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AKDAGMADENI (YOZGAT)-YILDIZELI (SIVAS) ARASINDAKI
KALETEPE VOLKANITININ MINERALOJIK-PETROGRAFIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL AND GEOCHEyMICAL FEATURES OF THE
KALETEPE VOLCANICS BETWEEN THE AKDAGMADENI (YOZGAT)-
YILDIZELI (SIVAS), CENTRAL ANATOLIA, TURKEY

Fikret KOCBULUTL, Sabah YILMAZ SAHIN2, Orhan TATARL
! Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 58140 Sivas
2 Jeofizik Mithendisligi Baliimii, 34850-Avcular, Istanbul

OZ: Orta Anadolu’da Neo-Tetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla baglayan Anatolid-Pontid garpismasini takip eden dénemde, car-
prgmayla ilgili olarak olusan Tersiyer yagl ¢ok genis sedimanter havzalarin varhif ve bu havzalarn gelisimine volkanik faaliyet-
terin eglik ettigi bilinmektedir (Yilmaz ve dig., 1994). Izmir-Ankara-Erzincan ofiyolit kusaginin giineyinde yer alan volkanik ka-
yaglar da D-B uzamimh genig bir alam kaplayan Sivas Tersiyer havzasinda konumlanmaktadir, Akdagmadeni (Yozgat)-Yildizeli
(Stvas) arasinda bir bélgede tamimlanan Eosen yagh volkanik kayaclar Kaletepe volkanikleri olarak adlandinlmigtr. Bu kayaclar
btlgede yiizeylenen otokton birimler igerisinde yer almakia ve allokton birimler tarafindan értiilmektedir. Kaletepe volkanikleri
bazalt, bazaltik andezit, andezit ve diyabaz tiirii kayaglardan olugmaktadir. Ana ve iz element verilerine gére subalkalin, orta-yiik-
sek K'lu kalkalkalin (CALK) ve kismen alkalin bir 6zeflik sergileyen Kaletepe volkaniti kayag éraekleri iz clement normallegtir-
me diyagraminda biiyiik iyon yangapl litofil (LIL) elementlerce zenginlesirken, kalicihi yilksek elementler (HFS) bakinundan
daha diigik deferlere sahiptir, Ancak, Nb, Th, Zr gibi HFS elementlerinde goizlenen diigiik oranda zenginlegmeler Kaletepe vol-
kaniklerini olusturan mafik bilegimdeki magmanin kabuksal kirlenmeye (CC) ugracifim gistermektedir, Elde edilen jeokimyasal
verilere goire bu kayaglarm olusum ortapu olarak yayla ilgili ve levha ici magmatizma bilgesinde konumlanmaktadir, Bu $zellik
bislgesel jeolojik konum igerisinde deferlendifinde, Kaletepe volkanitlerinin Orfa Anadolu’da garpigsma sonrast (post-COLL)
gogunlukla kalkalkalin, az da olsa afkalin levha igi magmatizmamn triinleri olduu sorucuna varilmsgtir,

Anahtar kelimelér: Kaletepe volkaniti, andezit, bazalt, ana ve iz element, jeotekionik konum, ¢arpigma sonras1 volkartizma, ka-
buksal kirlenme.

ABSTRACT: Following the Anatolide-Pontide collision beginning with the closurc of the Northern branch of the Neo-Tethyan
ocean in the Central Anatolia; large Tertiary Sedimentary basins developed refated to the collision and a voleanic activity accom-
panied these sedimantary basins. The volcanic rocks to the south of the Tzmir-Ankara-Erzincan ophiolite beit, are located in a lar-
ge E-W extending Sivas Tertiary Basin, Eocene volcanic rocks in a region between the Akdagmadeni (Yozgat)-Yildizeli (Sivas)
are called as the Kaletepe volcanics. These rocks exist within the autocthonuous units and are covered by alloctonous units in the
studied area, The Kaletepe volcanics consist of basalt, basaltic andesite, andesite and dacite rocks, According to the major and tra-
ce element data, the Kaletepe volcanies display a subalkaline and also medium-high K including calkalkalire (CALC) character
and are enriched of large ion lithofile (LIL) elements in the trace element normalized diagram. However the observed low valu-
es of the high field strength (HFS) elements as Nb, Th, Zr point out that a mafic magma formed the volcanics, suffered by a crus-
tal contamination {CC). Much the geochemical data indicate that the existence of these rocks are relevant 1o the arc and within
plate magmatism; regional geological setting points out that the magmatism came into existence after the collision in the Cent-
ral Anatolia.

