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Oz

Bu çalışmada, Sivas - Malatya arasında yer alan Yamadağı'nın güney kesiminde, Arguvan yöresinde yüzeyleyen Üst Miyosen
ve Pliyosen yaşlı volkaniklerin jeokimyasal özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenerek petrojenez mekanizmaları tartışılmıştır.

Ana element verileri, Üst Miyosen yaşlı volkaniklerin geçiş ve subalkalin karakterde, Pliyosen yaşlı volkaniklerin geçiş ve al-
kalin karakterde olduğunu göstermektedir, iz element verilerine dayalı değerlendirmeler, Üst Miyosen yaşlı volkaniklerin geçiş ka-
rakterinde, Pliyosen yaşlı volkaniklerin ise alkalin karakterde olduğunu işaret etmektedir.

Büyük iyon yarıçaplı (LIL) (Ba, Rb, Sr, K, Th) ve kalıcılığı yüksek (HFS) elementlerde (Nb, Zr, Ti) gözlenen zenginleşme, vol-
kaniklerin oluşumunda bu elementlerce zenginleşmiş bir manto kökenini veya kabuksal bulaşmayı belirtmektedir. K/Rb - Rb ve Y
- Rb değişim diyagramları, Üst Miyosen volkaniklerinin evriminde kabuksal bulaşma - fraksiyonel kristalleşme (AFC) sürecinin et-
kin olduğunu tanımlarken, Pliyosen volkaniklerinde fraksiyonel kristalleşme sürecinin etkin olduğunu belirtmektedir.

Ana ve iz element jeokimyası verileri ile Doğu Anadolu'nun çarpışma sonrası tektonik evrimi birlikte değerlendirildiğinde; Üst
Miyosen yaşlı volkaniklerin manto kökenli eriyiğin kalınlaşan kıtasal kabuk tarafından kontaminasyon uğratıldığı, Pliyosen volka-
niklerin ise kabuksal bulaşmaya az veya hiç uğramadan yüzeye çıktığı söylenebilmektedir.

Anahtar Sözcükler: Volkanik, Üst 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 Yamadağı 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 (TV. Malatya).

GÎRİŞ

Doğu Anadolu'da Sivas - Malatya yöresinden başla-
yıp, doğu ve kuzeydoğuya doğru genişleyerek uzanan
Neojen yaşlı volkanik kuşak yer almaktadır (Şekil 1).
Bu kuşak, Pearce ve diğ. (1990) tarafından Doğu Ana-
dolu Çarpışma Zonu olarak tanımlanmaktadır. Kuzey-
de Pontid Kuşağı (Pecerillo ve Taylor, 1976; Şengör ve
Kidd, 1979; Şengör ve Yılmaz, 1981), güneyde Bitlis
Kenet Zonu (Şengör ve Yılmaz, 1981; Yılmaz, 1993)
tarafından sınırlanan volkanik kuşakta, kalkalkalen ve
alkalen karakterli volkaniklerin egemen olarak yüzeyle-
dikleri bilinmektedir (Şengör ve Kidd, 1979; Innocenti
ve diğ., 1976; Lambert ve diğ., 1974; Şaroğlu ve Yıl-
maz, 1984; Pearce ve diğ., 1990; Yalçın ve diğ., 1994;
Keskin ve Pearce, 1994). Yümaz ve diğ. (1987), volka-
nizmanm ?Orta - Geç Miyosen'de, Innocenti ve diğ.

(1976) Erken Miyosen'de, Pearce ve diğ. (1990) ise 8 -
6 milyon yıl (K - Ar yaşlan) önce başladığını ileri sür-
mektedir.

Bu çalışmada ise, yukarıda tanımlanan volkanik ku-
şağın en batı ucunda yer alan volkanitler incelenmiştir
(Şekil 1). Yöredeki volkanitler; Üst Miyosen yaşlı Ku-
şu volkaniti ve Pliyosen yaşlı Arguvan bazaltı olmak
üzere iki birime ayırtlanmış ve bunların petrografik ve
jeokimyasal özellikleri karşılaştırmalı olarak incelene-
rek petrojenez mekanizmaları tartışılmıştır. Bu amaca
yönelik olarak bölgenin 1/ 25 000 ölçeğinde haritalama-
sı ilk kez yapılmış, çalışmalar sırasında toplam olarak
31 örneğin ana ve eser element içerikleri Cumhuriyet
Üniversitesi Mineralojik - Petrografik ve Jeokimyasal
Araştırma Laboratuvannda (MÎPJAL) X-Işmlan Flo-
resans Spektrometresi yöntemiyle (XRF) belirlenmiştir.
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Şekil 1. Çalışma alanının yer buldum haritası. 1- Çalışma
alanı (Pearce ve dig. (1990)'dan sadeleştirilerek
alınmıştır).

