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Oz: Orta Anadolu’da Torid Tektonik Kusag1 iizerindeki Anatolid levhasi iizerinde yeralan Yamadagi Volkanitleri, Malatya
ilinin kuzey-kuzeybatisindan Sivas ilinin giineydogusu arasinda oldukga genis bir alanda yiizlekler sunmaktadir. Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Yamadagi Volkanitleri en altta andezitik ve bazaltik aglomera seviyeleri ile baslamakta iizerine ¢ogunlukla
bazalt, trakibazalt ve daha az oranda da andezit ve dasit’lerden olusan bir istifle gelmektedir. Yamadag1 Volkanitlerinin alt
seviyelerini olusturan aglomeralar ¢ogunlukla bazaltik ve nadiren de andezitiktir. Andezitik aglomeralar agik mor renkli
bazaltik aglomeralar ise siyah-mor renkli olarak gozlenmektedir. Aglomeratik seviyeler gegisli olup bunlarin tizerine de bazalt
ve andezitlerden olugan lav akintilar1 gelmektedir. Yamadag1 Volkanitleri igerisinde gozlenen andezitik kayaglar grimsi mor
renkli olup orta-ince tane boyutludur. Bazaltlar ise siyah ve siyahimsi mor renklerde ve ince tanelidirler. Yamadagi Volkanitleri
icerisinde gozlenen dasitik kayaglar ise grimsi beyaz renki olup, orta ince tanelidirler. Jeokimyasal olarak Yamadag:
Volkanitlerinden trakibazaltlarin alkalin; bazalt, bazaltik andezit ve dasit’lerin ise subalkalin alanda yerlestikleri goriilmektedir.
Subalkali kayaglarin toleyitik-kalkalkalin alt gruplarini belirlemeye yonelik AFM tiggen diyagraminda ise kalkalkalin karakter
gosterdikleri goriilmektedir. Yamadag Volkanitlerinde fraksiyonel kristallesme etkilerinin yani sira dasitik kayaclardan
bazaltik kayaclara dogru kismi ergime miktarlarinda artis oldugu ve hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak
elementlere gore daha fazla zenginlesmis olmasi kabuksal malzeme etkisinin de dnemli oldugunu gostermektedir. Yamadag:
volkanizmasmin Ust Kretase-Eosen déneminde Neotetis okyanusunun kapanmasini izleyen evrede Neotetisin yitimi sonucu
litosferik dilimden agiga ¢ikan akiskanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis bir manto kaynagindan itibaren Ust Miyosen-
Pliyosen yag araliginda olugsmus olabilecegi 6ne siiriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Orta Anadolu, VVolkanizma, Miyosen, Pliyosen
Petrology of the North Sections Between the Kangal-Divrigi (Sivas) of Yamadag1 Volcanism

Abstract: The Yamadagi volcanics located on the Anatolide plate on the Tauride Tectonic Belt in Central Anatolia which is
outcrop in a very large area between the north-northwest of Malatya province and the southeast of Sivas province. Upper
Miocene-Pliocene Yamadagi volcanics start with andesitic and basaltic agglomerate levels at the bottom and are overlain by a
succession consisting mostly of basalt, trachybasalt and to a lesser extent andesite and dacite. Agglomerates forming the lower
levels of Yamadagi volcanics are mostly basaltic and rarely andesitic. Andesitic agglomerates are observed as light purple
colored basaltic agglomerates, black-purple colored. The agglomeratic levels are transitional and overlying these are lava flows
composed of basalts and andesites.

Geochemically, trachybasalts from Yamadagi volcanics are alkaline; basalt, basaltic andesite and dacite are observed to be
located in the subalkaline area. In the AFM triangle diagram for determining the tholeiitic-calcalkaline subgroups of subalkaline
rocks, it is seen that they show calc-alkaline character. In addition to the fractional crystallization effects in Yamadag volcanics,
there is an increase in the amount of partial melting from dacitic rocks to basaltic rocks and the enrichment of light rare earth
elements more than heavy rare earth elements shows that the crustal material effect is also important.

It is suggested that the Yamadag1 volcanism may have formed in the Upper Miocene-Pliocene age range from a mantle source
metasomatized by the fluids released from the lithospheric slice as a result of the subduction of Neotethys in the phase following
the closure of the Neotethys ocean during the Upper Cretaceous-Eocene period.
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1. Giris ve Stratigrafi

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Yamadag: Volkanitleri, Torid Tektonik kusagi iizerindeki Anatolid levhasi
icerisinde Anatolid-Pontid [1] levhalarinin birlesim kusaginda olduk¢a genis alanlarda yiizlekler sunmaktadir.
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Yamadagi Volkanitlerinin en kuzeyindeki lav akintilari Sivas ilinin Kangal ve Divrigi ilgelerine kadar
ulagmaktadir (Sekil 1).

