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~Arguvan (Malatya kuzeyi) yoresinde Ust Miyosen ve Pliyosen
yash volkaniklerin karsilastirmali jeokimyasal ozellikleri

Comparative geochemical features of the Upper Miocene and Pliocene volcanics
in the Arguvan (N - Malatya) area.
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Oz
Bu caligmada, Sivas - Malatya arasinda yer alan Yamadagi'nin giiney kesiminde, Arguvan yoresinde yiizeyleyen Ust Miyosen
ve Pliyosen yaslh volkaniklerin jeokimyasal o6zellikleri karsilastirmali olarak incelenerek petrojenez mekanizmalari tartisilmustir.

Ana element verileri, Ust Miyosen ya§h volkaniklerin gegis ve subalkalin karakterde, Pliyosen yash volkaniklerin gegis ve al-
kalin karakterde oldugunu gostermektedir, iz element verilerine dayali degerlendirmeler, Ust Miyosen yash volkaniklerin gecis ka-
rakterinde, Pliyosen yash volkaniklerin ise alkalin karakterde oldugunu isaret etmektedir.

Biiytik iyon yaricapli (LIL) (Ba, Rb, Sr, K, Th)-ve kalicilig1 yiiksek (HFS) elementlerde (Nb, Zr, Ti) gozlenen zenginlesme, vol-
kaniklerin olusumunda bu elementlerce zenginlesmis bir manto kokenini veya kabuksal bulagmay1 belirtmektedir. K/Rb - Rb ve Y
- Rb degisim diyagramlar1, Ust Miyosen volkaniklerinin evriminde kabuksal bulasma - fraksiyonel kristallesme (AFC) siirecinin et-
kin oldugunu tanimlarken, Pliyosen volkaniklerinde fraksiyonel kristallesme stirecinin etkin oldugunu belirtmektedir.

Ana ve iz element jeokimyasi verileri ile Dogu Anadolu'nun ¢arpisma sonrasi tektonik evrimi birlikte degerlendirildiginde; Ust
Miyosen yasgh volkaniklerin manto kokenli eriyigin kalinlasan kitasal kabuk tarafindan kontaminasyon ugratildigi, Pliyosen volka-
niklerin ise kabuksal bulasmaya az veya hi¢ ugramadan yuizeye ciktig1 soylenebilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Volkanik, Ust Miyosen, Pliyosen, Jeokimya, Arguvan (Malatya kuzeyi).

Abstract

The main purpose of this study is to determine the comparative geochemical features of the Upper Miocene and Pliocene volca-
nics outcropping in the southern part of the Yamadagi Region located between Sivas and Malatya, and Pliocene volcanics are tran-
sitional - calcalkaline, and transitonal - alkaline in characters, respectively. The determinations based on the trace element data al-
so indicate that Upper Miocene and Pliocene volcanics are transitional and alkaline characters, respectively.

Large ion lithophile element (LIL) and high field strength (HFS) element enrichments imply that the volcanics were generated

from the enriched mantle source or they may have undergone the crustal contamination. K/Rb - Rb and Y - Rb variation diagrams
may indicate the crustal assimilation - fractional crystallization processes in the Upper Miocene volcanics, and the fractional
crystallization process in the Pliocene volcanics.

When the major and trace element characteristics are considered together with the post - collisional tectonic evolution of the
Eastern Anatolia; Upper Miocene volcanics have been generated by the crustal contamination of melt derived from mantle by the
thickened crust, and Pliocene volcanis reveal little or no crustal contamination.

Key Words: Volcanics, Upper Miocene, Pliocene, Geochemistry, Arguvan (IV. Malatya).

GTRiS (1976) Erken Miyosen'de, Pearce ve dig. (1990) ise 8 -
6 milyon yil (K - Ar yaslan) 6nce basladigini ileri siir-

Dogu Anadolu'da Sivas - Malatya yoresinden basla- .
mektedir.

yip, dogu ve kuzeydoguya dogru genisleyerek uzanan
Neojen yash volkanik kusak yer almaktadir (Sekil 1).
Bu kusak, Pearce ve dig. (1990) tarafindan Dogu Ana-

Bu calismada ise, yukarida tanimlanan volkanik ku-
sagin en bati ucunda yer alan volkanitler incelenmistir

dolu Carpisma Zonu olarak tanimlanmaktadir. Kuzey-
de Pontid Kusagi (Pecerillo ve Taylor, 1976; Sengor ve
Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981), gilineyde Bitlis
Kenet Zonu (Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz, 1993)
tarafindan sinirlanan volkanik kusakta, kalkalkalen ve
alkalen karakterli volkaniklerin egemen olarak ytizeyle-
dikleri bilinmektedir (Sengor ve Kidd, 1979; Innocenti
ve dig., 1976; Lambert ve dig., 1974; Saroglu ve Yil-
maz, 1984; Pearce ve dig., 1990; Yalcin ve dig., 1994;
Keskin ve Pearce, 1994). Yiimaz ve dig. (1987), volka-
nizmanm ?Orta - Geg¢ Miyosen'de, Innocenti ve dig.