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

STRATİGRAFİ

Çalışma alanında, Alt Miyosen (Akitaniyen) - Pli-
yosen yaş aralığında oluşmuş dört litolojik birim ta-
nımlanmıştır. Bunlar, yaşlıdan gence doğru, Akkaya
Tepe kireçtaşı, Karacaören çökelleri, Kuşu volkaniti ve
Yeniköy çökelleri olarak sıralanmaktadır (Şekil 2 - 3).

Harita alanı içerisinde temeli Alt Miyosen yaşlı Ak-
kaya Tepe kireçtaşlan oluşturmaktadır. Birim; açık sa-
rı renkli, kalın tabakalı (50 - 70 cm) fosilli, sığ denizel
ortamda çökelmiş kireçtaşı ve killi kireçtaşı ardalan-
masıyla temsil edilmektedir. Çalışma alanındaki top-
lam kalınlığı 60 metre olan bu birimin üzerine grimsi
beyaz - beyaz renkli, fosilsiz, yer yer tebeşirimsi gölsel
kireçtaşı - tüfit ardalanmalanyla temsil edilen Karacaö-
ren çökelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Bu birimin ça-
lışma alanında gözlenebilen kalınlığı yaklaşık 50 met-
redir. Yukarıdaki birimlerin üzerinde ise bu çalışmanın
ana amacını oluşturan Kuşu volkaniti uyumsuzlukla
yer almaktadır. Yaklaşık 600 metre toplam kalınlığa
sahip olan Kuşu volkaniti sert topografyalar oluşturma-
sı ile ayırtedilebilmektedir. Birim, gri - koyu, gri - siyah
renkli, bazaltik ve andezitik bileşimli lav akıntıları ile
bunların piroklastik eşdeğerlerinden oluşmaktadır. Ku-

şu volkaniti, tabanda bazaltik bileşimli lav akıntıları ile
başlamakta, üste doğru piroklastikler ve bazaltik ve an-
dezitik lav akıntıları ardalanması şeklinde devam et-
mekte ve afanitik dokulu piroksen andezit bileşimli lav
akıntıları ile son bulmaktadır. Kuşu volkanitinin üzeri-
ne ise çalışma alanında gözlenen en genç birim olan
Yeniköy çökelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Fosil ve-
rilerine göre (Yoldaş, 1972; Alpaslan, 1987) Pliyosen
yaşlı olan Yeniköy çökelleri, sarımsı - kahverengimsi
renkli, konglomera - kumtaşı - kiltaşı ardalanmasından
oluşmaktadır. Toplam kalınlığı 250 metre olan birim
içerisinde, Arguvan bazaltı olarak isimlendirilen yeşi-
limsi siyah renkli, bazaltik bileşimli lav akıntıları göz-
lenmektedir.

PETROGRAFİ

Arazi çalışmaları sırasında derlenen volkanik kayaç
örneklerinden hazırlanan ince kesitler, polarizan mik-
roskopta incelenerek mineralojik - petrografik özellikle-
ri belirlenmiş ve adlandırılmışlardır.

Kuşu volkaniti

Mikroskopik incelemelerde bu birime ait lav akıntı-
ları bazalt, andezit ve piroksen andezit olarak isimlendi-
rilmiştir. Bu kayaçlann mineralojik - petrografik özel-
likleri aşağıda özetlenmiştir.

Bazalt: Makroskopik olarak gri - siyahımsı gri renk-
te olup, alterasyona uğramış kısımları pembemsi kah-
verengi bir renge sahiptir. Yer yer gaz boşlukludur. Ge-
nelde porfirik dokuludurlar. İki evrede oluşmuşlardır.
Birinci evre iri plajiyoklaz ve olivin fenokristalli bazalt-
larla temsil edilirken, ikinci evre iri plajiyoklaz, olivin
ve piroksen fenokristalli bazaltlarla karakterize olmakta-
dır. Mikroskopik olarak; hipokristalen porfirik - vitrofi-
rik porfirik - pilotaksitik dokuludurlar. Fenokristal ha-
lindeki plajiyoklaz, piroksen ve olivin mineralleri;
küçük olivin fenokristalleri ile plajiyoklaz, piroksen,
opak mineral mikrolitleri ve kısmen palagoniüeşmiş
volkanik camdan oluşan bir hamur maddesi içinde bu-
lunmaktadır. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde hi-
pokristalen porfirik - pilotaksitik doku gözlenirken, pla-
jiyoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde
hipokristalen porfirik - vitrofirik porfirik - pilotaksitik
doku gözlenmektedir.

