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Ozet

Calisma alaninda, diinit ve kromitit iceren harzburjitlerden olusan tektonitler ile diinit, verlit,
klinopiroksenit, gabrolardan olusan kiimiilatlar ve tiim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari, levha
dayk karmasigi ve bazik volkanik kayag¢lar bulunmaktadir. Ayrica kayag¢ ve kromit 6rneklerinden Pt, Pd,
Rh ve Au i¢in ICP-MS ydntemi ile, Ir ve kromitlerin iz element igerikleri ise Notron Aktivasyon yontemi
ile analiz edilmistir. analiz sonuglart ilksel manto degerlerine gére normallestirmis ve sonuglar spider
diyagramlarinda degerlendirilmistir. Buna gore kayaglarda; Rh negatif bir anomali gdsterip mantoya gore
fakirlesmekte, Pt mantoya yakin ve mantoya goére fakirlesmekte, Pd mantoya yakin mantoya gore
zenginlesmekte olup Au ise yine mantoya gore zenginlesmektedir. Ir oran1 45-440 arasinda degismekte,
Rh orani 0,05-5,56 arasinda ve Pt orani ise 0,1 ile 23 arasindadir ve drneklerin Irarsit oldugu, kromitlere
ait Pd/Ir’e kars1 Pt/Pt* verilerine gore ise astenosferik komposizyona sahip olduklari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Guleman, Ofiyolit, Kromit, PGE (platin grubu elementler), Elaz1g

Platin Group Elements (PGE) Contents and Interpretation Geochemistry of
Chromite Deposits with Host Rocks in Guleman (Elazig) Region

Abstract

Guleman ophiolite made up of tectonites which comprises dunite and chromite bearing harzburgites and
cumulates which contain dunites, wehrlite, clinopyroxenite, gabbros, diabase dykes, sheeted dyke
complex and basic volcanites are other constituents of the ophiolite. rocks samples and chromite ore
sampleswere analyzed for Pt, Pd, Rh and Au using ICP-MS and for Ir and trace elements using
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Neutron Activation Methods. The analytical data are normalized for primitive mantle and used in spider
diagrams. These diagrams illustrate that the rocks have negative anomalies for Rh, Pt is close to mantle
values, Pd close or show enrichment and Au is enriched in comparison to the mantle. The PGE contents of
ore samples vary. Ir shows positive anomaly, Rh negative, Pt and Pd are close to or richer, and Au is
richer than the mantle values. Samples are determined as Irarsite, according to Ir ratio 45-550 wt% - Rh
ratio of 0,05-5,56 wt%- Pt ratio also 0,1-23 wt% and Chromites have the asthenospheric composition with

reference to PGE data.

Key Words: Guleman, Ophiolite, Podiform chromites, PGE (platinum group elements), Elazig

1. GIRIS

Inceleme alani, Elazig ilinin yaklasik 80 km
GD’sunda ve Alacakaya ilgesi sinirlari i¢inde yer
almaktadir (Sekil 1). Guleman Bolgesinde bir¢ok
kaya¢ toplulugu bulunmaktadir. Bunlar1 yaslidan
gence Paleozoyik yash Bitlis Metamorfitleri, Ust
Kretase  yasli  Guleman  Ofiyoliti,  Ust
Meastrihtiyen- Orta Eosen yaslh Hazar Grubu, Orta
Eosen yasli Maden Karmagigi ve Miyosen yash
Lice Formasyonu olusturmaktadir. Alp-Himalaya
orojenik sistemi i¢inde dnemli bir yere sahip olan
Tirkiye, yaklasik olarak D-B uzanimli tektonik
kusaklar arasinda (Pontidler, Anatolidler, Toridler
ve Kenar kivrimlar) Paleotetis ve Neotetis
okyanusal basenlerinin kalintilarini igermektedir
[1-3]. Gilineydogu Anadolu’da  kuzeydogu-
giineybat1 dogrultulu Tiirkiye, Kibris ve Suriye’yi
icine alan kuzey ve giiney olmak {izere iki farkli
ofiyolit kusaginin oldugu bilinmektedir [4-7].