(Sekil 1). Yoredeki volkanitler; Ust Miyosen yash Ku-
su volkaniti ve Pliyosen yasli Arguvan bazalti olmak
tizere iki birime ayirtlanmis ve bunlarin petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri karsilastirmali olarak incelene-
rek petrojenez mekanizmalari tartisilmistir. Bu amaca
yoOnelik olarak bolgenin 1/ 25 000 6lgeginde haritalama-
st ilk kez yapilmis, calismalar sirasinda toplam olarak
31 oOrnegin ana ve eser element igerikleri Cumhuriyet
Universitesi Mineralojik - Petrografik ve Jeokimyasal
Arastirma Laboratuvannda (MIPJAL) X-Ismlan Flo-
resans Spektrometresi yontemiyle (XRF) belirlenmistir.
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Sekil 1. (ja11§ma alaninin yer buldum haritast. 1- Calisma
alan1 (Pearce ve dig. (1990)'dan sadelestirilerek
alinmigtir).

Figure 1. Location map oftlte studied area. 1- Studied area
(simplified from Pearce et al. (1990))

STRATIGRAFI

Caligma alaninda, Alt Miyosen (Akitaniyen) - Pli-
yosen yag araliginda olugmus dort litolojik birim ta-
nimlanmisgtir. Bunlar, yaslhidan gence dogru, Akkaya
Tepe kirectasi, Karacadren cokelleri, Kusu volkaniti ve
Yenikoy ¢okelleri olarak siralanmaktadir (Sekil 2 - 3).

Harita alani igerisinde temeli Alt Miyosen yasli Ak-
kaya Tepe kirectaslan olusturmaktadir. Birim; acik sa-
1 renkli, kalin tabakali (50 - 70 cm) fosilli, sig denizel
ortamda cokelmis kirectast ve Kkilli kiregtasi ardalan-
masiyla temsil edilmektedir. Calisma alanindaki top-
lam kalinligi 60 metre olan bu birimin tizerine grimsi
beyaz - beyaz renkli, fosilsiz, yer yer tebesirimsi golsel
kirectasi - tifit ardalanmalanyla temsil edilen Karacao-
- ren ¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Bu birimin ca-
lisma alaninda gozlenebilen kalinligi yaklasik 50 met-
redir. Yukaridaki birimlerin lizerinde ise bu caligmanin
ana amacini olusturan Kusu volkaniti uyumsuzlukla
yer almaktadir. Yaklasitk 600 metre toplam kalinliga
sahip olan Kusu volkaniti sert topografyalar olusturma-
st ile ayirtedilebilmektedir. Birim, gri - koyu, gri - siyah
renkli, bazaltik ve andezitik bilesimli lav akintilar ile
bunlarin piroklastik esdegerlerinden olugmaktadir. Ku-
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su volkaniti, tabanda bazaltik bilesimli lav akintilari ile
baslamakta, tiste dogru piroklastikler ve bazaltik ve an-
dezitik lav akintilar1 ardalanmasi seklinde devam et-
mekte ve afanitik dokulu piroksen andezit bilesimli lav
akintilan ile son bulmaktadir. Kusu volkanitinin tizeri-
ne ise caligma alaninda gézlenen en genc birim olan

© Yenikoy c¢okelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Fosil ve-

rilerine gore (Yoldas, 1972; Alpaslan, 1987) Pliyosen
yash olan Yenikdy cokelleri, sarimst - kahverengimsi
renkli, konglomera - kumtasi - kiltasi ardalanmasindan
olugsmaktadir. Toplam kalinligt 250 metre olan birim
icerisinde; Arguvan bazalti olarak isimlendirilen yesi-
limsi siyah renkli, bazaltik bilesimli lav akintilar1 goz-
lenmektedir.

PETROGRAFI

Arazi caligmalan sirasinda derlenen volkanik kayag
orneklerinden hazirlanan ince kesitler, polarizan ‘mik-
roskopta incelenerek mineralojik - petrografik ozellikle-
ri belirlenmis ve adlandirilmuslardir.

Kusu volkaniti

Mikroskopik incelemelerde bu birime ait lav akinti-
lar1 bazalt, andezit ve piroksen andezit olarak isimlendi-
rilmigtir. Bu kayaglann mineralojik - petrografik o6zel-
likleri asagida Ozetlenmistir.

Bazalt: Makroskopik olarak gri - siyahims1 gri renk-
te olup, alterasyona ugramig kisimlart pembemsi kah-
verengi bir renge sahiptir. Yer yer gaz boslukludur. Ge-
nelde porfirik dokuludurlar. Iki evrede olusmuslardir.
Birinci evre iri plajiyoklaz ve olivin fenokristalli bazalt-
larla temsil edilirken, ikinci evre iri plajiyoklaz, olivin
ve piroksen fenokristalli bazaltlarla karakterize olmakta-
dir. Mikroskopik olarak; hipokristalen porfirik - vitrofi-
rik porfirik - pilotaksitik dokuludurlar. Fenokristal ha-
lindeki plajiyoklaz, piroksen ve olivin mineralleri;
kiiciik olivin fenokristalleri ile plajiyoklaz, piroksen,
opak mineral mikrolitleri ve kismen palagoniliesmis
volkanik camdan olusan bir hamur maddesi icinde bu-
lunmaktadir. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde hi-
pokristalen porfirik - pilotaksitik doku gozlenirken, pla-
jiyoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde
hipokristalen porfirik - vitrofirik porfirik - pilotaksitik
doku gozlenmektedir.

