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GULEMAN OFiYOLITINDEKi PLAJIYOGRANIT VE GABROLARIN PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

*Ayse Didem KILIC
0OZ.-Guleman ofiyolitine ait gabro ve plajiyogranitlerin petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenmis olup,
gabrolarin dalma-batma zonu Ustlindeki bazik kdkenli kayaclar olabilecegi, gabrolarin igerisinde yer alan pla-

jiyoklazca zengin l6kokratik kayaglarin (plajiyogranit) ise; magma odasindaki, bazik bir magmanin fraksiyonel
kristallesmesi ile olusan ayrimlagsma Urinu oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar Sdzclkler: Neotetis, dalma-batma zonu, plajiyogranit, gabro, Toroslar.

ABSTRACT.-Petrographical and geochemical properties of the gabbro and plagiogranites of the Guleman ophi-
olite are presented in this study. The formation of plagiogranites as leucocratic rocks rich in plagioclase is prob-
ably related to the fractional crystallization of a basic magma in the magma chamber and occurs as slices in
the gabbroic section.

Key Words: Neotetys, supra-subduction zone, plagiogranite, gabbros, Torids.
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sagl icerisinde Maden ilcesi Hazar kdyl ve
cevresini kapsayan 200 km? lik alanda yayi-
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dolu Fay zonu icerisinde ve Hazar goélu gu-
neyinde yer almaktadir. Guleman Ofiyoliti,
Neotetis okyanusunun kapanmasiyla olus-
mus, dalma-batma zonu Uzerinde gelismis
ofiyolitlerdendir (Acikbas ve Bastug, 1974;
Aktas ve Robertson, 1984; Lytwyn ve Casey,
1993; Beyarslan ve Bingdl, 2000; Parlak ve
digerleri, 2008; Robertson, 2002; Kilig,
2005).

Tarkiye’ de dagihm goésteren ofiyolitler,
kuzeyden glneye dogru bes zonda yerles-
miglerdir; 1) Pontid ofiyolitleri, 2) Anatolid ofi-
yolit kusagi, 3) Torid ofiyolit kusagi, 4) Gi-
neydogu Anadolu ofiyolitleri, 5) Peri-Arap
platformu ofiyolitleridir (Sekil 2) Bu ofiyolitle-
rin hepsi, yitim zonu Urunddir (Robertson,

Sekil 1- inceleme alaninin jeolojik haritasi (Kilig, 2005)
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Sekil 2- Turkiye’nin tektonik birlikleri ve ofiyolitik masifler (Robertson, 2002’den degistirilerek alindi).

2002; Goncuoglu ve Turhan, 1984; Floyd ve
digerleri, 2000).

Guleman ofiyolitinin jeolojisi, petrografisi,
petrolojisi ve cevherlesmeleri lzerine pek cok
arastirma yapilmistir ( Peringek 1979b; Peringek
ve Ozkaya, 1981; Ozkan,1982; Erdogan,1982;
Ozkan, 1984; Bingdl, 1984; Ozkan ve Oztuna-
[1,1984; Sungurlu ve digerleri, 1985; Yazgan ve
Chessex, 1991; Kili¢, 2005). Ofiyolitlerin plito-
nik seviyesinde veya levha dayka karmasigi
icinde yer alan, asidik magma Grini kayaclar
(tronjemit, tonalit, diyorit, vb) ofiyolitlerinin konu-
mu ve kékeni hakkinda énemli verilerdir (Hebert
ve Laurent,1990; Floyd ve digerleri, 2000). Gu-
leman Ofiyoliti gibi bazik volkanik birimleri bulun-
mayan olusuklar, ofiyolitlerin tektonik konumlari-
nin anlasiimasinda buyuk éneme sahiptir. Plaji-
yogranitler yay ortaminin en énemli gbstergesi-
dir (Floyd ve digerleri, 2000). Olugumlaryla ilgili
olarak; Coleman ve Peterman, (1975), Coleman
ve Donato, (1979), Pallister ve Knight, (1981),
Floyd ve digerleri, (2000)’e gére plajiyogranitler,
Okyanus Ortasi Sirti (MOR) ortamindaki toleyitik
magmanin farklilasmasi ile, Gerlach ve digerle-
ri, (1981), Spulber ve Rutherford, (1983), Floyd

ve digerleri, (2000)’ ne gore, gabrolarin kismi er-
gimesiyle, Phillpotts, (1976), Dixon ve Ruther-
ford, (1979), Floyd ve digerleri, (2000)’ e gore
ise, mafik eriyiklerle bir arada bulunan birbirine
karismaz (immiscible) sivilarin varhigi sonucu
olugmuglardir.

