
GİRİŞ

İnceleme alanı Doğu Toros Orojenik ku-
şağı içerisinde Maden ilçesi Hazar köyü ve
çevresini kapsayan 200 km2 lik alanda yayı-
lım sunmaktadır (Şekil 1).

Türkiye’nin tektonik yapıları göz önüne
alındığında, Elazığ güneyinden kuzeydoğu-
güneybatı doğrultusunda geçen Doğu Ana-
dolu Fay zonu içerisinde ve Hazar gölü gü-
neyinde yer almaktadır. Guleman Ofiyoliti,
Neotetis okyanusunun kapanmasıyla oluş-
muş, dalma-batma zonu üzerinde gelişmiş
ofiyolitlerdendir (Açıkbaş ve Baştuğ, 1974;
Aktaş ve Robertson, 1984; Lytwyn ve Casey,
1993; Beyarslan ve Bingöl, 2000; Parlak ve
diğerleri, 2008; Robertson, 2002; Kılıç,
2005). 

Türkiye’ de dağılım gösteren ofiyolitler,
kuzeyden güneye doğru beş zonda yerleş-
mişlerdir; 1) Pontid ofiyolitleri, 2) Anatolid ofi-
yolit kuşağı, 3) Torid ofiyolit kuşağı, 4) Gü-
neydoğu Anadolu ofiyolitleri, 5) Peri-Arap
platformu ofiyolitleridir (Şekil 2) Bu ofiyolitle-
rin hepsi, yitim zonu ürünüdür  (Robertson,
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Şekil 1- İnceleme alanının jeolojik haritası (Kılıç, 2005)
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Şekil 2- Türkiye’nin tektonik birlikleri ve ofiyolitik masifler (Robertson, 2002’den değiştirilerek alındı).

2002; Göncüoğlu ve Turhan, 1984; Floyd ve
diğerleri, 2000). 

Guleman ofiyolitinin jeolojisi, petrografisi,
petrolojisi ve cevherleşmeleri üzerine pek çok
araştırma yapılmıştır ( Perinçek 1979b; Perinçek
ve Özkaya, 1981; Özkan,1982; Erdoğan,1982;
Özkan, 1984; Bingöl, 1984; Özkan ve Öztuna-
lı,1984; Sungurlu ve diğerleri, 1985; Yazgan ve
Chessex, 1991; Kılıç, 2005). Ofiyolitlerin plüto-
nik seviyesinde veya levha dayka karmaşığı
içinde yer alan, asidik magma ürünü kayaçlar
(tronjemit, tonalit, diyorit, vb)  ofiyolitlerinin konu-
mu ve kökeni hakkında önemli verilerdir (Hebert
ve Laurent,1990; Floyd ve diğerleri, 2000). Gu-
leman Ofiyoliti gibi bazik volkanik birimleri bulun-
mayan oluşuklar, ofiyolitlerin tektonik konumları-
nın anlaşılmasında büyük öneme sahiptir. Plaji-
yogranitler yay ortamının en önemli göstergesi-
dir (Floyd ve diğerleri, 2000). Oluşumlarıyla ilgili
olarak; Coleman ve Peterman, (1975), Coleman
ve Donato, (1979), Pallister ve Knight, (1981),
Floyd ve diğerleri, (2000)’e göre plajiyogranitler,
Okyanus Ortası Sırtı (MOR) ortamındaki toleyitik
magmanın farklılaşması ile, Gerlach ve diğerle-
ri, (1981), Spulber ve Rutherford, (1983), Floyd 

ve diğerleri, (2000)’ ne göre, gabroların kısmi er-
gimesiyle,  Phillpotts, (1976), Dixon ve Ruther-
ford, (1979), Floyd ve diğerleri, (2000)’ e göre
ise, mafik eriyiklerle bir arada bulunan birbirine
karışmaz (immiscible) sıvıların varlığı sonucu
oluşmuşlardır.

Bu makalenin amacı; dalma-batma zonu ofi-
yolitlerinden biri olan Guleman Ofiyoliti’ ndeki
plajiyogranitlerin petrojenezi, jeokimyası, tekto-
nik konumu ve gabrolarla ilişkisini mukayese et-
mektir Bu özelliklerin belirlenmesi, felsik mag-
matizmanın özelliklerini ortaya çıkarmak açısın-
dan önemlidir.