Plajiyoklazlar; fenokristal (1-3 mm), kiictik fenok-
ristal (0.2 - 0.5 mm) ve mikrolitler halindedir. Plajiyok-
laz - olivin fenokristallilerde labrador (An,,-An,,); plaji-
yoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde ise andezin -
labrador (An,-An,,) bilesimlidirler. Olivinler, o6zseklli
ve yar1 Ozsekilli olup iri fenokristal (0.8 - 1.2 mm), kii-
¢iik fenokristal (0.4 - 0.5 mm) halinde ve ayrica hamur
icerisinde gozlenmektedirler. Plajiyoklaz - olivin fenok-
ristallilerde kenarlarindan itibaren iddingsitlestikleri, ic
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Sekil 2. inceleme alaninin jeolojik haritasi.

Figure 2. Geological map of the studied area.

kisimlarinin ise pilitlestikleri (grunerit ?) izlenmekte-
dir. Baz1 kesitlerde yer yer ortopiroksene doniismiisler-
dir. Klinopiroksenler; 6zsekli ve yan - 6zsekilli olarak
gozlenmektedir. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde
kiigiik fenokristaller ve mikrolitler halinde; plajiyoklaz - pi-
roksen - olivin fenokristallilerde iri fenokristal (1-3 mm)
ve kiiclik fenokristal olarak bulunmaktadir. Genellikle
renksiz, nadir olarak kahverengimsi san - leylak sekli-
de bir pleokroizma gosterirler. Qjit (NgAc: 40° - 47°) ve
titanojit (NgAc: 45° - 52°) bilesimlidirler. Ortopiroksen,
olivin icermeyen ve/veya cok az igeren orneklerde kii-
ciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm) halinde bulunmaktadir.
Bronzit bilesimindedir.

Andezit: Makroskopik olarak yesilimsi - pembemsi
gri renkte olup porfirik dokuludurlar. Orta kalinlikta
levhamsi ve. kalin. lav- akintilan. halinde ylizeylemekte-
dir.

Mikroskopik olarak hipokristalin porfirik. - vitrofirik
profirik - trakitik dokuludurlar. Iri fenokristal olarak or-
topiroksen, plajiyoklaz,, klinopiroksen. mineralleri; ki~

clik fenokristal olarak piroksen, plajiyoklaz ve olivin
mineralleri icermektedir. Hamur; plajiyoklaz, apatit, opak
mineral mikrolitleri ve volkanik camdan olugmustur.

Plajiyoklazlar; 6zsekilli ve yan - 6zsekilli iri fenok-
ristal (0.6 - 3.0 mm) ve kiiciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm)
halinde bulunmaktadir. Andezin (An,, - An,;) bilesimli-
dirler. Ortopiroksenler; ozsekilli ve yan - ozsekilli iri
fenokristal (1.0 - 2.0 mm) ve kii¢iik fenokristal (0.3 -
0.5 mm) halindedir. Genellikle kahverengimsi san - so-
luk yesil renkli pleokrozimaya sahip olup hipersten bi-
lesimlidirler. Bazilar1 ise renksiz olup bronzit bilesim-
lidir. Kenarlarindan itibaren serpantinlesme (bastit)
gelismistir. Klinopiroksenler; genellikle kiiciik fenok-
ristal (0.1 - 0.3 mm), nadiren de iri fenokristal (1.3 mm)
halindedir. Kahverengimsi san - leylak seklinde pleok-
roizmaya. sahiptirler. Titanojit (NgAc: 45°- 55°) bile-
simlidirler. Olivinler; Ozsekilli ve yan - oOzsekilli kii-
¢ik fenokristaller (0.2 - 04 mm) halindedir.
Kenarlanndan itibaren serpantinlesmislerdir. Apatitler
kiigiik mikrolitler halinde gozlenmektedir.
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Sekil 3. Calisma alanimin genellestirilmis stratigrafik dik-
me kesiti.

Figure 3. Generalized stratigraphical columnar section of the
studied area.

Piroksen andezit: Makroskopik olarak gri - grimsi
siyah renkte, afanitik dokuludurlar. Levhamsi, ince - or-
ta kalinlikta' tabakali lav akintilar1 halindedirler. Mik-
roskopik olarak; hipokristalen porfirik - trakitik doku
gostermektedir. Kiiclik fenokristal halinde piroksen ve
playjiyoklaz mineralleri igerirler. Hamur; plajiyoklaz,
klinopiroksen, biyotit ve opak mineral mikrolitleri ile
¢ok az miktarda volkanik camdan olugsmaktadir.

Plajiyoklaz, 6zsekilli kiiciik fenokristaller (0.1 - 0.3
mm) ve mikrolitler halindedir. Andezin (An” - Ali4) bi-
lesimlidirler. Klinopiroksenler, genellikle mikrolitler,
nadiren de kiiciik fenokristaller (0.1 mm) halindedir.
Genellikle renksiz olup ojit (NgAc: 40° - 45°); nadiren
de soluk kahverengimsi pleokroizma gosteren titanojit
(NgAc: 40 °- 52°) bilesimlidirler. Bazi kesitlerde amfi-
bole dontismiis durumdadir. Ortopiroksenler; 6zsekilli
kiigiik fenokristaller (0.1 - 0.3 mm) halindedir. Genel-
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likle renksiz olup bronzit bilesimlidirler. Bazen soluk
yesil - soluk kahverengi pleokroizmaya sahip olup hi-
persten bilesimlidirler.

