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Ergani - Maden Yoresindek Guneydogu Anadolu
Ofiyolit Kusaginin jeolojisi ve volkanik kayalari

Geology and volcanic rocks of the Southeast Anatolian Ophiolite Belt of the Ergani - Maden Region

BURHAN ERDOGAN 'Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Bornova -izmir.

0z: KlbrlS Guneydogu Anadolu, Zagros ve Oman Dagla ri'na kadar uzanan bir kusak boyunca Arap Kitasinin kuzey
ucunun Ust Kretase sirasinda onmem sonucu olusmus hendek igine' kuzeyden “yabanci ofiyolti bloklar1 tasmmustir. Bu
alloktan bloklarin iizeri Ust Kretaseden Miyosene kadar sigdenis ¢Okelleriyle ortiilmiistiir. Bu hendegin kuzeyinde" ikin-
ci bir kusak boyunca volkanik devinim Ust Eosen'e ve olasili olarak oligosen'e kadar devam etmistir. Bu’ caligmada
Guneydogu Anadolu ofiyolit kusagi diye adlandirilan bu ikinci kusagin Ergani-Maden yoresindeki' jeolojisi incelen-
mis vé volkanik kayalarinin kimyasal ozellikleri yard_lmlyla tektonik olusum ortaminin ortaya konmasina ¢aligilmisti:.

Ergani - Maden yoresinde- Giineydogu. Anadolu ofiyolit kusaginda altta, birbirleriyle diisey: gecisli peridotit,-bantl
gabro ve bazalt birimlerinden olugsmus Guleman grubu yer alir. Guleman grubu yesilsist fasiyes kosullarinda baskala-
sima ugramigtir. Guleman grubu bazalt biriminin kimyasal ozellikleri okyanus ortasi sirtlar boyunca OIU§mU§ du§uk
potasyumuz toleyitik bazaltlara benzemektedir. - : ;

Guleman grubunun ftzerine, tabaninda devam51z cakiltast duzeylyle uyumsuz olarak oturan Maden grubu, ba-
‘zaltik volkanitler,. volkanik klrlntllllar camurtaslan ve pelajik kirectaslarmdan  olusmustur. Maastrlhtlyen ile Ust
Eosen arasinda olusmug olan Maden grubu iginde birbirleriyle gecisli~ alt volkanik - sediment birimi ve st volkanik
birimi ayirtlanmistir. Bu grup prehnit - pumpelliyit fasiyes kosullari .altinda ba§kala§1ma ugramigtir. Maden grubu .
volkanik kayalarinin kimyasal bilesimi ada yay1 toleyltlenne benzerlik gostermektedlr ' '

ABSRACT: Along a belt streching from Cyprus, Southeast Anatolia, Zagros and to the Oman Mountain, a linear tro-
ugh. was formed during Upper Cretaceous as the northern edge” of the Arabian Craton subsided and allochthonous
ophiolite blocks were carried in from the north. From Upper Cretaceous to Miocene, shallow marine. sedimentary rocks
deposited over the allochthonous units. However, volcanic activity continued up to the Eocene or Oligocene time along
a second belt loceted to the north of the trough. In this study the geoioy of this second belt, which is called Southeast
Anatolian ‘Ophiolite belt, is examined around the Efgani- Maden region and by using chemical charactéristics of the
'vaiconic rocks, its tectonic evolution is evaluated.

In the Ergani - Maden region along the Southeast Anatolian ophiolite belt, crops out as the oldest rocks, Gu-
leman group which consists of gradational peridotite, banded gabbro and basalt units. The Guleman group has been
metamorphosed under greenschist facies conditions. Chemical composition of -the volcamc rocks of the Guleman group
resembles to those of low potassium tholeiites of the midoceanic ridges.

Maden group, overlying the Guleman group unconformably with a discontinious conglomerate at its base, is
composed of basaltic volcanics, volcaniclastics, mudstones and pelagic limostones. In the Maden group, which is, Maas-
trichtien - Upper Eocene in age, the lower volcanic - sediment unit and the upper volcanic unit have been separated.
This group has been metamorphosed under prehnite * « pumelliyite facies conditions. The chemical composition of the
volcanic rocks of the Maden group resembles to those of islaand - arc tholeiites.,
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GIRiS ,

Gilineydogu Anadolu'da Ergani-Maden yoresi ve cevre-
sinde birbirlerinden olusum, bagkalasim, deformasyon ve
bulundurduklar1 kaya tiirleri yoniinden farkli lic tektonik
kusak ayirdediler. Bunlar en kuzeyde Bitlis ve Malatya -P6-
tiirge metamorfik masifleri, bu kusagin giineyinde ve ozellik-

le inceleme alaninda yaygin bir sekilde yiizeyleyen ultrama .

fik, volkanik ve tortul kayalardan olugmus ofiyolit kusagi
ve en giineyde Arap kitasinin kuzey uzantisi lizerinde, uzun

jeolojik zaman araliginda platform 6zelligi gostermis kenar

kivrimlar1 kusagidir. Bolgesel analizler yapan degisik aras-
tiricilar so6zii gecen kusaklara degisik- adlar vermigler veya
siniflamalarinda i¢ ve Dogu Anadolu'yu kapsar sekilde genis
boliimlere gitmislerdir (Arni,1939; Temple ve Perry, 1962;
Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Ketin, 1966; Altinli, 1966;
ilhan,1971).

Bu arastirmada ayrintili jeolojisi verilecek olan Erga-
ni Maden yoresindeki ofiyolit kusagi, Miyosen sonrasi
olusmus GD-Anadolu bindirme fayr (Ilhan, 1971) boyun-
ca glineydeki kenar kivrimlart kusagi tzerinde itilmistir. Ke-
na kivrimlart kusaginda Pateozoyik'den Mesozoyik sonla-
- rina kadar kita sahanligr ortaminda sig deniz karbonatlari
ve kumtaslari ¢okelmistir (Temple ve Perry, 1962; Rigo d§
Righi ve Cortesini, 1964). Kmpaniyen sirasinda sahanligin
kuzey licu cokerek derinlesmis ve olusan Kastel cukurlugu-
na (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964), ofiyolit kiitleleri ku-
zeyden yercekimi faylariyla taginmistir. Maastrihtiyen'den
Miyosen'e kadar sig deniz karbonatlar1 ve kirintili tortul-
lar1 ¢okelime devam etmistir. Miyosen sirasinda ise kuzey-
deki ofiyolit kusagindaki tektonik devinimle iligkili olarak
filis tiirti Lice Formasyonu, olugmustur.

- GD - Anadolu kenar kivrimlart kugaginin doguya uzan-
tist boyunca, Iran'in Neyriz bolgesinde {Hallam, 1976) . ve
Oman Daglarinda {Glennie ve digerleri, 1973; Glennie, 1975;
Haynes ve Me Quillan, 1974), Paleozoyik'den beri si§ karbo*
nat ve kumtaglarinin ¢okeldigi Arap kita sahanliginin ku-
zey ucunun Kampaniyen sirasinda ¢okerek cizgisel bir hen-
dek olusturdugu degisik arastiricilar tarafindan belirtilmis-
tir. Anadolu'daki Kastel gukurluguna karsit gelen bu hen-
dege Iran'da Neyriz ofiyolitleri ve Oman'da Semail ofiyo-
litleri yercekimi kaymalariyla yerlesmistir (Glennie ve. di-
gerleri, 1973; Hallam, 1976). GD - Anadolu'daki Kastel for-
masyonunun kargit1 Neyriz bolgesinde Dalnashin  birimi,
Oman'da ise Muti formasyonudur (Hallam, 1976).