Key words: Kaletepe volkanics, andesite, basalt, major and trace element, geotectonic setting, post-collision volcanism, crustal
contamination. ‘

GiRiS. daki D-B dogrultulu, kuzeyden giineye gelismis Orta
zmir-Ankara-Erzincan ofiyolit kusagi ile Sivas  Anadolu Bindirme Kugag iizerinde, genis alanlarda yii-
Tersiyer havzast arasinda, yaklagtk 400 km uzunlugun-  zeyleyen Tersiyer vaslt volkanik kayaclar olusmustur.
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Bu volkanik kayaglar iizerinde Yilmaz ve Tiysiiz 1984;
Alpaslan ve Terzioglu 1998; Biiyiikonal, 1986; Goncii-
ogtu ve dig., 1994; Gengalioglu-Kuscu ve Floyd, 1995;
Kuscu ve Floyd, 1998; Alpaslan, 1993; 2000; Yilmaz ve
dig., 1994; Cerikcioglu, 1997; Yalgin 1997 gibi ¢aligma-
Jar yapiimistir. Bu ¢aligmada Akdagmadeni ile Yavu
(Yildizeli) arasmda yiizeyleyen Eosen yagh volkanik ka-
yaglarm jeolojik komurnu, mineralojik-petrografik  ve
jeokimyasal ozellikleri incelenmigtir. Bu amagla arazi
caligmalars sirasinda edinilen 39 adet kayag orneginin,
mineralojik-petrografik ozelliklerinin belirlenmesinden
sonra bozunmamis ve karekteristik olan 8 adet kayag Or-
nefinin tiim kayag ana ve iz element analizleri C.U.
Jeoloji Miihendisligi Bolimii Laboratuvarinda (MLIP-
JAL), Rigaku 3270-E (WDS) tipi Rh-tiiplit XRF spekt-
rometresinde USGS ve CRPG kayag standartlar: eghifin-
de (Govindaraju, 1989) belirlenmigtir.

STRATIGRAFI

Bélgede yiizeyleyen kaya birimleri allokton ve
otokton birimler olmak lizere iki bétiime aynlarak ince-
fermiistir. Orta Anadolu Bindirme Kugagmm giineyinde
yeralan otokton nitelikteki kaya birimleri Akdagmadem
Litodemi, Tokus Formasyonu, Kaletepe volkanikleri, In-
cesu formasyonu ile temsil edifmektedir. Allokton bi-
rimler ise Tzmir-Ankara-Erzincan Ofiyolit Kugagina ait
Tekelidags Kansigindan olusmaktadir (Sekil 1).

Otokton hirimlerin temelini mikagistler, kalkgist-
ler, gnayslar, kuvarsitler ve mermerierden olusan Pale-
ozoyik yaslt Akdagmadeni Litodemi olugturmaktad
(Tatar, 1977; Yimaz, 1980; Erkan, 1981; Alpaslan,
1993; Ercanli, 1997; Kogbulut, 1998; Mesci, 1998; Has-
polat, 2000). Akdagmadeni Litodemi Tersiyer yagh bi-
rimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektediv
(Sekil 2).

Tersiyer yash birimler, taban konglomerasindan
olusan Susuzdag ityesi, neritik kiregtag: fasiyesinde ¢o-
kelmis Asar kiregtagt liyesi ve kumtagi, kiltagi, marn ar-
dalanmasmdan olusan Banaz laamtag: tiyesinden meyda-
na gelen Alt-Orta Bosen yagh Tokug formasyonu (Yil-
maz, 1980; Yilmaz ve dig., 1994) ile bunun iizerine
uyumlu olarak gelen andezit ve bazalt bilesimindeki lav
akinulary ile tiif, aglomera, volkanik kokenli kumtasglari
ve piroklastik kayaglardan olugan Eosen yash Kaletepe
volkanikleri'nden {Ozcan ve dig., 1980; Yilmaz ve dif,,
1995) olusur.

Allokton birimler ise Orta-Ust Eosen yash otok-
ton birimler iizerine tektonik dokanakla gelen ve pembe
renkli pelajik kiregtaglari, volkanik ve volkanoklastik
kayaclar ile ultramafiklerden olugan Ust Kretase yasli
Tekelidag! karngigindan olusur, Biitiin bu birimleri agtlt
uyumsuzlukla Incesu formasyonu drtmektedir (Sekil 2).

