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the Pazarcik Volcanics (Yildizeli - Sivas)
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Oz
Anatolid ve Pontid kusag1 arasinda gerceklesen kitasal carpismadan sonra gelisen carpisma sonrasi havzalar igerisinde
yaygin bir sekilde volkanik tirlinler gozlenmektedir. Bu volkanik iiriinler Yildizeli yoresinde de genis alanlarda yiizeylemek-
tedir. Pazarcik volkaniti, Alt Paleosen-Eosen yasli sedimanter kayaclarla ardisikli bicimde gelisen bazaltik ve andezitik
bilesimli lav akintilart ile bunlarin piroklastik esleniklerinden olulmaktadlr. Bazaltlar, mikroskopik olarak hipokristalin por-

firik-pilotaksitik doku gdstermekte olup, fenokristal olarak plajiyoklaz, klinopiroksen ve olivin icermektedir. Andezitler,
hipokristalin porfirik doku gostermekte olup hornblend ve plajiyoklaz fenokristalleri icermektedir.

Ana element verileri, Pazarcik volkanitinin kismen alkalen, ¢ogunlukla da kalkalkalen karakterde oldugunu gostermekte-
dir. MORB' a gére normalize edilmis element profili, Pazarcik volkanitinin biiyiik iyon yarigaph elementler (K, Rb, Bave Sr)
acisindan 6nemli Sl¢iide zenginlestigini, Ti ve Y agisindan ise tiiketildigini belirtmektedir. iz element verilerine dayal jeotek-
tonik ortam ayirtman diyagrami, Pazarcik volkanitinin plaka i¢i bir karaktere sahip oldugunu gostermektedir.

Pazarcik volkanitinden elde edilen mineralojik-petrografik ve jeokimyasal veriler bolgesel jeolojik konumla birlikte deger-
lendirildiginde bu volkanitin evrimi i¢in s0yle bir model ileri siirtilebilir: Pontidler ve Anatolidler arasindaki ¢arpismayi izleyen
evrede bolgede olusan gerilmeli tektonik rejim altinda tist mantonun diisiik dereceli boliimsel ergimesi sonucunda olusan
magma yiizeye ¢ikarken kalinlagmis kitasal kabuk kayaclar tarafindan kirletilmeye ugratilmstir.

Anahtar Kelimeler: Pazarcik volkaniti, Yildizeli, ¢arpisma sonrasi volkanizma, kirlenme,
Abstract

Volcanic rocks are common constituents of the post-collisional basins that developed after the collision ofthe Anatolide
and Pontide microcontinents. These volcanic rocks (Pazarcik volcanics) are observed in the area around Yildizeli. Pazarcik
volcanics are composed ofbaslitic and andesitic lava flows, and their pyroclastic equivalents. Basalts show hypocrystalline
porphyritic-pilotaxitic texture, and include plagioclase, clinopyroxene and olivine phenocrysts. Andesites display hypocrys-
talline porphyritic texture, and include the hornblende and plagioclase phenocrysts.

Major element data indicate that the Pazarcik volcanics are mainly calcalkaline, and partly alkaline in character. MORB
normalized spider diagram reveals that the Pazarcik volcanics are enriched in large ion lithophile (LIL) .elements and deple-
ted in Ti and Y. Geotectonic discriminant diagram based on the trace element data implies that the Pazarcik volcanics have
within-plate character.

Considering the mineralogical-petrographical and geochemical data together with the regional geological setting, the fol-
lowing model may be suggested for the evolution of the Pazarcik volcanics: The magma was formed as a result of a small
degree partial melting of the upper mantle peridotite under the tensional regime following the period of continental collision
between the Anatolide and Pontide fragments. During its ascent to the surface, this magma was contaminated by thickened
continental crust.

Key words: Pazarcik volcanics, Yildizeli, post-collisional volcanism, contamination



GIRIS

Anatolid ve Pontid tektonik birlikleri (Ketin,
1966) arasinda Geg Kretase' de gergeklesen kitasal
carpisma (Sengor ve Yilmaz, 1981) olayindan sonra
hem Anatolidlerde hem de Pontidlerde genis alanlar-
da yuizeyleyen Alt Tersiyer yashi volkanik kayaclar
.olusmustur: Kastamonu yoresinde (Peccerillo ve
Taylor, 1976), Kargi yoresinde (Yilmaz ve Tiiysiiz,
1984), Tasova-Amasya yoresinde (Alpaslan ve
Terzioglu, 1998), Cankir1 ve Corum arasinda kalan
alanda (Tuystz ve Dellaloglu, 1992), Yozgat
yoresinde (Biiylikonal, 1986; Gonclioglu ve dig.,
1994; Gencalioglu-Kuscu ve Floyd, 1995; Kuscu ve
Floyd, 1998), Tokat-Sivas arasinda, (Yilmaz ve dig.,
1994). Eosen yash olan bu volkanizmanin kokeni
konusundaki gorugler esas olarak iki ana grupta
toplanmaktadir: Bu goriiglere gore Pontidlerdeki
(Peccerillo ve Taylor, 1976; Yilmaz ve dig., 1981;
Yilmaz ve Tiysiiz, 1984) Eosen volkanizmasi Neo-
Tetis' in kuzey kolunun Pontidlerin altina kuzeye
dogru yitiminden kaynaklanmaktadir. Giineydeki
Eosen volkanizmasi ise (Tiystiz ve Dellaloglu,
1992; Yilmaz ve dig., 1993; Terzioglu, 1984;