Plajiyoklazlar; fenokristal ( 1 - 3 mm), küçük fenok-
ristal (0.2 - 0.5 mm) ve mikrolitler halindedir. Plajiyok-
laz - olivin fenokristallilerde labrador (An52-An56); plaji-
yoklaz - piroksen - olivin fenokristallilerde ise andezin -
labrador (An38-An52) bileşimlidirler. Olivinler, özşeklli
ve yarı özşekilli olup iri fenokristal (0.8 - 1.2 mm), kü-
çük fenokristal (0.4 - 0.5 mm) halinde ve ayrıca hamur
içerisinde gözlenmektedirler. Plajiyoklaz - olivin fenok-
ristallilerde kenarlarından itibaren iddingsitleştikleri, iç
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Şekil 2. inceleme alanının jeolojik haritası.

Figure 2. Geological map of the studied area.

kısımlarının ise pilitleştikleri (grunerit ?) izlenmekte-
dir. Bazı kesitlerde yer yer ortopiroksene dönüşmüşler-
dir. Klinopiroksenler; özşekli ve yan - özşekilli olarak
gözlenmektedir. Plajiyoklaz - olivin fenokristallilerde
küçük fenokristaller ve mikrolitler halinde; plajiyoklaz - pi-
roksen - olivin fenokristallilerde iri fenokristal (1-3 mm)
ve küçük fenokristal olarak bulunmaktadır. Genellikle
renksiz, nadir olarak kahverengimsi san - leylak şekli-
de bir pleokroizma gösterirler. Ojit (NgAc: 40° - 47°) ve
titanojit (NgAc: 45° - 52°) bileşimlidirler. Ortopiroksen,
olivin içermeyen ve/veya çok az içeren örneklerde kü-
çük fenokristal (0.3 - 0.5 mm) halinde bulunmaktadır.
Bronzit bileşimindedir.

Andezit: Makroskopik olarak yeşilimsi - pembemsi
gri renkte olup porfirik dokuludurlar. Orta kalınlıkta
levhamsı ve kalın lav akıntılan halinde yüzeylemekte-
dir.

Mikroskopik olarak hipokristalin porfirik - vitrofirik
profirik - trakitik dokuludurlar. İri fenokristal olarak or-
topiroksen, plajiyoklaz, klinopiroksen mineralleri; kü-

çük fenokristal olarak piroksen, plajiyoklaz ve olivin
mineralleri içermektedir. Hamur; plajiyoklaz, apatit, opak
mineral mikrolitleri ve volkanik camdan oluşmuştur.

Plajiyoklazlar; özşekilli ve yan - özşekilli iri fenok-
ristal (0.6 - 3.0 mm) ve küçük fenokristal (0.3 - 0.5 mm)
halinde bulunmaktadır. Andezin (An40 - An50) bileşimli-
dirler. Ortopiroksenler; özşekilli ve yan - özşekilli iri
fenokristal (1.0 - 2.0 mm) ve küçük fenokristal (0.3 -
0.5 mm) halindedir. Genellikle kahverengimsi san - so-
luk yeşil renkli pleokrozimaya sahip olup hipersten bi-
leşimlidirler. Bazıları ise renksiz olup bronzit bileşim-
lidir. Kenarlarından itibaren serpantinleşme (bastit)
gelişmiştir. Klinopiroksenler; genellikle küçük fenok-
ristal (0.1 - 0.3 mm), nadiren de iri fenokristal (1.3 mm)
halindedir. Kahverengimsi san - leylak şeklinde pleok-
roizmaya sahiptirler. Titanojit (NgAc: 45°- 55°) bile-
şimlidirler. Olivinler; özşekilli ve yan - özşekilli kü-
çük fenokristaller (0.2 - 0.4 mm) halindedir.
Kenarlanndan itibaren serpantinleşmişlerdir. Apatitler
küçük mikrolitler halinde gözlenmektedir.
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Şekil 3. Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigrafik dik-

me kesiti.

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

Piroksen andezit: Makroskopik olarak gri - grimsi
siyah renkte, afanitik dokuludurlar. Levhamsı, ince - or-
ta kalınlıkta tabakalı lav akıntıları halindedirler. Mik-
roskopik olarak; hipokristalen porfirik - trakitik doku
göstermektedir. Küçük fenokristal halinde piroksen ve
playjiyoklaz mineralleri içerirler. Hamur; plajiyoklaz,
klinopiroksen, biyotit ve opak mineral mikrolitleri ile
çok az miktarda volkanik camdan oluşmaktadır.