Kuzeyde yer alan ofiyolit kusagi, Toros platformu
ile Bitlis-Piitiirge masifi arasinda yer alan Goksun,
Ispendere, Komiirhan, Guleman ve Killan
ofiyolitlerini kapsamaktadir. Bagpinar, ‘Guleman
(Elaz1g) Bolgesi Krom Yataklarinin Platin Grubu
Element (PGE) igerikleri ve Jeokimyasi® konulu
bu c¢alismada; ofiyolitik kiitlenin petrografik ve
jeokimyasal acidan incelenmesi, bu kayaglar
icerisinde yer alan krom yataklarinin ve yan
kayaglarinin ~ jeolojisi ve mineralojisinin
incelenmesi, kromit ve yan  kayaglarinin
Platin Grubu Element (PGE) icerikleri tespit edilip
elde edilen jeokimyasal verilerin degerlendirilmesi
amaglanmistir.
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Kromit yataklari yaklasik 200 km®lik bir alam
kaplayan Jura-Alt Kretase olusum yasindaki
Guleman Ofiyoliti igerisinde podiform tipte
gelistigi, Krom cevherlesmelerinin ofiyolitik
birimin peridotitik kayaglar (diinit, harzburjit)
icerisinde yer aldig1 daha Onceki yillarda bolgede
yapilan genel jeoloji, petrografi ve tektonik
agirhikli  caligmalarda  degisik  arastirmacilar
tarafindan incelenmistir.

Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi
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Ancak krom cevherlesmesinin platin  grubu
elementlerin arastirilmasina ait ayrintili bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma da bolgede yapilan
caligmalara ilaveten krom cevherlesmesinin Platin
Grubu  Elementler agisindan  incelenmesi
amaclanmistir.  Ozkan (1982, 1983a, 1983b,
1984), Guleman ofiyoliti lizerinde yaptig1 degisik
amacli calismalarinda, Guleman ofiyolitinin
Gilineydogu Anadolu Tersiyer siiriiklenim kusagi
icinde yer alan ultramafik-mafik kitlelerden biri
oldugunu  belirtmis ve  birimin  tektonik
dilimlenmeyle parcalanmig eksik bir ofiyolit
toplulugunu temsil ettigini belirtmektedir [8-10].
Page ve arkadaslar1 (1984), ‘Guleman Bolgesi Bati
Kef Kromit Yataklar1 Platin Grubu Elementlerin
Dagilim1’ adli ¢aligmasi, Tiirkiye’deki ofiyolitlerin
PGE igeriklerinin saptanmasi, bunun Bati Kef
yatagindaki metallerle karsilastirilmast ve yine bu
bulgularin diinyanin diger bolgelerinde
ofiyolitlerin PGE igerikleriyle karsilastirmak
amactyla yapilmistir [11]. Engin ve Ozkan (1985),
Guleman bélgesinin  yapisal durumunu ve
peridotitlerin  petrografisini incelemisler [12].
Bingol (1986), Guleman ofiyolitinin petrografisini
ve petrolojisi lizerine yaptif1 calismalarda,
bunlarin yiiksek sicakliklarda plastik deformasyon
gecirmis  tektonitler ve deforme olmamis
kiimiilatlardan olustugunu ve Ispendere
Ofiyoliti’'nin Guleman Ofiyoliti’nin bati uzantisi
oldugunu kabul etmistir [13]. Ozsoy (2001),
Ayipinar krom cevherlesmesini incelemis buradaki
cevherlesmenin ortomagmatik evrede kristal eriyik
farklilagsmas: ile okyanus ortasi sirtlarda olustugu
sonucuna varmustir [14].  Oriin (2002), Rut ve
Lasir bolgesi krom yataklarinin jeolojisi ve
jeokimyasal 6zelliklerini incelemistir [15]. Celik
(2003), ‘Mastar Dagi1 (Elazig GD’su) g¢evresinin
stratigrafik ve tektonik ozellikleri’ konulu
caligmasinda inceleme alanmi igerisinde yer alan
Hazar Karmasigi, Maden Karmasigi ve Guleman
Ofiyolitini ayrintili bir sekilde incelemistir [16].
Kilig (2005), ‘Hazar Goli (Sivrice-Elazig)
Giineyinin Petrografik ve Petrolojik Ozellikleri’
konulu ¢alismasinda inceleme alani i¢inde yer alan
Guleman Ofiyolitlerini incelemis ve bu ofiyolitde
manto kayact olarak harzburjitin olmasi, kalin ve
degisik litolojide bir gabro seviyesinin bulunmasi
Guleman Ofiyolitinin harzburjit tip ofiyolit (HOT)
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oldugunu, gerek harzburjitlerin varligi gerekse
jeokimyasal  verilere  dayanarak  Guleman
Ofiyolitinin  bir Supra-Subduction tip ofiyolit
oldugunu belirtmigtir [17].

