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0z
Bu calismada Elazig ili'nin yaklasik 12 km giineyinde Ballica Kdyii civarinda denizel ortamda ¢dkelmis

olan Orta Eosen-Oligosen yasl Kirkgegit Formasyonu’nun ince taneli sedimanlarindan alinan 6rneklerin
jeokimyasal ozellikleri belirlenmis, boylece kaynak alandaki ayrisma derecesi, kaynak kayanin bilesimi
ve tektonik 6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Ballica civarinda Kirkgegit Formasyonu yer
yer ¢ok ince taneli kumtaslan ardalanmasindan olusan karbonatca zengin boz-gri renkli

Anahtar Kelimeler gamurtaslarindan olusmaktadir. Log (SiO2/Al,03)'e karsi log (Fe,03/K;0) oranina gore drnekler Fe'ce
Jeokimya; Kirkgegit zengin seyl alanina diismektedir. Ortalama kimyasal alterasyon indeksi (CIA) ve kimyasal ayrisma indeksi
Formasyonu; (CIW) degerlerine gore bu sedimanlarin orta dereceli alterasyona ugradigi tespit edilmistir. Kondrit

Alterasyon; Tektonik normalize diyagramlarda Ballica 6rnekleri bilesimi ¢evre kayaclardan Elazig Magmatitleri'ne yakin
Ortam; Elazig degerler sunmustur. Ballica 6rnekleri bilesiminin Post Avusturalya Arkeen Seyllerin’den (PAAS) farkli
olmasi bunlarin noétr, bazik karakter sundugunu goéstermektedir. Eu/Eu* - Th/Sc oranlarina gore
Kirkgecit sedimanlarini besleyen kaynak kayaclar bazik karakterlidir. Th/Co - La/Sc diyagraminda
ornekler bazik kayaclarlarla silisik kayaglar arasinda yer almaktadir. La-Th-Sc Uggen diyagrami da
orneklerin bilesiminin PAAS ve granitten farkl ve andezit ve bazalt araliginda oldugunu gostermistir. La-

Sc-Th, Th-Sc-Zr/10 diyagramlarina gére 6rneklerin bilesimi okyanusal ada yayi alanina diismektedir.

Geochemical Properties of the Marine Sediments Around the Ballica
(Southern Elazig)

Abstract

In this study, the geochemical characteristics of the samples collected from the fine grin sediments of

Keywords
yw the Middle Eocene-Oligocene Kirkgegit Formation which is deposited in marine environment were

Geochemistry; studied, In these way, it was aimed to investigate the degree of chemical weathering, and tectonic

Kirkgegit Formation; setting of the source rocks,arround Ballica Village which is located nearly 12 km south of the Elazig
Alteration; Tectonic

Province. The Kirkgegit Formation around Ballica consists of carbonate-rich gray-gray colored
Environment; Elazig

mudstones which are composed of very fine-grained sandstones alternation. In the log (SiO,/Al,03) vs
log (Fe,03/K,0) diagram the samples are clustered in the Fe-shale. Chemical index of alteration (CIA)
and chemical index of weathering (CIW) of the sediments suggested that the intensity of weathering
in the source area was moderate weathering. Chondrite-normalized patterns show that the the
compounds of Ballica samples are similar to Elazig Magmatites. The fact that the Ballica samples
different from the Post Australian Arkeen Shales (PAAS) shows that they presents a neutral, basic
character. According to the Eu / Eu * - Th / Sc ratios, the source rocks feeding the Kirkgegcit sediments



mailto:dbal@firat.edu.tr
http://orcid.org/0000-0003-0745-0912
http://orcid.org/0000-0003-0745-0912

Ballica (Elazi§ Giineyi, Dogu Anadolu) Civarindaki Denizel Sedimanter Kayaglarin Jeokimyasal Ozellikleri, Akkoca ve Cetintas

are of basic character. In the Th / Co - La / Sc diagram samples are between the basic and silicic

rocks.The La-Th-Sc triangle diagram also showed that the samples are different from PAAS and

granite, and were in the range of andesite and basalt in composition. According to the La-Sc-Th, Th-

Sc-Zr/10 diagrams, composition of the samples fall into the oceanic island arc area.

1. Giris

Sedimanlarin bazi major, iz ve nadir toprak
elementlerini incelemeye yonelik 6nemli ¢alismalar
ulusal ve uluslararas literatiirde mevcut olup, bu
galismalarda sedimanlarin  kaynak kayaci, bu
kayaclarin alterasyon derecesi ve kaynak kayaglarin
olustugu tektonik vyerlesimi ortaya cikarilmistir
(Armstrong-Altrin vd. 2004, Alizai vd. 2012, Tao vd.
2013, Armstrong-Altrin 2015, Garzanti vd. 2016). Na,
K, Ca, Al gibi

kullanilan indeksler ile sedimanlarin ve bunlarin

major oksitlerden faydalinalarak

kayacininin alterasyon derecesi
(Nesbit ve Young 1982).
Sedimanter slreglerden en az etkilenen elementler

kaynak
belirlenebilmektedir

olmasi dolayisiyla nadir toprak elementleri (NTE), Zr,
Hf, Yb, Th gibi bazi elementler sedimanlarin kaynak
kayacini ve tektonik ortamini tayin etmede yaygin
olarak kullaniimaktadir (Condie vd. 2001, Armstrong-
Altrin, 2015).