Batida ise, Troodos:Masifi- (Kibris) -list Kratase'de yer-
lesmis ve Maastrihtiyen yaslt ortii birimleriyle tistlenen bu-
- yiik bir ofiyolit kiitlesini olusturur (Moores ve Vine, 1971).
Antakya yoresindeki Kizildag ofiyolit ‘masifi, biiyiik olasi-
likla, Troodos Masifi gibi Kampaniyen sirasinda Arap kita
sahanligr tortul kayalari icerisine kuzeyden tasinarak yer-
lesmis bir kiitledir.

Bu caligmanin agirligi olusturan GD-Anadolu ofiyolit
kusaginda volkanik devinim, Maden yoresindeki verilere go-
re Ust Eosen'e kadar (Erdogan, 1977), daha doguda Sason -
Baykan yoresindeki verilere gore ise Oligosene kadar (Oz-
kaya 1971) devam etmistir.

Yukaridaki aciklamalarin 15181 altinda, kaya tiriu ola-
rak degil tektonik birlik olarak yeniden tanimlamak gere-
kirse, GD - Anadolu ofiyolit kusagi, Miyosen sonu kenar kiv-
rimlart kusagi tizerine tasinmisg, deniz alti volkanizmasi-
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Figure 1 : Location map of the study area.

nin Ust Eosen'den Oligosen'e kadar devam ettigi ve ilksel
olarak buglinkii kenar kivrimlart ve Kastel ¢ukurlugunun
kuzeyinde yer alan bir kusakta gelismis tektonik birliktir.
Bu kusak icinde yer alan Ergani - Maden yoresinde, altta
Guleman grubu, tistte ise Maden grubu yiizeyler.

GD-Anadolu ofiyolit kusaginin stratigrafisi ve volka-
nik kayalarinin ozellikleri iyi bilinmedigi icin, GD-Ana-
dolu ve Zagros - Oman bolgelerinin tektonik evrimini acik-
lamaya yonelik c¢alismalar {Hallam, 1976; Hail, 1976;
Glennie, 1975) eksik veriler lizerine kurulmustur.

Yakin zamanlarda Hakkari yoresinde Ozkaya'nin (1078>
ve Malatya yoresinde Yazgan'm (1981) yaptig1 calismalar
bu eksikleri giderici yonden arastirmalardir.

Bu caligmada, yukaridaki iki arastiricinin  inceledigi

- bolgeler ortasinda kalan Ergani - Maden yoresindeki GD »

Anadolu ofiyolit kusaginin stratigrafisi verilecek .(sekil 1),
volkanik kayalarinin petrografisi ve bagkalasim  kosnilin
tartistlacak ve bunlarin olusum ortamlarina aciklik getire-
bilecek petrokimyasal 6zellikleri incelenecektir.

. Yontemler

Ergani*Maden yoresindeki-kenar kivrimlar1 kusaginin
kiigiik bir bolimiinlii de icine alan ofiyolit kusaginda, 1/25
000 olcekli yaklagik 3.5 paftanin jeolojisi yapilmis (Sekil 1, 2)
ve kusagin stratigrafik ve yapisal Ozellikleri ortaya konmus-
tur.

* Ofiyolit kusagi igerisindeki volkanik kayalardan 300
ince kesitin petragrafik incelemesi gerceklestirilmis ve pla-
jioklas ile piroksen minerallerinin optik ozellikleri, {ini-
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versal tablada olclilmiistiir. Ayrigmanin en az gozlendigi ve
alttan Uste dogru istifi simgeleyen volkanik kaya ornekle-
rinin asal ve iz element analizleri yapilmistir. Mg ve Na di-
sindaki elementler x - ray floresansla, Na ve Mg ise hidrof-
lorik - perklorik asitte ¢ozlindiiriilen (Erdogan, 1977) o6rnek-
ler lzerinde atomik absorpsiyonla tayin edilmistir.,

STRATIGRAFIK JEOLOJI

GD - Anadolu ofiyolit kusaginin Ergani - Maden yore-
sinde iki kaya grubu ayirtlanmagtir. Yagh olan grup Gule-
man ilgesinin kuzeybatlsmda (Sekil 2) en yaygin goriinii-
lerini veren ve alttan iste dogru peridotit, bantli gabro ve

. bazalt birimlerinden olusmus Guleman grubudur (Sekil 3).
Ustteki Maden grubu tabaninda, yanal ydénde devamsiz 6ir
cakiltas1 diizeyi- gbzlenir. ki grup arasindaki uyumsuz do-
kanak, ayni zamanda metamorfizmadaki siireksizlige kar-
sit gelir.

Guleman Grubu )

Ergani > Maden yoresinde ana antiklinal eksenleri bo-
yunca yuzeyleyen (Sekil'’2) Guleman grubu, inceleme ala-
ninin kuzeydogu kosesinden baslayarak 5 -10 km. genislik-
te yiizlekler sunar. Guleman grubu, alttan lste dogru bir-
birleriyle gecisli dokanak iligkisi gosteren Ug¢ birimden olusg-
mustur.

inceleme alaninin sadelestirilmis jeoloji haritasi.
Simplified geological map of the study area. ,

Peridotit Birimi Bu birim/inceleme alaninin dogu-
sunda yer alan Bahrobisaran koyii ¢evresinde ($ekil 2), 3 km
nin tlzerinde bir kalinliga erigir. Alt diizeylerinde som go-
rinumli serpantinlegmis dinit, - harzburgit ve lherzolitler-
den olugmustur* Birimin st dokanagmm 500 m. altiffla, ka-
Iin bir diizey halinde diinitler yer alir ve Guleman bolge-
sinin en buiyik krom olusuklar1 olan Sori 4agi yataklanni
icerir. Dinit diizeyinin tzerinde harzburgitler yaygmdir ve
icerisinde 20-25 m. kalinlikta yanal yonde 200-300 m. de-
vamlilik - gosteren piroksenit yigisimlart (kiimiilatlar1) bu-
lunur. Piroksenit yigisimlarina ustteki bantli gabro biri-
minin dokanagma dogru daha sik rastlanir ve kalinliklar
da incelerek 2-3 m. lik bantlara donugiir. Bu Ust dulzeyler-
de beyaz renkleriyle topografyada kolayca ayirtedilen ve
1-2 m. kalinlikta gabro bantlari, harzburgit ve piroksenit-
terle ardalanmali olarak bulunur. Ustteki birime gegis, son
50 m. iginde gabrolarin yavas yavas artmasi ile gerceklesir.
Troodos Masifinde (Kibris) Moores ve Vine (1971), Vourinos
kompleksinde (Yunanistan) Moores (1970) ve ic¢ stratigra-
fik dizilimin tektonik kanigikliklarla bozulmadig: -ofiyolit
komplekslerinde degisik arastiricilar (Challis, 1965; Davis ve
Smith, 1971; Raznitsin, 1975; Rodgers, 1975), peridotitlerle
gabrolar arasinda dereceli gegis -zoolarinin - varhigim belirt-
miglerdir.
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Birimin. alt dokanagi, gorildigu yerlerde, kenar kiv-
rimlar kusaginin . Lice Formasyonu . (Miyosen) tizerine bin-
dirmis tektonik dokanaktir (Sekil 2). -

“Peridotit biriminin son 300 m. sinden alman &rnek-
lerden yapilan ince kesitler genellikle az oranda ayrigmis
ve orta ve klinopiroksenler ile tiimiiyle serpantinlesmis
olivin kristallerinin yarligin1 ortaya koymustur. Ayrisma-
nin az oldugu oOrneklerde olivin - kristalleri elek- seklinde
serpantinlesmis zonlar igerisinde artik kristaller halinde
korunmustur. Ayiklanmis olan klinopiroksenlerin x - ray
difraksiyon yontemiyle diopsit -olduklari saptanmis ve uni-
versal tablada 2V agilarinin 57 ile 60 derece ve sonme- agi-
larinin (Z A Cl) 36 ile 45 derece arasinda degistigi bulun-
mustur. Ortopiroksenler tek nikol altinda renksizdir, 2V
acilan 80 derecedir ve iki eksenli negatiftir. Bu ozellikler
ortopiroksenlerin enstatit olduklarini  gosterir. Ender ola-
rak piroksen ve olivin kristal yigisimlari arasinda yigigim
arasi faz olarak labradorit (Ang) bulunmaktadir.

