also compared to N-MORB. Basaltic
and diabase rocks show significant negative Nb anomaly. The
obtained geochemical data indicate that the Guleman ophiolite
formed in a intra-oceanic- subduction zone (SSZ) in the Late
Cretaceous in the Southern Neotethys and was derived from the
island arc tholeiites (IAT).As it bears many large bodies of
chromite ore, The Guleman Ophiolite has been studied in detail.
Late Cretaceous Guleman ophiolite, one of the Neotethyan
oceanic crustal remnants from the Eastern Tauride mountains, is
located to the Elazig in the southeast Anatolia.
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1. GIRiS

Avrasya, Afrika ve Arap kitalart arasinda tektonik agidan 6nemli bir konumda bulunan Tiirkiye s6z konusu bu kitalarin
birbiri ile olan hareketlerine bagli olarak yogun bir orojenik etkinlige maruz kalmugtir. Neotetis okyanusunun Kretase
zamanindan itibaren kapanmaya baslamasi sonucunda boélgede sikigmali rejim etkisi ile bircok basen kapanmis ve okyanusal
litosferin tiiketilmesi ile kita {istlerine ofiyolit yerlesmeleri ger¢eklesmistir (Sekil 1). Anadoluda gozlenen bu ofiyolitler
giiniimiizde eski kita smirlarinin belirlenmesi, tektonik ortamlarin ve jeolojik olaylarin yorumlanmasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle son yillarda ofiyolitler iizerinde yapilan ve yeni kullanilan jeokimyasal analizler ile bu yerlesimlerin
hangi tektonik ortam sartlari i¢inde ve hangi zamanlarda meydana geldigi daha net olarak ortaya ¢ikarilabilmektedir (Rizaoglu
ve dig., 2004; Bagci ve dig., 2005; Robertson ve dig., 2006, 2007; Parlak ve dig., 2009; Nurlu ve dig., 2016; Nurlu, 2016).

Anadolu’da gozlenen ofiyolit yerlesimleri genel olarak 3 6nemli kisma ayrilarak incelenmektedir (Sekil 1). Bunlar,
kuzeyden giineye dogru; 1) Kuzey ofiyolit kusagi, 2) Orta (Toros) ofiyolit kusagi, 3) Giiney (Peri-Arap ofiyolit kusagi’dir
(Juteau, 1980). Bunlardan Giineydogu Anadolu ofiyolitleri Neotetis okyanusunun kapanimina dair 6nemli ipuglari
barindirmaktadir. Giineydogu Anadolu boélgesindeki 6nemli ofiyolit yerlesimleri (Sekil 2); Hatay cevresindeki Kizildag
ofiyoliti, Kahramanmaras’daki Goksun, Berit ve Meydan ofiyoliti, Malatya civarindaki Ispendere ofiyoliti ve Elazig
bolgesindeki Komiirhan ve Guleman ofiyolitleri (Ozkan ve Oztunali, 1984; Beyarslan, 1996; Parlak ve dig. 2004; Geng ve dig.
1993 ve Robertson ve dig. 2006; Rizaoglu ve dig. 2006; Bagci ve dig. 2005, 2008; Parlak ve dig., 2009, Dilek ve Thy 2009,
Nurlu ve dig., 2016)’dir. Son yillarda yapilan radyometrik yaslandirma analizleri ile bunlarin cogunun yas1 Ust Kretase olarak
ortaya konulmustur (Parlak ve dig., 2009; Karaoglan, 2012; Nurlu, 2016). Kahramanmaras kuzeyindeki Berit ofiyolitinde ve
Elazig civarindaki Komiirhan ofiyolitinde ise yaygin ve oldukca siddetli bir metamorfizmanin izleri gozlenir (Parlak ve dig.,
2004; Karaoglan 2012). Bu c¢alismada Dogu Anadolu bdlgesinin onemli ofiyolit topluluklarindan biri olan Guleman
Ofiyolitinin jeokimyasal ve petrolojik analizleri ile elde edilen veriler, bdlgenin tektonik ortamina dair bilgi elde etmek amact
ile yorumlanacaktir.
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AKDENIiZ
Sekil 1. Tiirkiye’deki ofiyolitlerin dagilimi (Juteau, 1980).

2. GENEL JEOLOJi

Elaz1g ilinin Alacakaya ilge sinirlari igerisinde bulunan inceleme alaninda (Sekil 3) bir¢ok kayag toplulugu bulunmaktadir.
Bunlar1 yashdan gence Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Ust Kretase yasli Guleman Ofiyoliti, Ust Meastrihtiyen-Orta
Eosen yaslt Hazar Grubu, Orta Eosen yagli Maden Karmasigi ve Miyosen yagli Lice Formasyonu olusturmaktadir (Sekil 4).
Inceleme alaninda kayaglar genis gercevede incelendiginde baslica iki yapisal birime ayrilabilmektedir. Bunlardan Lice
Formasyonu ve Bitlis Metamorfitleri otokton, Guleman Grubu, Hazar Karmasigi ve Maden Karmasigi ise allokton birimlerdir.
Bitlis Metamorfitleri Guleman Ofiyolitleri {izerine tektonik dokanakla gelmektedir. Hazar Karmasigi ve Maden Karmasig1 bu
birimi uyumsuz olarak 6rtmekte ve bu birimler hep beraber bolgede Arap Platformu’nu temsil eden Miyosen yasl Lice
Formasyonu iizerine bindirmiglerdir.