MINERALOJI-PETROGRAFI

Cahismanin ana konusunu Eosen yash Kaletepe
volkanikleri olusturmaktadir. Bu birimden alinan taze
kayac orneklerinin kimyasal analiz sonuglar (Tablo 1-2}
gegitli isimlendirme diyagramlarnda deerlendirilmis-
tir. Bunlardan Pecerillo and Taylor (1986) K,0 - 510,
isimiendirme diyagraminda ii¢ &mek yitksek-K’lu ande-
zit (1, 2 ve 4 no’lu dmekler), bir drnek yiiksek-K’lu ba-
zaltik andezit, bir érmek andezit (6 no’lu 6enek), bir Or-
nek dasit (8 no’lu érnek), bir Srek absorakit, ve bir 8r-
nekte bazalt bilgesine diigmektedir (Sekil 3a). Le Bas ve
dig., (1986) total alkali (K,0+Nay0} - $i0, diyagramm-
da ise, ii¢ ornek trakiandezit (1,4 ve 6 no’lu drnekler),
bir 6rnek bazaltik traki-andezit (7 no’lu drnek), bir -
nek traki-bazalt (5 no’lu émek), bir &rnek andezit (2
no'ly drnek) ve bir Srnek de dasit (8 no’lu ornek) bdlge-
sine diismektedir (Sekil 3b). Bu diyagramlarda dafinik
trendler elde edildiginden durayl clementlere gore ha-
zirlanmug Zr/TiO, -Nb/Y deigim diyagram (Winches-
ter and Floyd, 1977) kullanilmig ve 6rneklerin bazalt,
andezitik bazalt bilgesine distigi goriilmiistiir (Sekil
4). Bu diyagramda tanumlanan bazalt ve bazaltik andezit
kayaglarinin yansira optik mikroskopik incelemelerde
andezit ve diyabaz tiirii kayaglarda tammmlanmstir. Bu
volkanik kayaglarm mineralojik-petrografik ozellikleri
styledir.

1. Bazaltlar: Mikroskopik incelemede, holokris-
talin porfirik, hipokristalin porfirik dokulu olarak gozle-
nen bazaktlar, ince taneli ve porfirik dokuludurlar. Ha-
mur, plajiyoklas mikrolitleri + klorit + kalsit + kiigiik ajit
kristallerinden olusabildigi gibi, volkan cami + plajiyok-
1as mikroliteri + klorit + opak minerallerden de meyda-
na gelebilmektedir.

Hamuru olustoran volkan camu yer yer silislesme
yer yer kloritlesme-opaklagma tiirii bozunmalara ugra-
mustir. Hamurun ba 6zellifinden dolay: bazi drneklerde
pilotaksitik doku, bazi érneklerde ise intersertal doku
geligmistir. Mineralojik bilegim, plajiyoklas + ojit -+ bi-
yotit fenokristalleri ile ikincil olarak geligmig, klorit +
kalsit minerallerinden olugmaktadir. Talii bilesen olarak
apatit ve opak mineraller goriilmekledir.

Mikrolitler ve fenokristal halde bulunan plaji-
yoklas minerallerinin fenokristal olantar yaygm zonlu
doku gostermekte; yar 6zgekilli, prizmatik bicimli ve
yer yer kloritlesme-karbonatlagma téirii bozunmalara ug-
ramis olarak gozlenmektedir.

Ojit mineralleri fenckristal olarak gézlenebildifi
gibi, hamur igerisinde kiigiik kristaller halinde de izlen-
mektedir, Yarr dzsekilli, prizmatik, sekizgen bigimlerde
gozlenen 6jit mineralleri renksiz veya soluk yesil renk-
lerdedir. Prizmatik ofanlarda tek yonde gelismiy dilini-
me gore yaklagik 40°’iik bir sénme agisina sahip iken,
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Figure 1. The geological mapping of the studied area.
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Sekil 2.  Calisma alanmmn gencllestirilmiy tektonostratigrafik dikme kesii.
Figure 2. Generalized tectonostratigraphical columnar section of the studied area.
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Kaletepe Volkaniklerine ait kayac Srneklerinin tiimkayag ana (% agulik) element kimyasal analiz sonuclart.

%:E;g i Whole rock major (wt %} and trace (ppm) element chemical analaysis results of the Kaletepe volkanics
Ornek Kayag 8i0; | AlO3| TiO, [Fe;05 | MnO | MgO | CaO | N2,0 | K;0 | P,Os | AK | Toplam
I Traki-andezit 57.67 | 17.62 | 0.81 | 6.09 | 0.06 | 550 | 3.47 | 441 | 245 007 |2.14| 100.29
2 Andezit 5959 | 1710|061 | 512 } 0.05 | 550 | 529 | 250 | 222 | 0.14 | 1.59]|100.11
3 Bazanit 4727 | 1638 | 095 7.26 | 0.12 | 7.85 | 7.72 | 429 | 2.0t 037 | 537 99.59
4 Traki-andezit 5978 1 1129 | 071 | 3.56 | 007 | 3.15 | 5.82 | 406 [2.53 0.28 | 056 99.81
5 Traki-bazalt 4874 | 187727 088§ 745 | 012 | 531 | 6.63 | 543 | 134 | 028 |3551| 10041
6 Traki-andezit 6148 | 16.03 | 0.55 | 528 { 0.08 | 445 | 425 | 486 | 1.97 | 015 | 1.39| 10049
7 Bazaltik te-an 53.87 | 1636|095 | 848 | 0.14 | 7.15 [ 411 | 463 | 190 | 005 |2.56] 100.20
8 Dagit 64.28 | 1690 | 0.64 | 4.80 | 0.06 | 2.51 | 420 | 460 | [.91 0.05 |0.52] 10047
Agiklama: tFe,0, ferrik demir cinsinden toplam demir oksiti gdsterir. AK: Ategte kayrp
Tablo 2. Kaletepe Volkaniklerine ait kayag 6rneklerinin eser element (ppm} kimyasal analiz sonuglari,
Table 2.  Whole rock trace (ppm) element chemical analaysis results of the Kaletepe volkanics
Ornek No Cr | Ni [Co [ Ca |Pb {Zn |Rb | Ba | Sr |Ga iNb ! Zr | Y |Th
1 88 14 21 15 12 78 38 780 | 532 19 | 19 198 [ 11 | 14
2 84 17 18 21 7 6! 46 615 | 465 18 9 139 (12 8
3 258 127 25 19 7 71 53 582 [ 561 15 | 14 142 | 16 5
4 24 0 19 26 17 80 75 936 | 617 l6 |11 184 1 20 7
5 28 0 26 31 15 31 32 626 | 540 16 9 119 | 13 2
6 49 0 19 35 24 76 56 921 | 426 17 8 138 | 15 5
7 127 16 28 53 32 82 40 854 | 727 16 8 150 8 5
8 34 0 i7 21 10 70 54 731 | 478 18 9 153 11 6