Bu makalenin amaci; dalma-batma zonu ofi-
yolitlerinden biri olan Guleman Ofiyoliti’ ndeki
plajiyogranitlerin petrojenezi, jeokimyasi, tekto-
nik konumu ve gabrolarla iligkisini mukayese et-
mektir Bu 6zelliklerin belirlenmesi, felsik mag-
matizmanin Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak acisin-
dan édnemlidir.

JEOLOJIK KONUM

inceleme alanindaki, Dogu Anadolu Fay Zo-
nu ve Hazar Fayi gibi buyuk faylarin varligindan
dolayi yogun bir tektonizma gézlenmektedir (Se-
kil 1). Litolojik birimler arasindaki iliski; Guleman
Ofiyoliti, Hazar Grubu Uzerine, Pultirge Meta-
morfiti ise Guleman Ofiyoliti ve Maden Karmasi-
g1 Uzerine bindirmis konumdadir. Hazar Grubu
da Maden Karmasigi Gzerine bindirmisgtir.
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inceleme alanindaki birimler, alttan Uste dog-
ru (Sekil 3): 1) Patirge Metamorfiti, 2) Guleman
Ofiyoliti, 3) Hazar Grubu, 4) Maden Karmasigi, 5)
Holosen yasl alGvyonlar bulunur (Kili¢, 2005).

Putirge Metamorfiti Paleozoyik-Mesozoyik
yash ve muskovitsist, fillit, kuvarsit, kalksist ve
mermerlerden olugsmaktadir.

Ust Kretase yasli Guleman Ofiyoliti (Erdo-
gan, 1977; Peringcek ve Celikdemir, 1979 ) tekto-
nitler ve ultramafik-mafik kiimulatlar olarak iki
esas boélumden olusur. Tektonitler harzburijit, du-
nit ve harzburjitlerin icerisinde podiform kromit-
lerden olusmaktadir. Tektonitlerle sinir dereceli
olan ultramafik kimulatlar, bantl ve/veya sagi-
nimli kromitleri iceren dunitler, verlit ve klinopi-
roksenitlerle temsil edilir. Bunlarin Gzerinde kalin
ve tabakali gabro seviyesi yer alir. Gabrolari,
izotrop gabro ve normal gabro seklinde ayirmak
mumkdndur. Zira, izotrop gabrolar makro ve
mikro incelemelerinde es boy taneli bir yapi ser-
gilerken, normal gabrolar daha iri kristallidir. izot-
rop gabronun Ust kesiminde, plajiyogranit sevi-
yeleri goralr. Ofiyolitik birimleri tekil diyabaz -
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dayklari kesmektedir. Guleman Ofiyolitinde lev-
ha dayk karmasigi bulunmadigindan, eksik dizi
ofiyolitik 6zelligindedir. Volkanik seviyenin bu-
lunmamasi, tektonik olarak siyrilmig veya yerle-
siminden daha sonraki bir erozyonun sonucu
olabilir (Parlak ve digerleri, 2008). Ozkan ve Oz-
tunal (1984)’ ya gore, Guleman Ofiyoliti’nin vol-
kanik kayaclari Caferi Volkanitleri olup, tektonik
olarak ofiyolitten kopmus ve kuzeyde Maden
Karmasigi Uzerine gelmistir. Ofiyolitik birimleri,
degisik seviyelerde kesen tekil diyabaz daykla-
rin kalinligr ortalama 1-1.5m.,dir.

Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar Grubu
(Aktas ve Robertson, 1984), konglomera, kum-
tasi-seyl, killi kiregtasi ardalanmasindan olusur.

Orta Eosen yasli Maden Karmasigi inceleme
alaninda, volkanik Karadere Formasyonu (Bas-
tug, 1976; Sungurlu ve digerleri, 1985; Erdogan,
1977 ve 1982) ve sedimanter Melefan formas-
yonu ( Agikbas ve Bastug, 1974; Sungurlu ve di-
gerleri, 1985) olarak iki birim seklinde temsil edi-
lir. Karadere formasyonu, aglomera, tif, volkanik
kumtasi, camurtasi ara katkili andezit ve yastik

S Plajiyogranit

Tabakali gabro

——

1= Dunit ve podiform kromit

— Harzburjit

Isotrop Gabro

Verlit

Sekil 3- Guleman ofiyolitinin élceksiz dikme kesiti (Kilig, 2005)
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lavlarla ve Melefan formasyonu ise, marn, ca-
murtas!, kumtasi ve gri renkli kirectaslariyla tem-
sil edilir.