Guleman ofiyoliti Elazig ilinin Maden il¢esinin kuzey kesimlerinde olduk¢a genis bir yayilim sunmaktadir (yaklasik 200
km?) (Sekil 5). Guleman Ofiyoliti Engin ve dig., 1982; Ozkan, 1982; tarafindan Guleman yoresinde yiizeyleyen ultramafik—
mafik kayaclar, tektonik dilimlenmeyle parcalanmis eksik dizi bir ofiyolit toplulugu olarak tamimlanmis ve “Guleman
Ofiyoliti” seklinde adlandirilmistir.
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Guleman Ofiyoliti, Giiney Kusak Ofiyolitleri igerisinde yer almaktadir. Bing6l, 1986 istif icerisinde levha dayk karmasigi
goriilmedigini ve volkanik kayaclarin ise tartismali oldugunu, Erdogan, 1982; Ozkan, 1983b; Ozkan ve Oztunali, 1984 ise
bolgede yayilim gosteren ve Caferi Volkanitleri olarak adlandirilan bu volkanitlerin Guleman Ofiyoliti’nin yiizey kayaci
oldugunu kabul etmis, ancak bir grup arastirmaci da (Peringek, 1979; Yazgan, 1981; Bingdl, 1984) bu volkanitlerin Elazig
Magmatitlerine ait oldugunu belirtmiglerdir.
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Sekil 2. Tiirkiye’deki Giiney kusak ofiyolitleri’nin dagilimi (Yilmaz ve dig., 1993).

Guleman ofiyoliti, okyanusal litosferin alt kismini, manto tektonitlerini, ultramafik ve mafik kiimiilatlar1 kapsar.
Birim; tektonitler, kiimiilatlar tekil dayklar, diyabaz ve bazik volkanik kayaclardan olusmaktadir. Birim tabanda 5-10 m
kalinliginda diinit ve podiform kromit i¢eren harzburjitlerden olusmus tektonitler; diinit-verlit-klinopiroksenit ardalanmasi ve
bantli gabrolardan olusmus kiimiilatlar ve ofiyolitlerle arazi iligskisi gézlenmeyen, ancak koékensel olarak iliskili oldugu
diisiiniilen volkanitlerden olusmaktadir (Ozkan ve Oztunali, 1984) (Sekil 6). Kiimiilat grubu kayaclar tektonitlerin iizerinde ve
genel olarak onlart gevreler konumda bulunmaktadirlar (Engin ve dig., 1982). Bu kayaglar farkli yapisal seviyelerde izole
dayklar tarafindan kesilmektedir. Manto tektonitleri 4 km'den daha kalin olup tiim ofiyolit kiitlesinin en az % 60'm
olusturmaktadir. Bu seviyelerde diinit ve podiform kromit i¢eren harzburjitler egemen konumdadir (Ozkan ve Oztunali, 1984).
Tektonitlerin iizerinde diinitlerle baslayip harzburjit, gabrolara kadar uzanan ve kristal ¢okelimi siireciyle olustuklarina isaret
eden tipik yap1 ve dokular sunan kiimiilat grubu kayaglar, 2800 m kalinliginda bir magmatik seri olup kristal yerlesme
siireclerine katkida bulunan yapi ve dokular sunarlar (Ozkan ve Oztunali, 1984). Manto tektonitleri katmanli kiimiilatlar
tarafindan kademeli olarak &rtiilmekte olup, yaklasik 2800 m kalinliga sahiptir (Ozkan ve Oztunali, 1984). Ultramafik
kiimiilatlar, dagilmis banth kromitler i¢eren diinitlerle baglamakta olup ardindan verlite ve klinopiroksenite gecer. Kiimiilat
gabrolar ise troktolit, olivin gabro ile temsil edilmektedir. (Ozkan ve Oztunali, 1984). izotrop gabrolar gabro, kuvars-gabro ve
kuvars- diyoritlerle temsil edilmekte ve granuler ve ofitik doku sunmaktadirlar. Kiimiilat gabrolar, hizli kristallesme oranina
isaret eden dokular (adkiimiilat ve heteradkiimiilat doku) sunar.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017 32 KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017
G. OZEK, M. AKGUL, N. NURLU, N. YAPICI

‘ , //( f_'{ﬁj\klig\l(lk

V. ) j/ ,// N 15km

Sekil 3. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Sungurlu (1979), Elazig—Hazar—Palu ¢evresinde yaptiklari ¢alismalarda Guleman Grubu’nda ilk kez rastladiklarini