2. GENEL JEOLOJi

Inceleme alaninda birgok kaya¢ toplulugu
bulunmaktadir (Sekil 2, 3). Inceleme alaninda
kayagclar genis ¢ercevede incelendiginde baslica iki
yapisal birime ayrilabilmektedir. Bunlardan Lice
Formasyonu ve Bitlis Metamorfitleri otokton,
Guleman Grubu, Hazar Karmasigi ve Maden
Karmagigi ise allokton birimlerdir.  Bitlis
Metamorfitleri Guleman Ofiyolitleri {izerine
tektonik dokanakla gelmektedir. Hazar Karmasigi
ve Maden Karmasigi bu birimi uyumsuz olarak
ortmekte ve bu birimler Alt Miyosen yash Lice
Formasyonu lizerine bindirmislerdir (Sekil 3).

2.1. Litoloji

Guleman Ofiyoliti; baslica diinit ve kromitit i¢eren
harzburjitlerden olusan tektonitler ile bunlarin
tizerine agilt uyumsuzlukla gelen diinit, verlit,
klinopiroksenit, tabakali gabrolardan olusan
kiimiilatlar, tiim bu birimleri kesen tekil diyabaz
dayklar1 ile ve bazik volkanik kayaglardan
olusmaktadir (Sekil 4-8). Tektonitler inceleme
alaninda daha ¢ok krom cevherlesmelerinin yer
aldigr Sori bolgesinde goriilmektedir.  Baglica
harzburjit ve diinitten olusur ve dinitlerin
harzburjitlere gore bagil miktarlar1 daha azdir.
Ultramafik tektonitler, sadece manto sicaklik ve
basing kosullarinda olusabilen plastik
deformasyon, kismi ergime ve rekristalizasyon
yap1 ve dokularini gosterirler [8].

Kimiilatlar tektonitleri gevreler konumda olup
Baltagi (Nacaran) koyii civarinda ve inceleme
alanimin  batisinda yer almaktadir (Sekil 1).
Tektonitlerin ~ {izerinde  diinitlerle  baslayip
harzburjit, gabrolara kadar uzanan ve kristal
¢cokelimi siireciyle olustuklarini belgeleyen tipik
yap1 ve dokular sunan kiimiilatlar grubu kayaclar,
2800 m kalinliginda bir magmatik seri olup kristal
yerlesme proseslerine katkida bulunan yapi ve
dokular gosterirler [9]. Bazik volkanik kayaglar ise
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Sekil 2. Guleman boélgesinin jeoloji haritast [9]

inceleme alaninda Caferi
yiizeylemektedir (Sekil 1).

koyii yakinlarinda

2.1.1. Yas

Ozkan (1982), Guleman Ofiyoliti iizerine yaptig1
calismalar sonucu birime Ust Jura-Alt Kretase [8],
Bingol (1984, 1986) Ge¢ Jura-Erken Kretase

[13, 18], Sungurlu (1979), Elazig-Hazar-Palu
cevresinde yaptiklari  caligmalarda  Guleman
Grubu’nda ilk kez rastladiklarini belirttikleri

volkanitlerle girik olarak gozlenen kirmizi renkli
kiregtaglarindan almis olduklart kayag¢ drneklerinde
Globotruncana sp., Globotruncana  stuarti,
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Globotruncana lapparenti, Globotruncana arca ve
Heterohelix ~ sp.  fosillerini  tespit  ederek
Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasimi birim igin
onermislerdir [19]. Kilig (2005), inceleme alaninin
batisinda birim {izerine yaptif1 ¢aligmada;
Guleman Ofiyoliti’nin Neotetis’in giiney kolunun,
Ust Kretase’ de kuzeye dogru dalmastyla, dalan
kabuk Ttizerindeki okyanusal kabukta meydana
gelen agilmaya bagli olarak gelisen okyanus
kabugu iiriinleri oldugu belirlenmis ve dolayisiyla
da yasinin  Ust Kretase olmast gerektigi
belirtmektedir. Yapilan bu ¢alismada Guleman
Ofiyolitinin yas1 igin Ust Jura-Alt Kretase yasi
benimsenmistir [17].
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Sekil 4. Guleman ofiyolitine ait genel bir
goriiniim. Bakis yonii bat1 Kef tepeden
kuzeydoguya dogrudur.
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Sekil 5.  Guleman ofiyolitine ait genel bir
goriiniim. Bakis yonii Bat1 Kef tepeden
doguya dogrudur.
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Sekil 6. Guleman ofiyolitinin genellestirilmis
bolgesel kesiti ([13]°den
degistirilerek).
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2.1.2. Petrografi
2.1.2.1. Tektonitler

Tektonitler inceleme alaninda diinit ve harzburjit
litolojisinde izlenmektedir. Bu kayaglar daha ¢ok
krom cevherlesmesinin yer aldig1 Sori bdlgesinde
yaygin olarak goriilmekte ve arazide yesilimsi sar1
renkte, bol kirikli, ¢atlakli bir goriiniimdedirler.