Tirkiye’nin énemli tektonik yapilarindan Giineydogu
Anadolu Bindirme Kusagl ve Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin bdlgenin yakininda bulunmasindan dolayi
inceleme alani ve civarinda genel jeolojik calismalar
yapiimistir. Dogu Anadolu Bolgesi’'nde (Malatya,
Elazig ve Van dolaylarinda) genis alanlara yayilmis
olan Kirkgecit Formasyonu’'nun jeolojisi ve Kirkgecit
denizel havzasinin olusumuyla ilgili detayli ¢calismalar
Avsar (1983), Ozkul ve Usenmez (1986) tarafindan

yapilmistir. Kirkgecit Formasyonu’nun olusum ortami

© Afyon Kocatepe Universitesi

incebz (1996) tarafindan calisilmistir, arastirmaci
Kirkgegit Formasyonu’nun yay gerisi bir denizel bir
havzada depolanmis sedimanlar oldugunu, ve
havzanin kuzeyinden ortama kirinti girisinin oldugunu
Bununla birlikte daha o©nce bu

sedimanlarin jeokimyasi ortaya konulmamistir. Bu

belirtmektedir.

¢alismada Elazig giineyinde Ballica Koyl civarinda
(Sekil  1a)
orneklerin major, iz ve nadir toprak elementlerinden

Kirkge¢it Formasyonu’ndan  alinan
yararlanarak genel jeolojik ¢alismalara goére bu

birimin beslendigi ileri sirilen kuzeydeki Elazig

Magmatitleri'ne  jeokimyasal olarak benzerligi

karsilastirilmis,  ayrica bu denizel sedimanlarin
alterasyon derecesi ve sedimanlari besleyen kaynak
kayacin tektonik olusum ortami ortaya konulmaya

cahsiimistir.
2. Jeoloji

Elazig ili'nin yaklasik 12 km giineyinde Ballica koyi
civarinda yer alan Kirkgecit Formasyonu’na ait
sedimanlari inceleme konusunu olusturmaktadir.
Yaslidan gence dogru calisma alanindaki birimler
Keban

Magmatitleri (Ust Kretase), Harami Formasyonu (Ust

Metamorfitleri  (Permo-Triyas), Elazig

Maastrihtiyen), Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-

Ust Oligosen) ile  Karabakir Formasyonu (Ust

Miyosen-Alt  Pliyosen) ve  Kuvaterner  yasli
altvyonlardir (Sekil 1b).

Keban Metamorfitleri Ozgiil (1976) tarafindan
adlandirilmis  olup, bu birim Elazig civarinda
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Sekil 1.a. inceleme alaninin yer bulduru haritas;, b.

sadelestirilmistir).

rekristalize kirectasi-kalksist, ve

iceren kalkfillitlerden

mermer
metakonglomera dizeyleri
olusmaktadir.  Calisma
rekristalize kirectaslarindan olusan birim Ballica’nin

alaninda mermer ve
yaklasik 8 km kuzeyinde yilizeylemektedir (Sekil 1b,
2a). Ozgiil (1976), birimin Erken Permiyen’den Geg
Triyas’a kadar sakin ve sig denizel bir ortamda self
tipi kirintili ve karbonat depolanmalarinin oldugu bir

platformda ¢okeldigini belirtmistir.

Elazig Magmatitleri Peringek (1979), Yazgan (1984),
Akgil (1993) tarafindan Yiiksekova Karmasigl Yazgan
(1984) tarafindan Baskil Magmatitleri, Turan vd.
(1995) Elazig Magmatitleri adi altinda incelemislerdir.
Bu calismada bu magmatitler icin Elazig Magmatitleri
ismi kullanilmistir. Bingol (1986) birimin genel olarak
gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve granodiyorit gibi
derinlik kayaclari; bazalt, andezit, dasit ve genellikle
andezitik piroklastitler ve tiim bunlari kesen granitik
volkano-sedimanlardan olustugunu

kayaclar ve

inceleme alaninin

jeolojik haritasi (Baykendi 1998’den

belirtmistir. inceleme alaninda Keban Metamorfitleri

ile magmatitler Ballica’nin kuzeyinde tektonik

dokanak olustururmaktadir (Sekil 1b, 2a).

inceleme alani ve cevresinde Ballica ve cevresinde
bazaltik 2b),
Magmatitlerin olusum ortami icin Bingdl (1986),

lavlar (Sekil andezitler agirliktadir.
bolgede kuzeye dalmli bir yitim zonu Uzerinde
gelisen bir ada yayi Grlnl olarak meydana geldigini
belirtmistir. Turan vd. (1995) ada yayi toleyitleri, ada
yayl  kalkalkali birlikte  carpisma
granitoidlerinin olustugunu belirtmislerdir. Peringek

serisi ile
(1979) birime ait volkano-sedimanlar icerisindeki
kirmizi renkli mikritik Kampaniyen-Maestrihtiyen
yasl fosiller bulmus, Yazgan (1984), K/Ar radyometrik
yas
Santoniyen-Kampaniyen yasini vermistir.

tayinine  dayanarak birime  Koniasiyen-

Harami Formasyonu Ballica civarinda resifal kiregtasi
istifleri ile temsil olunmaktadir Ballica’nin yakin
705
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Sekil 2a. Elazig Magmatitleri ve Keban Metamorfitleri
arasindaki tektonik dokanak, b-c. Elazig Magmatitleri’'ne
ait bazaltik lavlardan goériniim, d-e. Elazig Magmatitleri
Gzerinde uyumsuz olarak yer alan Harami Formasyonu, f-g.
Kirkgegit karbonatli boz renkli gamurtaslari gamurtaslari, h.
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlardan gériiniim.

kuzeybatisinda Elazig Magmatitleri (izerinde uyumsuz
olarak yer almaktadir (Sekil 1c). Birim inceleme
alaninda kalin tabakali kiregtaslarindan olusmaktadir
(Sekil 2d). Aksoy vd. (1999) birimin olusum ortami
icin, ada yayr volkanizmasinin etkin olmadigi bir
donemde Maastrihtiyen’de, Elazig Magmatitleri'nin
Gzerine ¢okeldigini belirtmektedir.