sekizgen kesitlerinde ise ¢ift yonde geligmis yaklagik
birbirine dik dilinimlenmeler gériilmektedir. Baz &jit
minerallerinde ise karlsbat ikizlenmesi gizlenmektedir,

Biyotit minerallert baz: kesitlerde bulunmakta,
levhamsi-prizmatik bigimlerde, kizilims: kahverengi go-
riiniimde ve opakiagma gistermesiyle karakteristiktir,
Ayrica biyotitlerde, biyotit etrafinda plajiyoklas ve &iit
kristallerinin dizilimi ile karakterize olan biyotit gézlii
dokusu gozlenmektedir.

Bazaltlarda gbzlenen yaygin bozunmalar klorit-
legme, silislesme, zeolitlegme tiirii bozunmalar olup,
bunlar hidrotermal alterasyon iriiniidiir, Bozunmalar fe-
nokristallerin bozunmasiyla oldugu gibi hamur icerisin-
deki gaz bogluklanindaki (amigdaloidal dokunun gelisti-
&i) ikincil bozunmalar seklinde de gbzlenmekiedir. Ge-
nellikle ignemsi, isinsal goriiniimlii, soluk yesil renkli

oOzelliklere sahip klorit mineralleri bozunma iiriinii ola-
rak olugmuglardar.

Zeolit olusumiary ise, jel seklindeki zeolitin bog-
luklarda distan ice veya icten diga dogru kristalin olama-
yan Ozellikten kristalin Gzellige gecisi ile karakteristik-
tir, Zeolitler sarims: renkli olarak gozlenmekte ve kenar
zonlarda kahverenkli bir zona sahiptir.

Silislesmeler, opal ve kalsedon olusumlar sek-
linde olup, volkan cammdan itibaren geligmistir. Opak
mineraller diger bozunmalarla birlikie gelisebildigi gibi,
kayag igerisinde sacimmli, kepegimsi olusumlar seklin-
de de gozlenmektedir.

2. Bazaltik andezitler: Bazi trneklerin kimyasal
isimlendirme diyagraminda bazaltik andezit bolgesine
diismektedir (bkz. Sekil 3). Bunlarin mikroskopik ta-
nunlamalar: da bazaltik andezit karekterinde oldugunu
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Sekil 3a.

Figure 3a.

a.Kaletepe volkaniklerinin K,0O- 8i0, isimlendirme diyagramndaki (Le Bas ve dig., 1986).

b. Total alkali {K,0+Na,0) — Si0, diyagramindaki (Pecerillo and Taylor, 1986) konumlari.

K0 versus Si0, (Le Bas et all., 1986) and b. Total alkali (K,0+Na;0) versus 510, (Pecerilio and Taylor, 1986)
variation diagrams for Kaletepe volcanics.
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Sekil 4. Z1/TiO,-Nb/Y degigim diyagraminda (Winchester and Floyd, 1977) Eosen yash Kaletepe Volkaniklerinin konumu.

Figure 4. Zr/TiQ, versus

gostermektedir, Bazaltlarla benzer mineralojik ve doku-
sal dzellikler gosteren bazaltik andezitlerin aywrt edici
vzelligi, mineralojik bilegiminde hornblend mineralleri-
nin varligidir. Fakat hornblendin miktan &jit mineralle-
rine gore daha fazladir.