JEOLOJİK KONUM

İnceleme alanındaki, Doğu Anadolu Fay Zo-
nu ve Hazar Fayı gibi büyük fayların varlığından
dolayı yoğun bir tektonizma gözlenmektedir (Şe-
kil 1). Litolojik birimler arasındaki ilişki; Guleman
Ofiyoliti, Hazar Grubu üzerine, Pütürge Meta-
morfiti ise Guleman Ofiyoliti ve Maden Karmaşı-
ğı üzerine bindirmiş konumdadır. Hazar Grubu
da Maden Karmaşığı üzerine bindirmiştir.
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Şekil 3- Guleman ofiyolitinin ölçeksiz dikme kesiti (Kılıç, 2005)

İnceleme alanındaki birimler, alttan üste doğ-
ru (Şekil 3): 1) Pütürge Metamorfiti, 2) Guleman
Ofiyoliti, 3) Hazar Grubu, 4) Maden Karmaşığı, 5)
Holosen yaşlı alüvyonlar bulunur (Kılıç, 2005).

Pütürge Metamorfiti Paleozoyik-Mesozoyik
yaşlı ve muskovitşist, fillit, kuvarsit, kalkşist ve
mermerlerden oluşmaktadır.

Üst Kretase yaşlı Guleman Ofiyoliti (Erdo-
ğan, 1977; Perinçek ve Çelikdemir, 1979 ) tekto-
nitler ve ultramafik-mafik kümülatlar olarak iki
esas bölümden oluşur. Tektonitler harzburjit, dü-
nit ve harzburjitlerin içerisinde podiform kromit-
lerden oluşmaktadır. Tektonitlerle sınırı dereceli
olan ultramafik kümülatlar, bantlı ve/veya saçı-
nımlı kromitleri içeren dünitler, verlit ve klinopi-
roksenitlerle temsil edilir. Bunların üzerinde kalın
ve tabakalı gabro seviyesi yer alır. Gabroları,
izotrop gabro ve normal gabro şeklinde ayırmak
mümkündür. Zira, izotrop gabrolar makro ve
mikro incelemelerinde eş boy taneli bir yapı ser-
gilerken, normal gabrolar daha iri kristallidir. İzot-
rop gabronun üst kesiminde, plajiyogranit sevi-
yeleri görülür. Ofiyolitik birimleri tekil diyabaz -

daykları kesmektedir. Guleman Ofiyolitinde lev-
ha dayk karmaşığı bulunmadığından, eksik dizi
ofiyolitik özelliğindedir.  Volkanik seviyenin bu-
lunmaması, tektonik olarak sıyrılmış veya yerle-
şiminden daha sonraki bir erozyonun sonucu
olabilir  (Parlak ve diğerleri, 2008). Özkan ve Öz-
tunalı (1984)’ ya göre, Guleman Ofiyoliti’nin vol-
kanik kayaçları Caferi Volkanitleri olup, tektonik
olarak ofiyolitten kopmuş ve kuzeyde Maden
Karmaşığı üzerine gelmiştir. Ofiyolitik birimleri,
değişik seviyelerde kesen tekil diyabaz daykla-
rın kalınlığı ortalama 1-1.5m.,dir.

Maastrihtiyen-Alt Eosen yaşlı Hazar Grubu
(Aktaş ve Robertson, 1984), konglomera, kum-
taşı-şeyl, killi kireçtaşı ardalanmasından oluşur.

Orta Eosen yaşlı Maden Karmaşığı inceleme
alanında, volkanik Karadere Formasyonu (Baş-
tuğ, 1976; Sungurlu ve diğerleri, 1985; Erdoğan,
1977 ve 1982) ve sedimanter Melefan formas-
yonu ( Açıkbaş ve Baştuğ, 1974; Sungurlu ve di-
ğerleri, 1985) olarak iki birim şeklinde temsil edi-
lir. Karadere formasyonu, aglomera, tüf, volkanik
kumtaşı, çamurtaşı ara katkılı andezit ve yastık 
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lavlarla ve Melefan formasyonu ise, marn, ça-
murtaşı, kumtaşı ve gri renkli kireçtaşlarıyla tem-
sil edilir.

Bu çalışma, Guleman Ofiyoliti’ne ait gabrolar
ve özellikle plajiyogranitlerin petrografik ve jeokim-
yasal özellikleri irdelemek ve yay magmatizması-
nın karakterini aydınlatmaya amaçlamaktadır.  