Kirkgecit Formasyonu inceleme alaninda Keban

Metamorfitleri, Elazig Magmatitleri ve Harami
Formasyonu’nu uyumsuz olarak orter (Sekil 1b).
Ballica yoresinde genis ylizeylemeler sunan Kirkgecit
Formasyonu genellikle ¢ok ince taneli kumtasi ara
seviyeleri iceren karbonatl boz renkli camurtaslari ile
(2e-f).

kuzeyinde Elazig Magmatitleri ve bu magmatitlerden

temsil edilmektedir Kirkgecit Havzasi’'nin

malzeme almis, bu birimin gakillarini iceren taban
konglomeralari ve kumtaslar ve daha kalin tabakali
seviyelerde

rekritalize kiregtaslarindan olusan

Harami Formasyonu ve rekristalize kiregtaslar

mermerlerden  olusan  Keban  Metamorfitleri
bulunmakta olup, bunlar havzayl besleyen kayag
birimleridir. Kirkgegit Formasyonu’nun olusum
Ozkul (1988)
Kirkgegit Formasyonu’nun olusumu igin derin deniz
self kompleksi Gzerinde gelismis yay gerisi bir havza
belirtmistir. (1996) Kirkgegit
Formasyonu’nun  yay  gerisi, bir  havzada
depolandigini, siddetli tektonizmaya bagh olarak ¢ok
hizli gelisen siibsidans nedeniyle, yorede kisa siirede
derin deniz kosullarinin olustugunu ve ortama kirinti
girisinin kuzeyden oldugunu belirtmektedir. Kirkgegit
Havzas’nin kuzeyinde Elazig Magmatitleri Ozkul
(1988), Elazig batisinda Kirkgecit Formasyonu’nda
yaptig sedimantolojik calismada, kirintihi malzeme
tasiyan eski akintilarin havzaya kuzeyden ve farkh
daha

glineybatiya ve

ortami ile ilgili gorlsler farklidir.

oldugunu ince6z

noktalardan girip, sonra havza icerisinde

glneye, batiya yoneldiklerini
belirtmektedir. Arastirmaci havzanin batiya dogru
genisledigini, Kirkgecit Formasyonu’nun Orta Eosen-
Oligosen’deki bir yay gerisi havzada c¢okeldigini
belirtmistir. Ozkul (1988), Elazig batisinda Kirkgegit
Formasyonu Uzerinde yaptigl ¢calismada, birime Orta

Eosen-Ust Oligosen yasini vermistir.

inceleme alaninda Karabakir Formasyonu Elazig’in
yaklasik 2 km glineyinde bazaltlik kayacglardan ve
golsel cokellerden olusmaktadir. Saroglu veYilmaz
(1984), Dogu ve Gilineydogu Anadolu’daki Neojen-
Kuvaterner yasli volkanizmayi, Orta Miyosen’den beri
siregelen sikisma rejimi ve buna bagl olarak
kalinlasan kita kabugunun kismi ergimesiyle olusup,
acllma catlaklann  boyunca ylzeye c¢ikmasi ile
iliskilendirmislerdir. Yapilan c¢alismalari sonucunda
Karabakir Formasyonu’nun kirectasl Uyesinin golsel
ortamda ¢okeldigi, bazalt Giyesinin ise tamamen kita
ici volkanizma Urlnleri  oldugu belirlenmistir.
Tlrkmen ve Aksoy (1988) Karabakir Formasyonu’nun

yasl icin, Ust Miyosen-Pliyosen yasini &nermistir.
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3.Materal ve Metod

Ballica Koyu'niin yaklasik 1 km dogusundan Ballica
kesitinde beyaz-boz renkli karbonatl ince taneli
sedimanlardan sistematik olarak érnekler alinmigtir
(Sekil 3). 9 adet Ornege ait
icerikleri ICP-AES ile, nadir toprak elementleri
(NTE)’ler ICP-MS ile ACME Analitik Laboratuvarinda
(Kanada)
elementler 1150 °C’de platin-altin krozeye 1/5
(Li2B405)
katilmasiyla elde edilmis cam pelletlerde ICP-AES ve

major, iz element

yaptlmistir. Ana, iz ve nadir toprak

oraninda numune ve lityumtetraborat

ICP-MS teknigi ile 6lglimistir.

Kalinhk
190 (m

c
=)
(=]

ji
Omek No
Agiklamalar
9
@ Karbonath
boz renkli
camurtaslari
I:l Ince taneli
kumtasglar:
8 Elazig
Magmatitleri

100

A0 0 el alatatetatala

50

<

Akl s HHIF

Sekil 3. Ballica kesitinden alinan 6rnekler

Bu calismadaki o6rnekler ile daha once Elazig

merkezde Sahinkaya civarinda Kirkgecit

Formasyonu’ndan alinan 10 adet 6rnege ait verilerin

ortalamasi (Akkoca 2018) karsilastiriimistir. Ayrica

Kirkgecit Formasyonu’na malzeme veren

magmatitler  olan Elazig Magmatitleri ile

karsilastirmak igin D6nmez (2006) verileri

ortalamasi kullanilmugtir.