Horblendler yan ozsekilli, ozsekilli, prizmatik-
aliigen bigimierde, bazi kesitlerde magma tarafindan ke-
mirilmis olarak gdzlenmektedir, Ayrica hornblend mine-
rallerinde kloritlesme tiirli bozunmalarin varhf belir-
lenmistir. Andezitlerde gbzlenen 6jit minerallerinde den-
ge kristalizasyonu sonucu hornblend minerallerine do-
niigiim gorilmektedir.

Karbonatlagma ve zeolitlesme tiird bozunmalar
hamur igerisindeki gaz bogluklarindan itibaren geligmig-
fir.

3. Andezitler: Tastepe Uyesi igerisinde gozlenen
andezitik kayaclar, holokristalin porfirik ve hipokristalin
porfirik dokula olup, hamuru plajiyoklaz mikroitleri +
piroksen fenokristalleri ile ikincil olarak olugmug kalsit
+ klorit mineralleri ve opak minerallerden olusurken; di-
ger bir grubu ise volkan camu + plajiyoklas mikrolitleri
+ hornblend kristalleri + 6jit kristalleri ve opak mineral-
lerden olugmaktadir. Mineralojik bilesim plajiyoklas +
hornblend + 6jit + opak mineraller ile ikincil olarak
olusmus klorit + kalsit mineraflerinden meydana gel-
mektedir.

Plajiyoklaslar, fenokristaller ve hamur igerisinde
mikrolitler seklinde ve yar dzgekilli, prizmatik bigimli,
polisentetik ikizlenmeli olarak goriilmektedir.

Nb/Y variation diagram for Kaletepe volcanics (Winchester and Floyd, 1977).

Hornblend mineralleri yar: dzgekilli, prizmatik-
altigen bigimli, yesil renkli, yesilden kahverengimsi ye-
sile degiisen bir pleokroyizma 6zellifine sahip olup, alt-
gen olanlarda ¢ift yonde dilinim (dilinimler arasi dar ag1
52), prizmatik olanlarda ise tek yonde dilinimlenmeye
sahiptir. Dilinimine gére sénme agis1 18°-24° arasmnda
degismektedir. Hornblend mineralleri kenarlanndan iti-
baren opasitlesmis olarak gozlenmektedir.

Klorit ve kalsit olusumlar: fenokristailerden bo-
zunma ile olugabildigi gibi, hamur igerisinde bogluk dol-
gusu seklinde de izlenir.

4. Diyabazlar: Tagtepe Uyesi volkanitleri igeri-
sinde damar geklinde gozlenen mafik, ince taneli volka-
nik damar kayaglarimin mikroskopik incelemesi sonucu
bunlann mineralojik ve dokusal dzelliklerinin bazaltlar
ve andezitlerden farkli oldugu saptannustir. Dokusal
olarak holokristalin porfirik dokunun yamsira glemero-
porfirik doku (6jit ve plajioklaz fenokristaileri kiimeler
olusturmakta) ve diyabazik doku gostermektedir. Hamur
plajiyoklas mikrolitleri + kloritlesmis-zeolitlesmis vol-
kan cami + serpantinlesmis ofivin kristalleri -+ &jit kris-
talleri ve opak minerallerden olugmaktadir. Dokusal ola-
rak bazaltlardan oldukca farklihk sunan diyabazlar, mi-
neralojik olarakia farklilik gostermektedir. Mineralojik
bilesimi plajiyokas + ojit -+ olivin + biyotit + ignemsi
apatit + opak minerallerden olugmaktadir.

Plajiyoklas fenokristalleri ¢ubugumsu prizmatik
bigimde, yer yer fenokristal kiimeleri halinde ojitlerle
beraber bulunmaktadir,
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Olivin mineralleri altigen, diizensiz catlaklara sa-
hip, bu catlaklar boyunca serpantinfesme ve iddingsit-
lesme-talklasma ve kloritlegme tiirii bozunmalardan do-

lay1 adaciklar seklinde korunmus ve a§ dokusu meyda-

na getirmis bir sekilde gozlenmektedir.

Biyotit mineralleri, ¢ubufumsu-inemsi bigim-
lerde, kahverenkli, acik saridan koyu kahverengiye de-
gigen kuvvetli bir pleokroyizma goéstermektedir,

Tali mineral olarak ignemsi bigimli apatitler yay-
gindir. Bu apatitlerin varliffi es yash felsik ve mafik
Ozellikli iki farkli magmamn karigmasimi (magma mi-
xing) gisteren dzel dokular olabilir, bunlarm daha fazla
veriyle desteklenmesi gereklidir (Didier and Barbarin
1991; Yilmaz ve Boztug, 1994),

Kayacta bozunma tiirleri olarak serpantinlegme-
iddingsitlegme-talklagmanin yanisira zeolitlesme ve klo-
rithesme tiirii bozunmalarda hem fenokristallerden, hem-
de hamur igerisindeki bosluklardan itibaren geHsmistir,