belirttikleri volkanitlerle girik olarak gozlenen kirmizi renkli kiregtaglarindan almis olduklart kaya¢ Orneklerinde
Globotruncana sp., Globotruncana stuarti, Globotruncana lapparenti, Globotruncana arca ve Heterohelix sp. fosillerini tespit
ederek birim i¢cin Kampaniyen — Alt Maastrihtiyen yasint 6nermislerdir. Kili¢ (2005), inceleme alaninin batisinda birim iizerine
yaptig1 calismada; Guleman Ofiyoliti’nin Neotetis’in giiney kolunun, Ust Kretase’de kuzeye dogru dalmasiyla, dalan kabuk
lizerindeki okyanusal kabukta meydana gelen agilmaya bagli olarak gelisen okyanusal kabugun iriinleri oldugunu ve
dolayisiyla da yasiin Ust Kretase olmasi1 gerektigi belirtmektedir.
Guleman Grubu izerine transgresif olarak gelen Hazar Karmasigi Kumtasi—seyl-marn—kirectasi ardalanmasindan
olugsmaktadir. Hazar Karmasigi, inceleme alaninda, Bahru koyii civarinda yer almakta olup ¢alisma alaninin giineybatisinda
yiizeylemektedir. Birimin en altinda taban konglomerasi ardindan kumtasi—¢camurtagi—kiltagi—-marn—killi kirectagi—sileksit—
radyolarit ve pembe—kizil renkli kiregtaslar1 gelir. icerdigi fosillerle yasi belirlenen birim alt filisler olarak nitelendirilir. Hazar
Karmagig1 bazalt, diyabaz, melafir, tiif ve andezit gibi volkanik ara katkilarina da sahiptir (Arikal ve Tasan, 1986). Hazar
Grubu’nun ¢okelme ortami {izerine ¢alisma yapan Aktas ve Robertson (1984), ortamin baglangicta karasal oldugunu ve birimin
tabaninda bulunan Ceffan Formasyonunun bu karasal ortami temsil ettigini belirtmislerdir. Birimin yasi, daha Onceki
aragtirmacilar tarafindan icerisindeki fosillerden yararlanarak Ust Meastrihtiyen — Orta Eosen olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. Guleman ve yakin civarmin jeolojik haritas1 (Ozkan 1983’den sadelestirilerek).

Calisma sahasinda Guleman Ofiyoliti {izerine yer yer tektonik olarak Bitlis Metamorfitleri gelmektedir. Bitlis
Metamorfitleri Tiirkiye’nin giineydogusunda bulunan metamorfik kaya¢ toplulugu i¢in kullanilmaktadir (Boray, 1976) ve bu
metamorfik kusak Toros Orojenik Kusaginin dogu kisminda yaklasik olarak 300 km uzunlugunda ve 60 km genisliginde bir
yayilima sahiptir. Bu kusak birbiri iizerine bindirmis ¢ok sayidaki tektonik dilimlerden olusmustur (Gonciioglu ve Turhan,
1984). Geng (1981, 1984) yaptig1 calismasinda, Bitlis Metamorfitleri’nin gnays, kuvarsit, amfibolit, ve mermerlerden meydana
geldigini ve bu metamorfik kayaclarin Paleozoyik yashi oldugunu belirtmistir. Inceleme alaninda ise Bitlis Metamorfitleri
kristalize kiregtaslari ile temsil edilmektedir.

Hazar Karmasigi’n1 lizerleyen Maden Karmasigi, inceleme alaninda, Sarikamis kOyiiniin batisinda Seyhkatil ile
Alkatyan koyleri ¢cevresinde ve galisma alaninin dogusunda Ortakiindikan kdyti ¢evresinde ylizeylemektedir. Birim alttan iistte
dogru karbonatli kumtasi, kiregtasi, ¢amurtasi, yastik lavlar, andezit — bazalt seviyesi ve bunlarin {izerinde Nummulitli
kiregtaglarindan olusan Orta Eosen yagh allokton ¢okel birim, Ercan ve dig. (1970) (Baspinar, 2006) tarafindan biitiiniiyle Alt
Flis, Erdogan (1977) tarafindan Maden Grubu, Sungurlu (1979),(Basgpinar, 2006) tarafindan da Ergani Grubu olarak
adlandirilmigstir (Engin ve dig., 1982).
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Sekil 5.a) Harzburjitler icerisinde gelismis kromitlerin gériiniimii, b) ultramafik kiimiilatlara ait piroksenitlerin
goriintimii, c-d) kiimiilat gabrolara ait arazi goriintimii,e) tekil diyabaz dayklara araziden bir 6rnek, f) Bitlis
metamorfitleri ile Guleman ofiyolitinin dokanak iligkisi

Maden Grubu, tipik olarak ylizeyleme verdigi Maden ilgesi (Elazig) ve dolaylarinda ayni zamanda en genis
ylizeylemelerine sahiptir. Birimin genel dagilim alam, doguda Palu Ilge’sinin dogusu ve Aricak Ilgesinin kuzey kesimlerinden
baglayarak, Malatya ili giineyi ve Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu
Anadolu Fay1i’na paralel bir zonu kapsar. Bu zon igerisinde Palu-Hazar g6lii arasinda fayin giiney kesimlerinde daha genis bir
dagilim gosterirken, bu genis yilizeylemeler Hazar Goli’niin giineybati kesiminden itibaren Adiyaman ilinin kuzeyine kadar
ise, fayin kuzeyinde kalan alanlarda yer alir (Celik,2003). Birim igerisindeki volkanik kayaglar Aktas ve Robertson (1984)’1n
jeokimyasal verileri esas alarak yaptiklari ¢aligmalarina gore kuzeye dalimli bir yitim zonu iizerinde, yay 6nii bolgede gelisen
¢ek — ayir havzada olustuklarini ortaya koymustur. Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi boyunca birim; Lice Formayonu
iizerinde tektonik dokanakla durmaktadir. inceleme alaninda yiizeyleme veren bu birim iizerine caliyma yapan birgok
aragtirmaci (Peringek ve Ozkaya, 1981; Ozkan,1982; Hempton, 1984,1985; Peringek ve Kozlu,1984; Sungurlu ve dig., 1985;
Yigitbas ve dig., 1993) igerdigi fosillerden birimin yasini1 Orta Eosen olarak tespit etmislerdir (Celik, 2003).

