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Tokat ile Sivas arasindaki bolgede bazi volkanitlerin
petrokimyasal ozellikleri

The petrochemical features of some volcanic rocks in the area between Tokat and Sivas (Turkey)
ALI YILMAZ, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0OZ : Petrokimyasal oOzellikleri irdelenen volkanitler Tokat ile Sivas arasindaki bolgede yer almaktadir. Bu volkanitler-
den ofiyolitli karigik i¢inde yer alanlar (I. Grup Volkanitler), okyanus ortasi sirtlarda olusan toleyitik kayalarin ozelliklerini
tasimaktadir. Ust Kretase (olasili Turoniyen; yash volkanitler (II. Grup Volkanitler), yitim kusaklarinda olusan volkanitlerle
ozdes goziikmektedir. Bunlar, ada yayr olusumun ilk asamasini ve devamini belirleyen kalkalkalin volkanit niteligindedir. Eosen
ya da biiytik olasilikla daha geng yasta olan volkanitler (II1I. Grup Volkanitler), kalkalkalin kayalarin farklilasmasinin son
Uriiniini belirlemektedir.

ABSTRACT: Petrochemical features of the volcanics of the area between Tokat and Sivas are described. Volcanics
which are found in the ophiolitic melange as being blocks have the characteristics of “tholeitic rocks formed . at
mid-ocean ridges. Upper Cretaceous (possibily Turonian) aged volcanics secem to be identical to those formed at
subdu;ction zones. They have the characteristics of calcal caline volcanics indicating the first phase and its continu-
ation of island arc formation. Eocene or possibly younger volcanics indicate the last product of differentiation of
calcalcaline rocks differentiation. '
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GIRiS

Inceleme alani Tokat ile Sivas arasindaki bolgede yer
almaktadir (sekil 1). I. Grup volkanitler, H37d; paftasin-
da, Doganli'min giineybatisindaki yiizeylemeden; I1. Grup
volkanitler, 137 b: paftasinda, Sogiitlii dere ve giineyinden,;

III. Grup volkanitler, 137a, paftasinda, Ortacakmak'in
batisindan alinmistir. (Yilmaz, 1980). Daha 6nce bu yorede

herhangi bir petrokimyasal calisma yapilmamistir. Bolge-

nin jeodinamik evrimini aciklamak i¢in gereksinilen veri-
lere katki yapmak amaciyla, farkli yaslarda olan bu tg tir
volkanitin Jeokimyasal analiz sonuglar1 bazi diyagramlara
uygulandi. Yapilan c¢alisma sirasinda her tiir volkanitten
S'er 6rnek olmak iizere toplam 15 adet Ornegin Maden
Tetkik ve Arama Enstitlisii laboratuvarlarinda XRF ve yas
kimyasal yontemlerle major element analizleri yapilmistir.
Ornegin toplam Fe XRF, Fe+2 ise yas kimyasal yontem-
lerle hesaplanmis ve Fe+3 toplam Fe'den Fe+2 c¢ikarilarak
bulunmustur. Na.O ve K,O de yas kimyasal yontemlerden alev
fotometresiyle olctilmustiir.

GENEL JEOLOJi

Bolgede Paleozoyik'ten Gilinlimiiz'e kadar devam eden
zaman araliginda cesitli kayalar ylizeylemektedir.  Yapi-
lan caligmaya gore (Yilmaz 1980) : Kuzeyde metamorfik
karigik goriiniimiindeki Tokat Formasyonu, yesilimsi sistler-
den ve bir bolumii Permiyen yash olan kristallegsmis kiregtasi
bloklarindan; Gilineyde yaygin olarak yiizeylenen Karaca-
yir Formasyonu, kalksist ve kuvarsitten olugmaktadir. Bu
iki metamorfit arasinda dogu-bati uzanmimli ofiyolitli ka-
risgik (Tekelidagi Karigigr) bulunur.  Tekelidagr Karigigi;
¢ogunlukla serpantinit olmak iizere tif ve aglomeradan olu-
san bir hamur ve bunun icinde peridodit (verlit), gabro,
diyabaz (I. Grup Volkanitler) ile mermer, fillit, radyolarit,
kristallesmis kiregtagi, Ust Jurasik-Alt Kretase yagl flig, Se-
nomaniyen yasgh pelajik kirectast bloklar1 goriilmektedir.
Karacayrr Formasyonu ile Tekelidagi Karigig1 Celtekdagi
Granodiyoriti tarafindan kesilmistir.  Tekelidagi Karigig:
uzerine, ofiyolitli karisiga ait olistostromlar
Ust Senoniyen yasli Boztepe Formasyonu
gelmektedir.

