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Pliyo-Kuvaterner Yash Gobekoren Volkaniklerinin Petrolojisi (Kangal-Sivas)
Petrology of the Plio-Quaternary Gobekoren Volcanics (Kangal-Sivas)
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Oz: Calisma alan Sivas iline bagh Kangal ilgesinin 15 km B-GB’sinda yer almaktadir. Calisma alaninda Geg
Miyosen ile Pliyo-Kuvaterner yas araligina sahip kayac birimleri gozlenmektedir. Birimler alttan iiste dogru
Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasli Kangal Formasyonu ile baslamakta ve uyumlu olarak Ust Pliyosen yasli Uzunyayla
Formasyonu tarafindan {izerlenmektedir. Bu birimi ise uyumsuzlukla Pliyo-Kuvaterner yasli Gobekoren Volkanikleri
ve Kuvaterner yash allivyonlar tizerlemektedir.

Inceleme alaninda bulunan Geg¢ Miyosen-Pliyosen yasli Kangal Formasyonu, yaklagik olarak 200 m kalmliga
sahip olup, kumtasi, ¢amurtas1 ve yer yer linyit bantlarindan olusmaktadir. Kangal Formasyonu’nun iizerine ise
uyumlu olarak yerlesmis olan Uzunyayla Formasyonu Gastropotlu marn ve golsel kirectaglarindan olugmaktadir. Bu
birimlerin {izerinde ise uyumsuz olarak Geg Pliyosen yasl yaklasik 10 m kalinliga sahip koyu kahve-siyah renkli,
gozenekli, gaz bosluklu, masif ve ¢cogunlukla siitunsu bazaltlardan, daha az trakibazaltlardan olusan Gobekoren
Volkanikleri bulunmaktadir.

Gobekoren Volkanikleri jeokimyasal olarak alkalen karakter sergilemekte ve hem mineralojik-petrografik hem de
jeokimyasal olarak irdelendiginde bazaltlardan trakibazaltlara dogru olivin ve klinopiroksen fraksiyonlanmasinin
gostermektedir. Gobekdren volkaniklerinde hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlere gore daha
fazla zenginlesmis oldugu gdzlenmistir. Bu durum magmadaki kristallenme esnasinda kabuksal kokenli malzeme
katkisinin olabilecegine isaret etmektedir. Ayrica kismi ergime miktar1 trakibazaltlardan bazaltlara dogru artis
gostermektedir.

Sivas Baseni igerisinde yer alan Gobekoren Volkanikleri litosferik incelmenin bir sonucu olarak olusmus, kitasal
levha i¢i kokenli plato bazaltlarina karsilik gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ana ve iz Element Jeokimyasi, Gobekdren Volkanikleri, Mineraloji ve Petrografi, Sivas Baseni.

Abstract: The study area is located at 15 km W-SW of Kangal district of Sivas province. Lithological units are observed
in the study area ranging from Late Miocene to Plio- Quaternary in age. The rock units start with Late Miocene-
Pliocene Kangal Formation and Upper Pliocene Uzunyayla Formation conformably overlies this unite. Uzunyayla
Formation is uncomfortably overlain by the Plio-Quaternary Gébekdren volcanics and again uncomfortably over
the Quaternary alluvium.

The Late Miocene-Pliocene Kangal Formation has a thickness of about 200 m in the study are and consists of
sandstone, mudstone and lignite bands in some places. Uzunyayla Formation forms of marl and lacustrine limestone
which was placed in conformity to Kangal Formation. Above units, Late Pliocene Gébekoren Volcanics with dark
brown-black colour, porous, air-bubbled, massive columnar and an approximate thickness of 10 m is composed
mostly from basalt and less from trachybasalt.
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Gobekéren volcanics characterizes alkaline as geochemically. Both geochemical analyses and mineralogical
observations show that there are olivine and clinopyroxene fractionation from basalts to trachybasalt. As a result of
the geochemical investigations, it was observed that Gobekéren volcanics has more enriched light rare earth elements
than heavy rare earth elements which suggest that the crustal material may be added during the crystallization in the
magmatism. In addition, the amount of partial melts increases from trachybasalt to basalts.

Gobekéren volcanics which is located in Sivas Basin is continental plate basalts which is formed as a result of

lithospheric thinning.

Keywords: Gobekoren Volcanics, Major and Trace Elements Geochemistry, Mineralogy and Petrography, Sivas

Basin.

GIRIS

Sivas ili Kangal ilgesinin 15 km GB’sinda
Kumarli ve Misiroren koylerinin  giineyinde
oldukg¢a 6nemli yiizlekler sunan Pliyo-Kuvaterner
yash geng volkanik kayaglarin bulundugu ¢calisma
alani, Alpin dag olusum siireci ile olusmaya
baslayan Toros Kusagi’nin dogu kesiminde Orta
Anadolu diizligii ile Dogu Anadolu engebelerinin
birlestigi yerdedir (Sekil 1). Dogusunda Divrigi,
Kuzeydogusunda Cetinkaya, Batisinda Altinyayla,
Kuzeybatisinda Ulas, Giineyinde Giiriin ilgeleri
bulunmaktadir.

Gobekoren Volkanikleri Sivas havzasinin
giiney kisimlarini olusturan Giiriin otoktonu
icerisinde yiizlekler sunmaktadir. Yoredeki en eski
caligmalar Blumenthal (1944) ve Baykal (1944,
1966) tarafindan yapilmistir. Giiriin otoktonunu
temsil eden kayalar Paleozoyik’den Tersiyer’e
kadar yas araligindadir. Giiriin otoktonu kuzeyinde
kalan Kangal ydresinde yiizeyleyen kirintil
egemen, gol ve akarsu kokenli Pliyosen yash
birim Kangal Formasyonu olarak tanimlanmistir.
Bu birim de Gobekoren Volkanikleri tarafindan
Ortllmiistiir.

Sivas  baseni  igerisinde = GoObekdren
Volkanikleri gibi Pliyo-Kuvaterner yasli bazi
volkanik kayaglar bulunmakta olup bunlar Sivas
baseninin daha iyi algilanmasi agisindan 6nemlidir.
Bu calismada da Sivas baseni igerisinde yer alan
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Pliyo-Kuvaterner yagh geng¢ volkanik bir tanesi
olan Gobekoren Volkaniklerinin  mineralojik-
petrografik, jeokimyasal ve petrojenik incelenmesi
ile  bolgesel tektonomagmatik
aydinlatilmasi amaglanmaistir.

evriminin

ANALITIiK YONTEMLER

Kayag orneklerinin petrografik ince kesitleri Sivas
Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimi  laboratuvarlarinda  yapilmistir.
kesitlerin mineralojik-petrografik incelemeleri,
alttan aydinlatmali Nikon Eclipse 501 POL tipi
binokiiler arastirma mikroskobunda Moorhouse
(1969), McKenzie ve Guilford (1980), Yardley
(1990), Erkan (2011), tarafindan tanimlanan
Olciitlere gore gerceklestirilmistir.