Bu calisma, Guleman Ofiyolitine ait gabrolar
ve Ozellikle plajiyogranitlerin petrografik ve jeokim-
yasal ¢zellikleri irdelemek ve yay magmatizmasi-
nin karakterini aydinlatmaya amaclamaktadir.

GULEMAN OFIiYOLITi” NiN PETROGRAFiSI

Guleman ofiyolitinin hakim litolojisi harzburijit-
tir. Diger kayaclar ise, harzburjitlerin icerisinde
yer alan podiform kromit ve dunitten olusan
manto tektonitleri, ultramafik-mafik kimulatlar,
gabrolar ve tekil diyabaz dayklaridir. Ultramafik-
mafik kiimulatlar; verlit, klinopirokenit, dunit ve
dinitlerin icerisinde saginiml ve/veya banth kro-
mitlerden olugsmaktadir. Kimulat seviyenin Uze-
rinde, kalin gabro birimi (izotrop gabro, tabakali
gabro) bulunur. iki gabro seviyesi arasinda plaji-
yogranitler gérulur. Tekil diyabaz dayklari Gule-
man Ofiyoliti’ ndeki tim birimleri degisik seviye-
lerde kesmektedir.

Harzburjitler, tim ofiyolitik kayaclarin %40’ini
olusturur. Harzburjitler tektonik zonlarda serpan-
tinlesmis olup, arazide yesilimsi ve parlak bir go-
runim sunmaktadir. Esas mineralleri; olivin
(%50-60), enstatit (%50-40) ve %1 den az kro-
mitten olusmaktadir. Harzburjit ve dunitten olu-
san tektonitlerde rekristalizasyon, kismi ergime
ve plastik deformasyon gibi yapisal ve dokusal
dzellikler korunmustur (Ozkan ve Oztunall,
1984).

Harzburijitlerle dunitler yanal gegcislidirler. DU-
nitlerde ag dokusu ve/veya granuler doku goru-
[Gr. Modal mineralojik bilesimleri %90-97 olivin,
%5-2 klinopiroksen ve %5 kadar manyetitten
olusmaktadir.

Tektonit seviyenin Uzerinde kalin kimalat se-
viye yer almaktadir. Tektonitlerle, ultramafik ku-
mulatlarin sinirlar dereceli gegislidir. Diger ka-
yaclardan daha fazla oranda alterasyondan etki-
lenen kayaclar verlit ve klinopiroksenitlerdir. Ver-
lit, mesokUmulat dokulu olup, klinopiroksen (ojit)
ve plajiyoklaz kimulis mineralleri, olivin ise in-

terkiimdilis mineralleri olusturur. Kink bantlanma
ve plastik akigi karakterize eden kristal ici defor-
masyonlar goérilmemektedir. Kimulat seviyenin
Uzerine gelen kalin gabro seviyesi, izotrop gab-
ro, normal gabro ve Ust seviyelerde plajiyogra-
nitlerle temsil edilmektedir.

Tabakali gabrolardaki tabakalanma olivin,
plajiyoklaz ve piroksenin oranlarindaki degisimle
belirlenmektedir. izotrop gabrolar veya es boy
taneli gabrolar, kiimalat gabro seviyesinin st
kesimi olup, subofitik doku gdésterirler. Klinopi-
roksen (%30-%35), olivin (%30) ve plajiyoklaz
(%40-45) minerallerinden olusurlar. Normal gab-
rolar ise mesokimilat dokuludur. Bu gabrolarin
mineralojik bilesimleri, klinopiroksen (%40-%50)
ve plajiyoklazdir (%60-50). izotrop gabrolar ta-
bakali gabrolardan ayiran en énemli 6zellik, do-
kusal farklihgin yaninda, plajiyoklazlardaki anor-
tit icerigidir (Beccaluva ve digerleri, 1994). Mik-
roskopik inceleme sonucu, plajiyoklazlardaki
anortit icerigi %10 olarak belirlenmisgtir.

Plajiyogranitler, izotrop gabrolarla normal
gabrolar arasinda yer alirlar. Acik renkli olan bu
asitik kayaclar, gabrolarin icerisinde makrosko-
pik 8lcekte kolayca gérilmektedirler. ince taneli
granuler doku sunan bu kayaglarin modal mine-
ral bilesimi; %60-65 plajiyoklaz (An20-25),
>%20 kuvars, %10-15 biyotit (klorite dénismas)
ve manyetitdir. Plajiyogranitlerdeki 6zsekilli veya
yari 6z sekilli plajiyoklazlarda zonlanma gorulur.