uyumsuzlukla

Kuzeyde taban cakiltasi ile baglayan, kumtasi ve kilta-
st ardalanmasi ile devam eden Eosen yashi Dogansar For-
masyonu, Tekelidag Karisig1 tizerine uyumsuzlukla gelmek-
tedir. Ayrica, kirmizi yer yer turuncumsu, orta ve kalin ta-
bakali éaklltaglndan olusan Neojen yash Kargin Formas-
yonli, Tekelidagi Karisigi ve Dogansar Formasyonu tzeri-
ne acili uyumsuzlukla gelmektedir.

Glineyde taban cakiltagi ile baglayan kiregtasi, kum-
tag1 kiltas1 ve tiif diizeylerinden olusan, cesitli bloklar kap-
sayan Eosen yash Yildizeli Formasyonu, metamorfitlerden
olusan Karagayir Formasyonu lizerine acili uyumsuzlukla
gelmektedir. Ayrica, Neojen yagli, turuncumsu cakiltasi
ve beyazimsi yataya yakin kalin tabakali kirectagi diizey-
lerinden olusan Incesu Formasyonu, Karacayir Formasyo-
nu ile Yildizeli Formasyonu flizerine uyumsuzlukla otur-
maktadir.
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Sekil 1 : Yer bulduru haritas:.

Figure 1 : Location map.

Kuzeydeki ve glineydeki Tersiyer yasgh birimler, kaya-
tirii  Ozellikleri ve stratigrafik diizen agisindan farklilik-
gostermektedir. Bu farkliliklar kuzeyde Tersiyer yash bi-
rimlerin, Tekelidagi Karigigi'nin yerlesimini tamamladigi
durayli bir ortamda, giineyde Karagayir Formasyonundan
olusan duraysiz bir temel Uzerinde olistostrom ve olistolit-
lerin igleme girerek c¢okelmesinden kaynaklanmaktadir.
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VOLKANITLERIN PETROKtMYASAL OZELLIKLERI

Bu volkanitlerin genel petrografik 6zelliklerinide sun-
makta yarar gorilmektedir. '

I. Grup Volkanitler: Bazalt; c¢iirime ylizeyi kahve-
rengimsi, taze ylizeyi koyu yesilimsi; tabakasiz, dagilircasina
kirllgan, yer yer yastik lavlar kapsamaktadir. Ofitik doku
belirgin, albit egemen, epidot, ojit, ikincil kuvars kapsamakta,
yer yer ' Kkloritlesme, karbonatlasma ve uralitlesme
gostermektedir. Bunlar ofiyolitli karisik icinde blok halin-
dedir.

~II. Grup Volkanitler: Spilitlesmis bazalt; genel olarak
yesilimsi, tabakasiz, yer yer tabakali goriinlimdedir. Porfirik
doku belirgin, killi kloritli bir hamurda cubuklar halinde
plajiyoklas ve klinopiroksen (diopsit?) iri kristalleri dagilmakta
yer yer albitlesmis, bosluklari ikincil kuvars doldurmustur.
Bunlar, Eosen yagli bir olistosrom niteliginde olan Yildizeli
Formasyonu i¢inde blok halinde olup yer yer Senoniyen
(olasili Turoniyen) yash fligsle Sogiitlii Dere kuzeyinde ilksel
iligkisidir.