Arguvan bazalti

Makroskopik olarak; yesilimsi siyah renkli, simli
goriiniimlii olup afanitik dokulu kalin lav akintilart ha-
lindedir. Yer yer gozeneklidirler. Mikroskopik olarak
holokristalen porfirik - intergranuler dokuludur. Fenok-
ristal olarak olivin ve klinopirosken mineralleri izlen-
mektedir. Hamur; plajiyoklaz mikrolitleri, bu mikrolitle-
rin arasini1 doldurur durumda gelismis klinopirosken ve
opak minerallerden olusmaktadir. Kayag icerisindeki
bosluklar kalsit ve zeolit mineralleri tarafindan doldu-
rulmustur. Olivinler; iri fenokristal (0.6 - 2 mm) ve Kii-
clik fenokristal (0.2 - 0.5 mm) halindedir. Serpantinles-
miglerdir.  Klinopiroksenler, genellikle plajiyoklaz
mikrolitlerinin arasini doldurmusg yar - 6zseklli mine-
raller halindedir. Afanitik kayaclarda mikrolitler, porfi-
rik kayaclarda ise kiiciik fenokristal (0.3 - 0.5 mm) ve
nadiren iri fenokristal (1.5 mm) olarak bulunur. Soluk
kahverengimsi - leylak seklinde pleokroizma gosterir-
ler. Titanojit (NgAc: 46 °- 53°) bilesimlidirler. Plajik-
yoklazlar, afanitik kayaclarda mikrolitler, porfirik ka-
yaclarda ise iri mikrolitler (0.3 - 0.8 mm) olarak
gozlenmektedir. Labrador (Ang, - An,,) bilesimlidirler.

KUSU VOLKANITI VE ARGUVAN
BAZALTININ KARSILASTIRMALI
JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

Kusu volkaniti ve Arguvan bazaltindan alman ka-
ya¢ orneklerinin karakteristik olanlarindan 31 tanesinin
tiim kayac ana ve eser element analizleri C.U. Mineralo-
jik - Petrografik ve Jeokimyasal Arastirma Laboratuva-
rinda (MIPJAL) X - Isinlar1 Floresans Spektrometresi
yontemiyle (Cizelge 1) belirlenmistir. Elde edilen bu je-
okimyasal veriler (Cizelge 2), her iki kaya¢ grubu icin
ana ve eser element bakimindan kargilagtirmali olarak
incelenmistir.

Ana element jeokimyasi

Ana element verilerinden toplam alkali (Na,0 +
K,O) - SiO, isimlendirme diyagraminda (Sekil 4), Argu-
van bazalti kayag Ornekleri bazalt alanina diiserken,
Kusu volkanitine ait ornekler bazalt, bazaltik andezit,
andezit ve dasit alanlarinda yer almaktadir. Kusu vol-
kanitinden ti¢ Ornek alkalin yonelim igerisinde yer alan
bazaltik trakiandezit, bir 6rnek de trakiandezit alaninda
yer almaktadir. Volkanik kayaglarin normatif renk indi-
si - normatif plajiyoklaz bilesimi diyagraminda (Sekil
5), Arguvan bazalt1 kayag ornekleri bazalt alanma dii-
serken, Kusu volkaniti genellikle andezit alaninda bu-
lunmaktadir. Volkanitlerin jeokimyasal karakterini be-
lirlemeye yonelik olarak hazirlanan toplam alkali - silis
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Cizelge 1. Standart olarak kullamian Srneklerin jeokimyasal analiz sonuglan ve yayinlanan degerler.

Table 1.  The geochemical analyses results and published valnes of samples which are used as standards.

Ornek No §i0, ALO, TO, Fe0, MmO MgG C0 Na® KO PO, Rb  Ba Sr pid Ne Y Th Cr
Sample No '

CRPG  BR 3820 1020 260 1288 020 1328 1380 305 140 104 47 OS¢ 1320 250 98 30 11 380
Mipjal 6Tr 589 245 02 06 1041 1341 324 157 123 42 854 873 201 63 14 5 32
CRPG  DRN 5285 1752 109 970 022 440 705 299 L7 025 73 3BS 400 135 8 2 5 42
Mipjal 5287 1706 L0 936 020 441 665 291 L75 024 65 332 PR 1 B I8 2 65
CRPG  GSN 6580 1467 ©68 375 005 230 25 377 463 038 85 1400 570 235 21 19 43 35
Mipjat 6896 1551 063 358 005 254 223 406 456  03F 172 1484 85 236 25 Al 41 3
USGS  RGM 7345 1372 026 LB6 003 027 115 407 430 04 49 80 e 219 89 15 15 37
Mipial -l 7283 1354 025 191 0 051 LW 39 397 005 161 800 122 244 11 3% 16 137
USGS  AGV SB79  IT.4 105 676 009 153 - 496 426 291 049 €7 226 662 227 15 20 65 100
Mirl L 5031 1626 105 650 009 127 446 391 2188 044 66 1267 582 21 134 16 5 1B

Cizelge 2. Kugu volkaniti ve Arguvan bazalti kayag brneklerinin jeokimyasat analiz sonuglan (tF»O3 = FeOQ + Fe9Osg, major oksit-

ler %, iz elementler ppm cinsindendir).

Table 2. The geochemical analyses results of the rock samples of the Kusu volcanics and Arguvan basait (tFe;03 = FeO +
Fey03; the major oxides and minor elements as per cent and ppm, respeciively).