Ince

Jeokimyasal analizi yapilan kayac ornekleri,
oncelikle Sivas Cumhuriyet Universitesi Jeoloji
Miihendisligi  Bolimii;  kirma-6giitme-eleme
laboratuarlarinda, Fritisch marka ¢eneli kirict ile
0.5 cm’den daha kiiciik tane boyuna getirilmistir.
Daha sonra silikon-karbid havanli titresimli
degirmen ile 200 mesh elek altina gegebilecek tane
boyuna gelinceye kadar 6giitiilmiistiir. Bunlardan
38 adet kayag¢ Orneginin ana, eser ve nadir toprak
element (REE) analizleri Kanada’da ACME
laboratuvarlarinda  yaptirilmistir.  Jeokimyasal
analizlerin yontemi ilgili firmanin web sayfasinda
verilmistir.
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu a) Yerbulduru haritasi, b) Bolgesel jeoloji haritasi (MTA 1/500.000 6l¢ekli Jeoloji

haritasindan basitlestirilerek hazirlanmigtir).

Figure 1. Location of the study area a) Simplified map showing the study area b) Regional geological map (Simplified

Sfrom 1/500.000 scale geology map from MTA)
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STRATIGRAFi

Calisma alanm1 ve yakin c¢evresindeki kayag
birimleri kronostratigrafik olarak Mesozoyik’ten
Kuvaterner’e kadar uzanmaktadir (Bilgic, 2014).

Bolgesel olarak inceleme alanindaki birimler
bati kesimlerindeki Mesozoyik yasli Munzur
Kirectast ile baglamakta ve bu birimin lizerine ise
inceleme alanmin giiney kesimlerinde yiizlekler
sunan Jura-Krerase yash neritik kiregtaglarindan
olusan Sumbillii Formasyonu gelmekte, Orta
Jura-Kretase yagh pelajik kiregtaglarindan olusan
Marashh Formasyonu ile devam etmektedir. Bu
birimleri de uyumsuz olarak Ust Kretase yash
Giines Ofiyoliti iizerlemektedir. Munzur Kirectasi,
Stimbiillii Formasyonu ve Marasli Formasyonu
birbirlerine gegislilik sunmaktadir (Sekil 2).

Caligma alani igerisinde yeralan birimler ise
Giines Ofiyoliti iizerine uyumsuz olarak gelen
Gec¢ Miyosen-Pliyosen yasli karasal ¢akiltast,
kumtast ve c¢amurtaslarindan olusan Kangal
Formasyonu ile baglamaktadir. Bu birim uyumlu
ve gecisli dokanak iligkisi ile Geg¢ Pliyosen yaslt
golsel marn ve kiregtaglarindan olusan Uzunyayla
Formasyonu tarafindan oOrtiilmekte ve uyumsuz
olarak bu caligmanin ana konusunu olusturan
Gobekoren  volkanikleri tarafindan uyumsuz
olarak tizerlenmektedir (Sekil 2, 3).

Gobekoren  volkanikleri  siyah,  koyu
kahverenkli, levhamsi1 ayrismali ve masif karakterli
olivin bakimindan zengin bazalt ve yaygin olarak
tarakibazaltlardan olusmaktadir.

44

Taner EKICI, Sultan TAS

Munzur Kirectasi

Inceleme alanmin batisinda yer yer yiizeylenen
birim Ozgiil vd., (1981) tarafindan Munzur
Kiregtasi olarak adlandirilmistir.

Birim, orta-kalin tabakali, gri-beyazimsi,
sarimsi, krem renkli kirectast ile temsil
edilmektedir. Olduk¢a kirikli ve catlakli

yapida olup, bu catlaklar kalsit dolguludur, st
diizeylerinde yer yer masif rudist kavkili ve ¢ort
yumrulu kirectast yer alir. Kalinligr 400-750 m
arasinda degisir.

Inceleme alanindaki fosil icerigine gore
birimin yasi Triyas-Kretase genis zaman araligi
verilmistir. Birimin sinirt self, self kenar1 (resif)
ve resif Onii ortamlarla karakterize edilmektedir
(Atabey vd., 1994).

Siimbiillii Formasyonu

Inceleme alaminin giiney dogusunda yer alan
Stimbiillii Formasyonu ilk kez Aziz vd., (1982)
adlandirilmisti.  Birim
orta-kalin tabakali kirectasindan olugmaktadir.
Ayrismis, kayag yilizey rengi gri, kirli gri, beyazimsi
gridir. Tabakalanma devamli izlenmemektedir.
Rudistli diizeyler yer almaktadir ve bu diizeyler
genelde masif, catlakli ve kirikli olup, kalsit
dolgulu olup yer yer dolomitlesme de mevcuttur.
Alt diizeyler bresik karakterli iken iist diizeylerde
daha ¢ok c¢ort bilesimli camurtaglart yer alir.
Ayrica yaygin olarak karstlagma gelismistir.
Kiregtas1 diizeylerinde yaygin olan fay cizikleri
de mevcuttur (Atabey vd., 1994).

tarafindan tamamen
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Sekil 2. Calisma alanimin stratigrafik kolon kesiti (Bilgi¢, 2014’den degistirilmis).
Figure 2. Stratigraphic column section of the stufy area (Modified from Bilgi¢, 2014).
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Sekll 3. Cahsma alamnm _]601Q]1 haritas1 (Bilgig, 2014)
Figure 3. Geological map of the study area (Modified from Bilgi¢, 2014)

Formasyonun Giines Ofiyoliti ile olan iliskisi
tektoniktir. Bu iliski bazi yerlerde ilksel bazi
yerlerde ikincil konumdadir. Birimin iistiinde yer
alan Maragh Formasyonu ile Piarbasi1 Karisigi ve
Eosen birimleri tlizerine, giineyden kuzeye dogru
Liitesiyen sonrasina itilmistir. Birimin kalinlig1
yaklagik 600 m dir.

Fosil igerigine gore birime Atabey vd.,
(1993) tarafindan Jura-Kretase olmak iizere genis
bir yas araligi verilmistir. Birimi temsil eden
kiregtas1 si1g self, self kenar1 ve kismen de resif
onii ortamlarinda ¢okelmistir. Dolomitlesmenin
gozlendigi diizeyler, deniz suyu geliminin zaman
zaman kisitlandig1 resif gerisi ortami ve bu
ortama tatli su geliminin oldugu dénemleri isaret
etmektedir (Atabey vd., 1994).
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Marash Formasyonu

Inceleme alaninin giiney dogusunda ve batisinda
gozlenen birim Aziz vd., (1982) tarafindan Maragh
Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Birim gri, sarimsi, beyaz, kahverengi,
ince-orta tabakali kiregtasi ve bunlarla yer yer
ardalanmali ¢ort tabakalart ile temsil edilir.
Uste dogru kalkarenit ve kumtas1 diizeyleri de
yer almaktadir. Kumtaglarinda kayma ve slamp
yapilar1 izlenebilmektedir. Igerisinde magmatik
kaya¢ kirmtilar1 da gézlenmektedir.

Birim, topografik olarak altinda yer alan
Stimbiillii Formasyonu ile yanal yonde gecislidir.
Glines Ofiyoliti ile olan iliskisi tektonik olup, ilksel
iligkinin korundugu alanlarda altta, korunmadig1
alanlarda ise ofiyolitlerin ilizerinde yer almaktadir.
Ayrica Eosen yash birimler iizerine giineyden
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kuzeye dogru itilmistir. Birim igerisinde yaygin
simetrik ve asimetrik kivrimlar gelismistir.
Kalinligi 350-600 m arasinda degismektedir.