Alpaslan ve Terzioglu, 1998; Tuysuz ve dig., 1995)"

yitimden ziyade c¢arpisma. sonrasi olaylara bagh
olarak meydana gelmistir. Bu calismada, Yildizeli
(Sivas batis1)-Akdagmadeni arasinda kalan alanda
yiizeyleyen ve kuzeyde ofiyolitik kayaclar, giineyde
ise Orta Anadolu Kristalin Karmasigina (Goncilioglu
ve dig., 1991) ait' metamofitler tarafindan simirlanan
“alanda ylizeyleyen Eosen yasht volkanik kayaglarin
jeolojik - konumu, mineralojik-petrografik  ve
jeokimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi amaglan-
mugtir. Bu amagla, arazi calismalari sirasinda der-
lenen yaklasik 80 adet kayac Orneginin mineralojik-
petrografik 6zelliklerinin  belirlenmesinden sonra
taze ve karakteristik olan 25 adet kayac Orneginin
tiim kayac ana ve iz element analizleri C.U. Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Laboratuvarmda (MIPJAL)
Rigaku 3270-E (WDS) tipi Rh-tiipli XRF spek
trometresinde USGS ve CRPG kayac standartlar
esliginde (Govindaraju, 1989) belirlenmistir.

JEOLOJI

Calisma alaninin temelini Akdag Metamorftileri
(Yilmaz, 1980) veya Yildizeli Metasedimanter
Grubu (Alpaslan, 1993) olarak adlandirilan meta-
morfik kayaclar olugturmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu
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birim, orta-yiikksek derecede metamorfizmaya
ugramig kabuksal metamorfikler, bunlar1 kesen gra-
nitoyidik ‘sokulumlar ve retrograd kataklastik meta-
morfizma Uriinii olan yesilsist fasiyesinde gelismis
metamorfiklerden olugsmaktadir.
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Sekil 1: Yildizeli (Sivas) yoOrsinin jeoloji haritast. 1:
Akdagmadeni etamorfitleri, 2: Tekelidag Karisigi, 3:
Kavak Formasyonu, 4: Pazarcik Volkaniti, 5: Belcik
Formasyonu, 6: Aliivyon

Figure I: Geological map of the Yildizeli (Sivas)
region. 1: Akdagmadeni metamorphics, 2: Tekelidag
complex, 3: Kavak formation, 4: Pazarcik volcanics,
5: Belcik formation, 6: Alluvium

Birimden elde edilen K/Ar yas verileri son meta-
morfizmanm Ust Kretase doneminde gergeklestigini
gostermektedir (Alpaslan, 1993; Alpaslan ve dig.,
1996) Metamorfik temel ve ortiisii, Ust Kretase
Tekelidag Karigig1 tarafindan tektonik
dokanakli olarak tlizerlenmektedir (Yilmaz ve dig.,
1994, Alpaslan, 1993). ik kez Yilmaz (1980)
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tarafindan adlandirilan, Neotetisin kuzey koluna ait
okyanusal kabuk ile onun pelajik Ortiistiniin defor-
masyonu sonucu olustugu ileri siiriilen (Yilmaz,
1980; Yilmaz ve dig., 1994) Tekelidag Karisigi,
baslica serpantinlesmis peridotit, diyabaz, gabro,
radyolarit, pelajik kirectas1 ve pelajik sedimanlardan
olugsmaktadir. Kavak Formasyonu Akdagmadeni
litodeminin iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.
Birim, tabanda cakiltaglariyla baglamakta ve kum-
tasi-kiltasi ardalanmasi ile devam etmektedir.
Birimin alt diizeylerinde bazaltik ve andezitik
bilesimli lav akintilar ile piroklastik kayaclar yer
almaktadir. Bu diizeylerden itibaren pembemsi ren-
kli kumtasi-kirectast ardalanmasi gozlenmektedir.
Bu diizeylerdeki kirectaslarmda Ust Paleosen-Alt
Eosen yasini veren Alveolina cf cucumiformis HOT-

TINGER, Orbitolites c¢f. gracilis LEHMAN,
Nummulites sp., Assilina sp., Valvulina sp. fosil
toplulugu gozlenmektedir (Alpaslan, 1993). Bu

diizeylerden itibaren birimde tamamen Kkirectaglar
gozlenmektedir. Bu kirectaslarmm alt duiizeylerinde
Alt Litesiyen yasinm1 veren Nummulites perforatus
(MONTFORT), Discocycline seunes (DOUVILLE),
Asterocyclina ¢f  Stellata (D'ARCHIAC),
Actinocyclina sp., Spherogypsina sp., Nummulites
aff pengaronensis VERBEEK, Assilina spira (DE
ROSSY), Amphistegina sp. fosil toplulugu, Tst
diizeylerinde ise Liitesiyen yasini veren Alveolina
Sfusiformis SOWERBY, Nummulites aff fabiani
(PREVER), Forupertia magna LE CALVEZ,
Rotalia trochidiformis LA MARCK, Solenomeris sp.
fosil toplulugu gozlenmektedir (Alpaslan, - 1993).
Kavak Formasyonunun alt diizeylerinde yer alan ve