Bantli- Gabro Birimi : Bu birim Bahrobisaran koyii
cevresinde  (Sekil 2) yaklastk 900 m. kalinlifa erigir. Alt
diizelerinde 10-50 cm. kalinliklarda piroksenit ve harz-
burgit yigisimlart iceren birim belirgin bantli yap1 sunar.
Orta kistmlarina dogru - piroksenit - bantlar1 yavas yavas
kaybolur 've orta - ince, kristalli gabrolara gegilir. Ust dii-
zeylerde ise, orta - ince kristalli homojen goriiniimlii holok-
ristalen gabrolar yaygindir ve bunlarin icerisinde 1-7 m.
kalinlikta, iri (2-7 cm) piroksen ve plajiokias kristallerin-
den -olusmus pegmatitik gabro dayklan bulunur. Bu dayk-
lar, ‘gabrolar icerisindeki bantlagmayr verev olarak keser.
Dayklarm gabrolarla  dokanagma yakin kristal boyutla-
rinda "Bir degisim bulunmaz ve ani sogumayi gosterebile-
cek ince taneli bir dig ¢eper zonuna rastlanmaz. Bu ozel-
likleriyle, pegmatitik gabro dayklarmm yerlesimi sirasin-
da, bantli ic yap1 sunan gabrolarin tiimiiyle sogumamis ol-
duklar1 anlasilir ve birbirleriyle mineralojik  benzerligi
nedeniyle gabro ve dayklarm ayni magmadan ayrimlarima
sonucu iki ayr1 faz halinde olustugu diistintiliir.

Bantli gabro birimi, alttaki peridotit birimiyle gegis-
lidir; Tstte ise, bazalt birimine, diyabaz dayklarmm yay-
gin o”ugt1 yaklastk 50-60.m. kalinlikta bir zon boyunca
geger. : T

BantiJ gabrolar es taneli, orta irilikte kristalli fi--10
mm.) ve ilksel olarak yaklasik % 40 - 50 oraninda Klitiopi-
roksen ve . % 50-60- oraninda plajioklas = Kkristallerinden
olusmustur. Birimin alt diizeylerinde, serpantiglesmis oli-
vin kristallerine - rastlanir. Fakat {ist diizeylerde olivin pek

enderdir. Birkac ince kesitte ortopirokse kristallerine
rastlanmigtir. :
KlinopirokSenlerin, X - ray difraksiyon yOntemiyle,

diyopsit olduklar1 saptanmistir. - Klinopir*oksen  kristalle-
ri, kenarlar1 ve dilimin yiizeyleri boyunca’ aktinolit, hornb-
lend ve bunlara eslik eden sfen mineralleriyle ornatilmis-
tir. Bu degisim sirasinda ilksel olarak labrodorit (An,,)
olan. plajioklas kristalleri tiimiiyle klinozoisit, zoisit ve be-
yaz mikaya doniigmistiir. Ayrica ikincil minerallerin timii,
gabrolan diizensiz alarak kesen damar dolgulart halinde
bulunur. -

Bazalt Birimi : . Guleman grubunun en st birimini
olusturan bazalt birimi, baazltik lav akintilari, yastik lav-
jar ve diyabaz dayklarindan olusmustur (Sekil 3).

- . . ' ERDOGAN

) TRl - ;
1 - | 5 i ; .
l E@ e ES;uﬁ"ﬁl stgma?ﬂ% ACIKLAMALAR
- . .’s’ 1
} ;JE gfé g%;-%:ﬁ:‘, Lf-é’gﬁbikidpﬁlc (EXPLANA TIONS)
i = el s A L fAR]
B NN ‘
- g 538188 Mafik volkanikler, aglomeratar
.g 5 3 3 Sl (uﬂef.
2 § LIRS ( Msfic volcanics, aglmerates
= ¥ Q tuffs)
[ D g. .
a X 2 :
=zl 2| \ ST
Wg| Wl A Yanal ve diisey girik mafik
gl Qlzd ] volkanikier camurtaslar pelajik:
iy g E gl Iz kirectaslari ; Masif kiregtast
2a B3| JoE bloklar
z g 43 gls = =] (Interdigitating “mafic volcanics
1 HQ2® Y lvYy| mudstones pelagic limestones:;
Ez g5l ,@ VANV | masiv limestone blocks)
>.§ EXIBEIATA AR SRR
=% RS I S S SN
x . = =
. E =8 L
EEl (%3
3 g ~ ’;"v':‘;_‘,’ﬁ"f %< Devamsiz cakiltagi
5 === TRy v v v v] | (Discontinious conglemerate) -
- 1 - v Vv Vv f
- %3]a% Q‘\”\,VV/"V: EN Yv| Vastik laviar, diyabaz dayklar
> Z(Olv VY v i i H
:& a é 5|8 5/, VW/IY va I/v“v//‘{ (Pillow basalts diabase dikes)
gul_ 19uin8 : X.X] Bantli gabro, pegmatik dayklar,
B ‘i :«; :;_v;; £ (Banded gabbro, pegmatile dikes)
R RED X .
23| 2 | IR T punie harzburjit ve lerzotitler ;
2 5 © & | | ZEE 5% nets) piroksenit yigisimlar:
540 = 28] o o o | (Dunits, harzburgites 'herzolites ;
B ER R a a piroksenife cumulates )

-3-: - €fD-Anadolu ofiyolit kusaginin Ergani - Maden

" Sekil
yoresindeki genellestirilmis  stratigrafik = kesiti
Figure 3 : Generalised stratigraphlc section of the SE”

Anatolian ophiolite belt in the Ergani-Maden
region.

Diyabaz - daykiari, birimin alt diizeylerinde ve -6zellik-
le gabrolarla dokanak: zominda yer alir. Bazaltik -1avlan
kesen diyabaz dayklan yer yer mostralarin % 30-una: varan
kesimini olusturursa da ofiyolitik komplekslerinde - tanim-
lanan (Challis, 1965; Coleman, 1971; Moores ve Vine, 1971;
Jakson ve digerleri, 1975) yilizde yiize yakin ve belirli dog-
rultudan uzanan levhali dayk (sheeted dike) olusuklarina
rastlanmaz. Diyabaz daykiar1 0,5 ile 2 m. kalinhiklar ara-
sinda degisir ve belirgin olarak 5-10 em. kalinliklarda so-
guma kenarlar1 sunar. Kristal boyutlari, dayklarm kenar-

larindan merkeze dogru yavas yavag artar.

Diyabaz dayklarmin arasinda bazalt lavlari ve yastik
lavlar vardir. Ergani * Maden yoresinde birimin en alt
100—200 m. kalinliktaki kesimi nostra verip ve tist diizeyler
aginmustir. Sivrice ilgesinin yaklagik 10 km. batisinda He-
leziir koyli cevresinde (Sekil 1), bazalt birimi 1 km. kalin-
liga erigir ve timiyle yastik lavlardan olusmustur. Biri-
min Ust diizeylerine dogru, ender olarak birka¢ metre ka-
linlikta ve yanal yonde  devamsiz mafik tif arakatgilar
yer alir.