4.Bulgular
4.1. Major ve iz element jeokimyasi

Ballica Kesiti orneklerine ait verilerin ortalamasi,

major, iz element konsantrasyonlari, aritmetik
ortalama (x), standart sapma degerleri (St.Sp.). Tablo
1’de verilmistir. Bununla birlikte Ust kitasal kabugu
karaterize eden felsik bilesimli Arkean sonrasi
Avustralya Seylleri (PAAS) verilmistir. Tablo1-2’den
ve Sekil 4a’da

yakin kuzeybatisinda Kirkgecit Formasyonu’na ait

gorildigi gibi Elazig il merkezinin

Sahinkaya kesiti ornekleri ile bu calismadaki Ballica
kesiti orneklerinin belirgin oranda benzer olmasi, bu
formasyonun bilesiminin Elazig civarinda benzerlik
CaO oraninin  PAAS
bilesimi ve magmatitlere gére daha yiiksek olmasi

sundugunu gostermektedir.

Kirkgegit denizel sedimanlarin karbonath
camurtaslari olmasi bu elementin kalsit gibi karbonat
minerallerinden kaynaklanmaktadir. Kirkgecit denizel
havzasina karbonatli rekristalize kiregtaslari iceren
Keban

malzeme vermistir.Element birlikteliklerinin ortaya

Metamorfitleri ve Harami Formasyonu
cikarilabilmesi icin korelasyon analizleri yaygin olarak
kullanilirlar(Caritat ve Mann, 2019). Sekil 4b’de Al ile
major elementlere ait korelasyon katsayilarini
gostermekte olup Ca elementi haricinde Si, Fe, Na,
Ti, K ve P elementlerinin pozitif korelasyon
gostermesi de karbonat minerallerinden ¢ok bu
elementlerin silikat ve fillosilikatlarina bagl oldugunu
gostermektedir. PAAS’a goére CaO disinda 6rneklerin

major oksit iceriklerinin dusik olmasi oOrneklerin
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Cizelge 1. Ballica drnekleri major ve iz elementler. Sahinkaya 6rnekleri ortalamasi (Akkoca 2018), Elazig Magmatitleri

ortalamasi (Dénmez 2006), Arkeen sonrasi Avusturalya seylleri ortalamasi (PAAS, Taylor ve MclLennan 1985)den
verilmistir.
BA2 BA3 BA4 BAS BA6 BA7 BA8 BA9 BA10 ort  St.Sapma Shkaya ELMAG  PAAS
Si0, 22,97 39,14 36,03 39,94 40,68 2996 37,67 2621 4585 3538 7,46 37,29 55,9 62,4
Al,03 5,07 10,6 925 1095 11,24 7,84 9,57 6,49 12,34 9,26 2,38 9,85 14,86 18,78
Fe:0s 3,04 6,72 6,02 7,09 7,51 4,97 6,33 4,09 7 5,86 1,52 5,39 7,43 7,18
MgO 2,87 6,76 6,04 6,36 71 5,25 6,23 4,09 3,98 5,46 1,5 3,75 4,51 2,19
Ca0 33,4 1459 184 13,73 12,41 2424 1655 29,02 12,65 19,44 7,67 19,87 5,92 1,29
Na20 0,33 0,27 0,19 0,18 0,15 0,05 0,11 0,13 2,12 0,39 0,65 1,22 4,26 1,19
K20 0,75 2,05 1,7 2,16 2,17 1,18 1,61 1,14 1,12 1,54 0,52 1,11 1,04 3,68
Tio, 0,31 0,59 0,51 0,61 0,6 0,43 0,53 0,35 0,75 0,52 0,14 0,55 0,85 0,99
P20s 0,07 0,1 0,11 0,11 0,13 0,09 0,1 0,07 0,08 0,1 0,02 0,08 0,11 0,16
MnO 0,05 0,07 0,09 0,07 0,08 0,08 0,1 0,08 0,11 0,08 0,02 0,08 0,14 0,11
Cr203 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01
Lol 30,9 18,9 21,4 18,1 17,7 25,7 20,9 28,1 13,8 21,7 5,18 20,59 4,88 -
Toplam 99,86 99,87 99,87 99,88 99,88 99,84 99,78 99,79 99,83 99,8 0,04 99,86 99,97 -
AlOs/TiO2 16,3 17,9 18,1 17,9 18,7 18,2 18 18,5 16,4 17,8 17 17,8 17,48 18,97
CIA 72 77 78 78 79 74 71 70 70 75 3,6 64 - -
cw 81 91 93 94 95 97 9% 93 62 89 11 83 - -
CIA/CIW 1,13 1,19 1,19 1,2 1,19 1,15 1,17 1,17 0,88 1,14 0,09 0,77 - -
Ba 527 159 129 150 137 114 337 186 111 205,6 138,8 122 103,32 650
Ni 112 298 282 307 369 200 339 189 49 238,3 107,9 101 88,36 55
Sc 9 18 16 19 20 15 16 11 20 16 3,9 15 28 16
Co 11,7 24,9 26,3 21,1 33,6 15,4 34,4 21,1 16,6 22,8 7,8 17 23,2 23
Cs 1,8 53 3,9 5,5 53 3,2 4,4 33 0,7 3,7 1,7 2 0,2 15
Ga 4,1 10,5 8,6 10,6 11,5 7,9 10,8 6,5 11,6 9,1 2,6 9 14,6 15
Hf 1,3 2,1 1,8 2,1 2,2 1,5 1,9 1,3 2,1 1,8 0,4 2 2,4 5
Nb 4,2 8 6,9 8,1 8,1 4,9 7,4 53 2,3 6,1 2,1 4 1,6 1,9
Rb 25,1 68,7 54,9 71,9 72 41 56,4 40,2 25,3 50,6 18,6 32 28,8 160
Sr 734,1 3564 380,3 2672 2229 711,9 3754 732,01 1589 4377 228,2 370 193,2 200
Th 2,3 51 4,2 51 4,9 33 4,4 3,2 1,9 3,8 1,2 2 1,7 14,6
u 1,2 1,5 1,1 1,3 1,3 1,4 1,1 1,1 0,8 1,2 0,2 1 0,3 3,1
Vv 65 135 111 129 147 98 130 94 196 122,8 37,3 118 229 150
zr 56,3 84,8 68,4 80,6 81,2 60,7 68,3 48,5 69,1 68,7 12,2 65 76,8 210
Y 9,5 13,5 12,6 14,3 14,4 11,5 13,4 10,6 21,5 13,5 3,4 14 28,8 27
Mo 0,2 0,2 0,3 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 1 0,86
Cu 16 37,5 36 40,2 443 31,3 38,9 25,7 36,7 34,07 8,6 30 36,78 50
Pb 4,6 8,2 6,3 6,9 8,7 33 7,5 6,6 9,5 6,84 1,96 8 0,8 20
Zn 26 68 61 67 72 51 63 54 69 59 14,2 56 58 85
Ni 117,9 3051 2855 317,8 3783 204,1 3367 181,3 383 240,56 112,45 101 88,36 55
Cr 2244 2992 2856 2992 3196 204  292,4 190, 102 246,31 71,46 240,04 1156 68
TiOo/Zr 5506 69,57 7456 7568 73,89 70,84 7759 72,16 108,53 76,64 13,91 84,61 88,54 47,14
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karbonatli olmasi ve karbonatin seyreltme etkisinden
kaynaklanmaktadir. Herron (1988) diyagraminda Log
(SiOy/Al,03) e karsi log (Fe203/K>0) oranina gore
ornekler Fe’ ce zengin seyl alanina dismektedir (Sekil
4c).