Ofiyolitik kayagclar degisik seviyelerde kesen,
tekil diyabaz dayklarinin kalinhgi 0.5-1m kadar-
dir. intersertal doku gériiliir. Altere olmamis di-
yabazlarin modal mineralojik bilesimleri; %60-80
plajiyoklaz ve %20-40 klinopiroksen ve ikincil mi-
neralleri icerir. Plajiyoklazlar, prizmatik sekillidir.
Bu mineral albit, albit-karlspat ikizlenmesi gés-
termektedir.

JEOKIMYA

Guleman ofiyolitine ait gabrolar (7 érnek) ve
plajiyogranitlerden (3 &6rnek) alinan &rneklerin
ana oksit ve iz element (nadir toprak elementler
dahil) analizleri Kanada’ da ACME Analitik Labo-
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ratuvarlarinda yapildi. Major oksitler ve minoér
elementlerin toplam miktari, ICP-MS (induktif
Ciftlenmis Plazma Kutle Spektrometresi) yonte-
miyle, 0.2 g 6rnekler Uzerine lityum metabo-
rat/tetraborat flizyon ve seyreltilmis nitrik asit di-
gestiyon metoduyla analiz edildi ve sonuglar
cizelge 1’de gosterilmistir.

Guleman Ofiyolitine ait gabro ve plajiyogra-
nitlerin analiz sonuglar (Cizelge 1) incelendigin-
de; Gabrolarinin SiO, degeri: 48.33-54.88, MgO
degeri: 5.73-11.84, plajiyogranitlerin SiO2 dege-
ri: 60.21-69.19, MgO degeri: 1.22-2.34 dir. Bu
kayaclarin LOI degerleri 1.0-4.5 arasinda olup,
kayaclarda az oranda hidrotermal alterasyon go6-
rdlmektedir.

Gabrolar bu alterasyondan az da olsa etki-
lenmis olup, mafik element kimyasinda bu etki
gorulmektedir. Alterasyondan dolay1 Na,O+K,0
degeri %1.52-4.90 dir. K;O degeri Na,O’ dan

¢ok daha dusuktir. Na bakimindan zenginles-
me, dusuk dereceli hidrotermal okyanus tabani
metamorfizmasi sonucu mafik kayaclarin spiliti-
zasyonunun sonucu olarak gelismis olabilir.

AFM diyagraminda gabrolarin bir kisminin,
yayla iligkili kimulat olmayan gabro alanina dis-
taga goralar (Sekil 4). Bu durum, mafik kimulat
gabrolarin tipik olarak magma odasinin tabanin-
da meydana gelen, tiketilmis manto igindeki ilk-
sel eriyiklerin fraksiyonuyla olusumunun isareti-
dir (Hopson ve digerleri, 1981). Plajiyogranitler
ise bdyle bir magmanin daha sonraki farklilas-
masinin Urani olarak kabul edilmektedir (Hop-
son ve digerleri, 1981).

Gabrolarin TiO, degeri: 0.46-1.37, Ti icerigi
ise 4000-8000 ppm arasinda olup, Pearce ve
Gale (1977) tarafindan belirtilen ada yay! toleyit-
lerindeki 5000 ppm Ti icerigine uymaktadir. Ti
yaninda Nb, Y, Zr gibi iz elementler ve Nb/Y mik-

FeOt

Toleyitik
adayay! kimula
olmayan bolge

adayay! mafik-ultramafik
kimulatlari

Kalk-Alkalin

Na,O+K,0

Sekil 4- Gabrolarin AFM diyagramindaki dagilimlari (Beard, 1986).
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Cizelge 1-Guleman ofiyolitine ait gabro ve plajiyogranitlerin Major ve iz element analizi

Litoloji Plajiyogranit Gabro

Ornek No PI-1 P-4 PI-12 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 60.21 69.19 62.52 49.30 53.40 54.88 52.17 48.33 53.77 51.29
Al,O4 12.84 13.57 1556 9.63 14.60 1156 1585 12.23 1256 7.8
TiOy 0.71 038 1283 0.70 1.37 1.05 0.46 0.60 1.51 0.47
Fe>O4 6.19 3.81 824 13.76 9.92 8.42 8.98 12.76 8.24 15.09
MnO 0.09 0.08 0.04 026 013 0.13 0.14 0.16 0.15 0.23
MgO 234 122 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
Na,O 0.19 451 392 1.46 4.86 3.15 2.85 2.47 3.61 0.51
K50 0.03 023 034 0.06 0.04 0.66 0.20 0.04 0.06 0.03
P>0g 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 41 2.0 1.7 29 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 30 335 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 1.1 012 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 <01 <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 1.8 261 173 0.08 0.13 0.16 0.49 1.01 0.52 2.01
Eu/Eu* 089 113 1.08 0.02 0.02 0.02 0.07 0.02 0.07 0.02
(La)N/(Sm)N 0.90 095 0.92 052 078 095 0.8 075 094 0.91
(La)N/(Yb)n 1.04 097 1.03 046 1 1.14 5.40 1.13 3.28 1.1
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tari bakimindan da dusitk deger gérulmesi, su-
balkalen ortami belirtir (Floyd ve Winchester,
1975) (Sekil 5).