Plajiyoklaz, özşekilli küçük fenokristaller (0.1 - 0.3
mm) ve mikrolitler halindedir. Andezin (An^ - A1Î42) bi-
leşimlidirler. Klinopiroksenler, genellikle mikrolitler,
nadiren de küçük fenokristaller (0.1 mm) halindedir.
Genellikle renksiz olup ojit (NgAc: 40° - 45°); nadiren
de soluk kahverengimsi pleokroizma gösteren titanojit
(NgAc: 40 °- 52°) bileşimlidirler. Bazı kesitlerde amfi-
bole dönüşmüş durumdadır. Ortopiroksenler; özşekilli
küçük fenokristaller (0.1 - 0.3 mm) halindedir. Genel-

likle renksiz olup bronzit bileşimlidirler. Bazen soluk
yeşil - soluk kahverengi pleokroizmaya sahip olup hi-
persten bileşimlidirler.

Arguvan bazaltı

Makroskopik olarak; yeşilimsi siyah renkli, simli
görünümlü olup afanitik dokulu kalın lav akıntıları ha-
lindedir. Yer yer gözeneklidirler. Mikroskopik olarak
holokristalen porfirik - intergranuler dokuludur. Fenok-
ristal olarak olivin ve klinopirosken mineralleri izlen-
mektedir. Hamur; plajiyoklaz mikrolitleri, bu mikrolitle-
rin arasını doldurur durumda gelişmiş klinopirosken ve
opak minerallerden oluşmaktadır. Kayaç içerisindeki
boşluklar kalsit ve zeolit mineralleri tarafından doldu-
rulmuştur. Olivinler; iri fenokristal (0.6 - 2 mm) ve kü-
çük fenokristal (0.2 - 0.5 mm) halindedir. Serpantinleş-
mişlerdir. Klinopiroksenler, genellikle plajiyoklaz
mikrolitlerinin arasını doldurmuş yarı - özşeklli mine-
raller halindedir. Afanitik kayaçlarda mikrolitler, porfi-
rik kayaçlarda ise küçük fenokristal (0.3 - 0.5 mm) ve
nadiren iri fenokristal (1.5 mm) olarak bulunur. Soluk
kahverengimsi - leylak şeklinde pleokroizma gösterir-
ler. Titanojit (NgAc: 46 °- 53°) bileşimlidirler. Plajik-
yoklazlar, afanitik kayaçlarda mikrolitler, porfirik ka-
yaçlarda ise iri mikrolitler (0.3 - 0.8 mm) olarak
gözlenmektedir. Labrador (An52 - An62) bileşimlidirler.

KUŞU VOLKANİTİ VE ARGUVAN
BAZALTININ KARŞILAŞTIRMALI
JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ

Kuşu volkaniti ve Arguvan bazaltından alman ka-
yaç örneklerinin karakteristik olanlarından 31 tanesinin
tüm kayaç ana ve eser element analizleri C.Ü. Mineralo-
jik - Petrografik ve Jeokimyasal Araştırma Laboratuva-
rında (MİPJAL) X - Işınları Floresans Spektrometresi
yöntemiyle (Çizelge 1) belirlenmiştir. Elde edilen bu je-
okimyasal veriler (Çizelge 2), her iki kayaç grubu için
ana ve eser element bakımından karşılaştırmalı olarak
incelenmiştir.

Ana element jeokimyası

Ana element verilerinden toplam alkali (Na2O +
K2O) - SiO2 isimlendirme diyagramında (Şekil 4), Argu-
van bazaltı kayaç örnekleri bazalt alanına düşerken,
Kuşu volkanitine ait örnekler bazalt, bazaltik andezit,
andezit ve dasit alanlarında yer almaktadır. Kuşu vol-
kanitinden üç örnek alkalin yönelim içerisinde yer alan
bazaltik trakiandezit, bir örnek de trakiandezit alanında
yer almaktadır. Volkanik kayaçların normatif renk indi-
si - normatif plajiyoklaz bileşimi diyagramında (Şekil
5), Arguvan bazaltı kayaç örnekleri bazalt alanına dü-
şerken, Kuşu volkaniti genellikle andezit alanında bu-
lunmaktadır. Volkanitlerin jeokimyasal karakterini be-
lirlemeye yönelik olarak hazırlanan toplam alkali - silis
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diyagramında (Şekil 6), Arguvan bazaltı geçiş ve alka-
len alanda yer alırken, Kuşu volkaniti geçiş ve subalka-
len alanda konumlanmaktadırlar. AFM diyagramında
(Şekil 7) ise Kuşu volkaniti genellikle toleyitik alanda
yer alırken, Arguvan bazaltı toleyitik ve kalkalkalen
alanda gözlenmektedir. Subalkalen kayaçlann toleyitik