calisma alanmim dogu ve bati kesimlerinde genis -

alanlarda ytiizeyleyen volkanik kayaglar daha onceki
arastiricilarin (Ozcan ve dig., 1980) adlandirmasi
dikkate alinarak Pazarcik Volkaniti olarak anilmak-
tadir. Bu birim, siyah-yesilimsi siyah renkli bazaltik
ve andezitik bilesimli lav akintilarindan ve bunlarin

piroklastik eglenikleri olan aglomera ve tiiflerden

olusmaktadir. Ayrica Kavak Formasyonu icerisinde
yer alan marnlarla arakatkili lav akintilan izlenmek-
tedir. Kavak Formasyonu ve Pazarcik Volkaniti,
Miyo-Pliyosen yash Belcik Formasyonu (Alpaslan,
1993) tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.
Birim, calisma alaninin orta kesimlerinde ylizeyle-
mektedir. Tabanda karbonat ¢imentolu ve icerisinde
santimetreden blok boyutuna kadar degisen ve
hemen her tiirden kayag¢ cakillart iceren konglome-
ralarla baglamaktadir. Ust seviyelere dogru gevsek
cimentolu kumtaslart ve kiltasi ardalanmasi gozlen-

mekte ve fosilsiz, beyaz renkli golsel kirectaslanyla
son bulmaktadir. Calisma alanindaki en geng¢ birim
ise Kuvaterner yash altivyonlardir.
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Sekil 2: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin K,O-
SiO, adlandirma diyagrammdaki konumlari
(LeMaitre, 1989)

Figure 2: The positions of the Pazarcik volcanics on
the KO-SiO, nomenclature diagram (LeMaitre,
1959)

MINERALOJI-PETROGRAFI

Calismanin  ana konusunu olusturan Ust
Paleosen-Eosen yashi Pazarcik volkanitine ait
bazaltik ve andezitik bilesimli lav akintilarindan ah-
nan bazalt ve andezit tiirii kayaglann dokusal 6zel-

likleri ve mineralojik bilesimleri soyle 6zetlenebilir:

Bazalt: El 6rneginde yesilimsi siyah-siyah renkli
ve porfiritik dokulu olan bazaltlarin ciplak "gozle
tanmnabilen fenokristalleri yesil renkli, sekizgen
sekilli piroksen mineralleri ile prizmatik bigimli,
kirli beyaz renkli plajiyoklaz minerallerinden olus-
maktadir. Mikroskop altinda belirlenen en karakter-
istik doku tipi hipokristalin porfiritik-pilotaksitik
dokudur. Baz1 kesitlerde ise hipohyalin doku gozlen-
mektedir. Hamur, plajiyoklaz = mikrolitleri,
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klinopiroksen mikrolitleri, opak mineral mikrolitleri
ve volkanik camdan olugmaktadir. Fenokristal olarak
plajiyoklaz, klinopiroksen, olivin ve bazi kesitlerde
yer yer ortopiroksen fenokristalleri izlenmektedir.
Ortopiroksenlerin gozlendigi kesitlerde cok az mik-
tarda da olsa hornblend fenokristalinin varlig1 belir-

lenmistir. Fenokristaller yer yer biraraya gelerek

glomeroporfirik yigisimlar olusturmuslardir.
Plajiyoklazlar, polisentetik ikizlenmeli olup bazi
fenokristaller zonlu doku gostermektedirler.

~ Plajiyoklazlar, Michel-Levy yontemine (Kerr, 1959)
gore yapilan sonme acilarina gore labrador (An55-
65) ve andezin' (An45-50) Dbilesimlidirler.
Plajiyoklazlarda killesme ve karbonatlasma tiiri
bozunmalar izlenmektedir. Olivinler tamamen ser-
pantinlesmislerdir. Bazi kesitlerde olivinlerde
kenarlarindan itibaren iddingsitlesme gozlenmekte-
dir. Piroksenler, iri fenokristal, kiiciik fenokristal ve
ayrica hamur icerisinde mikrolitler halinde izlen-
mektedir. Polisentetik ikizlenme, kum saati ikizlen-
mesi ve zonlu doku gostermektedirler. Soluk yesil
renklidirler. Pleokroyizma gostermemektedirler. 38-
45°'lik bir egik sonme gostermekte olup ojit bilesim-
lidirler. Olivin fenokristallerinin gézlenmedigi
ve/veya ¢cok az gozlendigi kesitlerde klinopiroksen-
lerin yanisira enstatit-bronzit bilesimli ortopiroksen-
ler izlenmektedir. Ortopiroksenlerin yaygin oldugu
kesitlerde piroksenlerin uralitlestikleri goriilmekte-
dir.” Amfiboller, sarimsi yesil-yesil renkli olup
kuvvetli pleokroyizma gosteren prizmatik mineraller
halindedir. Kenarlarindan itibaren opasitjesmislerdir.