Tektonik ortam ayirtman diyagramlarindan
biri olan Ti/1000-V diyagraminda kaya¢ érnekle-
rinin Ti/V (<20) alaninda yogunlasmalari, adaya-
yi toleyitlerinin ortamini belirtir (Sekil 6). Benzer
sekilde digsuk Zr degeri ile dustuk Zr/Y orani
(gabrolarda: 0.5-2.94, plajiyogranitler de 1.0-
2.36) ada yay (IAT) icin tipiktir ( Beccaluva ve
digerleri, 1994; Spulber ve digerleri, 1983). Ben-
zer sekilde 6rnekler Nb/Th-Y diyagraminda ince-
lendiginde, kaya¢ 6rneklerinin adayay! alanina
distiukleri goralar (Sekil 7).

Petrografik ve kimyasal analizler sonucunda
gérulen metamorfizma etkileri, &rneklerin
MORB’a gbre normalize edilmis multi element
spider diyagramlarinda, gabrolarin LILE baki-
mindan (Sr, K, Rb, Ba) olduk¢a degisken olma-

sini yansitir. Alterasyondan etkilenen, LILE igin-
deki en guvenilir indikatér element Th olup, zen-
ginlesme gdsterir. Th zenginlesmesi yitim zonu
yerlesiminin isaretidir (Wood ve digerleri, 1979;
Pearce ve digerleri, 1990). (Nb/Zr)n-Zr diyagra-
minda da gabro ve plajiyogranitlerin dagilimin-
dan yitim zonu alaninda yer aldiklari izlenmis
olup (Sekil 9), bazi érneklerin alan digsinda bu-
lunmasi, magma evrimindeki kirlenme suregleri-
nin varhigini belirtmektedir (Jenner ve digerleri,
1991).

Dalan levhadan ayrilan eriyiklerle magmanin
zenginlesmesinin isareti (Pearce ve digerleri,
1990; Edwards ve digerleri, 1991) olan Th/Y ora-
ni 0.04-0.012 olup, bu deger MORB’dan (0.03)
yiiksektir. Orneklerin diisik Ti ve Zr oranlari, ya-
vas bir ergimeyi belirtir. Yavas ergime, ayni za-
manda kabuk kalinliginin disiik olmasi (Rheid
ve Jackson, 1981) ve yitim zonlarinda olusan
magmanin bilesiminin; dalan levha ile manto et-

5
B Fonolit 3
1E N
Riyolit
§ 0.1 = Riyodasit/daN
A e
8 ' Trakiandezit
% L Andezit
N . _
001E Andezit/Bazalt e 3
B Sybalkalinbazalt
i 4b<
0010 i1 1 | il 11 | il 11 |
.01 0.1 1 10
Nb/Y

Sekil 5- Guleman ofiyolitine ait gabrolarin Nb/Y Zr/TiO,* 0.0001 diyagramindaki
dagilimlar (Winchester ve Floyd, 1975).



40

Ayse Didem KILIC

650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

Yay <20> OTB

50

A\
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Ti/1000

Sekil 6-

Plajiyogranitler (ici bos daire) ve gabrolarin tektonik ortam ayirtman
diyagramindaki konulari (Floyd and Winchester, 1975). OB: okyanus
taban bazalti

20

Yay olmayan bdlge

Gegis zonu
]
dq €
Yay d ;‘ < < ‘
I I I

10

20
Y (ppm)

Sekil 7- Gabro ve plajiyogranitlerin Nb/Th-Y diyagrami degisim diyagrami (Jenner ve digerleri,
1991°den kismen degistirilerek alinmistir.) Gabro (ici dolu ticgen), plajiyogranit (ici bos
kare).



GULEMAN OFiYOLITINDEKI PLAJIYOGRANIT VE GABROLAR

100

10

Kayag-N-MORB

L
Ba RbTh LaCe UV Ti NbSrTaZr Tb Y Cr

Sekil 8- Gabrolarin N-MORB’a (Normal Okyanus Ortasi Sirti Bazalti) gdre normalize

diyagrami.