Fosil igerigine gore Atabey vd., (1994) birime
Orta Jura-Kretase yasi vermislerdir. Formasyonu
olusturan kayaclar self kenari, agik self (yamag)
ve kisman havza (pelajik) ortamlarinda ¢okelmis
oldugunu belirtmislerdir (Atabey vd., 1994).

Giines Ofiyoliti

Inceleme alaninin giiney dogusunda bulunan
birim; Bayhan (1980), Bayhan ve Baysal (1982)
tarafindan Giines Ofiyoliti olarak tanimlanmistir.
Gokten (1993) tarafindan ise Giines Ofiyolitli
Melanj1 ad1 verilmistir.

Giines Ofiyoliti siniriliskileri fayli olan ve sar1,
yesil, kahve renkli serpantinlesmis harzburjitler,
peridotit, gabro, levha dayk karmasig1 ve yastik
yapili lav gibi ofiyolitik birimlerden olusur
(Yilmaz vd., 2001; Parlak vd., 2005, 2006).

Gilines Ofiyoliti Dogu Toros Platformunun
(Munzur kiregtagi ve Giirlin goreli otoktonu)
kuzeyinde yer alan okyanusal bir havzadan (Neo-
Tetis Okyanusu) tiireyerek giineye dogru yatay
hareketlerle, naplar halinde ilerlemis ve Dogu
Toros Platformu iizerine Geg¢ Kretase sonunda
(Ge¢ Maastrihtiyen Oncesi) yerlesmistir (Yilmaz
vd., 2001; Parlak vd., 2005, 2006).

Kangal Formasyonu

Inceleme alaninda bulunan Geg¢ Miyosen-
Pliyosen yash karasal cakiltasi, kumtasi ve
camurtasglarindan olusan birim; Aktimur vd.,
(1988), Atabey vd., (1994), Atabey ve Aktimur
(1997) gibi arastirmacilar tarafindan Kangal
Formasyonu olarak adlandirilmistir.

Formasyon Atabey vd., (1994) tarafindan,
kirmizi-gri-kahve renkli orta-kalin  tabakals,
cakiltasi-kumtasi-camurtasi ardalanmasindan
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olusup, cakiltasi merceksi geometrili, kotii
boylanma sergilemektedir. Polijenik kumtaglar
ise gri renkli ve daha ince tabakali olarak
tanimlanmistir.  Kirmizi renkli ¢amurtaglarinin
yani sira gri-yesil renkli ve kalin kiltagi tabakalart
igeren birimin iist dlizeyinde kil tas1 ile ardalanmali
bir kismu isletilebilen kalinlikta linyit damarlarini

igermektedir.

Kangal Formasyonu Giines Ofiyoliti {izerinde
uyumsuzlukla yer alir ve birimi uyumlu-gecisli
dokanak iligkisi ile Uzunyayla Formasyonu
iizerler. Birim, akarsu-gol-bataklik ortaminda
depolanmustir.

Atabey wvd., (1994) tarafindan yapilan
calismada yikama Orneklerinde  belirlenen;
ostrakod ve gastropod gibi tatli su fosillerine gore
formasyonun yasi Geng¢ Miyosen-Pliyosen’dir.
Narin ve Kavusan (1993) tarafindan yapilan
calismada, Kangal komiirlerinin polen igerigine
gbre ise, birimin yasi Erken Pliyosen olarak
belirtilmistir.

Birim inceleme alani c¢evresinde Kangal
ilgesinde ve civarinda genis bir alanda
ylizeylenmekte ve birim en fazla 200-300 m
kalinliga sahiptir.

Kangal Formasyonu, Yilmaz vd., (1989,
1990), Bilgi¢ ve Terlemez (2007)’nin tanimladig:
Kurtoglu Formasyonu ile denestirilebilir.

Uzunyayla Fromasyonu

Inceleme alaninda Kangal Formasyonu iizerinde
uyumlu ve gegisli olarak bulunan birimi Gobekdren
Volkanikleri, uyumsuz bir sekilde tizerler. Birimin
kalinlig1 en fazla 50-100 m’dir.

Geg¢ Pliyosen yashh golsel marn ve
kirectaslarindan olusan birim ilk olarak Alint1
(1961) tarafindan Uzunyayla Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Yilmaz vd., (1989) ile Bilgic
ve Terlemez (2007) tarafindan da Uzunyayla
Formasyonu olarak tanimlanmistir.



Birim gastropodlu ve ince linyit bantli,
gri renkli marn ve sari, beyaz renkli, orta-kalin
tabakali, yer yer masif, sert kirectaslarindan
olusmaktadir (Atabey vd., 1994 ve Atabey ve
Aktimur, 1997). Kirectaslari, gastropod fosilli,
bitki kirmtili ve yer yer pizolitik yapilar icerir.
Bosluklu ve gdzenekli bir yapiya sahip olarak
tanimlanmustir.

Birimin yas1 Atabey ve Aktimur (1997)
tarafindan yapilan ¢aligmada, birimin, tabaninda
yer alan Kkilli-marnli diizeylerde tespit edilen;
fosillere gore Ge¢ Pliyosen olarak saptanmistir.
Birim genel olarak yatay konumludur ve gol

ortaminda ¢Okelmistir. Formasyon, Atabey
ve Aktimur (1997)’'un Etyemez iyesi ile
denestirilebilir.

Gobekoren Volkanikleri

Incelemealaninda genis birbdlgede yiizeylenmekte
olan Gobekoren volkanikleri ilk defa Atabey vd.,
(1993) tarafindan Gobekoren koyii g¢evresinde
ylzeylenmekte olan bazaltik lav akintilari igin
tanimlanmustir. Yaklasik 10 m kalinligindadir.

Kita i¢i agilma sonucu catlaklardan tiireyen
bazaltik afanitik dokulu volkanik lav akintilart
(Gog 1993), koyu siyah-kahverengi renklerde
tabakali ve masif olivin bazalt karakterindedir.
Stitunsu ve eklemli yap1 sunmaktadir. Taban
diizeylerinde yastik yapili lavlarn varligi, lavlarm
gol suyuna ulastigi alanlar1 isaret etmektedir.
Bazaltlar gozenekli ve c¢atlaklidir, ozellikle
tabanda camurtaglar1 arasinda oturma yapilari
gelismis olup, camurtagini pisirmis ve kizilimsi
renk vermistir. Yer yer de bu ¢camurtaslar1 bazaltlar
icinde topakgiklar halinde gézlenmektedir.

Koyu kahve-siyah renkli, levhams1 ayrigmali
veya masif olivin bazaltlardan olusan birim gaz
bosluklu, siitun yapili yer yer de yastik yapilidir.

Kangal ve Uzunyayla Formasyonlari
tizerinde bazaltik lavlar seklinde yer alan birimin
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yasi1 Tiirkcan vd., (2000) tarafindan yapilmis K/Ar
radyometrik yas tayini yontemiyle 3.34+0.08 My
olarak tespit edilmistir. Bu da Pliyosen’e karsilik
gelmektedir.