III. Grup Volkanitler: Keratofir; c¢ilirime ylizeyi acik
kahverengimsi, taze ylizeyi acik benekli koyu gri olup tabaksiz
goriniimdedir. Porfirik doku belirgin, iri albit ¢ubuklar1 ve
mikrolitlerinden olusmakta, piroksen yer yer opaklasmis ve
amfibol kalintilarini ve ikincil kuvars kapsamaktadir. Bunlar
Yukaricakmak batisinda Liitesiyen yash kirectasi bloklarini da
kapsamakta olup yer yer bu kirectasinin dokanaklari1 da iyice
silislesmistir. Onun i¢in bu kayalarin Eosen ya da genc
olduklar diisiiniilmektedir.

Genel Kimyasal Ozellikler

Her volkanit tiirtiinden S'er adet olmak tizere 15 6rnegin yas
kimyasal ve yontemlerle major element analizleri
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yapilmistir (Cizelge, 1). 1. ve I1. gruba ait volkanitler yakla-
sik birbirine yakin kimyasal 6zelliklere sahip goziikmekte-
dir. Bunlar 1I1. grup volkanitlerden daha fazia FeO, MgO,
CaO kapsamaktadir. Buna karsin: I11. grup volkanitler daha

cok Na,O veK:0 kapsamaktadir. 1 ve II. gruptaki volkanit-

lerde SiO. orani yakin degerlerde, I11. grup volkanitlerde ise
SiO: daha boldur. TiO: ise II. ve III. gruplarda yakin

degerlerde, 1. grup volkanitlerde daha boldur.

Petrografik incelemelere gore genel olarak volkanitlerde
goriilen mineral topluluklari sunlardir:

albit + klinopiroksen + aktinolit +- epidot +- klorit
albit + klorit + kalsit + hematit
albit + klorit +- epidot +- kalsit £ kuvars

Gerek yukarida belirtilen mineral topluluklari, gerek-
se CIPW normlan (Cizelge 2) irdelenirse 1. ve 11. grup vol-
kanitlerin albitce bir zenginlesme gostererek spilitik bir ni-
telik kazandigi, buna karsin III. grup volkanitlerin daha
fazla albit zenginlesmesini gostererek keratofirik bir nite-
telik kazandig1 soylenebilir. 1., 1I., IT1. grup volkanitler, al-
bit zenginlesmesiyle sonuglanan dontislimlere ugramistir.
Bu tiir volkanitlerin doniigim sorunlart spilitlesmeye ko-sut
olarak irdelenebilir. Ozellikle K.O azlig1 spilitlerin onemli
kimyasal bir Ozelligidir. Albiti bol asidik yiizey kayalari
keratofir, Fe ve Mg'un egemen oldugu ylizey kayalari ise spilit
olarak degerlendirilmektedir. Fakat mineralojik ve kimyasal
ozelliklere gore, spilit ve keratofir, ikincil bir dontsiime
ugramamig magmanin dogrudan tUriint degildir.

Diger taraftan, volkanitleri olusturan magmanin kim-
yasal bilesimi ile bunlarin durumunu saglayan jeolojik ko-
sullar arasindaki iliskiler de arastirilmaktadir. Volkanitler;
alkalin ve subalkalin olmak Tlizere iki gruba ayrilmakta ve
bunlardan subalkalin grup, toleyitik ve kalkalkalin
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Cizelge 1 :
Table 1] :

Volkanitlerin kimyasal analizleri,
Chemical analyses of volcanics.
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Cizelge2 : Orneklerin kimyasal analizlerinden hesaplanan ot R
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Table 2 : CIPW norms which are calculated from chem
: ] 3 s
ical analyses of samples. Sekil 2 : Orneklerin Rittmaann (1963) diyagraminda da
g1lima.

alt gruplarina ayrilmaktadir (Irvine ve Baragar; 1971). Ay-
rica, bunlardan kalkalkalin diziye ait olanlar, levha kenar-
larindaki yitim zonlarina baghi olan ada yaylarl ya da kita
kenar1 volkanizmasinin iirlinii olarak olusurken, okyanus ortasi
sirtlarinda genellikle abisal toleyitler meydana gelir. Olugsumlari
kor noktalara bagli oldugu kabul edilen volkanik okyanus
adalarinda genellikle alkalin dizisinin volkanitleri, durayli
kitalarda ise kitasal toleyitler ya da alkalin diziye ait volkanitler
olugsmaktadir. Ancak, volkanitlerin olusum ortami ve kosullari
ile kimyasal nitelikleri arasindaki iligkileri yaklasik olarak
belirleyen bu genellemenin digina tasan ornekler de vardir.