10p

10 D c
B=3
N
O
<

1

: B
EFID 4‘ <
A
i
10 100 1000
Zr (ppm)

Sekil 9- (Nb/Zr) n-Zr diyagrami. Gabrolar (/dolu tGiggen), plajiyogranitler (iici bos kare).
A: Yitim zonu volkanik ve plutonik alani B: Kita-kita caripisma zonlari.
C: levha ici pliton ve lav alani. D: kita kita ¢garpisma zonu perUlimin kayaglari (Jen-
ner ve digerleri, 1991)
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kilesimine, dalan okyanusal kabugun bilesimine,
mantodan gelen bilesenlerce zenginlesmeye ve
mantonun tuketilmigligine bagh olarak degistigi-
ni isaret etmektedir. Nb, Ti, Y ve Yb gibi manto-
dan kaynaklanan elementlerin dusik konsan-
trasyonda olmasi, tikenmis bir manto kaynagini

gosterir.

Gabrolarin Ust seviyelerinde gorulen plaji-
yogranitlerin iz element icerikleri g6z énuine alin-
diginda dikkati ceken en belirgin 6zellik ¢cok di-
sik Rb icerikleridir. Rb/Sr diyagraminda 6rnekle-
rin tamami 0.1 oranini belirleyen dogrunun altin-
dadir. Bu oran Pedersen ve Malpas (1984) tara-
findan kismi ergime ile olusan plajiyogranitler ile
bélimsel kristallenme ile olusan plajiyogranitle-
rin ayrnminda kullaniimaktadir (Sekil 10). Bazik
magmanin farklilasmasi ile olustugu diistinilen
plajiyogranitlerin timinde Rb/Sr <0.1 dir (Gén-
cuoglu ve Tireli, 1993).

Guleman ofiyolitine ait gabro ve plajiyogranit-
lerin kayag/kondrit diyagrami incelendiginde,
plajiyogranitlerin gabrolara gére Nadir Toprak
Elementlerince (REE) daha zengin oldugu goru-
[Gr (Sekil 11). Gabrolarin plajiyogranitlere naza-
ran daha duz bir egri seklinde gdérilmesi, horn-
blend ve/veya opak minerallerin kiigiik miktarda-
ki pargcalanmasiyla agiklanabilir ( Rao ve diger-
leri, 2004).

Plajiyogranitlerin ORG (okyanus sirti graniti)
ye gbore normallestiriimis diyagraminda (Sekil
12) Nb ve Ta degerinin negatif oldugu gorilmek-
tedir. Nb ve Ta yaninda, Eu degerininde negatif
olmasi dalma-batma zonunu isaret eder ( Schi-
ling ve digerleri, 1984; McCullogh ve Gamble,
1991). Bu kayaclarin, kahciligi yiksek element-
ler (HFSE)’ce tuketilmis ve blylk iyon yarigaph
elementler (LILE) acisindan da énemli dlgiide
zenginlestigi izlenir. Bayuk iyon yari capli ele-
mentlerde g6zlenen zenginlesmeler ve kaliciligi

100

' TTTTI

10

Rb (ppm)

MTTTTI

T

Sr (ppm)

100 1000

Sekil 10-Plajiyogranitlerin Rb-Sr diyagramindaki dagilimlari (Pedersen ve Malpas, 1984).
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Sekil 11-Gabrolar (i¢i dolu liggen) ve plajiyogranitlerin (yari dolu daire) normalize edil-
mis nadir toprak element diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).

10

Ornek/Okyanus Sirti Graniti

P I T T T T N I T 0 A
Rb Pb U Th Ba K20 LaCe Nb Sr Nd Hf Zr SmGd Tb Ho Yb Y

Sekil 12-Okyanus sirti granitlerine gére plajiyogrranitlerin tiketilmis incompatible ele-
ment 6zelligi (Pearce, 1982'den normalize edilmis degerler.
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yuksek elementlerde gbzlenen tiiketiime, Pear-
ce (1982) ve Hawkesworth ve digerleri (1977)
tarafindan yitim sonucu olarak yorumlanmakta-
dir. LILE zenginlesmesi icin bir diger olasilk ise
kirlenme sirecidir (Wilson, 1989). Zr/Nb-Y/Nb
ve Rb/Y-Nb/Y diyagramlari da (Sekil13) kirlenme
sureclerini tanimlamaktadir. Bu veriler, dalma-

Ayse Didem KILIC

batma sonucu dalan dilimden ayrilan eriyige, ka-
buk bilesenlerinin ilavesini gdstermektedir. Zira
negatif Eu anomalisi de kirlenmeyi isaret etmek-
tedir (Pearce ve Parkinson, 1993).