Omek  SI02  AIZ03 tFe203 MgQ a0 Na20 K20 MrO P05 TiO2 AK. Teplam Rt Ba Sr r Nb Y Th Cr
Sample E0T Towal
Kuge
Volkan.
G-17 5220 1721 1046 287 689 383 .10 0.14 0.21 1.5% 178 %8.26 k] 230 1o 37 22 23 -] ng
G- 609 1648 19 121 523 407 1.5 0.0 217 L4 055 9838 63 449 345 181 23 L] 11 27
G388 5593 663 795 266 603 382 148 010 0I5 109 226 98I0 62 326 33T 61 1 19 7 97
G4l 3608 1761 8% 188 582 424 120 009 049 124 143 9858 M M 3 71 2 22 8 23
G-5% 5260 1746 240 s 728 43! 1.13 012 0,24 148 044 9302 64 258 345 161 21 23 ? 11
G-61 6563 1773 313 102 221 370 261 C000R 023 073 219 9908 74 482 2181 38 32 M M4 5
G 647 1621 639 113 458 4.09 1.64 0.08 o5 083 015 0pd4 3% 437 Ex 13 12 e} 11 25
G467 5129 1629 1062 308 741 362 105 013 020 152 28 9BO2 60 28 31 182 2 24 3 94
G 5627 1680 939 221 652 419 09 011 0I8 125 041 9822 3% 328 334 148 21 21 150 89
G-75 5127 1625 838 128 450 489 1.72 009 0.37 134 135 9834 46 M1 407 261 X 30 50 130
G78 320 1607 1168 170 688 348 083 015 030 195 478 9803 44 3 380 168 21 25 4 12
M-15 5283 1687 985 LS 724 4l 110 014 025 161 140 9805 36 291 357 8% 23 23 5 55
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diyagraminda (Sekil 6), Arguvan bazalt1 gegis ve alka-
len alanda yer alirken, Kusu volkaniti gegis ve subalka-
len alanda konumlanmaktadirlar. AFM diyagraminda
(Sekil 7) ise Kusu volkaniti genellikle toleyitik alanda
yer alirken, Arguvan bazalti toleyitik ve kalkalkalen
alanda gozlenmektedir. Subalkalen kayaclann toleyitik
- kalkalkalen alt gruplarini belirlemeye yonelik Al, - O,
- normatif plajikyoklaz bilesimi diyagraminda (Sekil

8); Kusu volkaniti kalkalkalen alana diismektedir. Ana
oksitlerin SiO,'ye goére degisimi diyagraminda (Sekil
9); tFe,0, ve MgO'in SiO, artis1 ile azaldig1 gozlen-
mektedir. Bu, olivin ve/veya piroksen kristalizasyonunu
belirtebilmektedir. CaO icerigi Arguvan bazaltinda oli-
vin kristallesmesine bagh olarak SiO, artis1 ile birlikte
artarken, Kusu volkanitinde piroksen kristallesmesine
bagl olarak azalmaktadir. Na,O'in SiO,'ye gore degisi-
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Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayag drneklerinin toplam alkali (NasO
.+ K20)-silis (S102) isimlendirme diyagramindaki
konumlari (Le Bas ve dig., 1986). 1- pikrobazalt, 2-
bazalt, 3- bazaltik - andezit, 4- andezit, 5- dasit, 6-
riyolit, 7- trakibazalt, 8- bazaltik trakiandezit, 9- tra-
kiandezit, 10- trakit / trakidasit, 11- tefrit / basanit,
12- fonotefrit, 13- tefrifonolit, 14- fonolit, 15- foidit.

Figure 4. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circles) and Arguvan basalt (open circ-
les) in the total alkali - silica (Na,0 + KO - SiO,)
diagram (Le Bas et al., 1986). I- picrobasalt, 2- ba-
salt, 3- basaltic - andesite, 4- andesite, 5- dacite, 6-
rhyolite, 7- trachybasalt, 8- basalltic - trachyandesi-
te, 9- trachy andesite, 10- trachy ite I tr achy dacite,
11- tephrite I basanite, 12- phonotephrite, 13- teph-
riphonolite, 14- phonolite, 15-foidite.

mine bakildiginda; Arguvan bazaltinda artan SiO, ile
birlikte hizli bir sekilde artmaktadir. Bu, Ca'ea zengin
plajiyoklaz kristallesmesine baglanabilmektedir. Kusu
volkanitinde ise, Na,O artis1 cok az olmakta veya sabit
kalmaktadir. K,O degisimi ise; Arguvan bazaltinda
yaklasik sabit degerde iken, Kusu volkanitinde SiO, ar-
tis1 ile birlikte artmaktadir.

Eser element jeokimyasi

Arguvan bazalti ve Kusu volkanitinin eser element
icerikleri MORB'a ve kondrite gore normalize diyag-
ramlara aktarilmistir (Sekil 10a-b). Sekil 10a'da, Argu-
van bazalt1 ve Kusu volkaniti, K, Rb, B, Th ve Nb aci-
sindan MORB'a  gore Oonemli zenginlesmeler
gostermektedir. Sr, P ve Zr degerleri MORB'a yakin de-
gerler alirken Ti, Y ve Cr icerikleri acisindan tiiketil-
mis olduklar izlenmektedir. Kondrite gore normalize
diyagramda (Sekil 10b) ise, Kusu volkanitinin Ba, Rb,
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60

NCI

Sekil 5. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayacg Orneklerinin normatif renk indisi
(NCI) - normatif plajikyolaz bilesimi diyagramin-
daki konumlari (Irvine ve Baragar, 1971). (b: ba-
zalt, a: andezit, ta: toleyitik andezit, d: dasit).