GULEMAN OFİYOLİTİ’ NİN PETROGRAFİSİ

Guleman ofiyolitinin hakim litolojisi harzburjit-
tir. Diğer kayaçlar ise, harzburjitlerin içerisinde
yer alan podiform kromit ve dünitten oluşan
manto tektonitleri, ultramafik-mafik kümülatlar,
gabrolar ve tekil diyabaz dayklarıdır. Ultramafik-
mafik kümülatlar; verlit, klinopirokenit, dünit ve
dünitlerin içerisinde saçınımlı ve/veya bantlı kro-
mitlerden oluşmaktadır. Kümülat seviyenin üze-
rinde, kalın gabro birimi (izotrop gabro, tabakalı
gabro) bulunur. İki gabro seviyesi arasında plaji-
yogranitler görülür. Tekil diyabaz daykları Gule-
man Ofiyoliti’ ndeki tüm birimleri değişik seviye-
lerde kesmektedir.

Harzburjitler, tüm ofiyolitik kayaçların %40’ını
oluşturur. Harzburjitler tektonik zonlarda serpan-
tinleşmiş olup, arazide yeşilimsi ve parlak bir gö-
rünüm sunmaktadır. Esas mineralleri; olivin
(%50-60), enstatit (%50-40) ve %1 den az kro-
mitten oluşmaktadır. Harzburjit ve dünitten olu-
şan tektonitlerde rekristalizasyon, kısmi ergime
ve plastik deformasyon gibi yapısal ve dokusal
özellikler korunmuştur (Özkan ve Öztunalı,
1984).

Harzburjitlerle dünitler yanal geçişlidirler. Dü-
nitlerde ağ dokusu ve/veya granüler doku görü-
lür. Modal mineralojik bileşimleri %90-97 olivin,
%5-2 klinopiroksen ve %5 kadar manyetitten
oluşmaktadır.

Tektonit seviyenin üzerinde kalın kümülat se-
viye yer almaktadır. Tektonitlerle, ultramafik kü-
mülatların sınırları dereceli geçişlidir. Diğer ka-
yaçlardan daha fazla oranda alterasyondan etki-
lenen kayaçlar verlit ve klinopiroksenitlerdir. Ver-
lit, mesokümülat dokulu olup, klinopiroksen (ojit)
ve plajiyoklaz kümülüs mineralleri, olivin ise in-

terkümülüs mineralleri oluşturur. Kink bantlanma
ve plastik akışı karakterize eden kristal içi defor-
masyonlar görülmemektedir. Kümülat seviyenin
üzerine gelen kalın gabro seviyesi, izotrop gab-
ro, normal gabro ve üst seviyelerde plajiyogra-
nitlerle temsil edilmektedir.

Tabakalı gabrolardaki tabakalanma olivin,
plajiyoklaz ve piroksenin oranlarındaki değişimle
belirlenmektedir. İzotrop gabrolar veya eş boy
taneli gabrolar, kümülat gabro seviyesinin üst
kesimi olup, subofitik doku gösterirler. Klinopi-
roksen (%30-%35), olivin (%30) ve plajiyoklaz
(%40-45) minerallerinden oluşurlar. Normal gab-
rolar ise mesokümülat dokuludur. Bu gabroların
mineralojik bileşimleri, klinopiroksen (%40-%50)
ve plajiyoklazdır (%60-50). İzotrop gabroları ta-
bakalı gabrolardan ayıran en önemli özellik, do-
kusal farklılığın yanında, plajiyoklazlardaki anor-
tit içeriğidir (Beccaluva ve diğerleri, 1994). Mik-
roskopik inceleme sonucu,  plajiyoklazlardaki
anortit içeriği %10 olarak belirlenmiştir. 

Plajiyogranitler, izotrop gabrolarla normal
gabrolar arasında yer alırlar. Açık renkli olan bu
asitik kayaçlar, gabroların içerisinde makrosko-
pik ölçekte kolayca görülmektedirler. İnce taneli
granüler doku sunan bu kayaçların modal mine-
ral bileşimi; %60-65 plajiyoklaz (An20-25),
>%20 kuvars, %10-15 biyotit (klorite dönüşmüş)
ve manyetitdir. Plajiyogranitlerdeki özşekilli veya
yarı öz şekilli plajiyoklazlarda zonlanma görülür. 

Ofiyolitik kayaçları değişik seviyelerde kesen,
tekil diyabaz dayklarının kalınlığı 0.5-1m kadar-
dır. İntersertal doku görülür. Altere olmamış di-
yabazların modal mineralojik bileşimleri; %60-80
plajiyoklaz ve %20-40 klinopiroksen ve ikincil mi-
neralleri içerir. Plajiyoklazlar, prizmatik şekillidir.
Bu mineral albit, albit-karlspat ikizlenmesi gös-
termektedir. 