Birim, Stimengen vd., (1987) ve Yilmaz
vd., (1989)’nin Adatepe Volkanikleri ile Aktimur
vd., (1988)’nin de Dumluca Formasyonu ile
denestirilebilir.

PETROGRAFIK INCELEME

Pliyo-Kuvaterner yashi Gobekoren Volkanikleri
genellikle holokristalin porfirik dokulu olup,
minerolojik  bilesimleri; plajiyoklaz, olivin
ve ojit’ten olusmaktadir. Bu mineraller kayag
icerisinde  fenokristal ve  mikrofenokristal
halinde go6zlenmektedir. Kayacin hamur kismi
ise plajiyoklaz, ojit ve olivin mikrolitlerinden
olusmaktadir.

Plajiyoklaz mineralleri; renksiz, ¢ogunlukla
c¢ubugumsu prizmatik bigimli olup, birbirine
paralel ince lameller halinde olan polisentetik
ikizlenme gozlenmektedir. Plajiyoklaz mineralleri
yer yer glomeroporfirik doku da gostermektedir
(Sekil 4a). Gobekoren Volkanikleri igerisinde
¢ok nadiren de olsa ikincil olarak bosluk dolgusu
seklinde yerlesmiskuvars minerali gozlenmektedir.
Bu kuvars minerali daha sonradan magmanin
sicak olan kismi ile etkilesime girmis olup bu
sicak dokanak etkisi de acikca gozlenmistir (Sekil
4b).

Olivin mineralleri; renksiz, catlakli yapiya
sahip ve yiiksek optik engebe goOstermektedir.
Olivin fenokristallerinde yaygin olarak gdzlenen
icerisindeki  demirin
olusan, iddingsitlesme tiirli bozunmalar bazen
mineralin yalnizca dis kisminda (Sekil 4c),
bazen de mineralin tamaminda goézlenmektedir
(Sekil 4d). Kuvvetli girisim rengi g0steren
olivin fenokristallerinin yer yer kiimelenerek
glomeroporfirik doku da gostermektedirler.

ayrilmasi/ayrigmast ile



Pliyo-Kuvaterner Yasl Gobekdren Volkaniklerinin Petrolojisi (Kangal-Sivas)
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Sekil 4. Gobekoren Volkanikleri’nin incekesit gortintiileri (tek nikol)

(idst: iddingsitlesme, ol:olivin, Aug: ojit) a- Plajiyoklazlarin gosterdigi glomeroporfirik doku, b- Bazaltlarda kuvars
mineralinin magma ile olan sicak dokanakla iliskisi, c- Bazaltlarda olivin fenokristallerinin yalnizca kenar zonlarinda
gozlenen iddingsitlesme dokusu, d- Tamamen iddingsitlesmis olivin fenokristali, e- Ojit minerallerinde tek yonde
ideal dilinim, f- Ozsekilli ojit fenokristali.

Figure 4. Thin section views from Gébekoren Volcanics (open nicol)

(idst: iddingsitizated, ol: olivine, Aug: augite) a-Glomeroporphic texture of placioclase, b-Relation of quartz
mineral with magma in basalts, c-Iddingsites texture only in the edge zones of olivine phenocrysts, d-Completely
iddingsitizated olivine phenocrysts in basalts, e- Ideal cleavage in a single direction of augite minerals, f~ Euhedral
augite phenocrysts.
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Gobekoren Volkanikleri igerisinde bulunan
piroksen grubu minerallerden ojitler ise hemen
hemen renksiz, grimsi yesil, ender olarakta
kahverengimsi  renklerde  gdzlenirken ¢ok
zaylf pleokroyizma ve tek yonde dilinimlenme
gostermektedir (Sekil 4e). Yari 6zsekilli/6zsekilli
olan ojit fenokristalleri ¢ kristalografik eksenine
dik geemis kesitlerinde 0Ozsekilli, sekizgen ve
cift yonde gelismis dilinimler arasinda 87-90°1lik
dilinim izlerine sahiptir (Sekil 4f). Baz1 ojit

fenokristallerinde ise boveno ikizlenmesi de
goriilmektedir.
Petrografik incelemelerde Gobekoren

Volkaniklerini olusturan trakibazaltlar icerisinde
alkali feldispat minerallerine rastlanilmamistir.
Volkanik kayaglardaki bazalt ve trakibazalt
ayrimlari ise tamamen jeokimyasal yontemlerle
yapilmistir.

JEOKIMYASAL iNCELEME

Pliyo-Kuvaterner yasli Gobekoren Volkanikleri
olarak isimlendirilen birime ait kayaclarmm ana
ve eser element analiz sonuglari Cizelge 1°de
verilmistir.

Gobekoren Volkanikleri’nin SiO, igeriklerine
baktigimizda yaklasik olarak % 46.5-49 araliginda
oldugu, MgO igeriklerinin ise %5.5-8.5 araliginda
oldugu gorilmiistiir.  Volkanikler bazalt ve
trakibazaltlardan olusmakta ve jeokimyasal olarak
da alkalen karakter sergilemektedir (Sekil 5).

Tim jeokimyasal veriler dikkate alinarak
Gobekoren Volkanikleri petrolojik agidan asagida
incelenecektir.
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Sekil 5. Gobekoren Volkanikleri'ne ait kayag
orneklerinin  toplam  alkali-silis  diyagramindaki

konumlar1 (Le Maitre vd., 1989).

Figure 5. Variation of Gobekéren Volcanics in total
alkali-silica diagram (Le Maitre et.al., 1989).

Fraksiyonel Kristallesme

Gobekoren Volkaniklerinin  olusumu esnasinda
magmadan itibaren meydana gelen kristallesmeler,
ilk olusan kristallerin magma ortamin1 terk
etmesi sonucunda fenokristal fazdaki sivi-kristal
temasmin kesilmesi ve olusan fenokristallerin
magma ortamindan uzaklagsmasi neticesinde
olusan fraksiyonel kristallesme ile olusmaktadir.

Fraksiyonel kristallesmenin kanitlar1 6zellikle
ana ve eser elementlerin SiO,’ye karst olan
degisim diyagramlarinda goriilebilmektedir.

Ana elementlere gore olan degisim
diyagraminda SiO, degerinin artig1 ile birlikte
TiO,, FeO,, Na,0, ALO,, ve KO degerlerinde
bazaltlardan trakibazaltlara dogru bir artma
egilimi gozlenirken, CaO ve MgO degerlerinde

ise azalma goriilmektedir (Sekil 6).