Figure 5. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circle) and Arguvan basalt (open circ-
les) in the normative color index (NCI) - normative
plagioclase composition (NPC) diagram (Irvine and
Baragar, 1971) (b: basalt, a: andesite, ta: tholeiitic

andesite, d: dacite).
& mmm=- krvine ve Barngar (1971
! weres s er Hyndmarn [1572)
++ Mae Donold ve Katsura (1964}
[ Huno (1968)

510y
T 1 1 ]
O 4 48 52 56 60 a4 68
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Sekil 6.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayac orneklerinin toplam alkali - silis
(Na20 + K20 - Si0o2) dlyagrammdakl konumlari
(Irvine ve Baragar, 1971).
Figure 6. The positions of the rock samples of the Ku§u volca-
nis (black circles) and Arguvan basalt (open circles)
in the total alkali - silica (Na,0 + K0 - SiO,) di-
agram (Irvine and Baragar, 1971).

Th, K, Nb, P, Zr ve Y acisindan Arguvan bazaltindan
daha fazla zenginlestikleri, yalnizca Ti acisindan daha
az zenginlestikleri goriilmektedir. Multi - element di- ’



ARGUVAN YORESI UST MIYOSEN VE PLIYOSEN VOLKANIKLERI

F

loleyitiks
thoteiitic
)

Kaikalkaten/calc-akaline

A o M
Sekil 7. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayag orneklerinin AFM diyagraminda-

ki konumlari. 1- toleyitik (iist) ve kalkalkalen (alt)
kay aclar arasindaki sinir (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 7. The positions of the rock samples of the Kusu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the AFM diagram. I- dividing line for
the tholeiitic (overside) and calc - alkaline (under-
side) rocks (Irvine and Baragar, 1971).

yagramlannda gozlenen bu farkliliklar, eser elementle-
rin SiOZf ye gore degisimini gosteren log - normal di-
yagramlarda da (Sekil 11 a-h) goriilmektedir. Kusu vol-
kanitinin Rb, Ba, Th, Zr ve Y igerikleri SiO, artisiyla
belirgin bir sekilde artmaktadir. Arguvan bazaltinda ise
Rb ve Th daginik degerler gosterirken, Y ve Ba icerik-
leri sabit kalmakta, Zr iceriginde ise azalma gozlenmek-
tedir. Sr icerikleri, Arguvan bazaltinda artan SiO, ile
azalirken, Kusu volkanitinde belirgin bir degisim go-
riilmemektedir (Sekil Ile). Nb icerikleri Arguvan Ba-
zaltinda degismemekte, Kusu volkanitinde ise belirgin
olmayan bir artis gozlenmektedir. Cr igerikleri, Argu-
van bazaltinda yaklasik 250 ppm tizerinde degerler alir-
ken, Kusu volkanitinde genellikle 100 ppm in altinda
daginik degerler sunmaktadir.

K/Rb - Rb degisim diyagraminda (Sekil 12), Argu-
van bazaltinda K/Rb orani Rb artig1 ile diizenli bir se-
kilde azalirken, Kusu volkanitinde daginik degerler
gostermektedir. Y - Rb degisim diyagraminda (Sekil
13) ise Kusu volkanitininde Y'un Rb artisiyla birlikte
artarak konveks bir yonelim olustururken, Arguvan ba-
zaltinda dogrusal bir yonelim gozlenmektedir. Toplam
alkali - silis (TAS) diyagraminda Ust Miyosen yash
Kusu volkaniti ¢ogunlukla subalkalin, bir kismu ise al-
--kalin - subalkalin gecisinde gézlenfnektedir. Arguvan
bazalt1 ise daha cok alkalin - subalkalin gegis bolgesin-

kalkalkalinfcalcalkaline

toleyitik /tholeiitic

100 80 60 40 20 0
NPC

Sekil 8.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayac orneklerinin AI203 - normatif
plajiyoklaz bilesimi diyagramindaki konumlari. 1-
kalkalkalen (list) ve toleyitik (alt) kayaglar arasinda-
ki siir (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 8. The positions of the rock samples of the Kusu volca-
nics (black circles) and Arguven basalt (open circ-
les) in theA~Oj - normative plagioclase compositi-
on diagram. I- dividing line for calc - alkaline
(overside) and tholeiitic (underside) rocks (Irvine
and Baragar, 1971).

de, baz1 Ornekler ise alkalin alanda yer almaktadir. Mi-
neralojik c¢aligmalarda olivinin iddingsitlesmesinden
dolay1 sisteme ilave edilebilecegi diistiniilen K,O nede-
niyle bu 6rneklerin diyagramin alkalin boliimiine dogru
kaymis olup olmadigini kontrol etmek icin, ayr1 6rnek-
ler Winchester ve Floyd (1977) tarafindan Onerilen ve
inmmobil elementlere dayali diyagramlar tlizerinde de
aktinlmigtir.  Winchester ve Floyd (1977) tarafindan
onerilen ve volkanik kayaclarda alkalinite indeksi ola-
rak kullanilabilen Nb/Y oranlarmin SiO, ve Zr/TiO,'ye
gore degisimi diyagramlarinda (Sekil 14 ve Sekil 15);
Kusu volkaniti gecis karakterli volkaniklere benzerlik
gosterirken, Arguvan bazalti alkalen gidise yakin bir
sekilde konumlanmaktadir.