JEOKİMYA

Guleman ofiyolitine ait gabrolar (7 örnek) ve
plajiyogranitlerden (3 örnek) alınan örneklerin
ana oksit ve iz element (nadir toprak elementler
dahil) analizleri Kanada’ da ACME Analitik Labo-
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Şekil 4- Gabroların AFM diyagramındaki dağılımları (Beard, 1986).

ratuvarlarında yapıldı. Major oksitler ve minör
elementlerin toplam miktarı, ICP-MS (İndüktif
Çiftlenmiş Plazma Kütle Spektrometresi)  yönte-
miyle, 0.2 g örnekler üzerine lityum metabo-
rat/tetraborat füzyon ve seyreltilmiş nitrik asit di-
gestiyon metoduyla analiz edildi ve sonuçlar
çizelge 1’de gösterilmiştir.

Guleman Ofiyolitine ait gabro ve plajiyogra-
nitlerin analiz sonuçları (Çizelge 1) incelendiğin-
de; Gabrolarının SiO2 değeri: 48.33-54.88, MgO
değeri: 5.73-11.84, plajiyogranitlerin SiO2 değe-
ri: 60.21-69.19, MgO değeri: 1.22-2.34 dir. Bu
kayaçların LOI değerleri 1.0-4.5 arasında olup,
kayaçlarda az oranda hidrotermal alterasyon gö-
rülmektedir.  

Gabrolar bu alterasyondan az da olsa etki-
lenmiş olup, mafik element kimyasında bu etki
görülmektedir. Alterasyondan dolayı Na2O+K2O
değeri %1.52-4.90 dir. K2O değeri Na2O’ dan

çok daha düşüktür. Na bakımından zenginleş-
me, düşük dereceli hidrotermal okyanus tabanı
metamorfizması sonucu mafik kayaçların spiliti-
zasyonunun sonucu olarak gelişmiş olabilir.

AFM diyagramında gabroların bir kısmının,
yayla ilişkili kümülat olmayan gabro alanına düş-
tüğü görülür (Şekil 4). Bu durum, mafik kümülat
gabroların tipik olarak magma odasının tabanın-
da meydana gelen, tüketilmiş manto içindeki ilk-
sel eriyiklerin fraksiyonuyla oluşumunun işareti-
dir (Hopson ve diğerleri, 1981). Plajiyogranitler
ise böyle bir magmanın daha sonraki farklılaş-
masının ürünü olarak kabul edilmektedir (Hop-
son ve diğerleri, 1981). 

Gabroların TiO2 değeri: 0.46-1.37, Ti içeriği
ise 4000-8000 ppm arasında olup, Pearce ve
Gale (1977) tarafından belirtilen ada yayı toleyit-
lerindeki 5000 ppm Ti içeriğine uymaktadır. Ti
yanında Nb, Y, Zr gibi iz elementler ve Nb/Y mik-
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Litoloji Plajiyogranit Gabro

Örnek No Pl-1 Pl-4 Pl-12 1 2 3 4 5 6 7

SiO2 60.21 69.19 62.52 49.30 53.40 54.88 52.17 48.33 53.77 51.29
Al2O3 12.84 13.57 15.56 9.63 14.60 11.56 15.85 12.23 12.56 7.8
TiO2 0.71 0.38 1.23 0.70 1.37 1.05 0.46 0.60 1.51 0.47
Fe2O3 6.19 3.81 8.24 13.76 9.92 8.42 8.98 12.76 8.24 15.09
MnO 0.09 0.08 0.04 0.26 0.13 0.13 0.14 0.16 0.15 0.23
MgO 2.34 1.22 1.48 11.66 5.73 6.74 7.22 11.26 6.48 11.84
CaO 13.46 3.35 6.03 11.78 6.64 10.84 9.75 11.18 10.42 9.98
Na2O 0.19 4.51 3.92 1.46 4.86 3.15 2.85 2.47 3.61 0.51
K2O 0.03 0.23 0.34 0.06 0.04 0.66 0.20 0.04 0.06 0.03
P2O5 0.07 0.08 0.07 0.07 0.15 0.15 0.04 0.08 0.14 0.07
LOI 3.7 3.4 1.0 1.0 2.8 4.1 2.0 1.7 2.9 2.3
Toplam 99.88 99.84 99.43 99.68 99.64 99.92 99.66 99.77 99.81 99.61
Mg# 56 55 57 59 49 57 57 54 58 55
Rb 0.4 2.6 1.3 <5 1.1 8.2 3.3 3.8 0.5 1
Sr 310 166 193 134 115 166 176 122 155 141
Y 19 26 30 33.5 32 25.2 15.7 31 27 16.8
Zr 45 26 39 18.6 92.7 66.0 25.5 19 51 83.7
Nb 1.1 2.8 2.1 0.7 2.1 1.5 0.5 1 1.7 1.4
Ba 12 62 73 7 26 69 28 45 32 56
Hf 1 1.9 1.3 0.7 2.4 1.8 0.8 1.6 0.9 2.1
Ta 0.1 0.2 <0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1
Pb 0.7 2.6 1.8 0.4 0.3 0.5 0.5 0.3 0.4 0.3
Th 0.2 1.1 0.12 1.1 0.7 0.2 0.3 0.6 0.2 0.7
U 0.1 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
La 3.9 4.4 3.83 2.0 2.5 2.3 1.4 2.1 4.1 1.8
Yb 1.8 2.61 1.73 0.08 0.13 0.16 0.49 1.01 0.52 2.01
Eu/Eu* 0.89 1.13 1.08 0.02 0.02 0.02 0.07 0.02 0.07 0.02
(La)N/(Sm)N 0.90 0.95 0.92 0.52 0.78 0.95 0.8 0.75 0.94 0.91