JEOKIMYASAL INCELEME
Caligma alaninda belirlenen Eosen yagh Kaletepe
volkaniklerinden elde edilen kayag émeklerinin  mine-

ralojik-petrografik 6zellikleri ite jeokimyasal veriler bir-
lestirilerek, bélgede yiizeyleyen magmatik-volkanik ka-
yaglarin evrimine bir yaklagimda bulunulmustur, '
Eosen yasli Kaletepe volkanikleri kayag drnekle-
rinin kimyasal analiz sonuglaninm (Tablo 1-2) ¢esitli di-
yagramlarda degerlendirilmesi ile bu birimin bazi jeo-
kimyasal ozellikleri ortaya konmustur. Major oksitler-
den toplam alkalilerin (NayO + K,0)- SiO,’ye gire de-
gisim diyagraminda (Rickwood, 1989) bu volkanikiere
ait kayag drneklerinin bes tanest subalkalin bolgede, li¢
tanesi ise alkalin bilgede kenumlanmustir (Sekil 5). Su-
balkalin 6zellikli kaya¢ drneklerinin AFM iiggen diyag-
ranunda (Irvine and Baragar, 1971) tamam: kalkalkalin
bdlgeye diigmektedir (Sekil 6). K,0-Si0, degisim di-
yagramunda (Le Maitre ve dig., 1989) ise orta-yiiksek
potasyumlu alanda yeralmaktadir (Sekil 7). Ayrica baz
olsit minerallerinin SiO,’ye gore degisim diyagramlar-
na bakildifinda alkalin ve subalkalin dzellikte olan or-
nekierin birbirlerinden farkli davrandiklan gézlenmek-
tedir (Sekil 8). Ozellikle Fe,03-Si0, degisim diyagra-
munda alkalin 6zellikli (3, 5, 7 no’lu 6rnekler) olanlarin
subalkalin olanlara gore demirce zengin oldukiari, bu
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Sekil 5.
wood, 1989) konumu.

Eosen yagh Kaletepe Volkaniklerinin toplam alkalilerin {NayO + K,0), Si0;’ye gore degisim diyagramandaki (Rick-

Figure 5. Kaletepe volcanics in the total alkalics {NayO + K,0) versus Si0, variation diagram for Kaletepe volcanics (Rick-

wood, 1989),
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Sekil 6.

Subalkalin Gzellikli Kaletepe Volkaniklerinin AFM ficgen diyagramindaki (Irvine and Baragar 1971) konumu.

Figure 6. AFM wiangular diagram for Kaletepe volcanics (Irvine and Baragar, 1971).
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Sekil 7.  Eosen yagh Kaletepe Volkaniklerinin ¥,0-5i0,

Figure 7. K,O versus Si0, variation diagram for Kaletepe volcanics (Le Maitre et ali.,

trendin MgO ve CaQ diyagramlarinda da benzer oldugu
goze carpmaktadir (Sekil 8). :

iz elementiere (Tablo 2) gore hazirlanan diyag-
ramlardan, iz elementlerin SiO,’ye gore defisim diyag-
rarmndaki konumuna bakildiginda, alkalin olan #i¢ drne-

degisim diyagrammdaki (Le Maitre ve dig. 1989) konumu.

1989).

gin digerlerinden farkh davrandify, ozellikle Sr-510, de-
gisim diyagrapmnda yiiksekligin varhif: gbze garpmakta-
dir (Sekil 8). Iz elementlerin MORB'a gore normalles-
tirme diyagraminda (Pearce ve dig., 1984) Hzellikle Rb,
Ba, K, Sr gibi biiyitk iyon yarigaplht (LIL) elementlerde
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zenginlesmeler gozlenmektedir (Sekil 9). Bu tir zengin-
lesmeler ilksel magma olugum ortaminda ozellikle yitim
zonlarinda tist manto malzemesinin diigiik dereceli ergi-
mesini gosterebilecedi gibi (Pearce ve dig., 1990) bazal-
tik bilesimdeki magmanin yiizeye gikarken alt kutasal
kabuk tarafindan kirlenmesini de gostermektedir (Wil-
son, 1989). Sr icerigindeki pozitif anomali bu kayaglar-
da cok zayif olarak gizlenmektedir (Sekil 9). Th, Nb, Zr,
Y gibi kalicthif yitksek (HFS) elementler LIL element-
lerine gore daha diigiik degerlere sahip olmasina ragmen
'Th, Nb gibi elementlerde az da olsa bir yiikselmenin