Bazalt birimini olusturan, lavlarin gozenek boyutlari-
nin degismeksizin en ¢ok 1 mm. olusu, hyalokiastik ara-
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liatgilarin bulunmayisi, yastik lav-:yapilarinin yaygin ola-
rak bulunmasi ve afanitik - ofitik dokunun baskin olma-
s1, birimin, akicihg1 yiiksek magmadan pasif ve patlama-
S1Z akmayla hidrostatik basincin yiiksek oldugu mspeten
derin deniz’ ortammda olustugunu gosterir.

Bazalt b1r1m1n1r1 ust diizeylerinde ender olarak bulu-
nan tif arakatgilarmda fosil bulunmamistir.  Perincek
(1830), vyastik yapilar ,arasinda buldugu kirmizi mikritik
kirectasi ceplerinde, Kampaniyen - Maastrlhtlyen yasini
veren mikrofosiilere’ rastlamistir. Giineyde kenar kivrim-
lar1 kusagindaki - allokton ofiyolit kiitleleri  icerisindeki

pelajik tortullarda yapilan yas tayinlerine dayanarak Rigo

de Righi ve Cortesini (1964), ofiyolit kiitlelerin yagini Ju-
rasik - Kretase olarak belirtmistir ihceleme alaninda Gu-
leman grubunu uyumsuzlukla 6rten Maden grubunun ta-
baninda, Maastrihtiyen yasini belirten fosiller bulunmus-
tur (Erdogan, 1977) ve bu nedenle Guleman grubunun
Maastrihtiyenden yasli oldugu kesindir.

Guleman grubu eski okyanus kabugu parcasi ise, bu-
lunan en geng yaslar grubun Ust yas siiirlarini belirtir ve
degisik yerlerde saptanan yaglarda ilk agilma zamanina
dogru yayilan genis bir yas konagi beklenir."

Bazalt biriminin alt dokanagi Putyan koyii kuzeyin-
deki D-B uzammli antiklinaiin g¢ekirdeginde gorulir (Se-
kil 2) ve mikrogabro ve diyabaz dayklarthdan olusmus ge-
risli bir zon seklindedir. Birimin iizerine, aginma - yiizeyi
boyunca, tabanda yanal yonde devamsiz’ bir- cakiitastyia
baglayan - Maden grubu . oturur. -Cakiitagi elemanlar1  tii-
milyle Guleman grubu kayalarindan (sildik sirasina gore
bazalt, gabro ve peridotit parcalarindan) olusmustur.

Diyabaz dayklari ince kesitlerde, ince taneli, holokris-
taien, intergranular ve subofitik dokudadir. Taze birkag
Ornekde saptandigi gibi, ilksel olarak diyabazlar % 60 - 80
oraninda plajioklas ve %20-40 oraninda klinopiroksen-
den olusmustur. Siddetli yeniden kristallesme sonucu kli-
nopiroksenler timiiyle aktinolit, sfeii ve klorite donis-
mustiir; plajioklaslar ise albit, beyaz mika ve klinozoisite
donugmustiir. Taze-klinopiroksenler tek nikol altinda renk-
siz veya ¢ok acik yesildir; 2V acisi ortalama 57 derece ve
sonme: agilart (CIAZ) yaklastk 52 derecedir. Bu ozellik-
leri, klinopiroksenlerin  diyopsit olduklarini belirtir. Do-
nigiim minerallerinden aktinolit lifli kristaller sunar, acik
yesil ve cok az pleokroizma gosterir ve bazi orneklerde di-
yabazlarin yaklasik % 40 .ipi olusturur. Epidot ile klino-
zoisit damar dolgusu, gdzenek dolgusu ve plajloklas kris-
tallerini ornatlr durumda bulunur.

Kuvars, dalftar ve gozenek dolgulart seklinde, - tiim
kayayr ornatan mozayik sekilli mikrolitler ve kugik tek
kristaller halinde bulunur. Dokusal ozellikleri, kuvarsin
her ii¢c tur seklinin de ikincil oldugunu ve ilksel dokunun
veya minerallerin itizerinde biyiidigiini, gosterir. Silisyum-
ca ikincil zenginlesme, klmyasal analizlerde de belirgin
olarak ortaya cikar. ’

Bazalt akintilari ve yastik lavlari, diyabazlarla tama-
men benzer mineralojik Ozelliktedir. Lavlar yalnizca do-
kusal yonden farkhidir ve ici aktinolit, kuvars, albit, klo-
rit, kalsit ve klinozoisitle dolu 1 mm c¢apinda gbzenekler

bulunduran, afanitik dokulu baazltlardan olusmustur. Afa-

nitik dokular1 Guleman grubu Bazaitik lavlarini, Maden
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grubu bazaltlarindan, ayiran en. belirgin“ ozelliktir. Maden
grubu volkanitleri tiimuyle porfiritik doisulu. bazalt ve
bazaltik andezitlerden OIU§mU§tur s

Maden Gruba

inceleme alaninda Guleman grubu uzermde yer alan
Maden grubu, yanal .ve "diigey yonde girik bazaltik ve an-
tlezitik volkanitler, volkanik kirintili kayalar; tiifler,  ¢a®
murtaglart ve kirecta§larindan - olusmustur: Bu grup"igin*
de birbiriyle duisey gegisli alt - volkanik..." sediment ' birimi
ve ust volkanik birimi ayirtlanmigtir. Petrografik  olarak
her iki birimin volkanik kayalari “atasindd bir  farklilik
yoktur ve baskin olarak bazaltiar ile gok énder bazaltik
andezitlerden meydana gelm1§t1r ) o

.Alt Volkanik - Sediment Birimi® i - Bu birim ‘agisal
uyumsuzlukla Guleman grubunu lstler 'vé tabaninda yer
yer 15 m. kalinliga erigen, yanal yonde devamsiz cakiitast
diizeyiyle baglar (Sekil .3), Cakiitasi- diizeyi Putyan -koyi
kuzeyinde D -B yonlii antiklinaiin cekirdeginde . ve: Bah-
rob1§aran koyunun 7-8 km. GB'smda "en yaygin mostra-
latini sunar vé “ortalama 3-4 ¢in. boyuta yaran, iyi.yuvar-
laklagmig bazalt, gabfo ve peridotit cakillari ve killi - Iifl-
11 bir aramaddeden olugsmustur. Taban cakiltaginin tlzeri-
ne, en alt diizeylerinde . 2-5 cm. boyutunda lameilibrang
kavkilari bulunan gri ve kirmizi rénkli camurtaglart gelir.
Volkanizmanm “aygm oldugu yerlerde ¢amurtaglar kir-
raiznim cesitli ~ torilarmdadir; volkanik arakatkilarm ol-
madig1 yerlerde ise gri camurtaslarr yaygin olarak bulu-
nur. Hazar Goli cevresinde ylizeyleyen gri camurtagiari
ve- kumtaglar1 ardalanmasi Rigo ve Righi ve Cortesini
(1S64) tarafindan ayn birim olarak .ayirtlanmis ve Hazar
birimi. adi. altinda tanimlanmigtir. Oysa Ergani - Maden
yoresinden Hazar Golii'ne dogru incelemeler gelistirildi-
ginde, bu birimin bu incelemedeki Maden grubunun alt
volkanik - sediment birimi diye adlandlrllan b1r1m1n yanal
kar§1t1 oldugu acgikca gozlenir.