Dunitler; granuler ve elek doku sunmakta ve
%90-92 oraninda olivin, %3-4 ortopiroksen ve eser

miktarda serpantin minerallerinden
olugsmaktadirlar (Sekil 7a,b). Harzburjit tiirti
kayalar ise granuler, poikilitik, elek doku

gostermekte, yaklasik %50-60 oraninda olivine,
%30-35 ortopiroksen, %5-7 ojit, %1-2 serpantin ve
%1-2 oraninda kromit minerallerinden
olusmaktadirlar (Sekil 7c).

2.1.2.2. Kiimiilatlar
Inceleme alaminda kiimiilat grubu kayaglar baslica;

diinit, verlit, klinopiroksenit, olivinli gabro, gabro
tim bu birimleri kesen tekil diyabaz dayklari,

levha dayk karmasigt ve bazik volkanik
kayaglardan olusur. Dunitler; granuler doku
sunmaktadirlar ve yaklasik olarak %70-92

oraninda olivin, %5-20 oraninda krom kristalleri
ve eser miktarda serpantin - mineralleri
icermektedirler (Sekil 8). Calisma alaninda izlenen
verlit tiiri kayalar; Olivinler kayacin yaklagik
%65-70’ini  olusturup  genellikle  6zsekilsiz
kristaller halinde izlenmekte, Klinopiroksenler
kayacin yaklasik olarak %25-30’unu olusturup yari
Ozsekilli  ve  Ozsekilsiz  kristaller  halinde
bulunmakta ve  ojit tiri  minerallerden
olugsmaktadirlar yine bu kayaglar igerisinde iz
miktarda ortopiroksen, krom ve serpantin tiirii
minerallere rastlanmigtir. Klinopiroksenitler ise
graniiler dokuya sahip, &87-92 oraninda ojit tiirii
mineraller,  %4-6  olivin, 9%3-4  oraninda
ortopiroksen ve iz miktarda krom minerallerinden
meydana gelmektedirler (Sekil 7 d ., f).
Olivinli  gabrolar yaklagitk olarak  %50-60
plajiyoklas, %40-50 klinopiroksen ve %10’dan az
olivinden olusurlar. Kiimiilis faz1 olusturan
plajiyoklaslar, 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller
halindedir (Sekil 8 a).
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Sekil 7. a) Iri kristalli 6z sekilsiz olivinlerin
mikroskopta gériiniimii, b) pargalanmig
olivinlerin  mikroskopta  goriiniimii,
¢)Tektonitlere ait harzburjitlerin
mikroskopta goriiniimii, (d) Kiimiilatlara
ait verlitin mikroskopta goriinimii, (e)

Adkiimiilat doku gosteren
klinopiroksenitin mikroskopta
gorinimii, (f) Mezokiimiilat doku

gosteren klinopiroksenitin mikroskopta
goriniimi. Cpx: Klinopiroksen, Opx:
Ortopiroksen, Ol:olivin C.N X 32.

Gabrolar ise granuler-poikilitik doku
sunmaktadirlar ve ortalama %40-50 klinopiroksen,
%50-60 plajiyoklasdan olusmus kayaglardir.
Inceleme alanindan derlenen diyabazlar ise tekil
diyabaz dayklar1 ve levha dayk karmasig: seklinde
bulunmaktadir ve %60-70 plajiyoklas, %?20-30
klinopiroksen ve %10 civarinda da amfibol ve
klorit, epidot gibi ikincil minerallerden olusmustur
(Sekil 8 b).

Inceleme alaninda diyabazlar; tekil diyabaz
dayklar1 seklinde bulunmaktadir. Tekil diyabaz
dayklar arazide bej ile koyu gri renk tonlarinda
goriilmektedir. Esas olarak plajiyoklas ve

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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piroksenden daha az oranlarda amfibol, olivin,
epidot minerallerinden meydana gelmistir. Tekil
diyabaz dayklari; %60-70 plajiyoklas, %?20-30
klinopiroksen ve %10 civarinda da amfibol ve
klorit, epidot gibi ikincil minerallerden olugmustur
(Sekil 8 ¢, d,e).