Calisma alanindaki en yasli birimler Ust Kretase yash Giines Ofiyoliti ile baslamaktadir. Giines Ofiyoliti
genellikle ¢aligma alaninin kismen orta ve kuzeybati kesimlerinde ylizeylenmislerdir. Giines Ofiyolitini intriizif
sokulumla kesen Maestrihtien yash Yellice Pliitonu ise ¢aligma alaninin kuzeydogu kesimlerinde yer almaktadir.
Calisma alanmin giineydogusunda gériilen Alt-Orta Miyosen yash Divrigi Formasyonu ile Ust Miyosen-Pliyosen
yash Yamadag1 Volkanitleri genellikle ¢aligma alaninin orta kesimlerinde yiizlekler sunmaktadir (Sekil 2, 3).

Malatya ilinin kuzey-kuzeybatisi ile Sivas ilinin giineydogusu arasinda oldukga genis bir alanda yiizlekler
sunan Ust Miyosen-Pliyosen yasli Yamadag1 Volkanitleri en altta andezitik ve bazaltik aglomera seviyeleri ile
baglamakta iizerine coguklukla bazalt, trakibazaltik ve daha az oranda da andezit ve dasit’lerden olusan bir istif
gelmektedir (Sekil 4a). Calisma alaninin bilylik bir kisminda yayilim gosteren Yamadagi Volkanitlerinden daha
once yapilan Jeokronoloji ¢alismalarinda 12-15 Milyon il [2], [3], [4], 8.9-14.7 Milyon yil [5] yaslar
saptanmistir. Saptanan tim jeokronolojik yas verileri sadece iist Miyosen yasini vermis olsa da Yamadagi
Volkanitlerinin Arguvan ilgesi ve civarindaki bazi lav seviyelerinin stratigrafik olarak Pliyosen yasli olabilecekleri
de belirtilmigtir [2].

Yamadagi Volkanitlerinin alt seviyelerini olusturan aglomeralar ¢ogunlukla bazaltik ve nadiren de
andezitiktir (Sekil 4b). Andezitik aglomeralar a¢ik mor renkli bazaltik aglomeralar ise siyah-mor renkli olarak
gozlenmektedir (Sekil 4c). Aglomeratik seviyeler kendi igerisinde gegisli olup bunlarin iizerine de bazalt ve
andezitlerden olusan lav akintilar1 gelmektedir.

Yamadagi Volkanitleri igerisinde gozlenen andezitik kayaglar grimsi mor renkli olup orta-ince tane
boyutludur. Bazaltlar ise siyah ve siyahims1 mor renklerde ve ince tanelidirler. Yamadagi Volkanitleri igerisinde
gozlenen dasitik kayaclar ise grimsi beyaz renkli ve orta ince tanelidirler.

2. Analitik Yontemler

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda Sivas ilinin Kangal ve Divrigi ilgeleri arasindaki J39 paftasina (1/100.000
olgekli) ait olan b3 (1/25.000 8lgekli) paftasi icerinde kalan yaklasik 150 km?’lik alanin jeolojik haritas: yapilmigtir
(Sekil 3). Bu haritalama caligmasi sirasinda ayn1 zamandan bdlgede yiizlekler sunan kayagclarin birbirleriyle olan
iligkileri tanimlanmis ve galigsma sahasinda degisik kayaglardan toplam 78 tane kaya¢ numunesi toplanmustir.

Inceleme alanindan toplanan 78 adet kayag &rneginin tamaminin petrografik amagh ince kesitleri Sivas
Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii incekesit laboratuarinda yapilmistir. Ince kesitlerin
mineralojik-petrografik incelemeleri Nikon H 550S Eclipse 50iPOL tipi binokiiler alttan aydinlatmali arastirma
mikroskobunda [7], [8], [9], [10] tarafindan tanimlanan optik mineralojik 6zelliklere gore gergeklestirilmistir.