Volkanitlerin jeotektonik konumlarini belirlemeye yo-
nelik Ti - Zr ayirtman diyagraminda (Sekil 16); Arguvan
Bazalt1 plaka i¢i ve MORB alaninda yer almaktadir.

KUSU VOLKANITT VE ARGUVAN BAZALTININ
PETROJENEZt

Ana ve eser element jeokimyasi verileri ile volka-
niklerin jeolojik konumlan birlikte degerlendirilerek
Kusu volkaniti ve Arguvan bazaltinin petrojenez meka-
nizmalarina yaklasimda bulunulacaktir.
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$ekil 9.  Kusu volkaniti ve Arguvan bazalti kayag Seneklerinin ana oksit - 3i0+ defisim diyagrama.-

Figure 9. The major oxide - 5i0y variation diagram for the Kugu volcanites and Arguvan basalt.

Ana element verilerine gore gecis ve subalkalen
(Sekil 6) alanda yer alan Kugu volkaniti A1,O, - NPC
diyagraminda (Sekil 8) kalkalkalen alanda yer almakta-
dir. Arguvan bazalti ile gecis ve alkalen alana diismek-
tedir (Sekil 6). 1z element verilerine dayali diyagramlar-
da (Sekil 14 ve Sekil 15) ise Kusu volkaniti gegis
karakterli volkanitlere benzerlik gosterirken, Arguvan
bazalt1 alkalen gidise yakin konumda gozlenmektedir.

Biiyiik iyon yancapli elementlerde (Rb, Ba, K,
Sr,Th) gozlenen zenginlesme (Sekil 10), yitim bileseni
tarafindan zenginlestirilmis manto kokenini (Pearce ve
dig., 1990) veya kabuksal bulagsmay1 (Gill, 1981; Pear-
ce ve dig., 1990) belirtmektedir. Nb ve Zr zenginlesme-
si ise (Sekil 10), kiiciik hacimli astenosferik eriyikle
zenginlesme gosteren manto kokeni ve Onemsiz yitim

bileseni veya kabuksal bulagma olarak (Pearce ve dig., *

1990) yorumlanmaktadir. Ayrica, Ba, Th ve Nb'da goz-
lenen zenginlesmenin (Sekil 10), gecis ve subalkalen
kayaglarda manto heterojenitesinden kaynaklanabilece-
gi belirtilmektedir (Wood ve dig., 1979; Tarney ve dig.,
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1979; White ve Schilling, 1978; Pearce, 1982). K/Rb -
Rb degisim diyagraminda (Sekil 12), Arguvan. bazaltin-
da gozlenen diizenli degisim, fraksiyonel kristallesme-
yi (Jakes ve White, 1972) tamimlarken, Kusu volkani-
tinde gozlenen dagimk degerler kabuksal bulagmayi
(Jakes ve White, 1972) belirtmektedir. Ayrica, Y - Rb
degisim diyagraminda (Sekil 13), Kusu Volkanitinde
gozlenen konveks yonelim, kabuksal bulagsma - fraksi-
yonel kristallesme siireclerinin birlikte etkin oldugunu
(Gil, 1981; Pearce ve dig., 1990) ileri stirerken, Argu-
van bazaltinda gozlenen dogrusal yonelim fraksiyonel
kristallesme siirecini (Pearce ve dig., 1990) tanimla-
maktadir.

Ti - Zrjeotektonik ayirtman diyagraminda (Sekil 6),
Arguvan bazalti, plaka i¢i alanda yer almaktadir. Volka-
nitlerin yoredeki jeolojik konumu disiinildiigiinde, bu
durum, carpigsma sonrasi magmatizma ile agiklanabil-
mektedir. Carpisma sonrasi magmatizma tek bir manto

veya kabuk kokeniyle agiklanamamakta; carpismayl iz-
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leyen evrede termal serbestlesmeye bagli olarak alt ka-
bugun. ergimesinden. ve carpisma sonrasi yiikselme ve
erozyonla iligkili adyabatik dekompresyona bagl ola-
rak list mantonun ergimesinden (plaka ici veya yay bile-
simi) kaynaklanabilmektedir (Pearee ve dig., 1984).

Dogu Anadolu bolgesinde yapilan calismalarda, Ust
Miyosen - Alt Pliyosen'de gozlenen kalkalkalen karak-
terli volkaniklerin orojenik kalkalkalen karakterde oldu-
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gu, Pliyo - Kuvaterner yash olan alkalen karakterli vol-
kaniklerin ise plaka ortasi bazalt karakterinde oldugu
belirtilmektedir (Buket, 1989).

Biitin bu verilerin 1s18inda; Kusu volkanitinin,
manto kokenli eriyigin kalinlagmig kitasal kabuktan
gecerken kabuksal bulasmaya ugrayarak yiizeye c¢ikti-
81; Arguvan Bazaltinin ise manto kokenli eriyiklerin,
Ust mantoya kadar inen kiriklardan kabuksal bulagmaya
az veya hic ugramadan yiiziiye ciktiklart soylenebil-
mektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

Sivas - Malatya arasinda yer alan Yamadagi'nm gii-
ney kesiminde (Arguvan yoresinde) Ust Miyosen yash
Kusu volkaniti ve Pliyosen yasli Arguvan bazaltinin
mineralojik - petrografik 6zellikleri belirlenerek jeokim-
yasal Ozellikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Ana element verilerinden; Kusu volkanitinin gegis
ve subalkalen karakterde, Arguvan bazaltinin ise alka-
len karakterde oldugu saptanmustir. Bu o6zellikler eser
element verileriyle de uyum icerisindedir.