(La)N/(Yb)N 1.04 0.97 1.03 0.46 1 1.14 5.40 1.13 3.28 1.1

Çizelge 1-Guleman ofiyolitine ait gabro ve plajiyogranitlerin Major ve İz element analizi
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Şekil 5- Guleman ofiyolitine ait gabroların Nb/Y Zr/TiO2* 0.0001 diyagramındaki
dağılımları (Winchester ve Floyd, 1975).

tarı bakımından da düşük değer görülmesi, su-
balkalen ortamı belirtir (Floyd ve Winchester,
1975) (Şekil 5).

Tektonik ortam ayırtman diyagramlarından
biri olan Ti/1000-V diyagramında kayaç örnekle-
rinin Ti/V (<20) alanında yoğunlaşmaları, adaya-
yı toleyitlerinin ortamını belirtir (Şekil 6).  Benzer
şekilde düşük Zr değeri ile düşük Zr/Y oranı
(gabrolarda: 0.5-2.94, plajiyogranitler de 1.0-
2.36) ada yayı (IAT) için tipiktir ( Beccaluva ve
diğerleri, 1994; Spulber ve diğerleri, 1983). Ben-
zer şekilde örnekler Nb/Th-Y diyagramında ince-
lendiğinde, kayaç örneklerinin adayayı alanına
düştükleri görülür (Şekil 7).

Petrografik ve kimyasal analizler sonucunda
görülen metamorfizma etkileri, örneklerin
MORB’a göre normalize edilmiş multi element
spider diyagramlarında, gabroların LILE bakı-
mından (Sr, K, Rb, Ba) oldukça değişken olma-

sını yansıtır. Alterasyondan etkilenen, LILE için-
deki en güvenilir indikatör element Th olup, zen-
ginleşme gösterir. Th zenginleşmesi yitim zonu
yerleşiminin işaretidir (Wood ve diğerleri, 1979;
Pearce ve diğerleri, 1990). (Nb/Zr)n-Zr diyagra-
mında da gabro ve plajiyogranitlerin dağılımın-
dan yitim zonu alanında yer aldıkları izlenmiş
olup (Şekil 9), bazı örneklerin alan dışında bu-
lunması, magma evrimindeki kirlenme süreçleri-
nin varlığını belirtmektedir (Jenner ve diğerleri,
1991). 

Dalan levhadan ayrılan eriyiklerle magmanın
zenginleşmesinin işareti (Pearce ve diğerleri,
1990; Edwards ve diğerleri, 1991) olan Th/Y ora-
nı 0.04-0.012 olup, bu değer MORB’dan (0.03)
yüksektir. Örneklerin düşük Ti ve Zr oranları, ya-
vaş bir ergimeyi belirtir. Yavaş ergime, aynı za-
manda kabuk kalınlığının düşük olması (Rheid
ve Jackson, 1981) ve yitim zonlarında oluşan
magmanın bileşiminin; dalan levha ile manto et-
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Şekil 6- Plajiyogranitler (içi boş daire) ve gabroların tektonik ortam ayırtman
diyagramındaki konuları (Floyd and Winchester, 1975). OB: okyanus
taban bazaltı

Şekil 7- Gabro ve plajiyogranitlerin Nb/Th-Y diyagramı değişim diyagramı (Jenner ve diğerleri,
1991’den kısmen değiştirilerek alınmıştır.) Gabro (içi dolu üçgen), plajiyogranit (içi boş
kare).
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Şekil 8- Gabroların N-MORB’a (Normal Okyanus Ortası Sırtı Bazaltı) göre normalize
diyagramı.