Jeokimyasal olarak yorumlanacak olan kaya¢ numunelerinin altere kisimlari ¢ekigle kirilarak temizledikten
sonra 3-5 cm’lik parcalar halinde kirilmistir. Bu drnekler daha sonra Sivas Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii kirma-6giitme labaratubvarinda Fritisch marka ¢eneli kiricr ile 0,5 cm’den daha kiigiik tane
boyuna gelinceye kadar kirilmistir. Sonrasinda bu 6rnekler ayni laboratuarda bulunan silikon-karbid havanh
titresimli degirmen ile 200 mesh elek altina gegebilecek tane boyutuna ulasincaya kadar 6giitiilmiistiir. Elde edilen
toz numuneler plastik numune torbalarina konularak jeokimyasal ana, eser ve nadir toprak elementi analizleri ile
Kanada Acme laboratuarina gonderilerek analizleri yapilmistir.

Alterasyon bakimindan oldukga iyi durumda olduklar tespit edilen 18 adet kayag numunesinin ana, eser ve
nadir toprak elementi analizleri Acme Analytical Laboratories’de (Vancouver-Kanada) ICP-MS (Inductive Couple
Plasma-Mass Spectrometry) yontemiyle gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi [6].
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti.

138



Ahmet MAVI, Taner EKICI

403000

Yamadag Volkanizmasinin
Kangal-Divrigi (Sivas) Arasinda
Kalan Kuzey Kesimlerinin
1/25 000 Olgekli Jeoloji Haritas!

4

——
Q 500 1000m

ACIKLAMALAR

Kuvalemerl:l Aliivyon

—_—_——

- Bazalt Uyesi

Aglomera
Uyesi

Alt-Orta —

Miyosen \:I Divrigi Formasyonu
IMaestrihtiyen- Yellice Pliitonu

Ust Kretase- Gines Ofiyoliti

st Miyosen
Yamadagi
Volkanitleri

U
Pl

Sekil 3. Calisma alaninin jeoloji haritasi
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Sekil 4. Caligsma alanimnin arazi goriintiileri; a) Yamadag: Volkanitlerini olusturan aglomera seviyeleri ve iizerine gelen
bazalt seviyelerinin iliskileri, b) Yamadagi Volkanitlerinde i¢erisinde gézlenen bazaltik ve andezitik aglomera
seviyelerinin genel goriiniimleri, ¢) Yamadagi Volkanitlerinin taban seviyelerini olusturan aglomeralarin yakin

gorliniimleri, d) Yamadag1 Volkanitlerini olusturan bazalt lavlarinin genel goriiniimii.

3. Petrografik inceleme

Calisma alanindaki en geng¢ birim Ust Miyosen-Pliyosen yasli Yamadag Volkanitleridir. Yamadagi
Volkanitlerinin mikroskobik ¢alismalarda; bazaltik aglomera, andezitik aglomera, andezit, bazaltik andezit
trakibazalt ve bazalt’lardan olustugu saptanmistir [11]. Yamadagi Volkanitlerini olusturan aglomeratik kayaglar
bazaltik ve andezitik aglomera bilesimi sergilemektedir. Aglomeratik kayaglar genel olarak hipohiyalin porfirik
doku sergilemektedir. Bazaltik aglomeralar mineralojik olarak plajiyoklaz, olivin ve ojit mineralleri igerirken
(Sekil 5a), andezitik aglomeralar ise plajiyoklaz ve g¢ogunlukla opasitlesmis hornblend minerallerinden
olugmaktadir (Sekil 5b). Piroklastik kayaglara 6zgii olarak gelisen akma dokusu, Yamadagi Volkanitlerindeki
aglomeratik kayaglarmn biiyiik ogunlugunda izlenmektedir. Ust Miyosen-Pliyosen yash Yamadag Volkanitlerini
olusturan lavlar yaygin olarak bazaltlardan daha az oranda da andezitlerden olugsmaktadir. Bazaltlarda holokristalin
porfirik doku, hipokristalin porfirik doku ve hipohiyalin porfirik doku gézlenmektedir. Yamadag Volkanitlerini
olusturan ve c¢alisma sahasinin en yaygin litodem birimini olusturan bazaltlar mineralojik bilesim olarak
plajiyoklaz, olivin ve ojit minerallerinden olusmaktadir. Plajiyoklaz mineralleri fenokristaller, mikrofenokristaller
ve aynt zamanda kayacin hamurunda mikrolitler seklinde gozlenmektedir. Plajiyoklazlar renksiz, ¢ubugumsu
prizmatik bi¢imli, polisentetik ikizlenme ve yer yer zonlu dokulu olarak gozlenmektedir (Sekil 5c). Plajiyoklaz
fenokristalleri icerisinde magma karisim dokusunun petrografik kanitlari olarak [12], [13], [14] farkli s6nme
konumlu plajiyoklaz mineralleri de goriilmektedir (Sekil 5d). Yine homojen magma karisiminin petrografik
kanitlarindan olan plajiyoklaz minerallerinin magma ile etkilesimi ile ortaya ¢ikan erime ¢dziinme yapilar1 da
yaygin olarak izlenmektedir (Sekil Se).
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Olivin mineralleri; fenokristal, mikrofenokristal ve mikrolitler seklinde gozlenmekte olup, yiliksek optik
engebeli, catlakli bir yapiya sahip olup yaygin olarak da iddingsitlesme gosterdigi i¢in kizilimsi renklerdedir.
Piroksen grubu minerallerden yaygin olarak ojit mineralleri de fenokristal, mikrofenokristal ve kayacin hamurunda
mikrolitler seklinde gozlenmektedir. Klinopiroksenlerden ojit minerali renksiz olup, yar1 6zsekilli/dzsekilli,
pleokroyizma géstermemektedir. Ozsekilli olan ojit mineralleri C optik eksenine dik ge¢mis kesitlerinde sekizgen
ve dilinimler arasi agis1 yaklagik dik konumludur.