- kalkalkalen alt gruplarını belirlemeye yönelik Al2 - O3

- normatif plajikyoklaz bileşimi diyagramında (Şekil

8); Kuşu volkaniti kalkalkalen alana düşmektedir. Ana
oksitlerin SiO2'ye göre değişimi diyagramında (Şekil
9); tFe2O3 ve MgO'in SiO2 artışı ile azaldığı gözlen-
mektedir. Bu, olivin ve/veya piroksen kristalizasyonunu
belirtebilmektedir. CaO içeriği Arguvan bazaltında oli-
vin kristalleşmesine bağlı olarak SiO2 artışı ile birlikte
artarken, Kuşu volkanitinde piroksen kristalleşmesine
bağlı olarak azalmaktadır. Na2O'in SiO2'ye göre değişi-
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Şekil 4. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı
(boş daire) kayaç örneklerinin toplam alkali
+ K2O)-silis (S1O2) isimlendirme diyagramındaki
konumları (Le Bas ve diğ., 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 Kuşu volca-
nics (black circles) and Arguvan basalt (open circ-
les) in the total alkali - silica (Na2O + K2O - SiO2)
diagram (Le Bas et al., 1986). 1- picrobasalt, 2- ba-
salt, 3- basaltic - andesite, 4- andesite, 5- dacite, 6-
rhyolite, 7- trachybasalt, 8- basaltic - 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 bakıldığında; Arguvan bazaltında artan SiO2 ile

birlikte hızlı bir şekilde artmaktadır. Bu, Ca'ea zengin

plajiyoklaz kristalleşmesine bağlanabilmektedir. Kuşu

volkanitinde ise, Na2O artışı çok az olmakta veya sabit

kalmaktadır. K2O değişimi ise; Arguvan bazaltında

yaklaşık sabit değerde iken, Kuşu volkanitinde SiO2 ar-

tışı ile birlikte artmaktadır.

Eser element jeokimyası

Arguvan bazaltı ve Kuşu volkanitinin eser element

içerikleri MORB'a ve kondrite göre normalize diyag-

ramlara aktarılmıştır (Şekil lOa-b). Şekil lOa'da, Argu-

van bazaltı ve Kuşu volkaniti, K, Rb, B, Th ve Nb açı-

sından MORB'a göre önemli zenginleşmeler

göstermektedir. Sr, P ve Zr değerleri MORB'a yakın de-

ğerler alırken Ti, Y ve Cr içerikleri açısından tüketil-

miş oldukları izlenmektedir. Kondrite göre normalize

diyagramda (Şekil 10b) ise, Kuşu volkanitinin Ba, Rb,
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NPC
Şekil 5. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı

(boş daire) kayaç örneklerinin normatif renk indisi
(NCI) - normatif plajikyolaz bileşimi diyagramın-
daki konumları (Irvine ve Baragar, 1971). (b: ba-
zalt, a: andezit, ta: toleyitik andezit, d: dasit).

Figure 5. The positions of the rock samples of the Kuşu 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).

40 44 48 52 56 60 64 68
Şekil 6. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı

(boş daire) kayaç örneklerinin toplam alkali - silis
(Na2O + K2O - SİO2) diyagramındaki konumları
(Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 6. The positions of the rock samples of the Kuşu volca-
nis (black circles) and Arguvan basalt (open circles)
in the total alkali - silica (Na2O + K2O - SiO2) di-
agram (Irvine and Baragar, 1971).

Th, K, Nb, P, Zr ve Y açısından Arguvan bazaltından

daha fazla zenginleştikleri, yalnızca Ti açısından daha

az zenginleştikleri görülmektedir. Multi - element di-
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Şekil 7. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı
(boş daire) kayaç örneklerinin AFM diyagramında-
ki konumları. 1- toleyitik (üst) ve kalkalkalen (alt)
kay açlar arasındaki sınır (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 7. The positions of the rock samples of the Kuşu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the AFM diagram. 1- dividing line for
the tholeiitic (overside) and calc - alkaline (under-
side) rocks (Irvine and Baragar, 1971).