Yukaridaki genellemeler de gozetilerek, volkanitlerin
kimyasal o6zelliklerini belirlemek icin bazi diyagramlar ha-
zirlandt  (Yilmaz 1980).  Ornegin, Rittmann  (1963)
diyagramina gore (sekil 2) I. grup volkanitler alkalin; II.
grup volkanitler alkalin ve kalkalkalin gecisinde; I11. grup vol-
kanitler de kalkalkalin alanda yer almaktadir. AFM diyag-
ramina gore (sekil 3) I. grup volkanitler, okyanus ortasi
sirtin toleyitik kayalar1 alaninda bulunmaktadir. II. grup
volkanitler, FM dogrusuna gore dike yakin bir dizilim gos-
termekte ve kalkalkalin niteligi belirlemektedir. I1II. grup
volkanitler AF dogrusuna kosut olarak A kutbuna dogru
yonelmekte ve alkalinmesmeye dogru gidisi gostermekte-
dir. Ornekler, genel olarak pijonitli dizi ile hiperstenli di-
zinin sinirina yakin bulunmaktadir. 1. grup volkanitler, pi-
jonit - hipersten gegisinde olmakla beraber esas olarak de-
mirce zengin hipersten dzisi i¢cinde bulunmaktadir.

Analizi yapilan Oorneklerin Irvine ve Baragar'a (1971)
gore bazi parametreleri hesaplanmistir (Cizelge 3). Alkali/SiO:
diyagrami Macdonald ve Katsura (1964), Irvine ve Baragar
(1971) tarafindan alkalin ve subalkalin alanlari ayirmak
icin kullanilmaktadir.  Sekil 4 de goruldugu gibi orneklerin
biiylik bir boliimii subalkalin alanda bulunmaktadir. I1. gruba
ait baz1 ornekler de spilitlesmeye ugradigindan alkalinlesmeye
dogru  bir gidisi gostermektedir. Al.O;/NPC diyagramina
gore 1. grup volkanitler toleyitik nitelikte, II. grup
volkanitler de (bir 6rnek disinda) kalkalkalin niteliktedir
(sekil 5). '

Figure 2 : Distribution of samples in Rittmann (1963) di

agram.
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Sekil 3 : Orneklerin AFM diyagrammnda dagilim
Figure 3 : Distribution of samples in AFM diagram.

Glassley (1974) toleyitik bazaltlarin jotektonik konum-
larint belirlemek icin FEO/MgO oranina gore TiO, degisi-
mini kapsayan diyagramin kullanilmasini  6nermektedir
(sekil 6). Buna gore, I. grup volkanitler, okyanus ortasi sir-
tin toleyitlerine; II. grup volkanitler, ada yay1 toleyitlerine
karsilik gelmektedir.

La Roche (1964, 1966, 1968) diyagramlari analizi yapi-
lan volkanitlerde spiiitlesme olayim  irdelemek igin
denendi. Al/3-K, Al/3-Na diyagrami1 (sekil 7) spilit-
lerin bazaltlardan tekce (individual) ayrilmasini goster-
mektedir. Diyagramda gortildiigii gibi, spilitler bazalt ala-
n1 i¢inden kaynaklanmakta ve onlardan Al/3-Na degerle-
rinin (—) olmasiyla ayrilmaktadir . Orneklerimizden 1. ve
II. gruba ait olanlarin bir kismi bazalt alani icinde, diger-
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Cizelge3 : Orneklerin Irvine ve Baragar (1971) paramet
releri.

Table 3 : Irvine and Baragar (1971) parameters of sam
ples, ‘
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Sekil 4 : Orneklerin alkali/SiO, diyagrammda dagilim.

Figure 4 : Distribution of the samples in alkalies/SiO,
diagram.
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Sekil 5 : Orneklerin Al,0;/NPC diyagraminda dagilimi.
Figure 5 : Distribution of the samples in Al,0,/NPC di
agram.