Yamadagi Volkanitleri igerisinde nadiren ikincil olarak yerlesmis ve daha sonra da kenar zonlarindan itibaren

magma ile sicak dokanak etkilesimine ugramis ikincil kuvars mineraline de rastlanmigtir (Sekil 5f).
Calisma sahasinda yaygin olarak goriilen Yamadag1 Volkanitlerini olusturan bir diger kayag grubu ise andezit ve
bazaltik andezitlerdir. Andezitlerin mineralojik bilesimi plajiyoklaz, hornblend ve daha az oranda da kersutit
minerallerinden olusmaktadir. Andezitler dokusal olarak ise hipokristalin porfirik doku ve hipohiyalin porfirik
doku goéstermektedir. Hornblendler genellikle yesilimsi, prizmatik, yiiksek optik engebeli yar1 6zsekilli ve 6zgekilli
fenokristaller olarak gézlenmektedir. Andezitler icerisinde gozlenen kersutitler ise kizilimsi kahverengi, yiiksek
optik engebeli mineraller seklinde goézlenmektedir. Dasitik kayaglar ise kuvars, plajiyoklaz ve hornblend
minerallerinden olusmaktadir. Ozellikle kuvars mineralleri dasitik kayaclar icerisinde mikrolitler halindedir.

Sekil 5. Yamadag1 Volkanitlerinin incekesit goriintiileri; a) Bazaltik aglomeralarda gézlenen hipohiyanlin porfirik dokunun
goriiniimii, b)Andezitik aglomeralarda tamamen opasitlesmis hornblend mineralinin gériiniimii, ¢) Bazaltlarda g6zlenen
zonlu dokulu plajiyoklaz mineralinin gériiniimii, d) Bazaltlarda gozlenen farkli sonme konumlu plajiyoklaz mineralinin

goriiniimil, ) Bazaltlarda gozlenen erime ¢dziinme yapilarinin goriiniimi, f) Bazaltlarda gozlenen ikincil kuvars mineralinin

goriiniimil (pl: plajiyoklaz, hb: hornblend, ku: kuvars).
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4. Jeokimyasal inceleme

Ust Miyosen-Pliyosen yash Yamadag1 Volkanitleri toplam alkali-silis [15] adlandirma diyagraminda bazalt
ve andezit olarak adlandirilmislardir (Sekil 6). Yamadag1 Volkanitlerinin ana element, iz element ve nadir toprak
elementi analiz sonuglari da Tablo 1°de verilmistir.

Yamadagi Volkanitlerinin jeokimyasal karakterini belirlemeye yonelik hazirlanan toplam alkali-silis
diyagramina bakildiginda trakibazaltlarin alkalin, bazalt, bazaltik andezit ve dasit’lerin ise subalkalin alanda
yerlestikleri goriilmektedir (Sekil 6). Subalkali kayaglarin toleyitik-kalkalkalin alt gruplarini belirlemeye yonelik
AFM diyagraminda ise kalkalkalin karakter [16] gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 7).