yagramlannda gözlenen bu farklılıklar, eser elementle-
rin SiO2

f ye göre değişimini gösteren log - normal di-
yagramlarda da (Şekil 11 a-h) görülmektedir. Kuşu vol-
kanitinin Rb, Ba, Th, Zr ve Y içerikleri SiO2 artışıyla
belirgin bir şekilde artmaktadır. Arguvan bazaltında ise
Rb ve Th dağınık değerler gösterirken, Y ve Ba içerik-
leri sabit kalmakta, Zr içeriğinde ise azalma gözlenmek-
tedir. Sr içerikleri, Arguvan bazaltında artan SiO2 ile
azalırken, Kuşu volkanitinde belirgin bir değişim gö-
rülmemektedir (Şekil İle). Nb içerikleri Arguvan Ba-
zaltında değişmemekte, Kuşu volkanitinde ise belirgin
olmayan bir artış gözlenmektedir. Cr içerikleri, Argu-
van bazaltında yaklaşık 250 ppm üzerinde değerler alır-
ken, Kuşu volkanitinde genellikle 100 ppm in altında
dağınık değerler sunmaktadır.

K/Rb - Rb değişim diyagramında (Şekil 12), Argu-
van bazaltında K/Rb oranı Rb artışı ile düzenli bir şe-
kilde azalırken, Kuşu volkanitinde dağınık değerler
göstermektedir. Y - Rb değişim diyagramında (Şekil
13) ise Kuşu volkanitininde Y'un Rb artışıyla birlikte
artarak konveks bir yönelim oluştururken, Arguvan ba-
zaltında doğrusal bir yönelim gözlenmektedir. Toplam
alkali - silis (TAS) diyagramında Üst Miyosen yaşlı
Kuşu volkaniti çoğunlukla subalkalin, bir kısmı ise al-
kalin - subalkalin geçişinde gözlenmektedir. Arguvan
bazaltı ise daha çok alkalin - subalkalin geçiş bölgesin-

Şekil 8. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı
(boş daire) kayaç örneklerinin AI2O3 - normatif
plajiyoklaz bileşimi diyagramındaki konumları. 1-
kalkalkalen (üst) ve toleyitik (alt) kayaçlar arasında-
ki sınır (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 8. The positions of the rock samples of the Kuşu volca-
nics (black circles) and Arguven basalt (open circ-
les) in theA^Oj - normative plagioclase compositi-
on diagram. 1- dividing line for calc - alkaline
(overside) and tholeiitic (underside) rocks (Irvine
and Baragar, 1971).

de, bazı örnekler ise alkalin alanda yer almaktadır. Mi-
neralojik çalışmalarda olivinin iddingsitleşmesinden
dolayı sisteme ilave edilebileceği düşünülen K2O nede-
niyle bu örneklerin diyagramın alkalin bölümüne doğru
kaymış olup olmadığını kontrol etmek için, ayrı örnek-
ler Winchester ve Floyd (1977) tarafından önerilen ve
inmmobil elementlere dayalı diyagramlar üzerinde de
aktınlmıştır. Winchester ve Floyd (1977) tarafından
önerilen ve volkanik kayaçlarda alkalinite indeksi ola-
rak kullanılabilen Nb/Y oranlarının SiO2 ve Zr/TiO2'ye
göre değişimi diyagramlarında (Şekil 14 ve Şekil 15);
Kuşu volkaniti geçiş karakterli volkaniklere benzerlik
gösterirken, Arguvan bazaltı alkalen gidişe yakın bir
şekilde konumlanmaktadır.

Volkanitlerin jeotektonik konumlarını belirlemeye yö-
nelik Ti - Zr ayırtman diyagramında (Şekil 16); Arguvan
Bazaltı plaka içi ve MORB alanında yer almaktadır.

KUŞU VOLKANİTİ VE ARGUVAN BAZALTININ
PETROJENEZt

Ana ve eser element jeokimyası verileri ile volka-
niklerin jeolojik konumlan birlikte değerlendirilerek
Kuşu volkaniti ve Arguvan bazaltının petrojenez meka-
nizmalarına yaklaşımda bulunulacaktır.
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Ana element verilerine göre geçiş ve subalkalen
(Şekil 6) alanda yer alan Kuşu volkaniti A12O3 - NPC
diyagramında (Şekil 8) kalkalkalen alanda yer almakta-
dır. Arguvan bazaltı ile geçiş ve alkalen alana düşmek-
tedir (Şekil 6). îz element verilerine dayalı diyagramlar-
da (Şekil 14 ve Şekil 15) ise Kuşu volkaniti geçiş
karakterli volkanitlere benzerlik gösterirken, Arguvan
bazaltı alkalen gidişe yakın konumda gözlenmektedir.