Andezit: El ornegi diizeyinde grimsi siyah-siyah

renkli olup kaim lav akintilar1 halinde ylizeylemek-
tedir. Kayag igerisinde prizmatik bi¢cimli, mat siyah
renkli amfibol mineralleri ile grimsi beyaz-beyaz
renkli prizmatik plajiyoklaz mineralleri izlenmekte-
dir. Mikroskopik olarak hipokristalin porfirik doku
gostermektedir. Fenokristal olarak plajiyoklaz,
hornblend ve az miktarda piroksen fenokristalleri
gozlenmektedir. Baz1 kesitlerinde akma dokusunun
varligi belirlenmistir. Hamur, plajiyoklaz mikrolit-
leri, opak mineral mikrolitleri, volkanik cam ve
piroksen mikrolitlerinden olugsmaktadir. Bunlarin
_yanisira kayag icerisinde kii¢tik yuvarlagi'msi taneler
halinde apatit mineralleri de gozlenmektedir.
Plajiyoklazlar, prizmatik big¢imli kristaller halinde
gozlenmektedir. Cogunlukla polisentetik ikizlenmeli
ve zonlu dokuya sahiptirler. Michel Levy yOntemiyle
(Kerr, 1959) yapilan sonme agilarina gore andezino-
ligoklaz (An35-48) bilesimlidirler. Yer yer biraraya
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gelerek glomeroporfirik yigisimlar olusturmuslardir.
Killesme ve karbonatlagma tiirii bozunmalar gozlen-
mektedir. Hornblendler, yesil-sarimsi yesil renkli
olup kuvvetli pleokroyizma gostermektedirler.
Kenarlarindan itibaren opasitlestikleri izlenmektedir.
Ortopiroksenler, renksiz, prizmatik bicimli mine-

raller halinde izlenmektedir. Bazi kesitlerinde
kenarlarindan  itibaren hornblend mineraline
donistiikleri gozlenmektedir. Klinopiroksenler,

soluk yesil renkli olup pleokroyizma gostermemek-
tedirler. 48-43°'lik bir egik sonme gostermekte olup
ojit bilesimlidirler.

JEOKIMYA

Arazi calismalarn sirasinda derlenen kayac ornek-
lerinden taze ve karakteristik olan toplam 25 adet
kayac Ornegi XRF yontemiyle analiz edilmistir
(Cizelge 1). Elde edilen sonuglar iliskili diyagram-
lara aktarilmig ve bu diyagramlar volkanik
kayacglarm jeolojik konumlari da dikkate aliarak
yorumlanmustir. Pazarcik volkaniti kaya¢ Ornekleri,
K,O-Si0, adlandirma diyagraminda bazalt, bazaltik
andezit ve andezit alanlarinda yer almaktadir (Sekil
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Sekil 3: Pazarcik volkaniti kayac Orneklerinin
Zr/TiO2-Nb/Y adlandirma diyagrammdaki konum-
lart (Winchester ve Floyd, 1977)

Figure 3: The positions of the Pazarcik volcanics on
the  Zr/TiO2-Nb/Y  nomenclature  diagram
(Winchester and Floyd, 1977)

Bu kayaclar orta ve yiiksek potasyumlu alanlarda
izlenmektedir (Sekil 3). Ana elementlerin yanisira
Ti,  Zr, Nb ve Y gibi iz elementlerin de dikkate
alindig1 Zr/TiO,-Nb/Y adlandirma diyagraminda
(Winchester ve Floyd, 1977) ise Pazarcik volkaniti
kayac oOrnekleri subalkalen bazalt ve subalkalen
andezit alanlarinda gozlenmektedirler (Sekil 4).
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Cizelge 1: Pazarcik volkaniti kaya¢ orneklerinin
tim kayag ana ve eser element analiz sonuglan.

Table I: Whole rock major and minor element
analyses results ofthe Pazarcik volcanics.