Inceleme alaninda Bitlis Metamorfitleri, Maden Karmasig1 ve Guleman Ofiyoliti Lice Formasyonu iizerine bindirmeli
olarak gelmektedir. Lice Formasyonu g¢alisma alaninin 6zellikle giineydogu kesimlerinde yiizeyleme vermektedir. Bu birim
icinde yer yer kiregtas1 katkilari iceren silttas1 — kumtasi1 ardalanmasindan olusan filis fasiyesindeki kayaglardan olusmaktadir
(Engin ve dig., 1982). Gri ve acik yesil renkte goriilen Lice Formasyonu, kumtagslarinin daha egemen oldugu kesimlerde agik
sar1 renkte goriilmektedir. Tabaka kalinliklar1 yer yer degismekle birlikte genellikle ince tabakalidir ve kalmliklar1 5-10 cm
arasinda degigsmektedir (Akgiil, 1993).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017 35 KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017
G. OZEK, M. AKGUL, N. NURLU, N. YAPICI

Kumtasi, Seyl,
marn, kiregtast

Hazar Karm.

Ust Maest-
Alt Eosen

Bazaltik volkanikler

izotrop gabrolar

1 2 Kiimiilatlar
: |2
2 |2
=
&)
Tektonitler
5 &
g z
= s
] 2
= £ _
© |z Maden karmasgig

Sekil 6. Guleman ofiyoliti ve bolgede yer alan diger tektonomagmatik birimlerin genellestirilmis dikme kesiti (Ozkan
1983°den degistirilmistir).

Ergani ve Palu ¢evresinde calisma yapan Peringek (1979, 1980), bu birimin altta kiregtasi ile baslayip yukart dogru
kumtasi, seyl ardalanmasi ile devam ettigi ve birimin kalinliginin Ergani civarinda 1250 m’ye kadar ¢iktigini belirtmektedir.
Caglayancerit (Maras) civarinda genis ylizeyleme veren Lice Formasyonu {izerine aragtirma yapan Akmci ve dig. (2016),
birimden derledikleri fosillere ve stratigrafik konumuna gére birime Alt — Orta Miyosen yasini vermislerdir.

3. ANALITiK METODLAR

Guleman Ofiyolitine ait kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerini ve olustuklari jeotektonik ortamlari belirlemek amaci ile 15
adet ornek analiz edilmistir. Analizi yapilacak orneklere ait ince kesitler polarizan mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik
incelemelerde ofiyolit birimine ait kaya¢ ornekleri diinit, harzburjit, piroksenit, gabro, diyabaz ve volkanik kayaglar olmak
iizere alti ana gruba ayrilmis ve analiz icin her gruptan beser adet ornek segilmistir. Ornekler secilirken alterasyondan
etkilenmemis veya an az altere olmus Ornekler se¢ilmistir. Bu 6rnekler Kanada ACME Analitik Laboratuarlarinda ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma MassSpectrometry) yontemi ile analiz edilmistir. Analiz edilen 6rneklerde ana oksit, iz element
ve REE (nadir toprak element) igerikleri belirlenerek Tablo 2” de verilmistir. Guleman Ofiyolitine ait yar1 derinlik ve volkanik
kayagclar ilgili programlarda degerlendirilerek bu kayaglarin adlandirilmalar1 ve olustuklari jeotektonik ortam belirlenmistir.

4. ARAZi GOZLEMLERI ve PETROGRAFI

Guleman ofiyoliti, tabandan tavana doru tektonitler, ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop gabrolar ve volkanikler ile eksikli
bir ofiyolit dizi sunmaktadirlar. Manto tektonitleri diinitler ve harzburzjitlerle temsil edilmekte, ultramafik kiimiilatlar diinit,
verlit, serpantinitler ile mafik kiimilatlar olivinli gabro, gabro tiirli kayaglarla, tekil diyabaz dayklar1 diyabaz ve
mikrodiyortilerle ve volkanik seviye ise bazaltik kayalarla temsil edilmektedirler (Sekil 5 a-f). Diinitler graniiler, elek doku
sunmakta ve %90’dan fazla olivin i¢ermektedirler, bir kismi ayrismamis halde gozlenen diinitlerin biiyik bdolimi
serpantinlesme gostermektedirler. Harzburjit, verlit, klinopiroksenit tiirii kayaglar graniiler, elek ve poiklitik doku
sunmaktadirlar, Olivinli gabro, gabro tiirli kayaglar poiklitik ve graniiler doku gostermektedirler ve Tablo 1’de verilen mineral
birlikteliklerine sahiptirler. Kimiilat kayaglar, magmatik tabakalanma, c¢apraz tabakalanma, slump ve g¢okelmeyle yasit
faylanma gibi kristal segregasyonuna isaret eden yapilar ve dokular sergiler (Ozkan ve Oztunali, 1984). Kiimiilat kayaglarin
kristallenme siras1, krom-olivin-klinopiroksen-plajiyoklas-hornblend ve kuvars ile karakteristiktir (Ozkan ve Oztunali, 1984).
Guleman Ofiyoliti biinyesinde, muhtemelen yerlesmeden sonraki erozyon nedeniyle herhangi bir levha dayk kompleksi
gozlenememektedir.
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Tablo 1. Guleman ofiyolitine ait kayalarin mineral birliktelikleri (Ol: olivin, Opx: ortopiroksen, Cpx: klinopiroksen, Pl:
Plajiyoklas, Hbl: hornblend, Cr: krom, Ep: epidot, Cal: kalsit, KIn: kaolin, Ttn: titanit, Ser: serpantin, OM: opak mineral