Pliyo-Kuvaterner Yasl Gobekdren Volkaniklerinin Petrolojisi (Kangal-Sivas)

Cizelge 1. Gobekoren Volkaniklerinin ana ve eser element analiz sonuglari

Table 1. Major and trace element compositions of Gobekéren Volcanics

Ornek ST-2 ST-4 ST-7 ST-11 ST-13 ST-16 ST-18 ST-21 ST-22 ST-24

SiO, 48.45 47.92 48.50 47.95 48.55 47.17 48.59 47.94 48.05 48.13
TiO, 2.06 2.05 2.07 2.11 2.06 1.96 2.02 2.07 2.04 2.03
ALO, 15.18 14.81 15.27 14.96 15.18 14.61 15.02 15.12 15.16 15.21
Fe,0, 11.68 11.36 11.74 11.65 11.73 11.46 11.75 11.77 11.55 11.59
MgO 7.31 7.38 7.54 7.57 7.06 8.41 7.51 6.93 7.31 6.98
MnO 0.16 0.14 0.16 0.16 0.16 0.14 0.16 0.16 0.15 0.16
CaO 9.52 8.97 9.18 9.65 9.28 8.25 9.22 9.21 9.62 9.71
Na,O 3.31 3.11 3.30 3.12 3.29 2.87 3.28 3.21 3.28 3.31
K,0 1.32 1.31 1.32 1.42 1.31 1.28 1.32 1.30 1.32 1.31
PO, 0.35 0.35 0.35 0.36 0.34 0.34 0.35 0.35 0.35 0.34
Cr,0, 0.033 0.031 0.033 0.038 0.033 0.032 0.034 0.033 0.031 0.033
LOI 0.3 23 0.2 0.7 0.7 3.1 0.4 1.6 0.8 0.9
Total 99.69 99.71 99.68 99.67 99.69 99.64 99.67 99.69 99.69 99.70
Ni 88 88 97 94 93 95 92 97 92 92
Sc 21 20 21 22 21 20 21 21 20 21
\% 217 205 212 238 216 203 214 219 210 209
Co 52 47 53 57 52 48 61 57 50 53
Ga 213 20.7 20.8 21.1 21.4 19.3 19.8 19.6 19.4 20.0
Rb 17.3 18.2 17.0 17.8 17.8 15.6 16.7 17.7 17.7 16.0
Sr 503 460 501 529 499 631 516 495 502 494
Y 18 18 20 18 19 18 18 20 19 19
Zr 157 155 152 153 154 145 154 157 150 152
Nb 20.2 20.0 19.5 20.7 20.0 18.7 19.3 20.4 19.9 19.7
Ba 238 204 311 313 270 505 309 309 276 276
La 20.3 20.2 20.4 2.5 19.5 18.3 19.4 19.0 20.0 18.5
Ce 40.5 39.8 39.7 40.8 39.8 38.2 38.6 39.6 40.9 38.9
Pr 4.93 4.86 4.84 4.80 4.85 4.48 4.72 4.84 4.78 4.60
Nd 21.0 21.6 20.5 21.9 20.9 19.6 21.0 21.1 20.9 20.7
Sm 4.63 4.40 4.80 4.54 4.41 4.36 4.63 4.58 4.69 4.06
Eu 1.58 1.67 1.59 1.56 1.62 1.43 1.57 1.52 1.57 1.61
Gd 4.87 4.96 4.82 4.74 4.76 4.53 4.76 4.71 4.78 4.73
Tb 0.75 0.72 0.74 0.75 0.75 0.74 0.77 0.77 0.78 0.75
Dy 4.30 4.14 4.30 3.92 4.10 4.01 3.99 4.20 4.15 4.13
Ho 0.78 0.74 0.76 0.71 0.73 0.69 0.73 0.78 0.77 0.74
Er 1.99 1.98 1.89 1.89 1.98 1.69 1.99 1.88 1.87 1.89
Tm 0.26 0.25 0.27 0.24 0.24 0.26 0.24 0.24 0.26 0.27
Yb 1.63 1.64 1.67 1.45 1.48 1.48 1.50 1.64 1.61 1.47
Lu 0.23 0.24 0.23 0.23 0.22 0.21 0.23 0.25 0.20 0.21
Hf 3.8 3.9 3.6 35 3.7 3.2 3.7 3.9 3.8 34
Ta 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.1 1.1 1.2 1.4 1.1
Th 2.7 24 2.7 2.5 2.6 2.5 24 2.6 24 2.4
U 0.9 0.9 0.6 0.5 0.8 0.7 0.5 0.8 0.7 0.5
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Ornek ST-27 ST-28 ST-30 ST-32 ST-34 ST-36 ST-38 ST-41 ST-42 ST-45

SiO, 48.36 47.95 47.87 48.20 48.53 48.50 47.94 47.82 47.99 47.26
TiO, 2.13 2.10 2.13 2.16 2.05 2.21 2.11 2.10 2.11 2.03
Al O, 15.39 15.32 15.32 15.43 15.46 16.06 15.30 15.01 15.17 14.74
Fe,O, 11.27 11.27 11.41 11.40 11.70 11.62 11.57 11.58 11.49 11.35
MgO 7.03 7.10 7.21 7.08 6.85 5.57 7.65 7.84 7.52 7.71
MnO 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15
CaO 9.78 9.91 9.85 9.64 9.05 9.00 9.63 9.35 9.47 10.13
Na,O 3.26 3.35 3.36 3.42 3.28 3.46 3.06 2.90 2.96 3.12
K0 1.46 1.44 1.49 1.48 1.31 1.48 1.42 1.40 1.41 1.38
PO, 0.36 0.35 0.36 0.37 0.35 0.37 0.37 0.36 0.36 0.34
Cr,0, 0.034 0.032 0.033 0.031 0.032 0.018 0.038 0.036 0.038 0.038
LOI 0.4 0.7 0.4 0.3 0.9 1.2 0.4 1.1 1.0 1.4
Total 99.64 99.66 99.60 99.69 99.70 99.64 99.65 99.67 99.67 99.66
Ni 77 71 75 73 91 58 93 96 82 87
Sc 22 22 22 22 21 20 22 22 22 22
v 225 224 229 227 219 217 225 227 226 218
Co 49 53 56 52 53 43 50 54 55 56
Ga 19.5 19.5 20.9 20.4 20.1 20.6 20.4 20.5 22.1 20.1
Rb 18.5 18.2 19.6 19.3 17.0 18.6 16.9 16.1 17.1 17.9
Sr 562 554 582 516 488 520 544 529 542 556
Y 19 18 19 19 18 20 19 20 20 19
Zr 158 153 160 159 147 161 158 157 163 160
Nb 21.4 20.6 22.1 21.8 19.1 20.9 21.8 21.3 22.9 21.5
Ba 631 434 937 270 290 948 473 376 335 351
La 19.8 18.8 19.8 19.3 19.3 19.7 20.1 20.0 20.9 19.4
Ce 41.1 39.6 42.1 40.4 383 41.4 40.9 40.2 40.3 41.0
Pr 4.97 4.70 4.94 5.00 4.81 5.01 4.81 4.95 5.12 4.94
Nd 21.4 21.1 20.9 20.3 20.0 20.2 20.4 21.4 20.6 21.1
Sm 4.76 4.53 4.62 4.63 4.61 4.93 4.63 4.86 5.15 4.71
Eu 1.53 1.46 1.56 1.65 1.53 1.47 1.53 1.56 1.63 1.58
Gd 4.79 4.56 4.91 4.88 4.46 4.76 4.74 4.57 4.77 4.60
Tb 0.75 0.72 0.75 0.78 0.73 0.77 0.73 0.78 0.75 0.77
Dy 4.05 3.70 4.24 4.18 4.05 3.94 4.06 4.16 4.07 4.03
Ho 0.73 0.69 0.76 0.70 0.77 0.73 0.74 0.70 0.75 0.71
Er 2.05 1.87 1.96 2.09 1.93 2.11 1.89 1.90 1.96 2.03
Tm 0.25 .023 0.27 0.25 0.22 0.26 0.25 0.31 0.29 0.26
Yb 1.59 1.63 1.59 1.41 1.71 1.78 1.55 1.67 1.49 1.44
Lu 0.21 0.20 0.23 0.26 0.20 0.23 0.24 0.23 0.23 0.20
Hf 3.9 34 4.0 3.8 34 3.9 5.0 3.8 3.9 3.8
Ta 1.5 1.2 1.2 1.0 1.3 1.2 1.2 1.3 1.5 1.4
Th 2.7 2.7 2.7 2.5 3.0 3.0 23 2.6 2.9 2.6
U 0.9 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.4 0.8 0.8
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Ornek
SiO,
TiO,
AL,
Fe,O,
MgO
MnO
CaO
Na,O
KO