&7

tizma olaylanmin Ust Kretase’de Neo-Tetis okyanusu-
nun kuzey kolunun kapanmastyla baglamakta (Sengdr
ve Yilmaz, 1983; Gortir ve dig., 1998) ve Anatolid-Pon-
tid carpismasina kadar stirmektedin. Garpigmayl takip
eden evrede sikigma rejiminin oldugu yerlerde kabuk
kalmlagmasi ve bunun arkasmdan ise gerilme rejimi
meydana gelmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Kabuk
kahnlagmasina bagli olarak g¢arpigma sonrasi (post-
COLL) kalkalin Szellikle magmatizmanin pliltonik tii-
revieri dzellikle Yozgat Batoliti, Kirsehir Masifi igeri-
sinde yaygin olarak gozlenirken (Erler ve Gonctiogiu,
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Sekil 9.
Figure 9. MORB normalized trace elements for

varhgindan stz edilebilir. Kokensel olarak kitasal kabuk
kayaclarmda bol miktarda bulunan Nb elementi,
Nb-5i0, degisim diyagraminda ozellikle iki drnekte (1
ve 3) cok yiiksek orandadir (§ekil 10). Aynt ozellik Nb-
Zr degisim diyagraminda da yine ayn: iki omekie goriil-
mektedir. Bu ozelligin varhii Eosen volkaniklerinde
magma olusumu esnasinda kabuksal kirfenmenin (crus-
tal contamination) olabilecegini gdsterebilir. Kabuksal
kirlenmeyi (CC) gosteren diger bir diyagram ise Y/Nb-
7Zr/Nb degisim diyagramidr (Wilson, 1989; Rollinson,
1993). Elde edilen fraksiyonlanma trendine pore fraksi-
yonlanma arttikga Y ve Zx degerlerinde yiikselme olma-
st gerekirken, bunun aksine Nb iceriginde yiikselme ile
negatif bir trend goze carpmaktadir {Sekil 10).

Caligma alaninda ylizeyleyen Eosen yasl: Kalete-
pe volkaniklerinin jeotektonik ortamlarina bakildiginda,
iz element diyagramlanindan NbX2-Zr/4-Y liggen diyag-
raminda (Meschede, 1986) Kaletepe volkaniklerinin al-
kalin 8zellikte olanlar: plaka ici volkanikler (WPT) bdl-
gesine konumlanmaktadir (Jekil 1 1).

Kaletepe volkanitieri bilgesel komum icerisinde
degertendirildiginde; Orta Anadolu’da gelisen magma-

Kaletepe Volkaniklerinin MORB'a (Pearce ve dig., 1984) gore normalize edilmis dagilim diyagramindaki konumi.
Kalatepe volcanics (normalized values from Pearce et ail., 1984).

1996; Alpaslan ve Boztug, 1997, Boztug, 2000), geril-
meli rejimin @iriinferi olarak ise ¢arpigma sonrasl (post-
COLL)-alkalin magmatizmanin hem pliitonik hem de
volkanik tiirevleri Sivas gevresinde, Yozgat Batoliti ka-
yaglart igerisinde ve Kirsehir masifi kayaclan ile iligkili
olarak olusmaktadir (Alpaslan, 2000; Boztug, 2000).
Orta Anadoluda bu gerilmeli rejim altinda oncelikle ge-
nig sedimanter havzalarin gelisimi (Sivas Baseni, Konya
Baseni vb) ve bu sedimantasyon havzalarina eglik eden
volkanik aktiviteler goze carpmaktadir (Y1ilmaz ve dig.,
1994). Caligma alaninda tanimlanan ¢arpigma sonrast al-
katin 6zellikli Kaletepe volkanikleri, garpigma sonrast
gerilmeli bir rejim altnda tist manto malzemesinin dii-
sitk dereceli ismi erimesiyle olusan alkalin 6zellikli
magmatizmanin tirinlerine bir drnek olarak deferlendi-
rilebilmektedir. Kaletepe volkaniti kayaglarnda HFS
clementlerine gore LIL elementlerinde bir zenginlegme-
nin varhgs, litosferik bir magma kaynagmi (Notsu ve
dig., 1995; Keskin ve dig., 1998 ve Aldanmaz ve dig.,
2000} ve bu kaynakta da yitim siiregleri esnasinda LIL
elementlerince zenginlesme olabilecegi ileri siiriilebilir
{Pearce ve dif., 1990). Ayrica Nb, Th, Zx gibi element-
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Kaletepe Volkaniklerinin Nb, Zr-5i0,, MgO-Zr, Nb-Zr ve Y/Nb-Zr/Nb degisim diyagramlarindaki konumu, CC, ka-

Figure 10. Nb, Zr-5i0,, MgO-Zr and Y/Nb-Zr/Nb variation diagram for Kaletepe volcanics. CC, It is shown that crustal con-

tarmiination.

lerin katasal kabuk kayaglarina gére (ornegin kitasal ka-
bukia ortalama 13 olan Nb elementi iist manto kayagla-
rinda 2.5, Kaletepe volkanitlerinde de 8-19 arasindadir)
diigiik, buna kargin iist manto malzemesi kayaclarina gis-
re ise yilksek olusu, bu kayaglanin olusumu esnasinda
kabuksal kayaglardan kirlenme siireclerinin etkin olmug
olabilecegini diisiindiirmektedir,

SONUCLAR VE ONERILER
1. Caligma alaninda yiizeylenen ve Sivas baseni

icerisinde yer alan birimler stratigrafik olarak tanimlan-
mig ve bu birimler igerisinde Kaletepe volkaniklerinin
konumu ortaya konulmustur.