Tablo 1. Ust Miyosen-Pliyosen yash Yamadag Volkanitlerinin ana element, iz element ve nadir toprak
elementleri analiz sonuglar1. (AK: Ateste kayip)

Ornek DA-3 DA-6 DA-7 DA-10 DA-14 DA-21 DA-23 DA-29 DA-30
Sio, 66.14 65.89 66.63 65.02 67.13 55.02 54.30 65.13 5531
TiO; 0.47 0.47 0.45 0.52 0.46 1.13 1.12 0.52 111
Al;O3 16.49 16.44 16.16 16.89 16.16 16.56 16.33 16.69 16.71
Fe20s 3.32 3.29 3.27 3.89 3.25 8.23 8.20 3.94 8.09
MgO 1.40 1.35 1.30 1.34 1.29 5.03 5.03 1.29 4.93
MnO 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.14 0.14 0.08 0.13
CaO 4.43 451 424 4.83 4.19 7.82 8.04 5.04 7.36
Na.O 4.23 4.04 4.10 4.24 4.36 3.85 3.83 4.40 3.91
K20 1.29 1.73 1.57 1.18 1.44 1.19 1.17 1.20 1.04
P20s 0.23 0.22 0.21 0.30 0.20 0.17 0.20 0.32 0.18
Cr03 0.003 0.004  0.004 0.003 0.003 0.020 0.020 0.06  0.018
AK 1.8 1.8 1.8 15 1.3 0.6 1.4 1.2 1.0

Toplam 99.87 99.86 99.86 99.86 99.86 99.79 99.80 99.86  99.80

K 10709 14361 13033 9796 11954 9879 9713 9962 8633
Ti 2817 2817 2697 3117 2757 6773 6713 3117 6653
P 1004 960 916 1309 873 742 873 1396 785
Ni 20 20 20 20 20 58 68 20 43
Sc 6 6 6 7 6 20 19 7 20
\% 53 49 56 57 55 147 150 63 148
Co 20.2 21.6 26.2 16.0 31.7 52.7 422 16.3 394
Ga 16.6 17.7 17.1 16.8 16.7 16.5 15.1 15.6 15.9
Rb 31.3 37.6 35.8 23.7 37.2 27.1 28.4 22.0 39.1
Sr 304 319 317 419 314 346 338 401 345
Y 155 14.0 13.9 20.8 14.1 20.1 21.3 15.9 21.2
Zr 244 247 244 235 240 132 130 219 137
Nb 7.7 7.9 8.4 12.5 8.3 6.6 5.8 11.2 6.9
Cs 0.8 0.9 0.7 0.1 0.9 0.8 1.2 0.2 1.9
Ba 318 332 331 348 352 238 251 322 240
La 27.4 25.6 25.6 36.9 26.0 16.6 17.4 32.2 18.5
Ce 49.2 48.3 46.7 61.2 45.4 33.8 32.3 55.7 345
Pr 5.28 5.16 5.15 6.39 5.13 3.70 3.58 5.60 3.81
Nd 20.0 19.0 18.8 25.2 19.2 15.7 14.3 20.8 154
Sm 3.81 3.47 3.56 4.42 3.47 3.00 3.14 3.71 3.28
Eu 1.05 1.00 1.07 1.27 0.97 1.09 1.09 1.09 1.09
Gd 3.40 3.37 3.23 4.32 3.17 3.81 3.83 3.55 3.90