Alt volkanit - sediment b1r1m1 icinde deg1§1k kaya tur—
leri yanal ve disey yonde girildikler gosterir. Camurtag-
larmdan .bazaltik volkanitlere, bazaltik tiifler ve tuf-mer-
cekli camurtaglariyla gecilir. Kirmizi ve gri camurtaslari
‘yanal ve diisey yonde kalkerli seyi gecisleriyle merceksel
konumlu ve ince katmanli pelajik kiregtaglarina gecer.

Penbe ve gri renkli pelajik kirectaslan iginde arakat-
- ki olarak, 5-20 cm. kalinliklarda ve. yanal. yoiide 20-30 m iz-
lenebilen tasinmis Numimilites sp. fosilleri iceren cakiita-
st diizeyleri bulunur. Bu diizeylerde c¢akillar mikritik bir
¢imentoda yiuizmektedir. Maxwell - (1959), Apeninlerde (ital-
va), pelajik kiregtaslan icinde, dereceli tabakalanma gos-
teren ve Nummuiites sp. kirintilari iceren arakatkilarr bu”
Jant1 akintilariyla olustugunu belirtir.  Meischner (1971),
pelajik kirectaglan icindeki benzer tiirde cakilli diizeyleri
allodopik kirectagi olarak adlandirmis ve bunlarin yogun—
Iuk akintilartyla olustugunu belirtmistir.

Alt volkanik-sediment biriminde, ayrica gri renkli, ka-
Iin ‘katmanli ve yer yer kumlu kire¢taglan bulunur. Bunlar
camurtaglarn iginde yuzen, degisik boyutlu bloklar seklin-
dedir. Bu kirectaglar1 bol olarak Nmnmulites sp. fosilleri
icerir ve kendilerini gevreleyen camurtaslariyla es yashidir
(Erdogan, 1977). llksel olarak bu sig deniz kiregtislarmm
Maden grubunun cokeldigi havzanin si§ yerleriyle volkanik
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adalar cevresinde coOkelmis ve denizalti kaymalariyla es
yagh tortullar icine karigmig olduklari dusiintliir. Deniz-
alt1 kaymalar1 sirasinda Nimunulites taneleri iceren yogun-
luk akintilari, sig-ortam kirintilarini derinlere tasimis ve
pelajik kiregtaglan arasinda arakatki olarak bulunan kirin-
tili diizeylerin olusmasina neden olmustur.

Alt volkanik-sediment  birikiminin yasimnin, i¢indeki
merceksel pelajik kirectaslan ve kalkerli seyllerde bulunan
fosillere dayanarak, Ust Maastrihtiyen'den Orta Eosen'e
kadar uzandig1 saptanir (Erdogan, 1977).

Birim, altta asinma ylizeyi boyunca, Guleman grubu-
nun bazen peridotit, bazen de gabro veya bazalt birimi
tzerine uyumsuz olarak oturur. Tabanda yer alan cakil--
tasinin elemanlarinin oldukg¢a yuvarlaklagmis olmasi, asin-
manin yersel olmadigini gosterir ve ileride metamorfizma
boliimiinde incelenecegi gibi, her iki grup arasindaki sinir
metamorfizmadaki bir silireksizligin  varligin1 da  bjelirtir.
Birimin st dokanagi st volkanik' birimiyle geciglidir.

Ust Volkanik Birimi : Bu birim yastik lavlar, bazaltik
aglomeraiar ve tiiflerden olugmustur. Aglomera ve tiifler,
bazik lavlara oranla daha yaygin olarak bulunur. Bazaltik
lavlar kahverengi ve yesil renklidir, porfiritik = dokuda ve
gozeneklidir. . Gozenekler 5 ile 15 mm capinda olup icleri
ikincil minerallerle doludur. Lavlarin baskin oldugu yer-
lerde yastik yapilar1 yaygindir ve yastik lavlar, kirkli yas-
tik lavlar (broken pillows) ve hyaloklastitlerle mafik tif-
lere yanal ve diisey gecisler gosterir. :

Bu birim alttaki alt volkailik-sediment birimiyle di-
sey gecisli olup, volkanik kayalarin yaygin oldugu yerlerde
birbirinden ayirdedilemez. Kirmizi ve gri camurtaglarinm
ve pelajik kiregtaglarmin ortadan kalktigi ve volkanitlerin
yogun olarak bulundugu sinir iki birimin dokanagi olarak
¢izilmistir.. B} .

Ust volkanik birimi igindeki tiif arakatkilarinda fosil
bulunamamuigtir ve alttaki birimle gecisli iligkisi nedeniyle
yasinin Ust Fosen olabilecegi  diisiiniilmiistiir.  Ozkaya
UO74), Sason bolgesinden sipilitik bazaltlardan &rnekler
lizerinde yaptirdig1 izotopik yas tayinlerinden volkanitle-
rin 332-356 my yasinda (Oligosen) oldugunu belirtmistir.

Petrografik olarak volkanik-sediment birimiyle {ist vol-
kanik- birimi icindeki volkanik kayalar arasinda farklilik
yoktur. Volkanikler porfirik dokuda olup fenokristaller
1-5 mm irilikte plajioklas ve klinopiroksenden olusmustur.
Ayngmaya ugramamis bir iki Ornekte ilksel plajioklasla-
riti labradorit oldugu saptanmustir, Diger tiim 6rneklerde
plajioklasla albite doniigmiis ve ikincil minarllerle orna-
tilmigtir. Plajioklas kritlallerini ornatan ikincil mineraller
siklik ‘sirasina goére pumpelliyit, epidot, kalsit, opak mine-
raller ve beyaz mikadir.

Klinopiroksenler genellikle taze olup 2V acilart 40 ile
50 derece ve sdnme acilart (CIAZ) 25 ile 47 derece arasinda
degisir. Bu oOzellikler fenokristallerin diyopsit olduklarini
gosterir. Buna karsin, matriks icindeki kii¢lik klinopirok-
sen mikrolitlerinde 2V agist 10 ile 20 derece arasinda degis-
mektedir, ve bu nedenle pijonitik piroksen olduklar1 anla-
silir (Heinrich, 1965). Volkanik kayalarin matriksi bazen
ikinci minerallerle ornatilmig camsi dokuda, bazen ise mik
rolitler halinde albit, klinopiroksen, ve demiroksitten olus
mustur. Ender olarak birkag¢ ince kesitte, matriks iginde
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and Maden groups.
tek kuvars kristalleri bulunmustur ve kimyasal analizlerle
karsilagtirildiginda bu orneklerin bazaltik andezit olduk-
lar1 saptanmuistir.

Volkanitlerin gozenek ve damarlar1 albit, kalsit, klo-
rit, pumpelliyit, epidot ve kloritle doludur. Gézenek dolgu-
su olarak bulunan baz isinsal ve, renksiz mikrolitler ola-
sili prehnittir.

GULEMAN VE MADEN GRUBUNUN BASKALASIM

KOSULLARI
Guleman ve Maden grubu volkanitleri 6nemli Olgiide

yeniden kristallesme gecirmis ve petrografi boliimlerinde
tartisildigr gibi, ilksel mineraller ikincil mineraller tara-
findan ornatilmistir. Buna kargin her iki grubun volka-
nitleri ilksel dokularini timiiyle korumustur ve gozenek-
lerde yassilasma veya kayalarda yapraklanma  meydana
gelmemistir.



Ornek No.