2

PZOS
Cr,0O,
LOI

Total

Ni
Sc
\%
Co
Ga
Rb
Sr
Y
Zr
Nb
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
Th
U

ST-47
48.02
2.13
15.05
11.57
7.71
0.16
9.52
3.21
1.41
0.36
0.037
0.5
99.68

87
22
224
59
21.0
17.9
522
18
162
21.6
232
19.0
39.9
4.87
22.2
5.02
1.52
4.65
0.75
4.19
0.71
2.11
0.27
1.56
0.22
3.9
1.2
2.7
0.7

ST-48
47.84
2.08
14.99
11.58
7.99
0.16
9.74
3.30
1.40
0.34
0.039
0.2
99.67

94
22
220
55
20.9
18.3
542
19
160
21.6
305
19.3
40.5
4.80
20.1
4.45
1.58
4.79
0.73
4.11
0.70
2.08
0.25
1.59
0.22
3.6
1.3
2.7
1.0

ST-51
47.35
2.12
15.29
11.66
7.31
0.17
9.73
2.92
1.34
0.35
0.035
1.4
99.67

98
22
230
55
20.4
15.6
529
18
153
21.4
335
18.7
37.5
4.83
20.0
4.23
1.55
4.73
0.74
4.10
0.74
2.03
0.27
1.61
0.23
3.6
1.3
23
0.7

ST-54
47.56
2.07
14.83
11.58
7.87
0.16
9.94
3.07
1.38
0.35
0.039
0.8
99.67

93
22
221
56
20.0
17.5
545
20
160
21.7
296
19.2
39.3
4.90
20.2
4.62
1.55
4.68
0.74
3.92
0.73
2.06
0.26
1.41
0.22
4.1
1.2
2.3
0.8

ST-57
47.62
2.09
15.12
11.53
7.40
0.16
9.74
3.02
1.40
0.36
0.037
1.2
99.67

86
22
222
55
20.8
17.8
538
18
158
21.4
358
19.1
40.1
4.80
20.0
4.70
1.55
4.97
0.72
4.11
0.74
2.11
0.27
1.60
0.22
3.6
1.3
24
0.7

ST-61
47.64
1.98
15.12
11.55
8.10
0.16
9.71
3.20
1.33
0.34
0.041
0.5
99.67

95
22
214
57
20.6
17.1
542
18
152
20.5
269
19.2
394
4.62
19.5
4.58
1.53
4.72
0.72
4.15
0.75
1.93
0.27
1.53
0.21
3.6
1.2
2.2
0.8

ST-63
46.56
2.08
14.79
11.32
8.25
0.15
8.89
2.65
1.29
0.35
0.033
33
99.69

80
21
214
47
20.8
15.2
483
18
158
21.0
200
18.5
38.2
4.77
19.7
4.30
1.63
4.59
0.72
4.06
0.72
1.78
0.25
1.58
0.22
3.9
1.3
23
0.8

ST-65
47.26
2.07
14.88
11.44
7.21
0.15
10.21
3.01
1.35
0.36
0.035
1.7
99.64

89
22
222
55
19.9
16.5
564
18
158
21.2
636
19.8
40.5
4.88
19.6
4.79
1.68
4.69
0.72
3.72
0.70
2.09
0.24
1.63
0.21
4.0
1.3
24
0.9

ST-68
47.66
2.18
15.52
11.81
7.23
0.16
9.13
2.76
1.40
0.39
0.034
1.4
99.68

95
22
235
49
20.6
16.3
505
20
166
22.6
381
21.4
41.5
5.19
223
4.81
1.63
5.19
0.80
4.46
0.81
1.95
0.26
1.75
0.24
3.9
1.7
2.8
0.5
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Ornek ST-71 ST-74 ST-78 ST-81 ST-82 ST-83 ST-86 ST-91 ST-93
Sio, 47.62 48.74 47.40 48.03 48.02 48.83 47.92 48.01 47.23
TiO, 2.05 2.16 2.05 2.11 2.06 2.05 2.09 2.12 2.06
AlO, 15.30 15.85 15.09 15.19 15.13 15.22 15.38 15.72 15.23
Fe,O, 11.62 11.46 11.53 11.57 11.49 11.78 11.49 11.64 11.36
MgO 7.64 6.53 7.46 7.54 7.76 7.52 7.10 7.16 7.85
MnO 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 9.07 9.61 9.35 10.15
CaO 9.61 9.16 9.83 9.66 9.68 9.07 9.61 9.35 10.15
Na,O 2.85 3.35 3.08 333 3.12 3.27 3.18 333 3.19
K0 1.24 1.47 1.35 1.40 1.38 1.30 1.39 1.39 1.35
PO, 0.34 0.39 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.36 0.35
Cr,0, 0.039 0.020 0.037 0.035 0.036 0.033 0.029 0.030 0.038
LOI 1.2 0.4 1.3 0.3 0.5 0.1 1.0 0.4 0.7
Total 99.67 99.70 99.63 99.68 99.68 99.69 99.68 99.68 99.68
Ni 90 61 94 &4 88 92 72 74 94
Sc 22 20 22 22 21 21 21 21 22
v 226 218 217 222 219 211 219 227 226
Co 52 49 57 52 52 53 53 50 55
Ga 19.4 21.8 20.1 18.9 20.2 19.7 19.6 22.5 21.2
Rb 10.9 18.8 18.1 17.8 16.3 17.4 16.3 16.8 16.1
Sr 542 552 568 530 525 513 539 531 513
Y 18 19 18 19 18 18 17 19 18
Zr 155 167 155 159 156 156 152 157 150
Nb 20.3 21.2 21.2 21.5 21.1 20.1 20.4 21.0 21.2
Ba 342 240 648 266 282 252 288 262 257
La 19.0 20.0 18.8 18.7 18.6 19.2 19.1 20.4 18.7
Ce 39.1 43.4 39.6 39.2 39.7 40.0 394 41.9 394
Pr 4.79 5.25 4.84 4.94 4.69 4.72 4.87 5.23 4.87
Nd 20.4 21.7 19.9 20.7 21.1 20.6 20.7 21.2 20.2
Sm 4.90 4.65 4.54 4.95 4.51 4.92 4.50 4.76 4.95
Eu 1.56 1.73 1.58 1.58 1.56 1.54 1.50 1.66 1.61
Gd 491 5.00 4.74 4.51 4.72 4.82 4.64 4.80 4.76
Tb 0.73 0.78 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.77 0.72
Dy 4.18 4.34 3.92 4.15 3.93 3.92 4.05 4.19 3.98
Ho 0.71 0.80 0.73 0.72 0.70 0.70 0.73 0.73 0.72
Er 1.91 2.09 1.80 1.97 1.84 1.88 2.07 1.86 2.05
Tm 0.26 0.29 0.26 0.27 0.25 0.28 0.26 0.27 0.26
Yb 1.62 1.72 1.57 1.44 1.52 1.58 1.59 1.59 1.67
Lu 0.19 0.26 0.20 0.21 0.22 0.22 0.20 0.22 0.21
Hf 3.6 43 3.5 3.6 3.6 3.7 3.6 4.0 3.8
Ta 1.1 1.3 1.3 1.2 1.3 1.4 1.3 1.3 1.4
Th 2.4 3.1 2.5 3.0 23 2.6 2.6 24 24
U 0.3 0.8 0.7 0.7 0.5 0.6 0.6 0.5 0.7
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Eser elementlere gore olan degisim
diyagramlarinda ise bazaltlardan trakibazaltlara
dogru SiO, igeriginin artis1 ile beraber Ba, Rb, Th
ve La iceriklerinde artis, Sr ve Nb miktarlarinda
ise azalma egilimi izlenmektedir (Sekil 7). Rb ve
Ba elementleri iyonik yarigaplari birbirine benzer
litofil elementlerdir. Ozellikle Rb ve Ba elementi
diisiik sicaklik feldispatlarinda ve hornblendlerin
blinyesinde K elementi ile benzer davranislar
gostererek daha bol bulunurken, fraksiyonel
kristallesmenin  ilk  evrelerinde fazda
kalmay1 tercih edecektir. Sr ve Nb elementleri
ise Ca elementi ile benzer iyonik yarigapa sahip
olmast nedeni ile magmanin kristallenmesinin
ilk evrelerinde plajiyoklaz minerali tarafindan
titketilmekte ve kristallenmenin son evresinde ise
daha az bulunmaktadir.