Ornek SiO, TiO, ALO; Fe,O, MnO MgO CaO Na,O K,O P,O; AK Toplam Rb Ba Sr Nb  Zr Y Th
No )
1 53.83 1,04 1694 742 0,13 4,11 916 378 126 026 061 9854 46 400 373 8 140 19 4
5 53.68 1,05 17,07 7,67 0,113 422 936 357 1,38 027 1,12 9952 43 394 357 7 138 12 4
6 5433 1,02 18,68 6,56 0,14 2,58 866 390 192 029 053 9863 39 520 477 10 146 17 2
7 5573 1,02 17,35 572 0,10 2,84 929 369 227 033 1,14 9948 57 409 345 8 154 20 5
11 56,96 1,21 18,66 4,60 0,12 2,20 88 367 201 033 1,36 9998 46 534 417 9 163 21 4
13 58,36 1,16 18,14 4,49 0,10 1,57 836 355 228 030 1,69 100,00 .69 449 411 9 164 25 2
14 53,68 1,10 17,65 7,04 0,04 2,63 990 356 148 025 095 9852 45 367 364 8 142 15 2
20 51,66 0,85 17,84 7,34 0,13 451 950 38 1,78 022 1,29 9898 38 510 442 7 112 12 4
20-a 51,91 0,81 17,97 7,36 0,113 493 885 357 180 021 1,37 99,11 38 520 457 7 12 12 3
46 58,89 0,54 18,43 585 0,12 2,15 402 563 2,76 0,33 1,66 100,68 67 782 502 10 161 23 3
47 52,40 0,79 1834 7,15 0,13 3,85 7,05 456 222 030 1,22 9821 54 471 477 8 116 15 S
49 53.85 0,84 19,53 7,19 0,14 286 837 380 1,13 0,17 128 99,16 48 455 328 6 125 17 4
50 59.45 0,85 18,32 5,19 005 1,62 6,10 406 320 023 168 100,75 78 887 329 11 207 30 10
AP10 5151 1,01 19,19 7,53 0,11 4,66 857 4,57 1,06 023 092 9936 34 240 408 7 12 14 2
AP47 56.12 0,82 18,82, 6,48 0,11 2,71 7,79 4,00 1,93 0,17 1,61 100,56 55 526 363 11 161 20 IS
P55 54.54 0,93 18,58 6,94 0,09 4,65 687 477 1,81 025 1,62 101,05 41 527 324 8 145 19 10
KK70 56.35 0,81 18,38 6,59 011 255 7,46 390 1,94 0,17 1,79 100,05 58 594 365 12 164 19 14
CK99 52.31 0,70 18,00 7,27 0,10 563 879 316 1,27 0,16 1,40 9879 32 377 441 5 97 11 2
AP162 49.67 091 1846 7,76 0,13 502 785 460 1,52 0723 2,49 98,64 44 353 669 7 110 14 3
K164-1 4893 0,80 1904 7,21 0,12 557 935 406 1,05 023 2,66 99,02 26 290 587 4 100 11 0
K-164-2 4881 0,78 1821 7,15 0,15 6,79 861 414 1,59 023 230 98,61 31 435 581 5 97 11 05
K165-1 58.11 0,81 21,24 358 0,19 157 894 394 109 0,21 1,62 101,62 32 374 449 5 109 14 4
KK175 56.13 0,75 18,53 6,88 0,13 3,69 783 38 154 023 141 10092 38 482 467 8 124 16 2
KK179 54.03 0,73 19,59 7,27 0,113 296 819 38 08 0,14 1,49 9924 38 360 341 6 103 17 9
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Sekil 4: Pazarcik volkaniti kaya¢ orneklerinin
toplam alkali-silis diyagramindaki konumlari (Irvine
ve Baragar, 1971)

Figure 4: The positions of the Pazarcik volcanics on
the total alkali-silica diagram (Irvine and Baragar,
1971)

Toplam alkali-silis diyagraminda ise (Sekil 5)
orneklerin bir kismi alkalen alana diismekle birlikte
buiylik olgiide subalkalen alanda gozlenmektedir.

Si02 (%)

Sekil 5: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin AFM
diyagramindaki konumlan (Irvine ve Baragar, 1971)

Figure 5: The positions of the Pazarcik volcanics on
the AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971)

Pazarcik volkaniti kayac Orneklerinden subal-
kalen alanda yer alanlar1 AFM diyagraminda kal-
kalkalen alan igerisine diismektedirler (Sekil 6)
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Sekil 6: Pazarcik volkaniti ve bazi jeotektonik
ortamlarm kayac/MORB diyagrami (Veriler: N-tipi
MORB, E4lpt MORB, IAB ve WPA Sun (1980)'
den; ACC (ortalama kitasal kabuk) Weaver ve
Tarney (1984)' den; normalize degerler Pearce
(1983)' den).

Figure 6: Rock/MORB spider diagram of the
Pazarcik volcanics and some geotectonic environ-
ments (Data sources: N-type MORE, E-MORB, IAB
and WPA from Sun (1980); ACC (average continen-
tal crust) from Weaver and Tarney (1954); normaliz-
ing values from Pearce (1953).

Pazarcik volkaniti ile degisik jeotektonik ortam-
lardaki bazaltlarin ve ortalama kitasal kabuk iz ele-
ment iceriklerinin Pearce (1982)' ye gore normalize
edilmis kayac/MORB diyagraminda, Pazarcik
volkanhmm biiyiik iyon yancapli elementler (LILE)
acisindan 6nemli Olclide zenginlestigi izlenmektedir
(Sekil 7). '

1T
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Kaya¢/MORB
Rock/MORB
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0:WPAA: ACC 0:IAC 0:N-MORB w:E-MORB OPAZARCIK

Sekil 7: Pazarcik volkaniti kaya¢ 6rneklerinin Y/Nb-
Zr/Nb diyagrami (Wilson, 1989)

Figure 7: Y/Nb-Zr/Nb diagram of the Pazarcik vol-
canics (from Wilson, 1989)
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Pazarcik volkanitinin kayag/MORB diyagramina
bakildiginda; Sr, K, Rb, Ba ve Th iceriginin ortalama
kitasal kabuk ve plaka ici alkalen bazalt arasinda
oldugu gorilmektedir (Sekil 7). Bulylk iyon
yangapli elementlerde gozlenen bu zenginlesmeler,
ozellikle de Ba elementinin yiiksek sicaklikta
kristallesen feldispatlarin bilinyelerine girmeleriyle
de uyumluluk sergilemektedir (Vernon, 1986).
Kayac/MORB diyagraminda goézlenen bu ozellik,
ilksel olarak tist mantodan tiiremis alkali bazaltik bir
magmanin ylizeye ¢ikarken kitasal kabuk tarafindan
kirletebilecegini akla getirebilmektedir.