4.2. Nadir toprak element jeokimyasi

Her (g gruba ait nadir toprak elementleri (NTE) Tablo
2’de verilmistir. Tabloda ortalamalardan goruldigu
gibi benzer NTE
bilesimine sahiptir. Toplam NTE CaO ve Sr disindaki

Ballica ve Sahinkaya ornekleri

major ve iz elementlerle pozitif korelasyon
gostermektedir (Sekil 5a-b). CaO ve Sr elementi
karbonat minerallerine bagl olup (Dix 2006), diger
major oksit ve iz elementlerin NTE ‘ler ile pozitif
korelasyonu bu elementlerin ve fillosilikatlara bagl
oldugunu vyansitir. Fillosilikatlarin NTE’leri icerdigi

Coppin vd. (2002), tarafindan belirtilmistir.

5.Tartisma

5.1.Kaynak kayag alterasyon derecesi
Sedimanter kayaclarin ayrisma dereceleri
tanimlamak i¢in en yaygin olarak kullanilan CIA
indeksi (Kimyasal Alterasyon indeksi) Al,0s; / (Al,0s +
CaO* Na;O + Ky0)] 100 formuld ile
hesaplanmistir. CaO* silikat minerallerindeki CaO’u
ifade eder (Nesbit ve Young 1982).
karbonatl olup, CO, degerleri olgilmedigi durumda
CaO* olarak CaO x 10/ 3 kullanilir (Maynard 1982,
Fedo vd. 1995). Ancak bu deger Na,O’dan yiiksek ise
Na,O degerleri CaO* olarak kabul edilir (Mourabet
vd. 2018). Bu hesaplamada CaO x 10 / 3 ile elde

edilen degerler Na,O’dan yiiksek oldugu igin CaO*

+ X

Ornekler

olarak Na,O degerleri  kullanilmistir. CIA degerleri

magmatik

b)

\/\

o) %: MgO *a0/Na0 K0 Tioz P,O MnO
w w

Elementler (%)

Kuvars-
arenit

=
10 g
a) <
N\ " =
2] ! o /'I X =
< %“‘ S-)E“ RS- CaO\filazoKoniOz PO MnO >
o QO \ 2
3 orf S oA, ks
= c
o) Elazig Magmatitleri e
0.01 | Ballica Kesiti 8
—= Sahinkaya °
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0.001
Elementler (%)
2
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o
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o
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Sekil 4.

1

1.5 2 25

Log (SiO2/A1203)

a. Orneklerde major oksitlerin PAAS’a normalize diyagramlari. Sahinkaya érnekleri ortalamasi (Akkoca 2018),

Elazig Magmatitleri ortalamasi (Dénmez 2006), Arkeen sonrasi Avusturalya seylleri ortalamasi (PAAS, Taylor ve

McLennan, 1985). b. Al,O3 elementlerinin major oksitlerle korelasyon katsayilarini gésteren grafik, c. Log (SiO, /

Al,0O3)’ e karsi log (Fe;0s / K>0) Herron diyagraminda 6rneklerin dagilimi. NASC: Kuzey Amerika seyl kompozisyonu

(Gromet vd. 1984).
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Sekil 5. Toplam nadir toprak elementleri (NTE) ile
a.Major oksitler b. iz elementler arasindaki
korelasyon  katsayilarini  gosteren  grafik,
arasindaki korelasyon katsayilarini gosteren
grafik.

kayac ve feldispatlarda 50, seyllerde 70-75 olup bu
deger 80 ve 100 arasinda olmasi kaynak alanin
yliksek derecede alterasyona maruz kaldigini
gosterir (Fedo vd. 1995). Ballica kesiti 6rneklerinde
CIA indeksi ortalama CIA degerleri 75 ‘dir (Tablo 1).
Nesbit ve Young (1982) Al,05 - CaO*+ Na,O - CaO*+
K>0 lggen diyagraminda da ornekler orta derecede
altere oldugu gorilmektedir (Sekil 6).