Şekil 9- (Nb/Zr) n-Zr diyagramı. Gabrolar (/dolu üçgen), plajiyogranitler (iiçi boş kare).
A: Yitim zonu volkanik ve plütonik alanı B: Kıta-kıta çarıpışma zonları.
C: levha içi plüton ve lav alanı. D: kıta kıta çarpışma zonu perülümin kayaçları (Jen-
ner ve diğerleri, 1991)
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Şekil 10-Plajiyogranitlerin Rb-Sr diyagramındaki dağılımları (Pedersen ve Malpas, 1984).

kileşimine, dalan okyanusal kabuğun bileşimine,
mantodan gelen bileşenlerce zenginleşmeye ve
mantonun tüketilmişliğine bağlı olarak değiştiği-
ni işaret etmektedir. Nb, Ti, Y ve Yb gibi manto-
dan kaynaklanan elementlerin düşük konsan-
trasyonda olması, tükenmiş bir manto kaynağını
gösterir. 

Gabroların üst seviyelerinde görülen plaji-
yogranitlerin iz element içerikleri göz önüne alın-
dığında dikkati çeken en belirgin özellik çok dü-
şük Rb içerikleridir. Rb/Sr diyagramında örnekle-
rin tamamı 0.1 oranını belirleyen doğrunun altın-
dadır. Bu oran Pedersen ve Malpas (1984) tara-
fından kısmi ergime ile oluşan plajiyogranitler ile
bölümsel kristallenme ile oluşan plajiyogranitle-
rin ayrımında kullanılmaktadır (Şekil 10). Bazik
magmanın farklılaşması ile oluştuğu düşünülen
plajiyogranitlerin tümünde Rb/Sr <0.1 dir (Gön-
cüoğlu ve Türeli, 1993).

Guleman ofiyolitine ait gabro ve plajiyogranit-
lerin kayaç/kondrit diyagramı incelendiğinde,
plajiyogranitlerin gabrolara göre Nadir Toprak
Elementlerince (REE) daha zengin olduğu görü-
lür (Şekil 11). Gabroların plajiyogranitlere naza-
ran daha düz bir eğri şeklinde görülmesi, horn-
blend ve/veya opak minerallerin küçük miktarda-
ki parçalanmasıyla açıklanabilir ( Rao ve diğer-
leri, 2004). 

Plajiyogranitlerin ORG (okyanus sırtı graniti)
ye göre normalleştirilmiş diyagramında (Şekil
12) Nb ve Ta değerinin negatif olduğu görülmek-
tedir. Nb ve Ta yanında, Eu değerininde negatif
olması dalma-batma zonunu işaret eder ( Schi-
ling ve diğerleri, 1984; McCullogh ve Gamble,
1991). Bu kayaçların, kalıcılığı yüksek element-
ler (HFSE)’ce tüketilmiş ve büyük iyon yarıçaplı
elementler  (LILE) açısından da önemli ölçüde
zenginleştiği izlenir. Büyük iyon yarı çaplı ele-
mentlerde gözlenen zenginleşmeler ve kalıcılığı 
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Şekil 12-Okyanus sırtı granitlerine göre plajiyogrranitlerin tüketilmiş incompatible ele-
ment özelliği (Pearce, 1982’den normalize edilmiş değerler.

Şekil 11-Gabrolar (içi dolu üçgen) ve plajiyogranitlerin (yarı dolu daire) normalize edil-
miş nadir toprak element diyagramı (Sun ve  McDonough, 1989).
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Şekil 14-Plajiyogranitlerin (içi boş kare) granitik kayaçlar için ha-
zırlanmış tektonik ortam ayırtman diyagramındaki ko-
numları (Pearce ve diğerleri, 1984) .ORG: okyanus sırtı
granit alanı, VAG-volkanik yay graniti alanı, WPG: levha
içi granit alanı, syn-COLG: çarpışma graniti alanı.