Pazarcik volkaniti bazalt 6rneklerindeki plajiyok-
lazlann bilesimlerinin genellikle labrador oldugu
disiiniilirse, Ba ve bununla uyumlu davranig
sergileyen Rb, Sr ve K zenginlesmeleri de acikla-
nabilmektedir. Kaliciligr ytliksek elementler (HFSE)
olan Nb, Zr, T, ve Y acisindan ise Pazarcik volkani-
ti ada yay1 bazalt1 ve plaka ici bazalt arasinda deger-
ler gostermektedir (Sekil 7). Nb icerigi E-MORB' a
yakin degerler gosterirken, Ti ve Y igerikleri ortala-
ma kitasal kabuk ve ada yayr bazalti degerlerine
yakin degerlerde izlenmektedir. Biyiik iyon
yaricapli elementlerde gozlenen zenginlesmeler ve
kaliciligr yiiksek elementlerde gozlenen tiiketilmeler
Pearce (1982, 1983) ve Hawkesworth ve dig. (1977)
taraflndan yitimin sonucu olarak da yorumla-
nabilmektedirler.

Kayag/MORB diyagraminda gozlemlenen bu
ozellikler, Pazarcik volkaniti ve bazi jeotektonik
ortamlardaki bazaltlar ile ortalama kitasal kabugun
LILE/LILE  ve HFSE/HFSE oranlarinin
karsilastinildigi  Cizelge 2' de de gozlenmektedir.
Cizelge 2" ye bakildiginda Pazarcik volkanitindeki
HFS element oranlarinin MORB (N-tipi ve E-tipi)
oranlarina benzedigi, LIL element oranlarinin ise
ortalama kitasal kabuktaki oranlara benzer degerlere
sahip oldugu izlenmektedir.

Pazarcik volkanitinin kayag/MORB profilinin
plaka ici alkalen bazalt ve kitasal kabuk arasinda bir
degerde gozlenmesi, Pazarcik volkanitinin evri-
minde kabuk bulagsmasinin etkili olabilecegini belir-
tebilmektedir. Diger yandan, kalicilig1 yiiksek ele-
mentler acgisindan gozlemlenen tiiketilme de
Pazarcik volkanitini olusturan magmanin kitasal
kabuktan gecerken kabuksal bulagsmaya ugramasiyla
agiklanabilmektedir. Y/Nb-Zr/Nb (Sekil 8) ve Rb/Y-
Nb/Y (Sekil 9) diyagramlarinda gozlemlenen yone-
limler Pazarcik volkanitini olusturan magmanin
evriminde kirlemne siireclerinin varligim belirtmek-
tedir.
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Cizelge 2: Pazarcik Volkaniti ile bazi jeotektonik ortam-
lardaki bazaltlarin iz element iceriklerinin karsilastirl-
mast. 1. Pazarcik Voikaniti; 2: N-tipi MORB; 3: E-tipi
MORB; 4: plaka ici toleyitik; 5: Yay ardi toleyitik; 6: Ada
yay1 toleyitik; 7: Ada yayr kalkalkalen; 8: Plaka ici
alkalen. Veriler: 1: Pazarcik Volkaniti; 2, 3 6, 7 ve 8 Sun
(1980)'den; 4 Pearce (1982)'den; 5 Hawkesworth ve dig.
(1977)'den.

Table 2: Comparative table of the Pazarcik volcanicd and
the basalts of some geotectonic environments. 1. Pazarcik
volcanics; 2: N-type MORB; 3; E-type MORB; 4: Within-
plate tholeeitic; 5: Back-arc tholecitic; 6: Island arc
tholeeitic; 7: Island arc calc-alkaline; 8: Within-plate
alkaline. Data sources; I: Pazarcik volcanics; 2, 3, 6 and
7 from Sun (1980); 4 from Pearce (1982); 5 from
Hawkesworth et al (1977)

1 2 3 4 5 6 7 8
K 12118 1060 1920 4151 3569 3240 8640 9600
Rb 42 1.0 39 75 6 46 14 22
Sr 453 124 180 290 212 200 550 800
Ba 420 12 68 100 77 110 300 380
Zr 119 85 75 149 130 22 40 220

Nb 67 31 81 13 8 07 14 53
Y 139 29 22 26 30 12 15 30

Ti 5215 9300 8060 13369 8753 3000 4650 20000
6
5
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Sekil 8: Pazarcik volkaniti kayac orneklerinin Rb/Y-
Nb/Y diyagrami (Edwards ve dig., 1991)

Figure 8: Rb/Y-Nb/Y diagram of the Pazarcik vol-
canics (Edwards et al, 1991)

iz element verilerinden gidilerek hazirlanan
jeotektonik ortam ayirtman diyagramlarindan Nb*2-
Zr/4-Y diyagraminda (Sekil 10; Meschede, 1986),
Pazarcik volkaniti kaya¢ ornekleri plaka ici bazalt
alanlarinda yer almaktadir.
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Sekil 9: Pazarcik volkaniti kayac Orneklerinin
Nb*2-Zr/4-Y (Meschede, 1986) jeotektonik ayirt-
man diyagrammdaki konumlari.