Bazaltlar Guleman Grubunun en st kisimlarmi
olusturmaktadir. Bu kayaglarda mikrolitik porfirik
doku izlenmekte hakim mineral  plajiyoklaslarla
temsil edilmektedir. %20-25 oraninda piroksen,
%15-17 oraninda olivin izlenen kayaglarda eser
miktarda  epidot, kalsit  tirii  mineraller
bulunmaktadir (Sekil 8f, g, h).

3. GULEMAN OFiYOLiTiNgN VE
KROMLARIN PGE ICERIGi

3.1. PGE’lerin Jeokimyasi

Birbirine benzer fiziksel ve kimyasal o6zellikler
gosteren, rutenyum (44Ru), rodyum (45Rh),
palladyum (46Pd), osmiyum (760s), iridyum (771r)
ve platin (78Pt)’den olusan Ve periyodik cetvelde
VI A grubunda yer alan elementler platin gurubu
elementler (PGE) olarak adlandirilirlar. Bu
calismada 8 adet kayag Ornegi (diinit, harzburjit,
piroksenit, gabro) ve 20 adet kromit 6rnegi Canada
ACME analitik laboratuarlarinda analiz edilmistir.

Analizlerde Pt, Pd, Rh ve Au i¢in ICP-MS
yontemi, Ir ve kromitlerin iz element igerikleri igin
ise notron aktivasyon yontemi kullanilmistir. Bu
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Guleman ofiyoliti ¢ok degisken PGE igerigi ve
oranlarmi  gosterir. Ornegin  Rh  kayaclarda
0,05 ppb’lerde seyrederken krom oOrneklerinde
0,05 ppb’den 5,56 ppb’ye ¢ikmakta, Pt kayaclarda
0,9 ppb ila 17,3 ppb iken krom &rneklerinde 0,1
ppb ila 19,6 ppb arasinda degismekte, Pd
kayaclarda 1,6 ppb ile 16,2 ppb arasinda iken krom
orneklerinde 0,5 ila 29,3 ppb arasinda, Ir ise
kromlarda 24 ppb’lerden 440 ppb’ye ¢ikmaktadir
(Sekil  9). Guleman ofiyotinin Au igerigi
kayacglarda 2 ppb ile 7 ppb arasinda degismekte

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

Sekil 8. a)Kiimiilatlara ait gabrolarin mikroskobik
gbriiniimii, b) mezokimiilat doku
gosteren  klinopiroksenli ~ gabrolarin
mikroskobik  goriinimii, ¢) tekil
diyabazlarin tek nikol mikroskobik
goriiniimii, d) tekil diyabazlarda goriilen

intergraniiler ~ dokunun  mikroskobik
goriiniimii., e) tekil diyabaz dayklarinda
goriilen intergraniiler dokunun

mikroskobik goriintimii, f), bazaltlarda
goriilen intersertal dokunun mikroskobik
goriinimii. @), bazaltlarda goriilen
mikroporfirik  dokunun  mikroskobik
goriinimii. h) bazaltlarda alterasyon
sonucu gelisen epidot, klorit, ikincil
kuvarslar. Ol: olivin, Opx: ortopiroksen,
Cpx: klinopiroksen, Plg: plajiyoklaz,
Chl: klorit, Ep: epidot, Q: ikincil kuvars.
Cift nikol X 32.
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Cizelge 1. Guleman ofiyolitine ait kaya¢ ve krom 6rneklerinin PGE ve bazi element igerikleri