Asit kdkenli kayaclar icin Pearce (1982) tara-
findan hazirlanan, Rb-Y+Nb diyagraminda (Se-
kil 14), plajiyogranitler volkanik yay graniti (VAG)

45fF
40
350
30t

Y /Nb

251
20F
15k

20
Zr / Nb

30

40

Rb/Y
(=)}
VYZ

A
%

R
4 y
|

.| 4 .
Primitiv Manto
<

0

2
Nb /Y

Sekil 13-Guleman ofiyolitine ait gabrolarin (i¢i dolu ¢ggen) Zr/Nb-Y/Nb (Edwards ve digerleri, 1991°den degis-
tirilerek alinmistir.) ve Nb/2-Zr-Y (Meschede, 1986). Levha i¢i zenginlesme (WPE), Adayayi zenginles-
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1 10
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100 1000 2000

Sekil 14-Plajiyogranitlerin (ici bos kare) granitik kayaclar icin ha-
zirlanmig tektonik ortam ayirtman diyagramindaki ko-
numlari (Pearce ve digerleri, 1984) .ORG: okyanus sirti
granit alani, VAG-volkanik yay graniti alani, WPG: levha
ici granit alani, syn-COLG: carpisma graniti alani.
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alaninda yer almaktadir. Guleman Ofiyoliti’ ne ait
gabrolar ve icerisindeki plajiyogranit adi altinda
tanimlanan asitik kayagclarin yapisal konumu ve
Nadir Toprak element icerigi (REE), bunlarin yi-
tilen dilimden ayrilan akigkanlar ve suyun etki-
siyle, ada yay! altindaki yitim zonunun Ust sevi-
yelerindeki bazik kayaglarin kismi ergimeye ug-
ratmasiyla olusmustur (Luchitskaya ve digerleri,
2005; Li ve digerleri, 1997). Bazaltik bilesimli ka-
yaclarin kismi ergimesiyle olusumun en énemli
kaniti ise, bu kayaclarin Agir Nadir Toprak Ele-
mentler (HREE)’ ince tiketilmis olmasi ve La/Yb
ile Sr degerlerinin ylUksek, Y degerinin disuk ol-
masi gosterilebilir.

Bdylece tim jeokimyasal veriler irdelendigin-
de, Guleman ofiyolitine ait olan gabrolarin REE
konsantrasyonlari 2-9 x kondrit, plajiyogranitle-
rin REE konsantrasyonlari ise 6-75x kondrit olup
ylksek REE degerlerine sahiptirler. Semail
(Oman) ve Trodos ofiyolitlerinde oldugu gibi,
REE dagilimlarinin benzerliginden bu iki kayag
tarinin ayni kokenli (cogenetic) oldugunu sody-
lemek mUmkuindr.

TARTISMA VE SONUCLAR

inceleme alani Tirkiye’ nin en aktif bolgesi
icerisinde yeralmaktadir. Bélge Ust Triyas'tan
gunumuze kadar tektonik hareketlerin etkisiyle
pek cok degisiklige ugramistir. Bunlarin en
Onemlisi ve bu ¢alismayi ilgilendireni de, Neote-
tis'in kapanmasiyla baslayan yitim sireci (Sen-
gor ve Yiimaz, 1981; Tiysuz, 1993) ve Keban ve
Putarge masifleri arasinda Lias’tan itibaren acil-
maya baslayan genis bir ofiyolitik havzanin olu-
sumudur (Yazgan, 1984; Yazgan ve Chessex,
1991). Bu arastirmacilara gére, Guleman ve Ko-
murhan ofiyolitlerinin bu havzada olustugunu ve
Kampaniyen sirasinda da bu ofiyolitlerin Arap
platformu Uzerine itildigini ifade etmektedir.
Arastirmacilardan bazilari ise bdlgedeki ofiyolit
olusumunun tek bir okyanus kabugu acilimi ile
aciklanamayacagini ifade etmektedirler (Perin-
cek ve Ozkaya, 1981; Sengodr ve Yilmaz, 1981;
Aktas ve Robertson, 1984; Turan ve Bingdl,
1991). Bu arastirmacilar ofiyolitlerin iki ayr yitim
zonunda olusmus olabilecegini belirtmektedirler.

Guleman ofiyoliti Keban ile Pltirge Meta-
morfitleri arasinda agilan okyanus icerisinde olu-
surken, diger ofiyolitler (6rnegin; Kocgali ofiyoliti )
Putdrge ile Arap platformu arasindaki okyanusal
kabuk Gzerinde gelismislerdir.