142



Ahmet MAVI, Taner EKIiCI

Th 0.49 0.45 0.47 0.62 0.42 0.62 0.61 0.49 0.60

Dy 2.85 2.55 2.62 3.52 2.56 3.95 3.59 2.95 3.79

Ho 0.49 0.51 0.47 0.70 0.49 0.80 0.79 0.55 0.80

Er 1.46 1.36 1.18 2.05 1.29 241 2.49 1.54 2.33

™ 0.22 0.19 0.18 0.28 0.16 0.33 0.32 0.22 0.35

Yb 131 1.30 1.19 1.74 1.12 2.20 2.09 1.38 2.11

Lu 0.22 0.19 0.17 0.25 0.16 0.31 0.34 0.23 0.32

Hf 5.4 52 51 51 5.0 3.3 3.1 4.8 3.3

Ta 0.6 0.5 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.8 0.5

Th 6.4 6.6 6.9 8.8 6.5 6.8 7.3 8.3 8.4

U 1.8 1.8 2.1 2.2 1.9 2.1 2.0 2.0 2.3

Ornek DA-41 DA-43 DA-44 DA-46 DA-47 DA-56 DA-57 DA-74 DA-75
Sio, 50.49 50.77 50.45 49.86 50.12 50.20 49.87 50.29 50.36
TiO; 1.70 1.69 1.72 1.72 1.72 1.73 1.73 1.70 1.68
Al,03 16.27 16.39 16.38 16.38 16.28 16.43 16.56 16.14 16.13
Fe20s 9.79 9.84 10.05 9.95 9.73 10.00 10.09 9.83 9.92
MgO 6.12 5.86 5.97 6.00 5.37 5.62 5.80 6.02 6.50
MnO 0.15 0.15 0.17 0.13 0.14 0.13 0.14 0.12 0.12
CaO 7.18 7.06 7.08 7.22 7.26 7.18 7.24 6.95 7.03
Na.O 4.26 4.20 4.29 4.21 4.15 4.25 4.30 4.16 4.13
K20 1.38 1.42 1.38 1.36 1.49 1.38 1.40 1.35 1.32
P20s 0.36 0.36 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Cr03 0.021 0.023 0.048 0.023 0.021 0.023 0.022 0.020 0.021
AK 2.0 1.9 1.8 25 3.1 24 2.2 2.8 2.1
Toplam 99.74 99.74 99.74 99.75 99.75 99.75 99.74 99.75 99.74
K 11456 11788 11456 11290 12369 11456 11622 11207 10958
Ti 10190 10130 10310 10310 10310 10370 10370 10190 10070
P 1571 1571 1614 1614 1614 1614 1614 1614 1614
Ni 107 110 111 109 104 110 115 109 109
Sc 17 17 18 17 17 18 18 17 17
\Y 164 161 166 177 163 176 183 169 161
Co 43.2 39.8 42.9 43.4 36.5 42.9 39.8 36.6 38.8
Ga 16.4 16.7 17.7 16.1 15.9 16.5 16.0 16.1 15.8
Rb 31.7 34.8 30.9 29.2 354 30.0 29.8 29.7 295
Sr 507 517 523 497 559 493 492 482 486
Y 24.2 25.4 23.8 235 25.0 245 24.3 235 23.9
Zr 204 205 205 201 205 201 200 196 198
Nb 13.2 13.9 13.1 13.5 13.6 13.7 13.8 13.2 12.9
Cs 0.9 0.8 11 14 1.0 1.2 0.8 1.2 11
Ba 264 307 274 258 400 269 259 263 248
La 26.5 29.3 25.7 25.8 33.2 26.8 26.2 25.2 25.9
Ce 50.3 55.9 52.2 50.9 63.3 52.5 48.8 50.8 49.0
Pr 5.70 6.30 5.75 5.59 6.57 5.82 5.76 551 5.51
Nd 23.3 234 243 23.1 25.9 22.9 23.6 21.9 22.7
Sm 471 5.12 5.03 5.09 5.02 4.74 4.64 4.62 4.60
Eu 1.56 1.57 1.61 1.48 1.58 1.52 1.53 1.47 1.57
Gd 4.78 5.17 5.46 5.32 5.26 4.94 5.15 4.94 5.09
Th 0.76 0.76 0.73 0.74 0.76 0.75 0.76 0.72 0.73
Dy 4.62 4.54 4.67 4.67 4.34 4.40 4.61 4.44 4.22
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Ho 0.89 0.92 0.91 0.87 0.91 0.82 0.88 0.88 0.85
Er 2.52 2.62 2.53 2.37 2.45 2.52 2.34 2.45 2.26
m 0.33 0.34 0.36 0.31 0.34 0.33 0.34 0.31 0.32
Yb 2.15 2.25 2.03 1.99 211 2.12 2.19 2.05 2.19
Lu 0.33 0.33 0.34 0.30 0.31 0.29 0.30 0.31 0.31
Hf 4.4 4.4 4.8 4.0 4.4 45 4.2 4.4 4.0
Ta 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.6 0.7 0.5 0.7
Th 7.1 8.1 7.6 7.0 10.6 7.1 7.5 6.8 6.8
U 1.7 2.0 1.7 15 2.5 15 1.4 1.6 1.7
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sekil 6. Ust Miyosen-Pliyosen yash Yamadag1 Volkanitlerinin toplam alkali-silis [15] diyagramindaki
konumlari.
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Sekil 7. Ust Miyosen-Pliyosen yasl Yamadagi Volkanitlerinin AFM iiggen diyagramindaki konumlari [16]. Fraksiyonel
kristallesme
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Yamadag1 Volkanitlerinin ana element igeriklerine baktigimizda SiO; igeriklerinin % 49,87-67,13 araliginda
oldugu goriilmektedir. Yamadag1 Volkanitlerinin ana ve eser element igerikleri ayrimlasma indisi olarak alinan
SiO;’ye gore degisim diyagramlarina bakildiginda uyumlu egilimler izlenmektedir (Sekil 8; 9).