Büyük iyon yançaplı elementlerde (Rb, Ba, K,
Sr,Th) gözlenen zenginleşme (Şekil 10), yitim bileşeni
tarafından zenginleştirilmiş manto kökenini (Pearce ve
diğ., 1990) veya kabuksal bulaşmayı (Gill, 1981; Pear-
ce ve diğ., 1990) belirtmektedir. Nb ve Zr zenginleşme-
si ise (Şekil 10), küçük hacimli astenosferik eriyikle
zenginleşme gösteren manto kökeni ve önemsiz yitim
bileşeni veya kabuksal bulaşma olarak (Pearce ve diğ.,
1990) yorumlanmaktadır. Ayrıca, Ba, Th ve Nb'da göz-
lenen zenginleşmenin (Şekil 10), geçiş ve subalkalen
kayaçlarda manto heterojenitesinden kaynaklanabilece-
ği belirtilmektedir (Wood ve diğ., 1979; Tarney ve diğ.,

1979; White ve Schilling, 1978; Pearce, 1982). K/Rb -
Rb değişim diyagramında (Şekil 12), Arguvan bazaltın-
da gözlenen düzenli değişim, fraksiyonel kristalleşme-
yi (Jakes ve White, 1972) tanımlarken, Kuşu volkani-
tinde gözlenen dağınık değerler kabuksal bulaşmayı
(Jakes ve White, 1972) belirtmektedir. Ayrıca, Y - Rb
değişim diyagramında (Şekil 13), Kuşu Volkanitinde
gözlenen konveks yönelim, kabuksal bulaşma - fraksi-
yonel kristalleşme süreçlerinin birlikte etkin olduğunu
(Gül, 1981; Pearce ve diğ., 1990) ileri sürerken, Argu-
van bazaltında gözlenen doğrusal yönelim fraksiyonel
kristalleşme sürecini (Pearce ve diğ., 1990) tanımla-
maktadır.

Ti - Zr jeotektonik ayırtman diyagramında (Şekil 6),
Arguvan bazaltı, plaka içi alanda yer almaktadır. Volka-
nitlerin yöredeki jeolojik konumu düşünüldüğünde, bu
durum, çarpışma sonrası magmatizma ile açıklanabil-
mektedir. Çarpışma sonrası magmatizma tek bir manto
veya kabuk kökeniyle açıklanamamakta; çarpışmayı iz-
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leyen evrede termal serbestleşmeye bağlı olarak alt ka-
buğun ergimesinden ve çarpışma sonrası yükselme ve
erozyonla ilişkili adyabatik dekompresyona bağlı ola-
rak üst mantonun ergimesinden (plaka içi veya yay bile-
şimi) kaynaklanabilmektedir (Pearee ve diğ., 1984).

Doğu Anadolu bölgesinde yapılan çalışmalarda, Üst
Miyosen - Alt Pliyosen'de gözlenen kalkalkalen karak-
terli volkaniklerin orojenik kalkalkalen karakterde oldu-

ğu, Pliyo - Kuvaterner yaşlı olan alkalen karakterli vol-
kaniklerin ise plaka ortası bazalt karakterinde olduğu
belirtilmektedir (Buket, 1989).

Bütün bu verilerin ışığında; Kuşu volkanitinin
manto kökenli eriyiğin kalınlaşmış kıtasal kabuktan
geçerken kabuksal bulaşmaya uğrayarak yüzeye çıktı-
ğı; Arguvan Bazaltının ise manto kökenli eriyiklerin,
üst mantoya kadar inen kırıklardan kabuksal bulaşmaya
az veya hiç uğramadan yüzüye çıktıkları söylenebil-
mektedir.

SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Sivas - Malatya arasında yer alan Yamadağı'nm gü-
ney kesiminde (Arguvan yöresinde) Üst Miyosen yaşlı
Kuşu volkaniti ve Pliyosen yaşlı Arguvan bazaltının
mineralojik - petrografik özellikleri belirlenerek jeokim-
yasal özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.

Ana element verilerinden; Kuşu volkanitinin geçiş
ve subalkalen karakterde, Arguvan bazaltının ise alka-
len karakterde olduğu saptanmıştır. Bu özellikler eser
element verileriyle de uyum içerisindedir.

K/Rb ve Y - Rb değişim diyagramları Kuşu volka-
nitinin evriminde fraksiyonel kristalleşme - asimilasyon
süreçlerinin; Arguvan bazaltında ise fraksiyonel kristal-
leşme sürecinin etkin olduğunu belirtmektedir.