Bingdl (1984) Guleman, Kémiirhan ve ispen-
dere ofiyolitlerinin, Ust Triyas’ tan itibaren Ke-
ban-Malatya masifleri ile Bitlis-Putlrge masifleri
arasinda ac¢ilmaya baslayan ve acilma hizi bu-
yuk olan, bir okyanus tabaninda olustuklarini ve
Ust Kretase’den itibaren bu okyanus kabugunun
Once pargalandigini ve kuzeye dogru bir yitimin
olustugunu, bu yitime bagh olarakta Baskil Gra-
nitoid’inin olustugunu ve Ust Kretase sonunda
ise ofiyolitlerle beraber Baskil granitoidinin gune-
ye dogru Bitlis-Putlirge masifleri Gizerine yerles-
tiklerini kabul etmektedir. Yilmaz ve digerleri
(1992) Geg Kretase yash bu ofiyolitlerin (Gok-
sun, Kémirhan, ispendere, Guleman..vs) yas, li-
toloji ve metamorfizmalarinin da benzer oldugu-
nu ve hepsinin kuzeye dalan bir okyanus ici yi-
tim zonu Uzerinde Neotetis’in giiney kolunun ka-
demeli olarak yok olmasiyla olustugunu ifade et-
mektedir. Sengdr ve Yilmaz (1981), Yiimaz ve
digerleri (1992), Parlak ve digerleri (2008), Ro-
bertson ve digerleri (2007) ise, bahsi gegen ofi-
yolitlerin metamorfizma dereceleri, dagihmlari,
levha-dayk karmasigr veya volkanitlerin varh-
gi/yokluguna dayanarak farkli 6zellikler sunma-
larina ragmen, hepsinin, Ge¢ Kretase’'den, Geg
Miyosen’ e kadar devam eden orojen olusumla-
r esnasindaki bindirmeler sonucu olustuklarini
belirtmektedirler.

Gec¢ Kretase yasli yayla iliskili kayaglar, ba-
zik, notr ve asitik ektrusif ve intrizif kayaglardir.
Ektrisif kayaclar Robertson ve digerleri tarafin-
dan (2007) ‘Elazig Birimi’ olarak adlandirilirken,
intrisif kayaclar Aktas ve Robertson (1984) ve
Yazgan (1984) tarafindan ‘Baskil Magmatik Ka-
yaclar’, Hempton (1984,1985) ‘Elazig Volkanik
Kompleksi’, Turan ve Bingdl (1991) ve Beyarslan
ve Bingdl (2000) ‘Elazig Granitoyidi’ olarak ad-
landirniimistir. Baskil granitoyidi olarak tanimla-
nan intrsif kayaclar ise, kuzeyde Torid platfor-
munu, ofiyolitleri ve ektrUsif kayaclari kesen I-tipi
kalkalkalen kayaclardir. Bu kayaclar Ge¢ Kreta-
se’de And tipi aktif kita kenari olusumlaridir (Yaz-
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gan, 1984; Yazgan ve Chessex,1991; Beyarslan
ve Bingol, 2000; Robertson ve digerleri, 2007).
inceleme alanindaki gabrolarin arazide ofiyolitik
serinin devami olarak g6zlenmesi ve mineralojik
ve jeokimyasal 6zelligi, bu gabrolarin Baskil Gra-
nitoyidine ait olmadigini gdstermektedir.

Guleman Ofiyoliti’ nde manto kayaci olarak
harzburjitin varhgi, kalin ve degisik dokusal ve
mineralojik bilesimde gabrolarin bulunmasi, jeo-
kimyasal 6zellikler, bu ofiyolitin ‘Harzburjit Tipi
Ofiyolit’ oldugunu ve dalma-batma sonucu dalan
kabugun Ust kismindaki acilmaya bagh olarak
gelisen Supra-subduction zonu ofiyolitlerden biri
oldugunu gdéstermektedir.

Guleman ofiyolitine ait gabrolar ve izotrop
gabrolarin Ust seviyelerinde yer alan plajiyoklaz-
ca zengin lokokratik kayaclarin petrografik ve
jeokimyasal incelemesi sonucu bu kayaclarin yi-
tim zonuyla iligkili, ada yayr magmatizmasi 0ru-
nu olabilecegdi belirlenmistir. Ayrica, asitik kayac-
larin bulunmasi ve drneklerin volkanik yay grani-
ti (VAG) alaninda (Sekil 14) yer almasi, ada ya-
yI aktivitesini isaret eder.

Plajiyogranit adi altinda tanimladigimiz I6kok-
ratik kayaclarin, muhtemelen magma odasinin
Ust seviyesindeki hareketliligin sonucunda olustu-
gu tahmin edilmektedir (Floyd ve digerleri, 2000).
Plajiyogranitler, gabroyik kaynak malzemenin kis-
mi ergimesiyle (%5-15) veya fraksiyonel kristali-
zasyonla olugabilir (Floyd ve digerleri, 2000).

Yayina verildigi tarih, 1 Kasim 2007
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