2. Bazalt, bazaltik andezit, andezit ve diyabaz tii-
rit kayaglardan olusan Kaletepe volkanikleri, holokrista-
lin porfirik ve hipokristalin porfirik dokular géstermek-
te olup, volkan cami, plajiyoklaz mikrolitleri, klorit ve
opak minerallerden olugan bir hamur ile bu hamur iceri-
sinde bulunan plajiyoklas, ojit, biyotit fenokristallerin-
den olugmaktadir. Andezitler ise plajiyoklas mikrolitleri,
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Sekil 11,

iz element Giyagramlarindan Nbx2-Zr/4-Y iiggen diyagraminda {Meschede, 1986) Kaletepe volkaniklerinin konu-

i,
Figure 11. Nbx2 - Zr/4 ~ Y wiangular trace clement diagram for Kaletepe volcanics (Mechede, 1986).

piroksen kristalleri, kalsit, klorit ve volkan camindan
olugan bir hamur ile plajiyoklas, homblend, 8jit ve opak
kristalleri iceren bir mineralojiye sahiptir,

3. Jeokimyasal dzelliklerine gre Kaletepe volka-
nikleri, alkalin-subalkalin, orta-yiiksek K’lu kalkalkalin
(CALK), iz element verilerine gore LIL elementelerince
ve bazi HFS elementlerince zenginlesmis kayaglardan
olugmaktadir.

4. Jeotektonik olusum ortarm olarak Kaletepe
volkanikleri ¢arprsma sonrasi (post-COLL) alkalin dzel-
likli , levha ici magmatizma ozelligi gsteren, kitasal ka-
buk katkisinin da oldugu iist manto malzemesinin diigiik
dereceli kismi erimesinden olugmug bir magma kayna-
gindan tiiremis olabilecegi ileri siiriilebilir.

5, Magmalarin jeotektonik ortamlarim belirleme-
ye yonelik yorumlarin daha jyi desteklenebilmesi igin
bilgede ylizeylenen kayacalarda REE, isotop (radyoje-
nik isotoplardan, Sr, Nd, Pb isotop ¢aligmalart) jeokim-
yas1 ve jeokronolojik galigmalarin yapilmasi onerilmek-
tedir.

KATKI BELIRTME
Bu ¢ahgma Cumhuriyet Universitesi Aragtirma
Fonu tarafindan desteklenmigtir.

SUMMARY

The Central Anatolia located in the convergence
zone of Anatolides and Pontides which are the main tec-
tonic units of Turkey. It has got large sedimentary basins

and varying magmatism in age and type. Magmatic
rocks range between Upper Cretaceous-Eocene ages and
have acidic, basic and intermediate characteristics.

Focene aged volcanics of Yavu region between
Akdagmadeni-Yildizeli are named as Kaletepe volca-
nics and are located in authoctonous units. These volca-
nic rocks consist of basalt, andesite, basaltic andesite
and diabasc. As a mineralogical composition of basalts
consist of plagiociase + augite + hornblende minerals;
basaltic andesites consist of plagioclase+hornblende +
pyroxene minerals and diabase rocks consist of plagioc-
lase + augite minerals. In these rocks holocrystalli-
ne/hypocrystalline porphyric texture with some specific
textures are developed. Specific textures are acicular
apatite texture and plagioclase-biotite ocellar texture.
Common alteration types in these rocks are carbonatiza-
tion, chloritization, zeolitization and silisification. As a
result of these alterations calcite, chlorite, zeolite, epido-
te formed occur as secondary minerals.

According to geochemical characteristics, subal-
kaline ones of the alkaline-subalkaline rocks are genera-
ted by the calcalkaline (CALK) magma with medium-
high K composition. The values of total Fe,O3 in major

oxide values and Sr contents are higher in alkaline rocks
than calc-alkaline rocks. The LIL elements are higher
than HFS elements and Nb raises in Y/Nb-Zr/Nb diag-
ram. These data show a crustal contamination in additi-
on to Nb, enrichment, the limited enrichment in Th, Zr
elements supports these data.
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Regarding the major and trace element data, and
regional geological setting of Kaletepe volcanics. They
are evaluated as products of post collisional (post-
COLL) magmatism commonly observed in Central Ana-
tolia. It 1s concluded that this kind of magmatism may
occur jn within plate magmatism environment from low
degree melting of upper mantle material and during this
time it undergoes a crustal contamination.
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