Yamadag1 Volkanitlerinin bazaltik ug liyelerinin magmadan itibaren meydana gelen ilk kristallesmelerle,
kristallerin magma ortaminda sivi-kristal temasinin kesilmesi ile olusan fenokristallerin magma ortamindan
uzaklagmasi ile olustugu diisiiniilmektedir. Sonrasinda magma ortaminin bazik kayaglart olusturan mineraller /
elementler bakimindan fakirlesmesi ve bu minerallerin / elementlerin tiiketilmesi ile sonraki evrelerde de ortag ve
asidik kayagclarin olustugu ana ve eser elementlerin SiO2’ye kars1 olan diyagramlarindaki uyumlu egilimlerde
izlenmektedir (Sekil 8; 9).

Ana elementlerdeki bu uyumlu egilimler bazaltlardan dasitlere dogru Fe,Os, MgO, CaO, TiOz, MnO ve
P2Os’de azalma seklinde izlenirken, K-O ve Na;O’da ise nispeten artma egilimi seklindedir (Sekil 8). Benzer
durum eser elementlerin SiO;’ye olan degisim diyagramlarinda da izlenmektedir. Eser elementlerin degisim
diyagramlarinda bazaltlardan dasitlere dogru Ba, Zr, La ve Hf element oranlarinda artma goriiliirken, Sr, Y, Yb ve
Nb elementlerinde ise azalma egilimi izlenmektedir (Sekil 9). Bazik kayaclarda bol gdzlenen elementler magmanin
kristallesmesinin ilk evrelerinde Sr, Y, Yb ve Nb gibi elementler Ca-plajiyoklaz, olivin ve piroksen minerali
tarafindan tiiketilmekte ve kristallesmenin son evrelerinde dasitik kayaglarda nispeten daha az miktarlarda
goriilmektedir. Bazik magmatik kayaclarda dasitik kayaglara gore daha az bulunan Ba, Zr, La ve Hf gibi elementler
ise kristallesmenin ilk evrelerinde sivi fazda kalmay: tercih ederken, bazik kayaglarin magma ortamimi terk
etmesinden sonra kristallesmenin geg¢ evrelerinde Na-plajiyoklaz ve hornblend minerallerin biinyesinde girerek

kristallegsmektedir.
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Sekil 8. Yamadag: Volkanitlerinin ana element igeriklerinin SiO2’ye gére olan degisim diyagramindaki konumlari.
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Sekil 9. Yamadag: Volkanitlerinin bazi eser element igeriklerinin SiO2’ye gore olan degisim diyagramindaki konumlari.
Kismi ergime

Yamadag1 Volkanitlerinin kismi ergime oranlaria baktigimizda ise dasitik volkanik kayaclardan bazaltik
volkanik kayaglara dogru kismi ergime miktarlarinda artig oldugu bazi eser elementlerin birbirlerine gore olan
Harker degisim diyagramlarinda belirgin olarak izlenmektedir [18]. Burada 6zellikle hafif nadir toprak element
miktarlarinin agir toprak elementlere gore oranlandiginda, bazalt ve bazaltik andezitlerdeki oranlarinin dasitlere
gore nispeten daha yliksek olmasi ile birlikte bazalt ve bazaltik andezitlerde kismi ergime miktarlar1 dasitlere gore
daha fazladir. Benzer sekilde Zr gibi kalicilifi diisiik elementlerle Lu gibi agir nadir toprak elementlerin
birbirlerine gére konumlar dikkate alindiginda da benzer iliski goriilmiistiir (Sekil 10).
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Sekil 10. Yamadagi Volkanitlerinin a) La/Lu-La ve b) Zr-La degisim diyagramindaki konumlar1 [18]. Kabuksal kirlenme.
Yamadag1 Volkanitlerinin kabuksal kirlenme etkilerine baktigimizda ise dasitik volkanik kayaclarda kabuksal
kirlenme etkileri gozlenmezken, bazaltik andezitlerde ¢ok az, bazaltlarda ise belirgin miktarda kabuksal

kirlenmenin etkileri eser elementlerin birlerine gore oranlandigi Harker degisim diyagramlarinda izlenmektedir
[18] (Sekil 11).
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Sekil 11. Yamadagi Volkanitlerinin a) Y/Nb-Zr/Nb ve b) La/Sm ve La/Ta degisim diyagramindaki konumlar1 [18]. Manto
kaynagi