K/Rb ve Y - Rb degisim diyagramlar1 Kusu volka-
nitinin evriminde fraksiyonel kristallesme - asimilasyon
stireclerinin; Arguvan bazaltinda ise fraksiyonel kristal-
legsme siirecinin etkin oldugunu belirtmektedir.

Ti - Zr ayirtman diyagraminda Arguvan bazalt1 pla-
ka ici lavlar arasinda yer almaktadir. Biitlin bu veriler,
volkanik kayaclarin bolgesel jeolojik konumlan ile bir-
likte degerlendirildig§inde Kusu volkaniti ve Arguvan
bazaltinin carpigma sonrasi volkanik tirtinleri oldugu;
Ust Miyosen yash Kusu volkanitinin manto kokenli
eriyigin kalmlasan kitasal kabuktan gecerken kabuksal
bulagsmaya ugramasiyla yiizeye c¢iktigi; Arguvan bazal-
tinin ise manto kokenli eriyigin tist mantoya kadar inen
kiriklardan kabuksal bulagmaya az veya hi¢ ugramadan
yiizeye ciktigi sOylenebilmektedir.

Sekil 10. a: Kusu volkaniti (noktali alan) ve Arguvan bazalti
(tarali alan) kayac orneklerinin kayac / MORB di-
yagrami (Normalize degerler Pearee (1982)'de alin-
mistir).

b: Kusu volkanitleri (noktali alan) ve Arguvan ba-
zalt1 (tarali alan) kayag 6rmeklerinin kayag / kond-
rit diyagrami (Normalize degerler Wilson
(1989)'dan alinmustir).

Figure I0.a: The rock I MORB diagram for the Kusu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded area
(Normalizing values from Pearce (1952)).

b: The rock I condrite diagram for the Kusu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded are-
a) normalizing values from Wilson (1989)).
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Sekil 11.  Kusu vblkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) kayag drneklerinin iz elent - SIO2 log -
normal degisim diyagramlari.

Figure 11. Log - normal plots of trace elements against SIO2
of the rock samples of the Kusu volcanics (black
circles) and Arguvan basalt (open circles).

Bolgede yapilacak olan caligmalarda ana ve iz ele-
ment verilerinin yanisira volkanitlerde radyojenik ve/
veya durayli izotop calismalarinin yapilmasi Oneril-

mektedir.
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Sekil12.  Kugu volkaniii {siyah daire} ve Arguvan bazalli
(bog daire} ve Arguvan bazalt (bog daire) kayag
drneklerinin K | Rb - RD degigim diyagram:.
Figure 12. K| Rb - Rb variation diagram for the rock samples
of the Kugu volcanics (black circles} and Arguvan
basait {open circles).
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Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti
(bos daire) ve Arguvan bazalti (bos daire) kayac
_ Orneklerinin Y - Rb degigim diyagrami. 1- Nemrut
- Mus - Tendiirek yonelimi, 2- Agr (yiiksek Y)
yonelimi, 3-"Agn Diisiik Y yonelimi (Yonelimler
Pearce ve dig. (1990)'dan alinmustir.).
Figure 13. Y - Rb variation diagram for the rock samples of
the Kusu volcanics (black circles) and Arguvan
basalt (open circles). 1- Nemrut - Mus - Tendiirek -
trend, 2- Agr (high Y) trend, 3- Agri(low Y) trend
(Trends from Pearce et. al., 1990).
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Sekii 14.  Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) ve Arguvan bazalt1 (bos daire) kayac
drneklerinin S102 -Nb/Y diyagrammdaki konum-
lan. 1- Agr1 yonelimi, 2- Easter Isalnd yonelimi, 3-
Dunedin volkani yonelimi (yonelimler Winchester
ve Floyd (1977)'de alinmustir).

Figure 14. The positions of the rock samples of the Kusu vol-

canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the SIO2 -Nb/Y diagram. 1- Agn
trend, 2- Easter Island trend, 3- Dunedin Volcano
trend (Trends from Winchester and Floyd (1977)).
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Sekil 15. Kusu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazalti

(bos daire) ve Arguvan bazalti (bos daire) kayag
drneklerinin Zr / TIO2 -Nb/Y diyagrammdaki
konumlar1 1- Agn (yiiksek Y) yOnelimi, 2- Agri
(duistik Y) yonelimi, 3- Easter Island yonelimi, 4-
Dunedin volkani yonelimi (yonelimler Winchester
ve Floyd (1977)'den alinmistir).

Figure 15. The positions of the rock samples of the kusu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the Zr IT102 -Nb/Y diagram. 1- Agr
(high Y) trend, 2- Agri (low Y) trend, 3- Easter Is-
land trend, 4- Dunedin Volcano trend (Trends

from Winchester and Floyd (1977)).
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Arguvan bazalt1 (bos daire) kayag¢ orneklerinin Ti
- Zrjeotektonik konum diyagrammdaki (Pearce,
1982) konumlart. (A: plaka i¢i, B: MORB, C: vol-
kanik yay).

Figure 16. The positions of the rock samples of Arguvan ba-

salt (open circles) in the Ti - Zr geotectonic envi-
ronment diagram (Pearce, 1982). (A: within plate,
B: MORB, C: volcanic arc).
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