Karbonat iceren o6rneklerde bir diger alterasyon
indeksi olan CIW degerleri Al,03 / (Al,03 + CaO* +
Na;0) x 100 ile hesaplanir (Harnois 1988).

Al203
100
Siddetii 0/ \1
go L Aysma /-
. 0.8
80 1 ona 02 ) :3
6 70 Ayrisma °
B 2 O A ———— 0.6
60
50 + ynema LN NN N K-Feldispat
Plaiiy06<!a68 Andezit \0.4
Bazalt
0.8 . 0.2
1/ L | 0
Qk 0.2 04 0.6 0.8 1
CaO+Naz20 K20

Sekil 6. Nesbit and Young (1982) Al,03- CaO*+ NayO -
K20 liggen diyagraminda érneklerin dagihmi

Hesaplanan bu degerlerin ortalamasi 89.69 olup
CIW/CIA degerlerinden vararlanilarak denizel
havzaya malzemenin kaynak kayaca olan mesafesi
hakkinda fikir elde edilir, bu degerin duslkligu
kaynak  kayacin  yakinligini  ve  tasinmanin
mesafesinin  az oldugunu gosterir (Gao ve
Wedepohl 1995).Bu degerin dastkligh kaynak
kayacin yakinhgini ve tasinmanin mesafesinin az
oldugunu gosterir (Gao ve Wedepohl 1995, Eker
2012). inceleme alani icin hesaplanan ortalama
CIW/CIA degerleri 1.14 olup bu degerin disuk
degerler sunmasi denizel havzaya malzemenin
yakin gevre kayacglardan geldigini gotermektedir.

ICV sedimanlarin olgunlasmis (mature) ya da
olgunlasmamis (immature) olup olmadigini belirten
bir diger indekstir (Fe;0s3 + K,0 + Na,O + CaO* +
MgO + TiO;) / AlLOs formull ile hesaplanir.
Orneklerin  karbontali olmasi dolayisiyla bu
hesaplamada da CaO* olarak NaO alinmistir
(Mourabet vd. 2018). ICV<1 ise ylksek derece
alterasyondan kaynaklanan olgunlasmis
sedimanlari gosterirken, ICV>1 ise dilisik derece
olgunlasmamis

alterasyondan kaynaklanan

sedimanlari yansitir (Cox ve Cullers 1995).
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Cizelge 2. Ballica dérnekleri nadir toprak elementleri Sahinkaya 6rnekleri ortalamasi (Akkoca 2018), Elazig Magmatitleri

ortalamasi (Donmez 2006), Arkeen sonrasi Avusturalya selleri ortalamasi (PAAS, Taylor ve McLennan 1985)'den

alinmistir.
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Eu/Eu*
BA2 10.1 17.7 2.07 8.6 1.56 0.48 1.76 0.26 1.59 0.92
BA3 15 27.2 3.07 12.7 2.56 0.7 2.59 0.4 2.39 0.87
BA4 14 25.9 2.99 11.4 2.43 0.59 2.35 0.36 2.34 0.85
BAS5 16.2 29 3.38 12.7 2.68 0.7 2.72 0.42 2.49 0.87
BA6 16.7 30 3.38 12.9 2.71 0.69 2.78 0.43 2.39 0.88
BA7 10.9 18.3 2.34 9.4 2 0.56 2.06 0.32 1.99 0.88
BA8 15.7 25.9 3.07 12.3 2.69 0.68 2.54 0.4 2.51 0.84
BA9 12.1 17.9 2.28 8.9 1.76 0.47 1.78 0.3 1.85 0.87
BA10 6.8 13.9 1.92 8.5 2.35 0.85 3 0.57 3.86 0.98
ort 13.06 22.87 2.72 10.82 2.3 0.64 2.4 0.38 2.38 0.88
::\.pma 3.32 5.9 0.57 1.93 0.43 0.12 0.44 0.09 0.64 0.04
Sahinkaya 9.1 16.8 2.2 8.8 2 0.6 2.4 0.4 2.4 0.93
ELMAG 10.5 23.3 3.32 15.2 3.9 1.22 5.07 0.9 5.06 0.82
PAAS 38 80 8.83 33.9 5.6 1.1 4.66 0.77 4.68 0.64
Altrin vd. 2004, 2012). Kayaglarin

Olgunlasmamis sedimanlar tektonik olarak aktif
ortamlardaki havzalarda olusan sedimanlara isaret

eder. ICV degeri Ballica kesitinde 1.23-1.61 arasinda
olup bu degerlerin >1 olmasi Ballica 6rneklerin
olgunlasmamis sedimanlari temsil ettigini
gostermistir (Tablo 1). Gergekten Ozkul (1988)
Uzerinde yaptiklari

Kirkgegit Formasyonu

calismalarda, formasyonun vyaklasan bir levha
sinirinda yay gerisi, havzada siddetli tektonizmaya
bagli olarak cok hizli gelisen siibsidans havzasi olarak

gelistigini belirtmislerdir.