Kayag Tipi % Oran Ol Opx Cpx Pl Hbl Cr Ep Cal Kln Ttn Ser oM
Dunit 90-92 3-4 X X X
Harzburjit 50-57 30-33 1-3 1-2 1-2

Verlit 65-68 1-2 25-30 X X X
Klinopiroksenit 4-6 34 8592 X X X
Olivinli gabro 35 40-43  50-57 X
Klinopiroksenli gabro 1-2 4045 50-52 X X X X
Diyabaz 20-25 60-65 7-8 X
Bazalt 15-18 3-5 15-17  20-25 X X

Inceleme alamindaki diyabazlar; tekil diyabaz dayklar1 seklinde bulunmaktadirlar ve mikrograniiler doku
sunmaktadirlar (Sekil 79). Bazaltlar Guleman Grubunun en iist kisimlarini olusturmaktadir. Bu kayaclarda mikrolitik porfirik
doku gozlenmekte hakim mineral plajiyoklaslarla temsil edilmektedir (Sekil 7, Tablo 1).

Sekil 7. Guleman ofiyolitinden derlenen 6rneklerin ince kesitlerin polarizan mikroskop goriiniimleri. a) Olivinlerde
goriilen porfiroklastik doku ve manyetit olusumlari, b) Porfiroklastik doku gosteren harzburjitler, ¢) Diinitlerde
olivinlere ait king-bantlar, d) Verlitlere ait adkiimiilat doku, €) Izotrop gabrolarda gbzlenen poikilitik doku, f)
Olivinli gabrolarm cift nikolde gériintiisii, g)izole dayklara ait mikrodiyoritlerin tek nikol goriiniimii, h) Bazaltlarda
goriilen kloritlesmeler, 1) Guleman Grubuna ait piroksenlerin bastitlesmesi, (Ol: olivin, Opx: ortopiroksen, Cpx:
klinopiroksen, Plg: plajiyoklas, Chl: klorit, Bs: bastit).

5. GULEMAN OFiYOLITIiNIN JEOKIMYASI

Guleman ofiyolitine ait gabroyik, dayk ve volkanik kayalarin ana, iz ve nadir toprak element (REE) verileri Tablo 2‘de
verilmektedir. Guleman ofiyolitinde gozlenen gabroyik, dayk ve volkanik kayalara ait Winchester ve Floyd 1977 tarafindan
ortaya konulan SiO»’ ye karsi Zr/TiO oranlarinin karsilagtirilmasi ile elde edilen kaya siiflamast kullamlmistir (Sekil 8).
Volkanik kayalara ait 6rnekler sub-alkali bazalt, dayklara ait 6rnekler diyabaz ve gabroyik kayalara ait 6rnekler ise gabrolarla
temsil edilmektedirler (Sekil 8).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017 37
G. OZEK, M. AKGUL, N. NURLU, N. YAPICI

Tablo 2. Guleman ofiyolitine ait bazalt (B), diyabaz (D) ve gabroyik (G) kayalarin Ana (%oksit)-iz Nadir toprak element

(ppm) igerikleri (ae: analiz edilemedi).

KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017

B22 B32 B41 B51 B55 D4 D5 D21 D42 D52
SiOo, 50,75 49,78 48,93 4959 48,14 52,22 50,15 49,58 49,84 50,11
Al,O; 1534 1485 14,79 1505 1549 14,71 1585 14,02 1508 14,64
Fe203 9,73 10,38 10,34 10,43 11,47 85 888 11,78 106 11,33
MgO 798 849 711 7,76 792 894 921 873 73 751
CaOo 881 1136 9,94 10,07 1158 864 10,87 11,22 10,31 10,8
Na,O 3,1 2,24 3,6 317 232 369 226 247 294 2,74
K,O 0,26 ae ae 0,06 ae 0,25 0,2 0,04 0,07 ae
TiO, 08 09 111 108 103 035 0,27 1,01 1,1 1,18
P,0s5 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,04 0,03 0,09 0,09 0,09
MnO 0,2 0,16 0,16 0,2 0,17 014 016 015 0,15 0,18
Cr,03 0,3 0,3 0,03 0,017 004 004 003 004 0,03 0,02
LOI 2,8 15 3,8 2,5 1,7 2,5 2,1 0,9 2,4 14
Top/C 001 003 002 002 001 013 1002 001 001 0,03
Top/S 0,44 ae 0,01 0,02 0,04 ae 0,01 0,01 ae 0,01
Toplam = 100 99,92 99,92 100 100 100,14 100 100,10 100 100
Ba 27,8 14,5 4,5 134 26,4 16,5 9,5 11,6 14,5 10,4
Co 334 417 36 385 435 379 389 42 36,3 44,1
Cs 0,3 ae ae 0,1 ae 0,2 0,2 ae ae ae
Gn 13 15,3 16,9 14,8 16,2 11,5 11,5 15,1 15,3 16,3
Hf 1,9 19 2,1 1,7 1,8 0,8 ae 1,9 1,8 2,4
Nb 0,6 0,9 0,9 0,5 0,8 ae ae 0,6 0,7 0,7
Rb 2,8 ae ae 0,8 ae 2,9 2,1 ae 0,6 ae
Sr 1839 1151 76,9 1419 1256 1639 138,5 95 162,1 127,1
Ta ae ae ae ae ae ae ae ae ae ae
Th 0,3 0,2 0,3 ae ae ae 0,1 0,1 0,3 ae
Vv 254 259 276 276 262 248 230 258 252 300
W 1 0,1 0,7 ae ae 0,6 0,2 ae 0,3 13
Zr 48,1 96,1 624 534 591 155 10,2 525 63 67,2
Y 234 249 264 268 26,2 12 8 26 254 29,6
La 2,4 2,4 2,7 2,3 19 0,6 0,6 1,6 2,4 2,2
Ce 7,6 7,5 8,7 7.4 6,9 2 1,6 5,6 7,8 7,8
Pr 1,23 1,24 1,53 1,27 12 0,35 0,3 1,09 1,38 1,32
Nd 6,1 6,1 7,4 6,7 6,8 2,8 11 6,2 6,6 7
Sm 2,4 2,3 2,8 2,6 2,6 0,9 0,4 2,6 2,6 2,8
Eu 092 08 115 108 09 035 025 092 1,07 1,17
Gd 3,2 3,12 352 368 352 137 103 335 347 3,97
Tb 056 066 069 065 068 028 022 067 066 0,78
Dy 3,66 428 443 45 4,38 1,97 124 445 4,35 53
Ho 082 093 094 09 092 044 0,3 093 09 1,15
Er 2,5 259 276 292 28 134 092 281 285 3,3
™m 037 044 044 048 044 023 016 045 041 0,52
Yb 237 248 283 266 2,61 144 088 257 2,62 3,3
Lu 0,32 0,39 0,4 042 045 0,16 0,13 0,4 0,4 0,42
Mo 0,2 0,6 0,2 0,5 15 0,1 0,6 15 0,8 0,1
Cu 546 619 318 47,7 126 23 23,6 7,9 34,2 237
Pb 0,2 0,6 0,3 1,2 15 0,5 0,8 0,4 0,3 0,3
Zn 52 32 49 52 70 24 18 16 18 36
Ni 97 107 62 63 95 106 101 118 69 51
Sc 35 34 34 36 34 38 39 35 35 36
As ae 0,8 0,5 ae 0,6 ae ae 0,5 0,6 0,5
Hg 003 001 001 001 002 001 001 001 001 0,01