S1V1

Kaliciligr yiiksek elementlerden olan Th ve
La elementleri magma kristallenmesi esnasinda
genellikle son evrelerde tiiketildiklerinden dolay1
bazalttan trakibazalta dogru artis gostermeleri
olagandr.

Gobekoren Volkanikleri hem mineralojik hem
de jeokimyasal olarak irdelendiginde bazaltlardan
trakibazaltlara dogru olivin ve klinopiroksen
fraksiyonlanmasinin varligit da belirlenmistir
(Sekil 8).

Kismi Ergime ve Kabuksal Kirlenme

Gobekoren  Volkaniklerinin ~ kismi  ergime
oranlarina baktigimizda ise trakibazaltlardan
bazaltlara dogru kismen de olsa bir artig egilimi
gosterdigi, eser element degisim diyagramlari
olan La/Lu’un La’a ve Zr’in La’a olan degisim
diyagramlarinda belirgin olarak goézlenmektedir
(Sekil 9)

Gobekoren Volkaniklerinin kabuksal kirlenme
etkilerine baktigimizda ise hem bazaltlarda hem
de trakibazaltlarda az da olsa kabuksal kirlenme
etkileri izlenmektedir (Sekil 10). Bu kirlenme
nispeten trakibazaltlarda bazaltlara gore bir miktar
daha fazladir.
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Manto Kaynagi

Birincil mantoya ve Kondrite goére normalize
edilmis ortimcek diyagramindaki iz element
profilleri degerlendirildiginde hafif nadir toprak
elementleri agir nadir toprak elementlerine gore
zenginlik gostermektedir (Sekil 11a). Bu durum
Gobekoren Volkanikleri’nde hafif nadir toprak
elementlerin agir nadir toprak elementlere gore
daha fazla zenginlesmis olmasi magmadaki
kristallenme esnasinda kabuksal kokenli malzeme
katkisinin olabilecegini gostermektedir.

Gobekoren Volkanikleri’'nde Sr ve Ba gibi
biiylik iyon yarigapli elementlerde pozitif bir
dagilim deseni izlenmektedir (Sekil 11b). Biiylik
iyon yarigapli elementlerin pozitif dagilim deseni
gostermeleri bu elementlerin mantodaki ergime
stiregleri esnasinda boliimsel ergimeye daha fazla
katildigin1 gostermektedir. Buna karsin U ve Rb
gibi elementlerde gozlenen negatif dagilim deseni
de bu elementlerin bdliimsel ergime siireclerine
cok fazla katilmadigina isaret etmektedir.

Gobekoren  Volkanikleri’nin  SiO,’ye gore
olan bazi degisim diyagramlarindaki konumlari
incelendiginde  kokenleri hakkinda bilgiler
edinilebilmektedir. Ornegin Nb/U’un Si0,’ye
olan degisim diyagramina bakildiginda; Nb/U
oranlarinin  yaygm olarak 22-45 arasinda
yogunlastign goriilmektedir (Sekil 12a). Alt
kitasal kabuk degerlerinin yaklasik 25 civarinda,
iist manto degerlerinin ise 49+10 oldugu goz
oniine alindiginda (Rudnick and Fountain, 1995),
Gobekoren Volkaniklerinin manto kokenli bir
malzemenin bir miktar kitasal kabuk ile etkilesime
ugradigimi diistindiirmektedir.

Iyonik yarigaplarindan dolayr magmatik
tarihce boyunca jeolojik siireclerden dolay1
fraksiyonlanmaya ugramayan Nb/Ta’in SiO,’ye
olan degisim diyagramma bakildiginda Nb/
Ta oranlarinin yaygin olarak 13-19 araliginda
yogunlastig1 goriilmiistiir (Sekil 12b). Bu oranin
kitasal kabuk da 11-12 civarinda, kita i¢i alkalin
ortamlarda ise 9-18 araligindadir (Rudnick and
Fountain, 1995; Taylor and McLennan, 1985;
Taylor, 1967,1977). Bubilgilerisiginda Gobekoren
Volkaniklerinin kita i¢gin alkalen bir magmatizma
iiriinii oldugu ileri siirtilebilir gdziikmektedir.
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Sekil 6. Gobekoren Volkanikleri’nin ana element igeriklerininSiO,’ye gore olan degisim diyagramindaki konumlari.
Figure 6. Variation of selected major elements versus SiO, for Gébekoren Volcanics.
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Sekil 7. Gobekoren Volkanikleri'nin eser element igeriklerininSiO,’ye gore olan degisim diyagramindaki konumlari.

Figure 7. Variation of selected trace element versus SiO, for Gébekoren Volcanics.
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Sekil 8. Gobekdren Volkanikleri’nin bazi degigim
diyagramlarindaki konumlari. a) AI203-CaO; b) CaO/
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Figure 8. Variation of selected some major and trace

elements diagrams of Gébekoren Volcanics.a) AI203-
CaO; b) CaO/AI1203-MgO; c) Zr/Nb-MgO.
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Sekil 9. Gobekdren Volkanikleri’nin bazi1 degisim
diyagramlarindaki konumlari. a) La/Lu-La; b) Zr-La
(Wilson, M., 1989; Alpaslan ve Temel., 2000; Ekici,
2016).