(Sample ne.) 1 2 3 4 5
Si0, % 56.07 524 5095 50.78 49.78
AlO; % 1465 1581 1515 1544 1519
Fe, 03 % 1162 1031 1147 888 1392
MgO % 391 763 260 724 925

~Ca0 % 9.85 696 3.09 594 4.09
Na,0 % . 191 243 490 299 512
KO % — 089 006 112 007
TiO; % 062 065 08 039 117
P05 % 0.045 0.05 006 003 007
H,0 ve Ucucu
elementler % 157 141 574 471 211
Toplam % 10028 98.59 94.87 97.53 100.77
Sr ppm 1978 1753 612 1901 76.8
Rb ppm 105 185 9.7 172 9.6

Ornek No.

(Sample no.) 17 18 19 20 21
Sio, % 5067 57.73 53.64 52.67 49.56
Al,0; % 1644 1913 1740 1790 15.16
Fe, 03 % 803 601 9.05 1078 13.11
MgO % 352 171 461 541 531
Ca0 % 9.28 382 343 243 820
Na,0 % 305 453 387 558 3.09
K,0 % 088 031 0.11 017  0.57
TiO; % 089 0283 087 108 162
P05 % 022 017 017 020 020
H,0 ve Ucucu .
elementler % 4.58 373 468 326 298
Toplam % 9796 9847 97.83 9948 97.80
Sr ppm 3836 4416 2090 6676 206.8
Rb ppm 19.1 173+ 119 127 198

GULEMAN GRUBU VOLKANITLERI
(Volcanics of Guleman group)

’

6 7 8 9 10 1
53.26 5488 5247 5736 58.82 55.12
15.18 1219 ° 1497 = 1386 1429 16.27
14.53 9.95 1128 1078 11.05 10.18

4.64 10.08 5.55 482 413 315
3.21 5.75 5.15 435 260 271
3.46 2.90 2.83 593 386 5.82
0.07 0.63 0.23 — 030 o001

0.98 043 0.62 102 116 125

0.06 0.02 0.05 0.07 011 013

3.42 345 4.56 225 335 3383
9891 10028 97.7 10044 99.67 9846
80.7 139.7 189.7 68.0 49.0 68.6
10.7 14.2 13.7 109 123 99

MADEN GRUBU VOLKANITLERI
(Volcanics of Maden group)

22 23 24 25 26 27

5940 5431 6329 - 5042 5271 5224

18.28 1547 1643 1573 1785 19.50
5.52 11.05 6.74 838 914 817
235 468 0.88 544 373 743
348 5.07 2.24 87 522 5.76
3.67 4.30 4.87 367 350 . 4.02
0.90 —_ 0.22° 094 096 043
0.68 131 1.04 089 104 1.08
0.20 0.18 0.32 013 020 020

422 2.58' 3.16 544 458 197
98.70 98.95 98.18  99.80 98.93 100.80
5238 2503 1901 252.1 7036 6508
25.01 10.7 132 198 146 125

Cizelge 1 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarinmn kimyasal analizleri.

Table 1 : Chemical analyses of the volcanic rocks of thé Guleman and Maden groups.

12 13 14 15 16
4919  48.84 4997 5116 4927
1617 1569 1566 1580 1740
9.33 8.85 S 921 9.58 9.34
8.85 8.04 8.37 6.96 718
835 1252 8.61 7.09 8.92
2.75 5.18 2.57 551 2.87
0.03 — 0.06 — —
0.50 0.86 0.95 1.07 0.96
0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
4.88 1.46 3.38 3.16 496
10043 101.52 98.87 10042 100.99
106.8 64.1 1685 1105 1176
123 106 133 9.9 11.0
28 29 30 ' 31 32
4861  55.89 5120 4679 5048
1636  17.10 1546 1860  18.75
8.714 8.32 844 1113 9.18
8.46 312 9.75 511' 385
6.01 547 6.84 6.38 7.80
1.95 2.59 244 3.61 247
1.06 0.07 0.32 0.76 191
-0.80 ,0.88 0.70 1.00 . 092
0.11 021 0.11 0.14 0.26
7.49 4,01 3.97 449 3.79
9959  97.66 9923  98.02 99.44
2202 . 194.6 3504 49740 406.1
10.8 133 19.0 30.1

23.2
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Guleman grubu volkanitlerinde doniisiim: tlime yakin
gerceklesmistir ve ilksel olarak plajioklas ve piroksenden
olusmus mikrokristalen dokulu kayalar albit ve aktinolit-
fen olusmus ‘kayalara doniismiistiir. Ayrica gerek - doniisiim
mineralleri gerekse damar ve gozenek dolgusu seklinde kii-
nozoisit, zoisit, hornblend, Kuvars ve kalsit mineralleri
bulunur. Prehnit ve pumpelliyite raslanmaz ve endef ola-
rak bulunan Klorit, aktinolitten retrograt doniisiim sonu-
cu olusmustur. Ikincil mineraller Guleman grubumun ye-
silsist fasiyes kosullar1 altinda baskalagima ugradigini gos-
terir ve basgkalagim sicakliginin 350-450 °C ve basincinin
2-4 kb arasinda degistigi tahmin edilir (Sekil 4).

Maden grubu volkanitlerinde yeniden kristallesme Gu-
leman grubuna oranla daha zaylftlr klinopiroksen kristal-
leri taze veya c¢ok az oranda klorite doniigmiistiir. Plajiok-
las kristalleri albite doniigmii|tiir ve yogun olarak inkliiz-
yonlar icerir. Ikincil mineraller olarak, siklik sirasina go-
re, albit, kalsit, pumpelliyit, kuvars, epidot, klorit ve olasi-
I1 prehnit bulunur. Klinozoisit, zoisit ve aktinolite raslan-
maz. Mineral parajenezleri Maden grubunun prehnit -
pumpelliyit fasiyes kosullar1 altinda bagkalasima ugradi-
gim gosterir ve sicakligin 250-300°C, basincin ise 2-3 kb
arasinda degistigi tahmin edilir (Sekil 4).

Baskalasim derecesi istifte "listten alta dogru diizenli
bir artim gostermez ve iki grubun sinirt boyunca keskin
bir degisim gozlenir. Maden grubunun taban cakiltagsmi
olusturan Guleman grubu kayalarindan olusmus cakillar-
da, vyesilsist fasiyes parajenezleri gorilmektedir. Cakillarin
tutturuldugu ara maddede ise prehnit - pumpelliyit fasi-
yesi parajenezleri gozlenir. Bu durum Guleman grubunun
metamorfizmasinm Maden grubunun cokelimi Oncesi ta-
mamlandigini gosterir.

Ileri derecede mineral doniisiimiine karsm kayalarda
yapraklanma gelismemis olmasi, * metamorfizmamn  1s1
gradyanindaki yukselim sonucu. veya gomilmeyle gelisti-
gini gosterir. Guleman grubu . volkanitlerinin cok kalin is-
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Sekil 5 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarmn

K,0 -8i0, diyagram. Degigik simfiann aywan
cizgiler Middlemost’@an (1975).

K,O0 - Si0, diyagram of the voleanic rocks of
the Guleman and Maden groups. Lines separa-
ting diferent classes are from Middlemost (1975)

Figure 5 :
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t if olusturmamalart bunlarin metamorfizmas: sirasinda
1s1 gradyant artiginin ve isitilmig deniz suyunun etkin rol
oynadgma’ isaret eder, Benzer tiirde metamorfizma Miyas-
hiro (1973)° tarafmdan okyanus tabani metamorfizmasi
ad1 altinda irdelenmistir. ‘

GULEMAN VE MAIDEN GRUBU VOLKANIK
KAYALARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Volkanik kayalar, tektonik olusum ortamlarina bagh
olarak asal ve iz elementler yoniinden belirli o6zellik gos-
terirler. Metamorfizma gecirmemis veya diisiik -dereceli
metamorfizma gecirmis olan mafik volkanitlerin kimyasal
ozellikleriyle olusum ortamlar1 arasindaki iligki  birgok
arastirict tarafindan incelenmistir (Macdonald ve Katsu-
ra, 1964; Kuno, 1960, 1966; Engel ve digerleri, 1965; Jakes
ve White, 1972; Pearce ve Cann, 1973; Smewing ve diger-
leri, 1975; ve benzer bir¢ok arastirma).