'

- halde ayrica Uciincii bir“parametreden
| Bu diyagramda silis (ku&va'rs)_ ~ve kalsit, plajiyoklas nokta-

. sindan gecen uzun bir Qizgiﬁiﬁ karsit iki ucunu olustur-
* maktadir. Konumlarinin\ kuvars - plaj“iyoklas - kalsit biiylik

* gelismesi

Sekil 6 : I, grup ve IL grup orneklerin FeO/MgO, TiO,
diyagraminda dagilim,

Figure 6 : Distribution of samples of group I and group
II in FeO/MgO, TiO, diagram.

LI | * 3 4 T10,

leri Anortit-Albit cizgisine kosut sekilde spilitik birligin
¢evresinde bulunmaktadir. I11. grup volkanitlerden bazilari ise
kuvars kutbuna yonelmekte ve keratofirleri olusturmaktadir.
Bu diyagram ilgi ¢ekici nokta, bazaltlardan spilitlere dogru
aliminyumun yaklasik ayni degeri korumasidir.

Si 2
— = (Na + K + — Ca), K- (NA + Ca)
3 3

(sekil 8) gozlenen asitlik ve baziklik, silislesme ve karbo-
natlagsma iligkileri Al/3-Na, Al1/3-K  diyagrami iginde
pek iyi gorilmemekte, yalnizca anortit - albit ve cok az ola-
rak albit - ortoz gecisini somutlamaktadir. Sunulan bu
diyagram kendi i¢inde daha karmasiktir. Burada tiim pla-
jiyoklaslar yalnizca bir nokta ile belirtilmektedir. Anortit-
albit gecisi diyagrama dik bir vektdrte belirtilmektedir. O
- sozetmek gerekir.

diyagraminda

eskeninden cok ayrilmasi nedeniyle klorit bir taraftan, ortoz
diger taraftan 6zel bir rol oynanmaktadir. Klorit ve ortozun
bu biyik eksene 45 egik olan yonelim ile
belirlenmekte ve bu iki mineral birbirinden Na + K vektori ile
ayrilmaktadir. Kloritler diisiik, ortoz yiiksek bir Na+ K degerini
icerir. Diyagramda goriildiigii gibi glinlimiizde spilitik nitelik
gosteren kayalar ortak bazalt sahasi icindedir. Bu durum bize
spilitlesme sirasinda; Si —(Na + K »/5 Ca), K — (Na + Ca)
degerlerinin fazla degismedigini gosterir. Orneklerimizde K cok
az bulunmakta ve dolayistyla spilitlégme olay1 icinde pek 6nem
tasimamaktadir. O halde spilitlesme i¢cinde CA + Na ve Si + Ca
degerlerinin  degismedigini sOyleyebiliriz.  Bu  spilitlesme
sirasinda Ca diigiisiine uygun olacak sekilde bir Na ve Si
yikseliminin ve buna bagli olarak Ca + Na ve Si + Ca
degerlerinin degismedigini gérmekteyiz. Orneklerin genel bir
degerlendirmesine gidersek:
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Sekil 7 : Orneklerin La Roche’in (1963) Al/ i
el : klerin i s« K, Al/y~Na diyagrammda daglim,
Figure 7 : Distribution of the samples in La Roche (1968) Al/,-K, Al/,.Na diagram.
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Toleyitik dizi ile, Alkalin dizinin siniri
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Sekil 8 : Orneklerin La Roche’in (1968) — — (Na +K + — Ca), K— (Na + Ca) diyagraminda dagilim.
3 3

Si
Figure 8 :
3

1 — Na + Ca degerinin degismeyecek sekilde Caun
Na tarafindan molekiilsel olarak - (hacimde bir degisiklik
olmaksizin) yerinin alinmasi petrografik analizlerimizle uyum
icindedir. Albit (Na Al Si;0s) Anortitin yerini molekiilsel olarak
asagidaki reaksiyona gore almaktadir :

CaAl:S:05+Si0:+ Na:CO: -> Na Al Si:0s+A1:.0: + CaCO:s

anortit Cozilmis albit Ozel-  ¢oziilmiis
halde ta- likle halde or-

Smiyor. klorit- tamdan

ler uzakla-

icinde. styor.