Figure 9. Variation of selected some trace elements
diagrams of Gobekoren Volcanics. a) La/Lu-La; b) Zr-
La (Wilson, M., 1989, Alpaslan ve Temel., 2000; Ekici,
2016).
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Sekil 10. Gobekoren Volkanikleri’nin bazi degisim
diyagramindaki konumlari a) Y/Nb-Zr/Nb (Wilson, M.,
1989; Alpaslan ve Temel., 2000; Ekici, T., 2016), b) La/
Sm-La/Ta (Alparslan ve Temel., 2000; Said vd., 2012).

Figure 10. Variation of selected some trace elements
diagrams of Gdébekoren Volcanics a) Y/Nb-Zr/Nb
(Wilson, M., 1989, Alpaslan ve Temel., 2000; Ekici,
T, 2016), b) La/Sm-La/Ta (Alparslan ve Temel., 2000;
Said et.al., 2012).
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Sekil 11. Gobekoren Volkaniklerinin eser element
konsantrasyonlarinin ériimcek diyagramlari, a) Kondrit
(Boynton, 1984), b) ilksel manto (Sun and McDonough,
1989).

Figure 11. Spider diagrams for Gébekoren Volcanics.
Trace element concentrations of lavas to (a) chondrite
after Boynton (1984), and (b) primitive mantle after
Sun and McDonough, (1989).
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TARTISMA VE SONUCLAR

Pliyo-Kuvaterner yasli Gobekoren Volkanikleri;
olarak isimlendirilen litodem birimi bazalt ve
trakibazaltlardan

olusmaktadir.  Jeokimyasal

olarak da alkalen karakter sergilemektedir.

Kita i¢i bir agilmanin iiriinii olarak olustugu
diisiiniilen volkanik kayaglar afanitik dokulu,
koyu siyah-kahverengi, tabakali, masif ve olivinli
bazalt Taban
lavlarin g6l suyuna temas ettigi yerlerde ise

karakterindedir. seviyelerinde
yastik yapili olarak gdzlenmektedir. Bazaltlar
gozenekli ve catlakli olup, oOzellikle tabanda
camurtaslar1 arasinda oturma yapilarinin gelistigi
ve ¢camurtasini pigirerek kirmizi renge doniistiigli
seviyeler de izlenmektedir.

Gobekoren
bilesimi;
minerallerinden olusmaktadir.
kayac icerisinde fenokristal ve mikrofenokristal
halinde gozlenmektedir. Kayacin hamur kismi

Volkaniklerinin ~ mineralojik

plajiyoklaz, olivin  ve ojit

Bu mineraller

ise plajiyoklaz, ojit ve olivin mikrolitlerinden
olusmaktadir.
Gobekoren Volkanikleri hem mineralojik

hem de jeokimyasal irdelendiginde;
bazaltlardan trakibazaltlara dogru olivin ve

olarak

klinopiroksen fraksiyonlanmasinin varlig

belirlenmistir. ~ Kismi  ergime  oranlarina

trakibazaltlardan bazaltlara
dogru kismen de olsa bir artis egilimi gosterdigi

baktigimizda ise
eser element degisim diyagramlarindan belirgin
olarak anlasilmaktadir. Az da olsa kabuksal
kirlenme etkilerini sergiledigini hem bazaltlarda
de trakibazaltlarda
Birincil mantoya ve Kondrite gére normalize

hem gorebilmekteyiz.
edilmis ortimcek diyagramindaki iz element
desenleri degerlendirildiginde; hafif nadir toprak
elementleri agir nadir toprak elementlerine gore
zenginlik gostermektedir. Bu durum magmadaki
kristallenme esnasinda kabuksal kokenli malzeme
katkisinin olabilecegini diistindiirmektedir.



Gobekoren Volkanikleri’nin Nb/U oranlarina
baktigimizda; yaygin olarak 22-45 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu durum birimin manto
kokenli bir malzemenin bir miktar kitasal kabuk
ile etkilesime ugradigi sonucunu vermektedir.
Benzer durum Nb/Ta elementlerinin miktarlar
incelendiginde; Gobekoren Volkanikleri
icin bu oran 13-19 aralifinda seyretmekte
oldugu goriilmiisti. Bu sonuglar Gobekoren
Volkanikleri’nin kita i¢i alkalen bir magmatizma
tiriinii oldugu sonucunu gostermektedir.

Tim bu veriler ve gozlemler birlikte
degerlendirildiginde Sivas Baseni igerisinde
yer alan GoObekdren Volkanikleri’nin litosferik
incelmenin bir sonucu olarak olusmus kitasal
levha i¢i kokenli plato bazaltlar olarak olustugu
sonucu ortaya konmaktadir.
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Bu calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi,
Bilimsel = Arastirma  Projeleri ~ Komisyon
Bagkanlig1 tarafindan M-606 numarali proje ile
desteklenmistir.

EXTENDED SUMMARY

The study area is located at 15 km W-SW of
Kangal district of Sivas province. Lithological
units are observed in the study area ranging
from Late Miocene to Plio- Quaternary in age.
The rock units start with Late Miocene-Pliocene
Kangal Formation and Upper Pliocene Uzunyayla
Formation conformably overlies this unite.
Uzunyayla Formation is uncomfortably overlain
by the Plio- Quaternary Goébekoren volcanics
and again uncomfortably over the Quaternary
alluvium.

The Late Miocene-Pliocene Kangal Formation
has a thickness of about 200 m in the study are and
consists of sandstone, mudstone and lignite bands
in some places. Uzunyayla Formation forms of

Taner EKICI, Sultan TAS

marl and lacustrine limestone which was placed
in conformity to Kangal Formation. Above units,
Late Pliocene Gobekéren Volcanics with dark
brown-black colour, porous, air-bubbled, massive
columnar and an approximate thickness of 10
m is composed mostly from basalt and less from
trachybasalt.

Gobekdren Volcanics are holocrystalline
porphyritic textures and their mineralogical
composition; plagioclase, olivine and augite.
These minerals are observed in the rock as
phenocrystalline and microfenocrystalline. The
matrix part of the rock is composed of plagioclase,
augite and olivine microliths.

Gobekoren volcanics characterizes alkaline
as geochemically. Both geochemical analyses
and mineralogical observations show that there
are olivine and clinopyroxene fractionation
from basalts to trachybasalt. As a result of the
geochemical investigations, it was observed that
Gobekoren volcanics has more enrviched light rare
earth elements than heavy rare earth elements
which suggest that the crustal material may be
added during the crystallization in the magmatism.

When we look at the partial melting rates of the
Gobekoren volcanics, it is observed that there is an
increase tendency towards from the trachybasalts
to the basalts. This trend is markedly observed in
some trace elements variation diagrams of La/Lu
versus La and Zr versus La.

Crustal contaminaton effects are also
observed in some trace element ratio diagrams
such as Y/Nb versus Zr/Nb and La/Sm versus La/

Ta in both basalt and trachybasallts.

Gébekoren volcanics which is located in
Sivas Basin is continental plate basalts which is
formed as a result of lithospheric thinning
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