Şekil 13-Guleman ofiyolitine ait gabroların (içi dolu üçgen) Zr/Nb-Y/Nb (Edwards ve diğerleri, 1991’den değiş-
tirilerek alınmıştır.) ve Nb/2-Zr-Y (Meschede, 1986). Levha içi zenginleşme (WPE), Adayayı zenginleş-
me (VYZ).

yüksek elementlerde gözlenen tüketilme, Pear-
ce (1982) ve Hawkesworth ve diğerleri (1977)
tarafından yitim sonucu olarak yorumlanmakta-
dır. LILE zenginleşmesi için bir diğer olasılık ise
kirlenme sürecidir (Wilson, 1989). Zr/Nb-Y/Nb
ve Rb/Y-Nb/Y diyagramları da (Şekil13) kirlenme
süreçlerini tanımlamaktadır. Bu veriler, dalma-

batma sonucu dalan dilimden ayrılan eriyiğe, ka-
buk bileşenlerinin ilavesini göstermektedir. Zira
negatif Eu anomalisi de kirlenmeyi işaret etmek-
tedir (Pearce ve Parkinson, 1993).

Asit kökenli kayaçlar için Pearce (1982) tara-
fından hazırlanan, Rb-Y+Nb diyagramında (Şe-
kil 14), plajiyogranitler volkanik yay graniti (VAG) 
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alanında yer almaktadır. Guleman Ofiyoliti’ ne ait
gabrolar ve içerisindeki plajiyogranit adı altında
tanımlanan asitik kayaçların yapısal konumu ve
Nadir Toprak element içeriği (REE), bunların yi-
tilen dilimden ayrılan akışkanlar ve suyun etki-
siyle, ada yayı altındaki yitim zonunun üst sevi-
yelerindeki bazik kayaçların kısmi ergimeye uğ-
ratmasıyla oluşmuştur (Luchitskaya ve diğerleri,
2005; Li ve diğerleri, 1997). Bazaltik bileşimli ka-
yaçların kısmi ergimesiyle oluşumun en önemli
kanıtı ise, bu kayaçların Ağır Nadir Toprak Ele-
mentler (HREE)’ ince tüketilmiş olması ve La/Yb
ile Sr değerlerinin yüksek, Y değerinin düşük ol-
ması gösterilebilir. 

Böylece tüm jeokimyasal veriler irdelendiğin-
de, Guleman ofiyolitine ait olan gabroların  REE
konsantrasyonları 2-9 x kondrit, plajiyogranitle-
rin REE konsantrasyonları ise 6-75x kondrit olup
yüksek REE değerlerine sahiptirler. Semail
(Oman) ve Trodos ofiyolitlerinde olduğu gibi,
REE dağılımlarının benzerliğinden bu iki kayaç
türünün aynı kökenli (cogenetic) olduğunu söy-
lemek mümkündür.

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

İnceleme alanı Türkiye’ nin en aktif bölgesi
içerisinde yeralmaktadır. Bölge Üst Triyas’tan
günümüze kadar tektonik hareketlerin etkisiyle
pek çok değişikliğe uğramıştır. Bunların en
önemlisi ve bu çalışmayı ilgilendireni de, Neote-
tis’in kapanmasıyla başlayan yitim süreci (Şen-
gör ve Yılmaz, 1981; Tüysüz, 1993) ve Keban ve
Pütürge masifleri arasında Lias’tan itibaren açıl-
maya başlayan geniş bir ofiyolitik havzanın olu-
şumudur (Yazgan, 1984; Yazgan ve Chessex,
1991). Bu araştırmacılara göre, Guleman ve Kö-
mürhan ofiyolitlerinin bu havzada oluştuğunu ve
Kampaniyen sırasında da bu ofiyolitlerin Arap
platformu üzerine itildiğini ifade etmektedir.
Araştırmacılardan bazıları ise bölgedeki ofiyolit
oluşumunun tek bir okyanus kabuğu açılımı ile
açıklanamayacağını ifade etmektedirler (Perin-
çek ve Özkaya, 1981; Şengör ve Yılmaz, 1981;
Aktaş ve Robertson, 1984; Turan ve Bingöl,
1991). Bu araştırmacılar ofiyolitlerin iki ayrı yitim
zonunda oluşmuş olabileceğini belirtmektedirler. 

Guleman ofiyoliti Keban ile Pütürge Meta-
morfitleri arasında açılan okyanus içerisinde olu-
şurken, diğer ofiyolitler (örneğin; Koçali ofiyoliti )
Pütürge ile Arap platformu arasındaki okyanusal
kabuk üzerinde gelişmişlerdir.