Gl
45,04
10,07
6,54
19,94
133
0,28
ae
0,05
ae
0,11
0,23
4,4
0,03
0,04
100
51
58,4
ae
49
ae
ae
06
27,9
ae
01
96
ae
18
18
ae
ae
0,03
ae
ae
ae
0,19
0,03
0,29
0,07
0,19
ae
0,17
0,02
07
439
0.4
19
326
33
ae

ae

G2
46,82
12,41

9,04
14,64
15,31
0,59
ae
0,13
ae
0,12
0,23
0,7
0,02
0,03
100,1
2,6
54,6
0,5

ae
ae
15
78,5
ae
0,1
165
0,2
9,4

ae
ae
0,08
0,5
0,2
0,16
0,51
0,11
0,67
0,17
0,46
0,08
0,32
0,06
2,3
22,3
11
26
222
46
0,9
0,01

G3
47,15
10,81

8,34
16,43
14,32
0,61
ae
0,15
0,01
0,14
0,11
1,9
0,04
0,01
100
2,5
63,8
ae
78
ae
ae
ae
54,1
ae
ae
163

3,5
52
ae
ae
0,1
0,5
0,3
0,19
0,58
0,12
0,84
0,21
0,52
0,09
0,57
0,07
0,2
12,9
0,5
38
216
46
ae

0,01

G4
45,46
6,59
8,81
21,36
13,24
03
ae
0,14
ae
012
0,24
39
0,04
0,01
100
21
78,2
ae
43
ae
ae
ae
29,4
ae
ae
140
0.4
73
4.4
ae
ae
0,09
0.4
03
0,16
0,54
011
0,74
0,16
0,48
0,08
0,47
0,07
15
10
05
26
376
48
05
0,01

G5
47,49
13,27
7,16
14,21
15,58
0,62
ae
0,14
ae
012
011
13
0,03
ae
100
3,6
51,2
ae
7,7
ae
ae
ae
75,3
ae
ae
146
01
35
44
ae
ae
0,08
06
03
0,19
0,58
013
0,78
017
0,51
0,08
0,51
0,05

9,6
0,3
30
174
45
ae

0,01
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Sekil 8. Guleman ofiyolitine ait volkanik kayalara, gabroyik kayalara ve dayklara ait kayaglarin SiO; ile Zr/TiO; oranlarina
Y gabroy y Yy Yy
gore siniflandirilmasi (Winchester ve Floyd 1977).

Beard (1986) tarafindan gelistirilen ve kiimiilat ve izotrop gabrolarin alanlarmin ayrildigit AFM diyagram
incelendiginde 6rneklerin MgO’ten Fe;O3’e dogru bir trend gosterdikleri ve diyabaz érneklerinin yay-iliskili kiimiilat olmayan
alaninda olduklari, gabroyik kayalarin ise yay-iligkili kiimiilat alanina diistiikleri gézlenmistir (Sekil 9). Kiimiilat gabrolarin,
bazaltlar i¢in 6nerilen asagida verilmis olan ayrim diyagramlarinda kullanilmasi1 uygun goériilmemistir.

Fe;03

Yay-iliskili Izotrop
gabro ve diyorit alan

o Diyabaz
+ Gabro

Nazo ot Kzo MgO

Sekil 9.Kiimiilat gabrolara ve diyabazlara ait 6rneklerin AFM diyagramindaki konumlari. Kiimiilat ve izotrop gabro alanlari
Beard (1968)’dan alinmustir.