Om. Cr Pt Pd Eh Ir Pd/ |Au Mi Co | Ca | In
no Ir
k0 ph ppm
Tocl Manto Deferi s3] aaTie TadT 1o L
E 0833 | 107] 103] 005| - T 2189 ] 110] 5] 33
Harzbujt = 1146| 87| 54| 005| - 3| 227| us| 7| 32
w Diinit 7 17| 88| H5| 003 - 5 [o19 | 112 171 34
- 15 0513| 83| 7] 005| - 1| 2227 13| 5] 31
. cpn | OL_[ 0230 T3 005 - 51 256| 58| 4| 19
u G2 |0230] 09| 16| 005| - 4| 165| 55| 12| 26
— |p1 | 0694 163] 162] 005 - 3| 239| 46| 6] 8
Piroksenit = —T0a1a | 27 83| 005 | -] -] & 25| | 33| 3o
CAS 3 2| 6| 005 30| 012] 2| 210¢] 187 -] 300
Tenkella - -3 g 6| 27| 54| 005 | 005 2| 2100 | 181 .| 240
Ay CA-13 | 38| 84| 154| 15| 230| 007 2| 1200|203 .| 380
x |Damar  [CA.17 | 42| 35| 57| 005 110 005| 1| 160¢| 215 -] 280
E Uz CA24 | 30| 14| 64| 005 86| 007 9| I800| 166 -| 260
E Damar 1 CA2T W 220 A2 0T 90 00| B 600 | 170 - 270
< [ Unm CA31| 34| 42| 5p| 005| 83| 006 3| 1100 188 -| 310
Damar1l | CA.39 | 33| 24| 55| 005 110| 0,05 5| 1500|200 -| 300
CA4l | 34| 190 24| 003 | 160| 015 4| 1600 185 .| 240
Tepebas —
CA-46 3 57 S50 005|170 003 & 1700 | 198 - | 250
[ K1 38| 23| 93| 169 130| 022 21 | 3000 219 .| 280
= £ CK-2 3 15| 256| 094 | 230| 011 | 47| 2200 | (94| .| 280
g 2 p— 37| 196| 135| 083 | 120| 01| 7| 1700|207 .| 360
P 51 35| 84| 7| 556 440| 002 4| 1400 187 -| 280
E 35 2] SI] 30| sl o007 12| 1600 | 178 -] 230
] Cs2
CB-1 24| 01| 05| 168 45| 001 1| 2300 180 | -| 210
Ek o4 | o8| o8| 196 0| 02| 2| 2400 187 .| 270
o , 6| 02| 05| 006 24| -] 1| 2300 163] -| 230
CB-7 o
~ cn.2 33| 21| 33| 010 110| 003| 3| 1600 200] -| 380
25 . & 15| 1| 085 10| 001 2| 1800|223 -| 330
2 CD-3
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iken krom orneklerinde 1 ppb’den 47 ppb’ye
birimin Ni igerigi ise kayaglarda 218 ppm ile
2227 ppm arasinda, krom Orneklerinde ise
1100 ppm’den 2400 ppm’e ¢ikmaktadir (Cizelge
1).

Ir oranm1 45-440 arasinda degigsmekte, Rh oram
0,05-5,56 arasinda ve Pt oranmi ise 0,1 ile 23
arasindadir  ve  Orneklerin  Irarsit  oldugu
belirlenmistir (Sekil 9). -

Hollingvortit

irarsit

Platarsit

Pt Ir
Sekil 9. Ru—Rh-Ir ti¢lii diyagrami

Kromitlere ait Pd/Ir’'e karsi Pt/Pt* (Pt/Pt*
[Pt/1020/(Rh/200)x(Pd/545)1/2) [21] diyagram

incelendiginde kromitlerin astenosferik
komposizyona  sahip olduklari  gdzlenmistir
(Sekil 10).
10000
10004 - -0 ....................... A
A Fraksiyonlanma Trendi
1004 - ceeeenn ...........
= 104 - - - -Kimsi Ergime JreRdlocl ssamin s SSaveens
3 : :
o 1 : -
- e m Astenosfer
0:01 o Wi .5 ............ AR
0,001 :
0,01 0,1 1 10 100
~ PUPt* ) )
Sekil 10. Guleman ofiyolitlerine ait kromitlerden
hazirlanmis  Pd/Ir’ e karsi Pt/Pt*

diygarami Fraksiyonlanma ve kismi
ergime trandleri Garuti et al. (1997)’den
alinmustir [21].

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

Elde edilen analiz sonuglar1 ilksel manto
degerlerine goére normallestirmis ve sonuglar
spider diyagramlarinda kullamlmistir (Sekil 11)
[22].

Bu sonuglara gore diinit ve harzburjit PGE’lerce
benzer davranig gostermektedirler. Bu kayaclarda
Rh negatif bir anomali gdsterip ilksel mantoya
gore fakirlesmistir. Pt ve Pd mantoya yakin
degerler gosterirken, Au’nun mantoya gore
zenginlestigi goriilmektedir. Piroksenit ve gabrolar
da PGE’lerce benzer davranis gostermektedirler.
Rh yine negative bir anomali gosterirken, Pt
piroksenit ve gabrolarin birer 6rneklerinde pozitif
anomali gosterirken digerlerinde negatif anomali
gostermektedir. Pd piroksenitlerde ilksel mantoya
gore zenginlesmigken, gabrolarda bir 6rnek
mantoya gore fakirlesmis bir 6rnekte mantoya gore
zenginlesmistir.