Yamadagi Volkanitlerinin birincil mantoya gore normalize edilmis 6riimcek diyagramindaki iz element

dagilim desenleri incelendiginde hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlere gore daha fazla
zenginlesmis oldugu izlenmektedir (Sekil 12). Hafif nadir toprak elementleri zenginlesmesinin daha fazla olmasi
Yamadag1 Volkanitlerinin magmadan itibaren kristallenmesi esnasinda kabuksal kokenli malzeme katkisinin daha
fazla olduguna isaret etmektedir.
Yamadag1 Volkanitleri igerisindeki bazaltlarda ve bazaltik andezitlerde Sr ve K gibi kalicilig1 diisiik elementler ile
Zr, Th gibi kalicilig1 diisiik elementlerde pozitif dagilim deseni gézlenirken, Nb, Ta ve P gibi kalicilig: yiiksek
elementlerde negatif dagilim desenleri gozlenmektedir. Dasitlerde ise Str, Rb, K gibi kalicilig1 diigiik elementlerde
ve Zr, Th gibi kalicilig1 diisiik elementlerde pozitif dagilim deseni gézlenmekte, Nb, Ti ve P gibi kalicilig1 yiiksek
elementlerde ise negatif dagilim desenleri goriilmektedir (Sekil 12). Pozitif dagilim desenleri gosteren elementlerin
bdliimsel ergime siiregleri esnasinda bdliimsel ergimeye bol miktarda katildiklari, Nb, Ti, Ta ve P gibi negarif
dagilim deseni gosteren elementlerin ise boliimsel ergime siireglerine ¢ok fazla katilmadiklar diigiiniilmektedir
[17], [18].

Yamadagi Volkanitlerinin SiOz’ye gdre olan bazi degisim diyagramindaki konumlar1 incelendiginde
kokenleri hakkinda bilgiler edinilebilmektedir. Ornegin Nb/U’un SiO;’ye goére olan degisim diyagramindaki
konumlar1 incelendiginde Yamadag Volkanitlerinin tamaminin 2-10 arasinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil
13). Kabuksal kokenli kaya¢ degerlerinin yaklasik 8.93, alt kitasal kabuk kayaglarinin yaklagik 25 ve manto
kokenli kayac¢ degerlerinin 49+10 civarinda konumlandigi [19] distiniildiiginde Yamadag Volkanitlerinin
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kabuksal kokenli kayaclardan itibaren tliremis olabilecegi ya da magmanin sogumasi esnasinda kabuksal
etkilesimin miktarinin oldukea etkin oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.
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Sekil 12. Yamadagi Volkanitlerinin eser element konsantrasyonlarinin ilksel mantoya gore [20] normalize edilmis 6riimcek
diyagramindaki konumlart.
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Sekil 13. Yamadagi Volkanitlerinin Nb/U-SiO2 degisim diyagramindaki konumlari.
5.Tartisma ve Sonuclar

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Yamadag: Volkanitleri baskin olarak bazalt ve trakibazalt ile bazaltik andezit ve
dasitlerden olusmakta ve kalkalkalin karakter sergilemektedir. Ana element ve eser element degisim
diyagramlarinda bu volkanitlerin olusum siirecinde fraksiyonel kristallesme siire¢lerinin varligi izlenmektedir.
Bazaltik andezitlerden dasitlere dogru geciste bilesimsel bir boslugun varligi da goériilmekte olup, bunun temel
nedeninin Yamadag Volkanitlerini olusturan magmanin kabuksal kayaclarla etkilesimi sonucu silis icerigindeki
ani ylikselis olabilecegi ongoriilmektedir. Yamadag Volkanitlerinde kismi ergime siireclerinin etkinligi de eser
elementlerin degisim diyagramlarinda goriilmektedir. Ayrica bazik magmatik kayaclardan asidik magmatik
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kayaclara dogru kabuksal kirlenmenin etkileri de belirgin bir sekilde artis gostermistir. Yamadag Volkanitlerinde
hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlere gore daha fazla zenginlesmis olmasi ve Nb/U
oranlarinin 10’un altinda olmasi kabuksal koken etkilerinin belirgin oldugunu gostermektedir.

Yamadag1 Volkanitlerinin petrografik ve jeokimyasal karakteristikleri ve daha dnce yapilmis ¢aligmalardan
elde edilen jeokronolojik yas verileri bolgesel jeoloji icerisinde birlikte degerlendirildiginde [2],[5] ve ¢alisma
alanimin da Yamadag volkanizmasinin kuzey kesimlerini olusturmasi sebebiyle, Yamadag: volkanizmasinin Ust
Kretase-Eosen doneminde Neotetis okyanusunun kapanmasini izleyen evrede Neotetisin yitimi sonucu litosferik
dilimden agia ¢ikan akiskanlar tarafindan metasomatizmaya ugratilmis bir manto kaynagindan itibaren Ust
Miyosen-Pliyosen yas araliginda olusmus olabilecegi 6ne siiriilebilmektedir.
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