Guleman ofiyolitine ait bazaltik ve diyabazik kayalarin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak element (REE)
diyagrami Sekil 10°da verilmistir. Bazalt ve diyabaz 6rnekleri degisik oranlarda tiiketilme sunmakla birlikte, yataya yakin bir
desen sunmaktadirlar [(La/Yb)n =0,41-1,01] (Sekil 10) ve 6rneklerin kondrite gore normalize edilmis diyagramda hafif nadir
toprak elementlerce oldukga az tiiketilme sunmakta olduklar: goriilmektedir. Bazaltik ve diyabazik kayalarin kondrite gore
zenginlesmeleri 0,18x ile 8,7xarasinda degismektedir (Sekil 10). Diyabazlara ait Ornekler iki farkli desen sunduklari
gozlenmekte bu iki farkli davrams izole dayklarin dalma-batmanmin ilerleyen asamalarinda roll-back (geri kagma) ile
sonuglanan astenosferden zengin kaynak gelimi ile agiklanabilmektedir. Gabroyik kayalarin kondrite gore zenginlesmeleri ise
0,02x ile 15,98x arasinda degismektedir. Guleman ofiyolitinden alinan érneklerin N-MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek
diyagrami sekil 10°da verilmistir. Bu 6rneklerden bityiik boliimii yiiksek iyon yarigapli (LIL) elementlere gore (Rb, Cs, K, Ba,
Sr) bakimindan zenginlesme ve kaliciligi yiiksek elementlere gore (HFS) yataya yakin bir daligim sunmaktadirlar ve N-
MORB’a benzemektedirler. Gabroyik ve diyabazik kayalarda belirgin bir negatif Nb anomalisi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Guleman ofiyolitine ait bazalt, diyabaz ve gabro kayalarina ait 6rneklerin N-MORB’a gére normalize dilmis 6riimcek
diyagrami ve Kondrite’e gore normalize edilmis nadir toprak element diyagrami (Kondrit ve N-MORB degerleri Sun ve Mc
Donuough, 1989’dan alinmustir.

Guleman ofiyolitine ait diyabazlarin Nb/Y orani 0,01 ile 0,02 arasinda, bazaltlarin ise 0,01 ile 0,03 arasinda
degismektedir ve her iki kaya grubundan alinan 6rneklerin tamami Winchester ve Floyd, (1997) tarafindan gelistirilen Ti/Y’a
karst Nb/Y oraninin degisimine gore incelendiginde toleyitik bir magmadan tiiredikleri goriilmektedir (Sekil 11).

1000
1| O Diyabaz
1|2 Bazalt
Toleyitik =
magma g
g o0
£
2 . 1BR-
T | R 2| 2
>3 <
D
&}

100 — e
0.01 0.1 1 10
Nb/Y

Sekil 11. Guleman ofiyolitine ait gabrolar ile diyabazlara ait kayalarin Nb/Y’a kars1 Ti/Y degisim diyagrami (Winchester ve
Floyd, 1997)

Jenner ve dig., (1991) tarafindan ortaya konulan Y-Nb/Th diyagramu yay ortami, geg¢is ve yay dis1 ortamlari
birbirinden ayirmaktadir (Sekil 12). Guleman ofiyolitine ait diyabaz ve bazaltik kayalarin dalma-batma zonu iizerinde
olustuklari agik¢a gozlenmektedir. (Sekil 12).



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017

40

KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017

G. OZEK, M. AKGUL, N. NURLU, N. YAPICI

16 _
O Diyabaz
/\ Bazalt
124 Yay disi
£
5 8- Gegis
= @)
4 - Z& \ﬁay
A
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Y (ppm)

80

Sekil 12. Guleman ofiyolitine ait diyabaz ve bazaltlarin Nb/Th’a kars1 Y icerigine gore degisim diyagrami (Jenner ve dig.,

1991)

Shervais (1982) tarafindan ortaya konulan V-Ti/100 diyagram1 ada yay1 toleyitleri, yay ard1 baseni bazaltlari, okyanus
ortasi sirt1 bazaltlar1 alanlarini birbirlerinden ayirmaktadir. Gabroyik kayalara ait 6rnekler ve diyabazlara ait bazi 6rnekler Ti
bakimindan oldukea tiiketilmiglerdir (Tablo 2). Guleman ofiyolitine ait 6rneklerin hareketsiz (immobile) elementlerden Ti’a
karst V diyagraminda pozitif trend sundugu ve Guleman ofiyolitine ait 6rneklerin ada yay: toleyitleri alanma diistiikleri

gozlenmistir (Sekil 13).

V (ppm)
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‘,\,z,\DQ__
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Sekil 13. Guleman ofiyolitine ait bazaltlarin ve dayklarin V-Ti diyagrami IAT (Ada yay1 toleyiti), BABB (Yay ardi baseni
bazalti) ve MORB (Okyanus ortasi sirt1 bazalti) i¢in V-Ti oranlar1 Shervais (1982)’den alinmustir.

Pearce ve Cann (1973) tarafindan gelistirilen Ti-Zr diyagramu ile IAT (Ada yay1 toleyiti), MORB (Okyanus ortasi sirt

bazalti ve CAB (Kalk alkali bazalt) alanlari birbirlerinden ayirtlanmistir.