1 — Si — Ca, Na + Ca degerlerinde bir degisiklik ol-
maksizin Ca azalmasina karsilik Si ve Na artisi gorilmek-
tedir. - Silis bakimindan zenginlesen albitlesme kosullarin-

2

Distribution of the samples in La Roche (1968)— — (Na+K+ — Ca) . K—(Na+Ca) diagram.

3

dan biri gibi goziikmekte ve spilitlesmenin derecesini kontrol
etmektedir. I. ve II. gruptaki ornekler yukaridaki bu duruma
gostermektedir. Diyagramda Ca'un disar1 atilmasina karsin, Si
+ Ca degismezligi spilitlerin bazaltik alandan asagi dogru
yoneldigini agiklamaktadir. Buna karsin III. grup volkanitler
bir silislesme egilimini gostererek keratofir karakterini
kazanmaktadirlar.

La Roche'un (1964) yaptigi siiflamaya gore; spilitler,
subalkalin nitelikteki magmadan; keratofir ise subalkalin
magmanin ug¢ urinid olan trondjemit bilesimindeki boli-
miinden kaynaklanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Petrokimyasal verilerimiz, diger jeolojik verilerimizle
beraber degerlendirildiginde asagidaki sonuclara ulasilmak-
tadir :
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1 — Ofiyolitli karisik icinde blok halinde olan I. grup
volkanitler; AFM, Irvine ve Baragar (1971), Glassley (1974)
diyagramlarina gore toleyitik nitelikte olup, okyanus or-
tas1 sirtlarda olugsmustur. Buna gore, calisma alanindaki
ofiyolitler, Senoniyen 6ncesinde D - B uzanimli okyanus or-
tasi sirtlarda olugsmustur.

2 — Yildizeli Formasyonu icinde blok olarak yer alan II.
grup volkanitler, ada yayi toleyitleri olarak olugsmustur. Buna
gore de, Senomaniyen - Senoniyen yag aralifinda calisma
alaninin yitime ugradig: ve ofiloyitli karigigin, yitimin sonucu
olarak gelisen hendegin tlirtinu oldugu ve tizerleme (obduction)
islemiyle yerlestigi diistiniilmektedir.

3 — Eosen ya da daha geng¢ olan III. grup volkanitle-
rki1 )keratofirin), kalkalkalin nitelikli magmanin farklilag-
masinin son urini oldugu belirlenmistir. Bu son volkanit-
ler Tatar (1978) tarafindan latit porfiri olarak degerlen-
dirilmistir. Oysa, LUGS'nin benimsedigi Olciilere gore la-
tit, alkali feldispatlarla, plajiyoklaslarin yaklasik birbirine
esit oldugu volkanitlerdir (Sabine, 1978). Bu kayalarda,
petrografik belgilemelerimize gore bir plajiyoklas olan al-
bitin egemen oldugu, jeokimyasal verilerimize gore plaji-
yoklaslarin temel elemani olan Na.O ve CaQO'in ayr1 ayri alkali
feldispatlarin temel elemani olan K,O'ten daha bol oldugu
yaygin olarak silislestigi belirlenmistir. Boylece, bu volkanitlerin
keratofir olarak adlandirilmasi benimsenmistir. La Roche
(1966) da bu tiir volkanitlerin silislesmis olmasini keratofirik
nitelik kazanmalarina baglamaktadir.

4 — CIPW normlarinda ve la Roche'in (1964, 1966, 1968)
diyagramlarinda goriildiigii gibi, her li¢c gruptaki volkanitlerde
albitlesme goriilmekte; spilitlesmenin kimyasal 6zelliklerinden
biri olarak Ca diigtistine uygun olarak Na ve Si'nin ytiikselimi ve
buna bagli olarak volkanitlerde (Ca+Na) ve (Si + Ca)
degerlerinin degismediginin saptanmast da 1. ve II. grup
volkanitlerin spilitlesmeye ugradifi, III. grup volkanitlerde
daha yiiksek oranda albitleserek ve silisle-serek keratofirik
nitelik kazandig1 sOylenebilir.
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