Figure 9: The positions of the Pazarcik volcanics on
the Nb*2-Zr/4-Y (Meschede, 1986) geotectonic dis-
crimination diagram.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yildizeli (Sivas) yoresinde genis alanlarda
yuzeyleyen ve bazaltik ve andezitik bilesimli lav
akintilart ile bunlarin piroklastik esleniklerinden
olusan Pazarcik volkanitinin jeolojik konumu ve
volkanik kayaclarm mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerinin -degerlendirilmesi sonu-
cunda asagida verilen sonuglara ulasilabilmektedir:

Bu calismadan elde edilen sonuglardan birincisi
Pazarcik volkanitinin jeolojik konumu ile iligkilidir.
Neotetisin kuzey kolunun kapanmasiyla baslayan
yitim siireci (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Tiiysliiz,
1993) Pontidler ve Anatolidler arasinda Ge¢ Kretase'
de gerceklesen kitasal carpismayla sona ermistir
(Sengor ve Yilmaz, 1981; Ttysiiz, 1993; Gorir ve
dig., 1984; Gortr ve dig., 1998). Kitasal carpismayi
izleyen evrede, bolge dogu-bat1 gidisli bindirmelerle
belirginlesen onemli oOl¢lide kabuksal kisalma ve
kalinlasmaya ugramig (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve
carpisma ile iliskili kalkalkalin magmatizma (Erler
ve Gonclioglu, 1996; Ekici ve Boztug., 1997,
Alpaslan ve Boztug, 1997; Ilbeyli ve Pearce; 1997)
olusmustur. Kabuksal kalinlasmay1 izleyen evrede
bolgede gerilmeli bir tektonik rejim ve bununla ilis-
kili magmatik aktiviteler meydana gelmistir
(Alpaslan ve Boztug, 1997; Alpaslan, 1997; Boztug
ve dig., 1996; Boztug ve dig., 1997; Boztug ve dig.,
1998). Pazarcik volkanitine ait lav akintilari ve
piroklastik kayaclar, cogunlukla Ust Paleosen-Alt
Eosen yasii veren sedimanter istifin tabaninda yer
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almaktadirlar. Pazarcik volkaniti, Neotetisin kuzey
kolunun kapanmasini izleyen evrede gelisen carpis-
ma sonrasi havzalar icerisinde sedimanter kayaglarla
ardisikli  olarak gozlenmektedir (Ozcan ve dig.,
1980; Alpaslan, 1993; Yilmaz ve Ercan, 1984;
Yilmaz ve dig., 1994; Cater ve dig., 1991;
Gonctuioglu ve dig., 1994; Gorur ve dig., 1998). Bu
veriler, Pazarcik volkanitini olusturan volkaniz-
manm baslangicinda gerilmeli bir tektonik rejimin
hakim oldugunu ve bununla iligkili havza gelisim-
lerinin meydana geldigini gostermektedir (Yilmaz
ve dig., 1993; Dellaloglu ve dig., 1992; Tﬁysijz ve
dig., 1995; Gorur ve dig., 1998). Bu da Pazarcik
volkanitini olusturan magmanin yilizeye cikisi ile
herhangi bir yitim olayr arasinda bir iliskinin
olmadigini1 belirtmektedir.

Pazarcik volkaniti kayag Orneklerinden birkag
tanesi alkalin Ozellik gostermekle birlikte esas olarak
subalkalen alanda yer almakta ve bunlar kalkalkalen
karakter sunmaktadirlar. iz element verilerine dayali
jeotektonik ortam ayirtman diyagrami (Sekil 10),
Pazarcik volkaniti bazalt oOrneklerinin plaka ici
alkalen bir karakterde oldugunu belirtmektedir.
Kayag/MORB diyagrami, Pazarcik volkanitinin
buytik iyon yaricapli elementlerce ,(LILE) zengin-
lestigini, kalicihig1 yiiksek elementler (HFSE) agisin-
dan ise tiiketildigini gostermektedir. Biiylik iyon
yaricapli element zenginlesmeleri, olasili olarak
yitim surecleri sirasinda koken bolgenin bu ele-
mentler acisindan zenginlestigini belirtmektedir
(Pearce ve dig., 1990; McCullogh ve Gamble, 1991).
Ancak calisma alaninin igerisinde bulundugu zon
icerisinde ada yayr aktivitesi ile ilgili magmatik
kayaclar gozlenmemektedir. Bu nedenle yitim siireg-
leri sirasinda koken bolgenin zenginlesmesi
sirecinin Pazarcik volkanitini olusturan magma
olusumu ile bir iligkisinin oldugunu soylemek
gictiir. LILE zenginlesmeleri icin bir diger olasi
aciklama ise kirlenme siirecleridir (Wilson, 1989).
Pazarcik volkaniti ile bazi jeotektonik ortamlarin
kayac/MORB diyagrammdaki element profilleri
(Sekil 7) dikkate alindiginda, Pazarcik volkaniti ele-
ment profilinin bliylik iyon yaricapli elementler
acisindan plaka i¢i alkalen ve ada yay1 bazalti arasin-
da konumlandiklari, kalicih@i yiiksek elementler
acisindan ise plaka ici alkalen bazalt1 profili ile ada
yay1 bazalti ve MORB profilleri arasinda yer aldigi
izlenmektedir. Zr/Nb-Y/Nb ve Rb/Y-Nb/Y di-
yagramlart da (Sekil 8 ve Sekil 9) kirlenme siirec-
lerini tanimlamaktadir. Bu veriler, Pazarcik volkani-
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tini olusturan magmanin yiizeye cikarken kirlenme
siuregleri  etkisinde kaldigin1  gostermektedir.
Pazarcik volkaniti bazalt Orneklerinin plaka ici
bazalt1 karakterinde (Sekil 10) oldugu hatirlanirsa,
Pazarcik volkanitini olusturan koken magmanin
alkalen oOzellikte oldugu soylenebilmekt™dir.
Bilindigi gibi alkalin magmalar list manto peridoti-
tinin dusiik dereceli bolimsel ergimesiyle olusmak-
tadirlar (Wilson, 1989). Kltasal plaka ici ortamlarda
alkalin magma olusumunda manto materyali, frak-
siyonel kristallenme ve kabuksal kirlenme stirecleri
onemli roller oynamaktadirlar (Baker ve McBirney,
1987; Perry ve dig., 1987; Wilson, 1989). Ancak
boylesi magmalarin evrimini tam olarak aciklaya-
bilmek icin REE ile radyojenik (Sr, Nd, Pb) ve
durayli (O, H, S) izotop verilerine gereksinim bulun-
maktadir. Bununla birlikte ana ve iz element verileri,
Pazarcik volkanitini olusturan magmanin plaka ici
ortamda olustugunu ve evriminde kirlenme siirecinin
onemli bir faktor oldugunu gostermektedir.