Guleman ofiyolitine ait bazalt ve diyabaz

orneklerinin biiyiikk kism1 B ( MORB,CAB, IAT) alanina diismekte ve gabroyik 6rnekleri ile diyabaz 6rneklerinin bir kismu A
(IAT) alanina yakin konumdadirlar ve Guleman ofiyolitine ait 6rneklerin diisiik Ti oranlar1 ile dalma batma zonu iizerinde

olustuklari ortaya konulmustur. (Sekil 14).

1000
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100
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Sekil 14. Guleman ofiyolitine ait bazaltik ve diyabaz drneklerinin Pearce ve Cann (1973) Ti-Zr diyagramindaki konumlari.
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Calisma alaninda gdzlenen bazalt, diyabaz ve gabro drneklerinin Zr igerigine karsi degisimin incelendigi Harker
(1909) diyagramina bakildiginda Y, TiO2, Nb, V ve P,0s element ve element oksitleri igeriklerinin artan Zr igerigi ile lineer bir
trend ¢izdikleri ve artig gosterdikleri ve Ni elementi ile negatif bir trend sunduklari ortaya konulmustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Guleman ofiyolitine ait kayalarin Zr’a kars1 Y,TiO2, Nb, Ni, V ve P,Os karsilastirma diyagrami (Harker 1909).
6. TARTISMA ve SONUCLAR

Gilineydogu Anadolu Orejenik kusagi boyunca gozlenen tektonomagmatik birimleri agiklamak amaciyla bugiine kadar
birgok arastirici tarafindan galigsmalar yapilmistir. Bu tektonomagmatik/metamorfik birimler kuzeyden giineye dogru sirasiyla
metamorfik masifler (Malatya-Keban metamorfikleri), ofiyolitler, volkanik yay birimleri ve bu birimleri keser vaziyette
izlenen granitik intruzyonlardir. Giineydogu Anadolu’nun orojenik evrimi naplarin Ge¢ Kretase- Miyosen zaman araliginda
goreceli olarak glineye Arap levhasina dogru hareketini igermektedir (Yildirim ve Yilmaz, 1991; Yilmaz, 1993; Yilmaz ve
dig., 1993; Robertson ve dig., 2006). inceleme alaninda yiizeyleyen Guleman ofiyoliti tabandan tavana dogru tektonitler,
ultramafik-mafik kiimiilatlar, izotrop gabrolar, bazaltik volkanikler ile eksikli bir ofiyolit dizisi karakteri sunmaktadir. Yapilan
petrografik ¢alismalar sonucu Guleman ofiyoliti’nin diinit, harzburjit, verlit, klinopiroksenit, olivinli gabro, klinopiroksenli
gabro, izotrop gabro, bantli gabro, tekil diyabaz dayklar ile bazik volkanik kayaclardan olustugu tespit edilmistir. inceleme
alanindan elde edilmis derinlik, yar1 derinlik ve volkanik kayalarinin ana-iz nadir toprak element jeokimyasi verileri érneklerin
sub-alkali bazalt, diyabaz ve gabro tiiriinde olduklarini, toleyitik karakter sunduklarini, ada yay toleyitik magmasindan tiiremis
olduklarini isaret etmektedirler.

Guleman ofiyolitine ait bazaltik, diyabazik ve gabroyik orneklerin degerlendirildigi Harker (1909) diyagraminda Zr’a kars1
Nb ve Y elementlerinin davranislari incelendiginde; bazikten asidige dogru tim O&rneklerin pozitif bir trend sunduklari
gdzlenmektedir ve bu durum kayalarin aymi toleyitik magmadan tiirediklerine isaret etmektedir. Inceleme alanindan derlenen
kayalarin N-MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagramina gore yiiksek iyon yarigapl (LIL) elementler (Rb, K, Ba)
bakimindan zenginlesme sunarken Sr bakimindan daginik bir desen sunduklari gézlenirken, genel olarak kaliciligi yiiksek
elementlerce (HFS) yataya yakin bir dagilim sunduklart ve bazaltik, diyabazik kayalarin N-MORB’ a benzedikleri
goriilmektedir. Bununla beraber HFS elementlerinden olan Nb (dedeksiyon limitinin altinda kalan Ta) bakimindan negatif bir
anomali sunduklari Pb ve Th bakimindan N-MORB’a gore zenginlestikleri gdzlenmektedir. Nb bakimindan negatif anomali
okyanus i¢i dalma-batma zonu iizerinde olusan ofiyolitlerin temel 6zelliklerinden biri olmakla beraber bu fakirlesme Nb iyonik
yar1 ¢apmin yiiksek olmasi nedeniyle kismi ergime siireglerinde kati fazi tercih etmesi ile agiklanmaktadir (McCulloch ve
Gamble, 1991).inceleme alaninda yiizeyleyen Guleman ofiyoliti gerek petrografik gerekse jeokimyasal dzellikleri agisindan
okyanus i¢i dalma-batma ofiyolitlerini 6zelliklerini tasimaktadirlar ve Geg¢ Kretase’de olusmus bélgede bulunan Ispendere ve
Komiirhan ofiyolitlerine benzer karakterde okyanus i¢i dalma-batma zonu (SSZ) iizerinde olusmustur.
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KATKI BELIRTME

Bu ¢alisma Giilsah OZEK e ait Guleman (Elaz1g) Bélgesi Krom Yataklarinin Platin Grubu Element igerikleri ve Jeokimyasi
adli yiiksek lisans tezinden yararlanilarak {iretilmigtir. Bu makalenin gelistirilmesinde 6nemli katkilar sunan iki hakeme ayrica
tesekkiirlerimizi sunariz.
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