Bingöl (1984) Guleman, Kömürhan ve İspen-
dere ofiyolitlerinin, Üst Triyas’ tan itibaren Ke-
ban-Malatya masifleri ile Bitlis-Pütürge masifleri
arasında açılmaya başlayan ve açılma hızı bü-
yük olan, bir okyanus tabanında oluştuklarını ve
Üst Kretase’den itibaren bu okyanus kabuğunun
önce parçalandığını ve kuzeye doğru bir yitimin
oluştuğunu, bu yitime bağlı olarakta Baskil Gra-
nitoid’inin oluştuğunu ve Üst Kretase sonunda
ise ofiyolitlerle beraber Baskil granitoidinin güne-
ye doğru Bitlis-Pütürge masifleri üzerine yerleş-
tiklerini kabul etmektedir. Yılmaz ve diğerleri
(1992) Geç Kretase yaşlı bu ofiyolitlerin (Gök-
sun, Kömürhan, İspendere, Guleman..vs) yaş, li-
toloji ve metamorfizmalarının da benzer olduğu-
nu ve hepsinin kuzeye dalan bir okyanus içi yi-
tim zonu üzerinde Neotetis’in güney kolunun ka-
demeli olarak yok olmasıyla oluştuğunu ifade et-
mektedir. Şengör ve Yılmaz (1981), Yılmaz ve
diğerleri (1992), Parlak ve diğerleri (2008), Ro-
bertson ve diğerleri (2007) ise, bahsi geçen ofi-
yolitlerin metamorfizma dereceleri, dağılımları,
levha-dayk karmaşığı veya volkanitlerin varlı-
ğı/yokluğuna dayanarak farklı özellikler sunma-
larına rağmen, hepsinin, Geç Kretase’den, Geç
Miyosen’ e kadar devam eden orojen oluşumla-
rı esnasındaki bindirmeler sonucu oluştuklarını
belirtmektedirler.

Geç Kretase yaşlı yayla ilişkili kayaçlar, ba-
zik, nötr ve asitik ektrüsif ve intrüzif kayaçlardır.
Ektrüsif kayaçlar Robertson ve diğerleri tarafın-
dan (2007) ‘Elazığ Birimi’ olarak adlandırılırken,
intrüsif kayaçlar Aktaş ve Robertson (1984) ve
Yazgan (1984) tarafından ‘Baskil Magmatik Ka-
yaçları’, Hempton (1984,1985) ‘Elazığ Volkanik
Kompleksi’, Turan ve Bingöl (1991) ve Beyarslan
ve Bingöl (2000) ‘Elazığ Granitoyidi’ olarak ad-
landırılmıştır. Baskil granitoyidi olarak tanımla-
nan intrüsif kayaçlar ise, kuzeyde Torid platfor-
munu, ofiyolitleri ve ektrüsif kayaçları kesen I-tipi
kalkalkalen kayaçlardır. Bu kayaçlar Geç Kreta-
se’de And tipi aktif kıta kenarı oluşumlarıdır (Yaz-
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gan, 1984; Yazgan ve Chessex,1991; Beyarslan
ve Bingöl, 2000; Robertson ve diğerleri, 2007).
İnceleme alanındaki gabroların arazide ofiyolitik
serinin devamı olarak gözlenmesi ve mineralojik
ve jeokimyasal özelliği, bu gabroların Baskil Gra-
nitoyidine ait olmadığını göstermektedir. 

Guleman Ofiyoliti’ nde manto kayacı olarak
harzburjitin varlığı, kalın ve değişik dokusal ve
mineralojik bileşimde gabroların bulunması, jeo-
kimyasal özellikler, bu ofiyolitin ‘Harzburjit Tipi
Ofiyolit’ olduğunu ve dalma-batma sonucu dalan
kabuğun üst kısmındaki açılmaya bağlı olarak
gelişen Supra-subduction zonu ofiyolitlerden biri
olduğunu göstermektedir. 

Guleman ofiyolitine ait gabrolar ve izotrop
gabroların üst seviyelerinde yer alan plajiyoklaz-
ca zengin lökokratik kayaçların petrografik ve
jeokimyasal incelemesi sonucu bu kayaçların yi-
tim zonuyla ilişkili, ada yayı magmatizması ürü-
nü olabileceği belirlenmiştir. Ayrıca, asitik kayaç-
ların bulunması ve örneklerin volkanik yay grani-
ti (VAG) alanında (Şekil 14) yer alması, ada ya-
yı aktivitesini işaret eder. 

Plajiyogranit adı altında tanımladığımız lökok-
ratik kayaçların, muhtemelen magma odasının
üst seviyesindeki hareketliliğin sonucunda oluştu-
ğu tahmin edilmektedir (Floyd ve diğerleri, 2000).
Plajiyogranitler, gabroyik kaynak malzemenin kıs-
mi ergimesiyle (%5-15) veya fraksiyonel kristali-
zasyonla oluşabilir (Floyd ve diğerleri, 2000). 

Yayına verildiği tarih, 1 Kasım 2007
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