Au ise yine pozitif bir anomali gostermekte ve
mantoya gore zenginlestigi goriilmektedir. Tim
kayaglar i¢in yapilan diyagramda o&zetle; Rh
negatif bir anomali gostermekte, Pt ve Pd mantoya
yakin ve mantoya gore zenginlesmekte, Au ise
yine mantoya gore zenginlestigi goriilmektedir
(Sekil 11). Pd ve Ir astenosferde ayni seviyede
konsantrasyon olduklarindan dolay1 farklilasmamis
malzemenin Pd/Ir orani 1 civarinda olmas1 gerekir.
Pd/Ir  oram  magma  fraksiyonlasmasinda
farklilagma ile birlikte yiikselir. Yani Pd/Ir oram
arttikca magma fraksiyonlagmast ilerlemistir [21].
Guleman Ofiyolitine ait kayaglarda Ir analizi

yaptlmamugtir. Fakat Pd degerleri diinit ve
harzburjitten, piroksenit ve gabrolara dogru
artmaktadir  (Cizelge.1). Buda  magmanin

fraksiyonlasmasi yada magma odasinda kismi
ergime derecesinin artmasiyla iligkilidir. Ni/Cu
orani ise ters davranis sekli gosterir. Ilksel manto
Ni/Cu degeri 71, 4’diir. Bu deger magma
kristallesme fraksiyonlagmasinin artmasiyla azalir
[21]. Guleman Ofiyolitine ait kayaglarin Ni/Cu
orani harzburjitlerde 200,73, diinitlerde 186,75,
piroksenitlerde 11,83, gabrolarda ise 6,35°dir. Bu
degerlerin  diinit-harzburjit-piroksenit-gabrolara
dogru gittikce azaldigi goriilmektedir. Buda
magma fraksiyonlagmasmin artmasiyla Ni/Cu
oraninin azaldigini gostermektedir [21].

389



Elazig Bélgesi Kromitit Ve Yan Kayaglarina ait PGE Icerikleri ve Jeokimyasal Yorumu

Diinit

Ornek/ Manto
e

0,01

Harzburjit

Omek/ Manto
o

0,01
Pt Pd Au

-4
z

Piroksenit

Omek/ Manto
L

0,01

Gabro

Omek/Manto
&

0,01
Pt Pd Au

"
=
e
z

Tiim Kayaglar

Ornek/ Manto
e

0,01

I Ru Pt Pd Au

2

Sekil 11. Guleman Ofiyolitine ait diinit, harzburjit,
piroksenitin, gabro ve tiim kayaclar PGE
spider diyagramlari.
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Krom orneklerinin  PGE igerikleri de ilksel
mantoya gore normallestirilmis ve sonuglar spider
diyagramlarinda degerlendirilmistir (Sekil 12).
Buna gore Kapin bolgesinde, Ir ilksel mantoya
gore 40-50 kat zenginlesmekte, Rh mantoya
yakinlik gosterirken, Pt ve Pd mantoya gore
zenginlesmekte, Au ise mantoya gdre 40-50 katin
tizerinde zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 12).
Ayipmar bolgesinde, Ir ilksel mantoya gore
zenginlesmekte, Rh negatif anomali gosterip
fakirlesmekte, Pt mantoya yakin ancak ¢ogu 6rnek
negatif bir anomali gdostermekte ve mantoya gore
fakirlegsmektedir. Pd mantoya yakin fakat ¢ogu
ornekler mantoya gore zenginlesmekte ve Au ise
yine mantoya gore zenginlegsmektedir (Sekil 12).

Sabata bolgesinde, Ir ilksel mantoya gore 30-40,
Rh 5-6 kat zenginlesmekte, Pt mantoya yakin ve
mantoya gore fakirlesmekte, Pd mantoya yakin ve
mantoya gore zenginlesmekte, Au ise yine
mantoya gore zenginlesmektedir. Dogu ve bat1 Kef
bolgelerinde, Ir, ilksel  mantoya  gore
zenginlesmekte, Rh, Pt, Pd mantoya gore
fakirlesmekte ve Au ise Yyine mantoya gore
zenginlesmektedir. Tiim krom Ornekleri igin
yapilan diyagramda; |Ir, ilksel mantoya gore
zenginlesmekte, Rh negatif bir anomali gdsterip
fakirlegsmekte, Pt mantoya yakin ve mantoya goére
fakirlesmekte, Pd mantoya yakin ve mantoya gore
zenginlesmekte ve Au ise mantoya gore
zenginlesmektedir (Sekil 12).