Mafik volkamtlerm métamorfizmalari sirasinda, bazi
asal elementlerin mobil davrandiklart bilinmektedir. Yesil-
sist ve daha dusik baskalasim kosullarinda, remobilizas-
yon sonucu, bazi elementlerde (Fe’, H,0, K) az oranda
artis ve bazilarinda (Si, Ca, Al, Mn) azalis disinda 6nemli
Olctide element tasimmi meydana gelmemektedir (Condie,
1976). Ozellikle Ti, Zr, Y, Nb, ve Sr iz elementlerinin be-
lirgin bir degisime ugramadigi dusiiniilmektedir (Winches-
ter ve Floyd, 1975).

Bu incelemede 16 tanesi Guleman grubu bazalt biri-
minden ve 16 tanesi Maden grubu.volkanitlerinden olmak
tzere 32 Ornegin kimyasal analizleri yapilmigtir. Her iki
gruba ait volkanitlerden yaklagitk 200 Ornegin ince kesitle-
ri incelenmis ve en az ayrisma gosterenler analiz icin se-

¢ilmistir. Afanitik dokuda olan, gbzenek bulundurmayan
A "Maden Alkali
e Guleman " \volkan’tlcr
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Sekil 6 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalannmn
P,0; - TiO, diyagram. Ada yay1 bazaltlan Jzkes
ve White (1972) ve EKuno’dan (1960). Ckyanus
ortas1 tholeyitler Engel ve Engel (1570), Vallier
(1973) ve Celeman ve digerlerinden (1973).
Figure 6 : P,0;-TiO, diagram of the volcanic rocks of tho

Guleman and Maden groups. Island arc basalis
are from Jakes and White (1572) and Kuno
(1970). Ocean floor tholeites are from Engel
and Engel (1970), Vallier (1973) and Coleman
et al (1973).
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Olusum Ortam Ortalama Sr pﬁm
(Tectonic Setting) (Average Sr ppm)
I—Okyanus ortas1 sirt bazaltlan 131
(Ocean ridge basalts)
II — Ada yaylan
(Island arcs)
a - Diisiik potasyumlu tholeyitler 207
(Low potassium tholeiites) 375
b - Kalk - alkali bazaltlar
(Calc - alkalen basalts)
III — Okyanus adalar1 438
(Oceanic islands)
IV — Kitasal bazaltlar 460
(Continental basalts)
V — Guleman grubu volkanitleri 131
(Vocanics of the Guleman group)
VI— Maden grubu volkanitleri 383
(Volcanics of the Maden group) 8

Cizelge 2 : Bazaltik kayalarin ortalamga Sr degerleri ve olu-
sum ortamlan arasmdaki iliski. Pearce ve Cann’.
dan (1973).

Relations of Sr content of basaltic velcanic
rocks and their tectonic settings. From Pearce

and Cann (1973).

Table 2:

ve ikincil damarlarla kesilmemis olan volkanitler yeglcn-
migtir.

orneklerin kimyasal analizleriyle (Cizelge 1) petrog-
rafik Ozellikleri karsilagtirildiginda, bazi orneklerde Na,O
ca zenginlesme ve ¢ok az oranda CagO ca fakirlesme go-
rilmiistiir. Bu degisim ilksel kalsiyumca zengin plajiokla-
sin (labradorit) albite doniismesinden ileri  gelmektedir.
Bu remobilizasyon sirasinda Ca,O tiimiiyle tasinip gotiirii-
lememis ve epidot, klinozoisit ve kalsit minerallerini olus-
turarak kaya i¢inde tutulmustur. Bu nedenle Ca,O ile Na,O
arasinda belirgin bir negatif orant: bulunmamaktadir. Ba-
z1 oOrneklerde SiO, oraninda yiikselme sozkonusudur ve
ozellikle Guleman grubu bazaltlarinda matriksi ornatan
mozayik sekilli kuvars mikrokristalleri, belirli oranda si-
lisyum katilimini isaret etmektedir. Bu nedenle Ergani -
Maden yoresi volkanik kayalarinin simiflamasinda, alkali-
silika, AMF (Macdonald ve Katsura, 1964) ve silika - (de-
mir oksit/magnezyum oksit) diyagramlar1  (Miyashiro,
1974) kullanilmamuistir.

Her iki grup volkanik kayalar sekil 5'deki K,O - SiO.*
diyagraminda Middlemost (1975) tarafindan tanimlanan
sub - alkali volkanitler alaninda yer almaktadir ve yalniz-
ca Maden grubundan bir 6rnek alkali volkanitler alani-
na dismektedir. Bu diyagramda belirgin olarak gorildigi

of

gibi, Guleman grubu volkanitleri ozellikle diisiik potas-
yumlu sub-alkali volkanitler sinifina diigmektedir. Diislik
potasyumlu sub - alkali volkanitler belirgin olarak giinii-
miizde okyanus ortast sirtlar boyunca olusmaktadir.

Sekil 6'da, diisik metamorfizma kosullarina en daya-
nikli iki element olan P,05 ve TiO, diyagrami goriilmek-
tedir. Her iki grup.volkanit farkli alanlarda yogunlagsmis-
tir ve Guleman grubu P,0, ce Maden grubuna oranla da-
ha fakirdir. 1ki grup volkanik kaya Rhodes (1973) tarafin-
dan tanimlanan tholeyitik volkanitler alam icinde yer
alir. Aymi diyagram lizerinde ada yaylan boyunca olusan
bazalt ve diisiik potasyumlu bazaltlarin ortalama degerle-
ri islenilmistir (Jakes ve White, 1972; Kuno, 1960) ve bun-
larin Maden volkanitlerinin yogunlastigi alanda yer aldi-
g1 saptanmistir. Benzer sekilde, okyanus tabani tholeyitle-
rinin ortalama degerleri (Engel ve Engel, 1970; Valuer,
1973) i¢i bos yuvarlak isaretler ve Kizil Deniz yirtilma va-
disi boyunca olusan bazaltlar (Coleman ve digerleri, 1973)
carpr isaretleriyle diyagram tzerinde isaretlenmis ve bun-
larin Guleman grubuna benzerligi saptanmistir.

Guleman ve Maden grubu volkanitlerini birbirinden
ayrran en belirgin kimyasal ozellik Sr degerleridir. Maden
grubu volkanitlerinin Sr degerleri ortalama 384 ppm dir
ve 190 ile 700 ppm arasinda degisir. (Cizelge 2). Guleman
grubu volkanitlerinin Sr degerléri ise ortalama 118 ppm
dir ve 49 ile 198 ppm arasinda degisir. Pearce ve Cannln
(1973) degisik tektonik ortamlarda olusmug bazaltlarin
ortalama degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 2), Gu-
leman grubu bazaltlarinin okyanus ortasi sirt1 bazaltlari-
na ve Maden grubu bazaltlarinin ise kalk - alkalen veya
ada yayr ortaminda olusmus diisiik potasyumlu tholeyit-
Icre benzerligi ortaya cikar.