5.2. Kaynak kayag bilesimi

Sedimanter kayaclarin jeokimyasi, bu sedimanlarin
tiredigi kaynak kayaclarin jeokimyasini yansitmasi
bakimindan 6nemli ipuclan saglar (Taylor ve
McLennan 1985). Bazi major elementler sedimanlarin
kaynak alaninin ortaya konulmasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir (Roser ve Korsch 1986, Armstrong

ayrismasi,tasinmasi, ¢okelmesi ve diyajenezi boyunca
Al,03/TiO; oranlari fazla degisiklige ugramamaktadir.
SiO; igeriginin artmasi bu oranin da artmasina neden
olmaktadir. Magmatik kayaglarda Ti, piroksen,
klorit, biyotit,

minerallere bagh iken, Al feldispatlara ve killere

hornblend, ilmenit gibi mafik
baghdir ve Al,0s3 / TiO, oranlarini mafik kayaglar igin
3-11, ortag bilesimli kayaglar icin 11-21 ve felsik
kayaclar icin 21-70 araligindadir (Hayashi vd. 1997).
Ballica kesiti 6rneklerinde ortalama Al,0s / TiO; orani
ortalama 17.8 olup (Tablo 1), buna goére ornekler
orta¢ bilesime uymaktadir. Ural vd. (2015) inceleme
alani ve civarinda Kirkgecit Formasyonu’na malzeme
veren Elazig Magmatitleri’'nde bazaltlarin bulundugu,
bununla birlikte orta¢ bilesimli andezit bilesimli
kayaclarinin agirlikh oldugunu belirtmistir. Th, Zr, Ba,
Rb, Hf, Nb, Pb, U elementleri felsik kayaclarda daha
yuksek miktarda bulunurlar (Mishra ve Sen 2012).
PAAS bilesimine normalize diyagramda element

miktarlar Ballica kesiti ve Sahinkaya kesitinde Elazig
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Sekil 7. Ballica ornekleri a. iz elementlerinin PAAS’a normalize diyagrami, b. Eu/Eu* - Th/Sc diyagrami (Cullers ve
Podkovyrov 2002), c. La-Th-Sc Giggen diyagrami (Cullers 1994).

Magmatitleri'ne benzerlik sunmakta olup (Sekil 7a)
bu elementler Ballica kesiti o6rneklerinde felsik
bilesimli PAAS’a gére daha dusliktiir. Sc, V, Co, Cr, Ni
elementleri ise mafik kayaclarda daha ¢ok zenginlesir
(Taylor ve McLennan 1985). Sekil 7 a‘da goéruldigu
gibi bu elementler PAAS’a gbre daha yiksektir, bu da
orneklerin kitasal karakterli PAAS’a gore daha az
felsik karakterli oldugunu, yani nétr bazik bilesimli
oldugunu gostermektedir.

Sedimanlarin kaynak kaya bilesiminin tespitinde
TiOy/Zr orani kullaniimakta olup, mafik kayaclarda
>200, orta¢ kayaclar icin 195-55 arasinda, felsik
kayaclarda <55’dir (Hayashi vd. 1997). Bu oran Ballica
kesiti orneklerinde ortalama 75.50 olup 6rnekler
ortac karakterli kayaglara uymaktadir.

Sedimanter kayacglarin koken belirlemesinde diger

onemli elementler Eu, La, Sc, Th ve Co’dir

Floyd 1989). kesiti
orneklerindeki Eu/Eu* - Th/Sc oranina gore Kirkgegit

(Winchester ve Ballica
sedimanlarini besleyen kaynak kayaclarin bilesimi
bazik kaynak kayag bilesimine uyuyor iken; La-Th-Sc
Ugcgen diyagraminda orneklerin PAAS ve granitten
farkli ve  andezit ve bazalt araliginda oldugu
goralmastir (Sekil 7b-c). Ballica Kesiti orneklerinin
La/Sc, Th/Sc, Co/Th oranlari

ofiyolitlerle karsilastiriimistir.

granit, andezit ve
Buna gore her iki
kesitte 6rnekler andezit alanina dismektedir (Tablo

2).

Mafik kayaclar dusiik HNTE/ANTE orani ve anomali
gostermeyen Eu degerine sahip olup, felsik kayaclar,
genellikle yiksek HNTE/ANTE orani ve negatif Eu
Graf 1983).
oranlari

anomalisi (Cullers ve
Eu/Eu*

kesitinde 0.88 olmasi 6nemli

gosterirler.

incelenen  6rneklerde Ballica
bir Eu anomalisinin

olmadigini gostermektedir (Tablo 2).
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Cizelge 3. Ballica ornekleri element oranlari. Sahinkaya
2018), Elazig
Magmatitleri ortalamasi (Donmez 2006), Arkeen sonrasi

bolgesinde orneklerin ortalamasi (Akkoca

Avusturalya selleri ortalamasi (PAAS, Taylor ve McLennan

1985)’'den verilmistir. a. Condie (1993), b.Spadea vd.
(1980), c.Cullers (1994), d.Taylor and McLennan
(1985)’den alinmistir.
La/Sc Sc/Th Co/Th
Andezit 2 0.9 4.65 4.65
Granit @ 8 0.28 0.17
Ofiyolit b 0.25 56 70
Bazik
kaynake 0.4-1.1 20-25 7.1-8.3
Felsik 2.5-16 00512 02215
kaynakd
Ballica 1.12 4.57 6.11
Sahinkaya 0.75 7.07 7.55

Sekil 8 de de kondrit normalize diyagramda felsik
bilesimli PAAS bilesimine gore HNTE/ANTE oraninin
disik oldugu ve 6nemli Eu anomalisinin olmadig
gorilmesi, inceleme alanindaki 6rneklerin felsikten
kaynak kayaca sahip