Pazarcik volkanitinden elde edilen ana ve iz ele-
ment verileri ile Pazarcik volkanitinin jeolojik konu-
mu birlikte degerlendirildiginde, Pazarcik volkani-
tinin evrimi icin soyle bir model ileri stirtilebilmek-
tedir: Pazarcik volkanitini olusturan magma Neo-
Tetis' in kuzey kolunun kapanmasini izleyen evrede
olusan Pontid ve Anatolid arasindaki kitasal carpis-
madan hemen sonra gelisen gerilmeli tektonik rejim
altinda Ust manto peridotitinin diisiik dereceli
boliimsel ergimesiyle olusan alkalen karakterli bir
magmadan kaynaklanmistir. Magmanin ylizeye
cikisi sirasinda, kalimlagmis kitasal kabuk malzeme-
si tarafindan kirletilmeye ugramustir.
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EXTENDED SUMMARY

Paleocene to Eocene volcanics form widespread
exposures in an area between Anatolide and Pontide
fragments. The basement of that area consists of the
metasedimentary rocks and granitoid intrusions
associated with continental collision. Paleocene-
Eocene sediments and volcanics overlay the base-
ment rocks. These rocks were developed in the post-
collisional basins, and intercalaec with each other.
Volcanic rocks occur as thick lava flows, and show
columnar jointing in some localities. They consist of
the basaltic and andesitic lava flows and their py-
roclastic derivatives. Fossil determinations from the
limestones belonging to the Kavak formation, which
includes volcanics, exhibit that it occured at Upper
Placocene to Lutetian time interval. Lava flows and
pyroclastic rocks take place at the base of the Kavak
formation, and intercalate with sediments towards to
top. Mio-Pliocene sediments uncomformably cover
of above two units. Ophiolitic rokcs, whics are rem-
nants of the northern branch of Neotethyan, tectoni-
cally overlap the basement and its Tertiary cover.

Basalts are greenish black to black colored. They
microscopically show 'hypocrystalline porphyrytic-
pilotaxitic texture, and include plagioclase, pyroxene
and olivine phenocrysts. Some basalts also contain
orthopyroxene and rare hornblende phenocrysts.
Groundmass is composed of glass.and pyroxene and
plagioclase microlithes, and opaque material.
Clinopyroxenes exhibit complex zoning patterns.
Plagiocases are labrador and andesin in composition.
All phenocrysts may occur in glomeraoaggregates.
Andesites greenish black-black colored. They dis-
play hypocrystalline porphyrytic texture and include
hornblende and plagioclase phenocrysts. Flow tex-
ture has been observed in some samples.
Plagioclases are ajidesine-oligoclase in composition.
Hornblendes are surrounded by oipaque material.

Pazarcik volcanics fall into subalkaline basalt and
andesite field on the Zr/TiO,-Nb/Y nomenclature
diagram, and show the subalkaline charecter on the
total alkali-silica diagram. They are also plotted in
calkalkaline field on the AFM diagram. MORB nor-
malized - spider diagram reveals the large ion
lithophile element (LILE) enrichments and high
field strength element (HFSE) depletions.
HFSE/HFSE and LILE/LILE ratios of basaltic sam-
ples are resemble to MORB and continental crust,
respectively. Geotectonic discriminant diagram for

the Pazarcik volcanics based on the trace element

~ data reveal within-plate charecter of volcanics.

Considering all data with the regional geology,
such a model may be proposed for the evolution of
the volcanics: The magma was formed as a result of
a small degree partial melting of the upper mantle
material under the tensional regime after the conti-
nental collisiona between the Anatolide and Pontide
fragments. This magma was underwent crustal con-
tanimation on it$ evolution.
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