P,O, yiizde degerlerini ve Sr ppm degerlerini gosteren
diyagramda (Sekil 7), Guleman ve Maden grubu volkanit-
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Sekil 7 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarimin
P,0; - Sr diyagram, Ada yayr bazaltlar1 Jakes
ve White’dan (1972). Okyanus ortas1 tholeyitleri
Enge! ve digerleri (1965) ve Coleman ve digetr-
lerinden (1973).
Figure 7 : P,0;-Sr diagram of the volcanics rocks of the

Guleman and Maden groups. Island arc basalts
are from Jakes and White (1972), Ocean floor
tholeites are from Engel et al (1873).



58
[ ]
« 5| Okyanus Tabant Yiksek Aluminyumlu
§ Bazaltiarr Bazaltlar
gr,; '(g‘:;i?ts':)lmr (High Alumina Basalls)
D
S 4 °
W A
g A A
3 .
SN 3 A‘ A
@ L]
Z s A
£ 5 A®
34 ° ¥
<2 o 4
o & ‘Maden
gff e Guleman
- i 8,8 Ada yayr bazaltlar:
(Island arc basalts )
0,0 Okyanus ortasi toleyitler
( Ocean floor tholeiites)
] : ] T T T
12 14 16 18 20 22
°/o Al04
Sekil 8 : Guleman ve Maden grubu volkanik kayalarinin
alkali indeksi - AI"Oj diyagrami. Ada yay1 ba-
zaltlart Jakes ve White (1972) ve Kuno'dan
(1960).
Okyanus ortasi tholeitler Engel ve Engel (1970)
-ve Tamer'den (1973).
Figure 8 : Alkali index-Al1,0” diagram of the volcanic

rocks of the Guleman and Madem groups. Island
arc basalts are from Jakes and White (1972)
and Kuno (1960). Ocean floor tholeiites are from
Engel and Engel (1970) and Vallier (1973).

leri belirgin olarak birbirinden ayrilmaktadir. Jakes ve
White'm (1972) ada yaylarinda olusan yiiksek aliiminyum-
lu bazaltlart (i¢i noktali tlicgen) ve ada yayr tholeyitleri
(ici bos licgen) Maden grubu volkanitleri i¢cinde yer alir.
Engel ve Engelin (1970) okyanus tabani tholeyitleri (ici
noktali daire) ve Coleman ve digerlerinin (1973) Kizil De-
niz yirtilma vadisi boyunca derlenmis bazaltlar1 ise carpi
isaretli) Guleman grubu volkanitleriyle benzerlik goster-
mektedir.

Kuno (1960), ada yaylarinda, okyanus hendeginden
uzaklasildik¢a sirasiyla yay tholeyitleri, yiliksek alumin-
" yumlu bazaltlar ve alkali bazaltlarin yer aldigini belirt-
mistir. Maden grubu volkanitleri, Guleman grubu volka-
nitlerine oranla Al,O, ce zengindir. Yiizde orani olarak
Al1,0, ve alkali indeks (Al = (Na,0 -f K,0)/(SiO, - 43)
x0.17) diyagraminda (Middlemost, 1975), Guleman grubu
volkanitleri tholeyitik bazalt alaninda -toplanmistir (Se-
kil 8). Buna karsin*Maden grubu volkanitleri yiiksek alu-
minyumlu bazalt alanina tagmaktadir. Ayni diyagram Tize-
rinde ada yaylarinda olusan Kuno'nun (1960) yiiksek alu-
minyumlu bazaltlar1 (ici bos tiggen) ve Jakes ve White'm
(1972) ada yay1 tholeyitleri (ici noktali ticgen) Maden gru-
bu volkanitleriyle benzerlik gostermektedir. Vallier'in (1973)
okyanus tabani tholeyitleri (ici noktali daire) ve Engel ve
Engelin (1970) okyanus tabani tholeyitik bazaltlar1 (ici
bos daire) Guleman grubu volkanitleri i¢inde yer almak-
tadir.

ERDOGAN

TARTISMALAR VE SONUCLAR

Guleman' grubu, ofiyolitik komplekslerin benzeri di-
zenli bir i¢ stratigrafik yapt sunmaktadir. Troodos Masifi
(Kibris) ile bir farkliligi, levha dayklarinin (sheeted di-
kes) bulunmamasidir. Bazi ofiyolit komplekslerinde levha
dayklarinin bulunmamasi, okyanus kabugu parcalar1 sa-
yilan bu komplekslerin, acilma hizinin yiiksek oldugu sirt-
lar boyunca olustuklarina baglanmustir.

Guleman grubu bazalt birimi agdaligir diisiik bir mag-
madan nisbeten derin bir ortamda pasif akmayla olusmus-
tur. Bazaltlarin kimyasal ozellikleri, okyanus tabani dii-
siik potasyumlu tholeyitlerine  benzemektedir. Yesilsist
fasiyes kosullarindaki baskalagim sirasinda bazalt ve di-
yabazlar, yer yer SiO, ve Na" da zenginlesmis ve Ca,O
ca fakirlesmistir. Benzer SiO, zenginlesmesi Troodos Ma-
sifinde silisyuym metazomatizmasma baglanmuistir.

Bazi arastiricilar ofiyolitik komplekslerin ada yayla-
rinda da olusabilecegini ileri stirmuslerdir (Miyashiro, -
1974). Ada yaylarinda meydana gelebilecek ofiyolit olu-
suklarinin birbirinden bagimsiz, yersel ve kiiciik magma
ceplerinde gelismeleri beklenir ve i¢ yapilarinin diizensiz
olmasi umulur. Kibris'dan GD - Anadolu, Zagros ve Oman'a
kadar, uzun bir kusak boyunca, az c¢ok diizenli bir i¢ yap1
sunan yaygmn ofiyolit olusuklarinin ada yayr ortaminda
olusmasi beklenemez.

Maden grubu, tabaninda devamsiz bir cakiltasi diize-
yiyle asinmig olan Guleman grubu lizerine oturur ve bir-
birleriyle girik yastik lavlar, volkanik kirintililar, ¢amur-
taglar1 ve pelajik kirectaglarmdan olugsmustur. Bu grubun
yer yer denizalt1 volkan konilerinin bulundugu engebeli
bir ortamda cokeldigi distniiliir. Volkanik adalarin - cev-
resinde tortullagsmis; si§ deniz kiregtagjari, zaman zaman
yogunluk akintilar1 ve kiitle kaymalariyla havzanin de-
rin kesimlerine tasinarak havzaici olistolitleri olustur-
mustur.

Maden grubu volkanitleri, patlama indeksleri yiiksek,
porfirik dokulu bazalt ve bazaltik andezitlerden meydana
gelmistir. Kimyasal analizleri bu volkanitlerin, tabaninda
okyanus kabugunun bulundugu ada yaylarinda olusmus
tholeyitlerin bilegsimine benzedigini ortaya koymustur.

Kibris'dan Oman Daglarina kadar uzanan Kampani-
yen sirasinda olusmus ve GD - Anadoluda Kastel ¢ukur-
Iugu diye adlandirilan gizgisel hendegin olusumu, kuzeyde
Maden grubunun olusmaya basladigi olasili bir ada yayi
ortamina doniigle yaklagik es yashdir. Ada yaylarinin olu-
sumlarinin ilk agsamalarinda yayin ekseni boyunca onemli
Olciide ‘dusey ylkselimin meydana geldigi ileri striilmiis-
tir (Karig, 1970). GD/-Anadolu'da Kastel ¢ukurlugunun
olusumu kuzeyde ada yayr ortamina doniis sirasindaki ilk
yiikselimin dogrudan bir sonucu olabilecegi ve bu hende-
gin yay gerisi havzaya (back arc basin) karsit gelebilecegi
gorlisii ileride yapilacak -tektonik analizlerde irdelenmeli-
dir.
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