¢cok ortag-bazik agirhkl

oldugunu gostermistir.
5.3.Tektonik Ortam

La/Sc, Ti/Zr oranlarina gore gizilen diyagram (Bhatia
ve Crook, 1986) inceleme alanindaki oOrneklerin
okyanus adayay! ortaminda depolanmis kayacglardan
tiredigini gostermektedir (Sekil 9a). Ayni sekilde
Crook (1986) Th—Sc-Zr/10
diyagraminda ise 6rnekler okyanus ada yayi alanina

Bhatia ve Ucgen
dismektedir (Sekil 9b). Gergekten inceleme konusu
sedimanlarin temel kayaci ve birime malzeme veren
magmatitleri temsil eden Elazig Magmatitleri’'nin

okyanus adayayi ortaminda olustugu Hempton ve
Savci (1982) tarafindan belirtilmistir. Benzer sekilde
(2006),
Elazig Magmatitleri’'nin

glncel calismalardan Doénmez
(2014), Ural vd. (2015)
Neotetis'in gliney kolunun dalma-batma ile iliskili Geg

Tanyildizi

Kretase’de olusan ada yayin ortaminda olustugunu
ileri stirmistir. inceleme alanindan alinan Kirkgecit
sedimanlarinin da  bilesim olarak okyanusal yay
ozelligi gostermesi, okyanusal adayayr ortaminda

olusmus olan Elazig Magmatleri'nin  Kirkgegit
sedimanlarinin bilesiminde etkili oldugu ve Kirkgegit

Havzasina malzeme verdigini gostermektedir.
6. Sonuglar

Bu calismada Ballica (Elazig giineyi) civarindaki Orta
Eosen - Ust Oligosen yasl Kirkgegit Formasyonu’na
ait karbonatli ince taneli sedimanlardan alinan
drneklerin jeokimyasi ortaya cikarilmistir. inceleme
alanindaki  birimler yaslidan gence dogru; Keban
Metamorfitleri (Permo- Triyas), Elazig Magmatitleri
(Ust  Kretase),

Maastrihtiyen), Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-

Harami Formasyonu (Ust

Ust Oligosen) ile  Karabakir Formasyonu (Ust

Miyosen- Alt Pliyosen) ve Kuvaterner yasli

altvyonlardir.

Sedimanlarin yiksek miktarda Ca icermesi kuzeyde
beslenme alaninda Keban Metamorfiti ve Harami
rekristalize

Formasyonu’na ait kirectaslarindan

kaynaklanmaktadir.

Orneklerin CIA degerlerine goére orta dereceli

alterasyona ugramis olan kaynak kayaclardan
tireyen Kirkgecit sedimanlarinin CIW/CIA orani
ortalamalarinin da disik olmasi sedimanlarin
tektonik olarak aktif bir denizel havzada c¢okeldigini
gostermekte olup, bu daha 6nceki ¢alismalarla uyum

icerisindedir.
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Sekil 8. Ballica ornekleri NTE ‘lerin Kondrite normalize
diyagrami. Sahinkaya 6rnekleri ortalamasi (Akkoca 2018),
Elazig magmatitleri ortalamasi (Donmez,2006), Arkeen
sonrasl Avusturalya selleri ortalamasi (PAAS, Taylor ve
McLennan, 1985) verilmistir.

60 i: \\ a) O Ballica
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T D
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Sekil 9. Ballica 6rneklerinin Bhatia ve Crook (1986) a.

La/Sc-Ti/zZr diyagraminda, b.Th-Sc-Zr/10 Uggen

diyagraminda dagilimi. A = Okyanus adayayl, B = kitasal
adayayi, C = aktif kitasal kenar, D= pasif kitasal kenar.

ICV degerleri de bu hizli sedimantasyondan dolayi
sedimanlarin olgunlasmamis oldugunu gostermistir.
Log (SiO,/Al,03) e karsi log (Fe>03/K,0) oranina gore
ornekler Fe’ ce zengin seyl alanina dismektedir.
Al,03/TiO, ve TiO,/Zr oranlarina gore Ballica 6rnekleri
Eu/Eu*, Th/Sc, Th/Co,
La/Sc oranlarinin kullanildigi diyagramlarda érnekler

ortac bilesime uymaktadir.

notr, bazik bilesimlidir. La-Th-Sc liggen diyagraminda
ornekler  andezit ve bazalt araligindadir. PAAS
bilesimine gore 6rneklerin disik HNTE/ANTE oranina
oranlari da

sahip olmasi ve vyuksek Eu/Eu*

sedimanlarin ortag-bazik mafik bilesime sahip
oldugunu, dolayisiyla bu bilesimdeki kayaglardan
La/Sc, Ti/Zr, La/Sc, Sc/Zr

diyagraminda ornekler okyanusal ada yay1 o6zelligini

beslendigini gosterir.

gostermistir.
kaynak alan

Kirkgecit sedimanlarinin beslendigi

icerisinde  Keban Metamorfitleri ve Harami

Formasyonu’'na ait karbonath  kayaglar bu
sedimanlarin karbonatca zengin olmasina neden
olmustur. Elazig  Magmatitleri ise  Kirkgegit
Formasyonu’nu besleyen kuzeydeki magmatik birim
olup, Kirkgegit Formasyonu’nun jeokimyasal bilesim
bu calismada

olarak bu magmatitleri yansittig

goralmastir.

7. Katki Belirtme

Bu calisma Firat Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri  birimi tarafindan desteklenmis olan
(FUBAP) MF.

Makalenin incelenmesi sirasinda yapmis olduklari

18.03 nolu projeden dretilmistir.

katkilarindan dolayi hakemlere tesekkiirti bog biliriz.
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