Pd-Ir ikili diygarami incelendiginde Orneklerin
meteoritik alana diistiikleri, yine Pt’ ye karsilik Ir

diyagramma gore Ornekler kondritik alana
diigmektedirler (Sekil 13).

4. SONUCLAR

1. Yapilan petrografik = calismalar  sonucu

Guleman Ofiyoliti’nin diinit, harzburjit, verlit,
klinopiroksenit, olivinli gabro, klinopiroksenli
gabro, bantli gabro, tekil diyabaz dayklar, ile
bazik volkanik kayaglardan olustugu tespit
edilmistir.

2. Yapilan analiz sonuglarina gore Guleman
ofiyoliti ¢ok degisken PGE igerigi ve oranlarini
gosterir. Rh  kayaclarda 0,05 ppb’lerde
seyrederken krom orneklerinde 5,56 ppb’ye, Pt
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100
/
1
E e
- 0,1
0,01
Ru Rh Pt Pd Au

5
=
2
S
1000
Sabata
§ 100
§§ 10 -"“:-.__-;::::=':::\\\“ -
il \:7/
0,1
Ru Rh Pt Pd Au
100
- ~e Dogiu Kef
éé 1 \\\\;::._‘::::>_‘::::::::::j::::::‘
0,1 N
0,01
3 Ru Rh Pt Pd Au

Sekil 12.

| 3 Ru Rh Pt Pd Au
Guleman Ofiyolitine ait  Kapin,
Ayipinari, Sabata, Dogu Kef, Bat1 Kef
bolgeleri krom drnekleri ve tiim krom
orneklerine krom oOrneklerinin PGE
spider diyagramlar1
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Pd, ppb

Pt, ppb

1000}—
& "a =
58 ] u
10} | Deccan bazaly ¢
Hotspot Bazal fBiors ' B8 - o
Kilauea Bazalti =
1 [ ]
VOLKANIK METEORITIK
ALAN  /e—> ALAN
K-T Inmyum araligs
s
1000 —
- q,
P
[ ]
10 H o
[ ]
= o0
I~ L]
0.1+
.001 —
£2:00 1 | | | |
0.01 1 100

Ir, ppb

Sekil 13. Pd-Ir/ Pt-Ir ikili diyagrami [23-26].

kayacglarda 17,3 ppb iken krom orneklerinde
19,6 ppb, Pd kayaglarda 16,2 ppb krom
orneklerinde 29,3 ppb arasinda, Ir ise
kromlarda 440 ppb’ye ¢ikmaktadir. Guleman
ofiyolitinin Au igerigi kayaglarda 7 ppb, krom
orneklerinde 47 ppb’ye, Ni igerigi ise
kayacglarda 2227 ppm iken krom o6rneklerinde

2400 ppm’e ¢ikmaktadir.

Guleman ofiyolitine ait kayaclarin analiz
sonuglart ilksel manto degerlerine gore
normallestirmis ve sonuglar spider

diyagramlarinda kullanilmistir. Tiim kayaclar
icin yapilan diyagramda 6zetle; Rh negatif bir
anomali  gosterip ilksel mantoya gore
fakirlesmekte, Pt ve Pd ilksel mantoya yakin ve
ilksel mantoya gore zenginlesmekte, Au ise

yine ilksel mantoya gore zenginlestigi
goriilmektedir.

Krom ornekleri de ilksel mantoya gore
normallestirilmis ve sonuglar spider
diyagramlarinda  degerlendirilmistir.  Buna

gore; Ir ilksel mantoya gore zenginlesmekte,
Rh negatif bir anomali gosterip fakirlesmekte,
Pt ilksel mantoya yakin ve ilksel mantoya gore
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fakirlesmekte, Pd ilksel mantoya yakin ve
ilksel mantoya gore zenginlesmekte ve Au ise
ilksel mantoya gére zenginlesmektedir.

5. Kromitlere ait Pd/Ir'e karsi  Pt/Pt*
(Pt/Pt* [Pt/1020/(Rh/200)x(Pd/545)1/2) [21]
diyagrami incelendiginde kromitlerin
astenosferik komposizyona sahip olduklari
gozlenmistir.

6. Ir oran1 45-440 arasinda degismekte, Rh orani

0,05-5,56 arasinda ve Pt orani ise 0,1 ile 23
arasindadir ve Orneklerin Irarsit oldugu
belirlenmistir.
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