Ti - Zr ayırtman diyagramında Arguvan bazaltı pla-
ka içi lavlar arasında yer almaktadır. Bütün bu veriler,
volkanik kayaçların bölgesel jeolojik konumlan ile bir-
likte değerlendirildiğinde Kuşu volkaniti ve Arguvan
bazaltının çarpışma sonrası volkanik ürünleri olduğu;
Üst Miyosen yaşlı Kuşu volkanitinin manto kökenli
eriyiğin kalmlaşan kıtasal kabuktan geçerken kabuksal
bulaşmaya uğramasıyla yüzeye çıktığı; Arguvan bazal-
tının ise manto kökenli eriyiğin üst mantoya kadar inen
kırıklardan kabuksal bulaşmaya az veya hiç uğramadan
yüzeye çıktığı söylenebilmektedir.

Şekil 10. a: Kuşu volkaniti (noktalı alan) ve Arguvan bazaltı
(taralı alan) kayaç örneklerinin kayaç / MORB di-
yagramı (Normalize değerler Pearee (1982)'de alın-
mıştır).

b: Kuşu volkanitleri (noktalı alan) ve Arguvan ba-
zaltı (taralı alan) kayaç örmeklerinin kayaç / kond-
rit diyagramı (Normalize değerler Wilson
(1989)'dan alınmıştır).

Figure lO.a: The rock I MORB diagram for the Kuşu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded area
(Normalizing values from Pearce (1982)).

b: The rock I condrite diagram for the Kuşu volca-
nics (dotted area) and Arguvan basalt (shaded are-
a) normalizing values from Wilson (1989)).
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Şekil 11. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı

(boş daire) kayaç örneklerinin iz elent - SİO2 log -
normal değişim diyagramları.

Figure 11. Log - normal plots of trace elements against SİO2
of the rock samples of the Kuşu volcanics (black
circles) and Arguvan basalt (open circles).

Bölgede yapılacak olan çalışmalarda ana ve iz ele-

ment verilerinin yanısıra volkanitlerde radyojenik ve/

veya duraylı izotop çalışmalarının yapılması öneril-

mektedir.
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Şekil 13.

100 Rb ppm 1000
Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı
(boş daire) ve Arguvan bazaltı (boş daire) kayaç
örneklerinin Y - Rb değişim diyagramı. 1- Nemrut
- Muş - Tendürek yönelimi, 2- Ağrı (yüksek Y)
yönelimi, 3- Ağrı Düşük Y yönelimi (Yönelimler
Pearce ve dig. (1990)'dan alınmıştır.).

Figure 13. Y - Rb variation diagram for the rock samples of
the Kuşu volcanics (black circles) and Arguvan
basalt (open circles). 1- Nemrut - Muş - Tendürek
trend, 2- Ağrı (high Y) trend, 3- Ağrı (low Y) trend
(Trends from Pearce et. al., 1990).
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o.io to N b / Y to
Şekü 14. Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı

(boş daire) ve Arguvan bazaltı (boş daire) kayaç
örneklerinin SİO2 - N b / Y diyagrammdaki konum-
lan. 1- Ağrı yönelimi, 2- Easter Isalnd yönelimi, 3-
Dunedin volkanı yönelimi (yönelimler Winchester
ve Floyd (1977)fde alınmıştır).

Figure 14. The positions of the rock samples of the Kuşu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the SİO2 -Nb/Y diagram. 1- Ağrı
trend, 2- Easter Island trend, 3- Dunedin Volcano
trend (Trends from Winchester and Floyd (1977)).

Kuşu volkaniti (siyah daire) ve Arguvan bazaltı
(boş daire) ve Arguvan bazaltı (boş daire) kayaç
örneklerinin Zr / TİO2 - N b / Y diyagrammdaki
konumları 1- Ağn (yüksek Y) yönelimi, 2- Ağrı
(düşük Y) yönelimi, 3- Easter Island yönelimi, 4-
Dunedin volkanı yönelimi (yönelimler Winchester
ve Floyd (1977)'den alınmıştır).

Figure 15. The positions of the rock samples of the kuşu vol-
canics (black circles) and Arguvan basalt (open
circles) in the Zr IT1O2 -Nb/Y diagram. 1 - Ağrı
(high Y) trend, 2- Ağrı (low Y) trend, 3- Easter Is-
land trend, 4- Dunedin Volcano trend (Trends
from Winchester and Floyd (1977)).

Şekil 16. Arguvan bazaltı (boş daire) kayaç örneklerinin Ti

- Zr jeotektonik konum diyagrammdaki (Pearce,

1982) konumları. (A: plaka içi, 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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