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Caligmamn konusunu Kirgehir ili Kaman ilgesi civarinda yiizlek veren granat biyotit amfibol gnays,
amfibol gnays, amfibolit ara bantlar1 iceren mermerler (Kalkanlidag formasyonu) ile birlikte
gozlenen masif seker dokulu mermerler (Tamadag formasyonu) ile karakterize olan Kaman
metamorfikleri ve bu metamorfikleri kesen, monzodiyorit, kuvars monzonit, biyotit granit bilesimli
magmatik kayaclarin petrografisi, jeokimyasi ve birbirleri ile olan iliskileri olusturmaktadir. Ayrica
Kaman civarindaki magmatik kayalar1 piroksen siyenit bilesimli kayalar keser konumda
bulunmaktadir. Ayrica caligma alaninin bazi1 kesimlerinde kontak metamorfizma sonucu olusmus
migmatitik kayalar da gozlenmektedir. Calisma kapsaminda, Kaman civar1 ve Ebrisim civar1 olarak
adlandirilan iki farkli lokasyonun jeoloji haritalar1 yapilmustir. Araziden toplanan drneklerden
hazirlanan ince kesitlerin polarizan  mikroskopta incelenmeleri sonucu bdlgedeki kayalarin
mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri ve bozunma iiriinleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Yapilan
petrografik incelemeler sonucu, mermerlerin poligonal dokuda, ana olarak kalsit minerallerinden
olustuklart belirlenmistir. Granat biyotit amfibol gnayslar, ana mineral olarak kuvars, amfibol, alkali
feldispat ve daha az oranda plajioklaz, biyotit ve granat mineralleri igerirler. Yapilan Raman
caligmalar1 sonucu, granatlarin almandin, plajioklazlarin labrador-bitovnit, amfibollerin ise aktinolit
ve pargasit bilesiminde olduklar1 belirlenmistir. Amfibolitler ise ana olarak amfibol ve daha az
oranda kuvars minerallerinden olugmaktadir. Raman c¢aligmalar1 sonucu amfibollerin aktinolit-
tremolit bilesiminde olduklar1 saptanmistir. Migmatitler ise tipik olarak migmatitik dokuda
gozlenirler. Ana mineral olarak kuvars, alkali feldispat, amfibol ve daha az oranda plajioklaz ve
piroksen minerallerinden olugmaktadir. Raman c¢aligmalarina gore migmatitlerdeki alkali
feldispatlarm tiirti mikroklin, plajioklazlarin tiirii bitovnit, amfibollerin tiirli pargasit ve piroksenlerin
tirii diyopsit olarak belirlenmistir. Monzodiyoritlerde ortoklas fenokristalleri, amfibol, plajioklaz
yaygindir. Kuvars monzonitlerde bu bilesime ek olarak kuvars miktar1 artmaktadir. Biyotit
granitlerde ana mineral olarak kuvars, ortoklaz, biyotit gozlenir. Bu birimleri kesen piroksen
siyenitlerde ise kuvars ve ortoklaza mafik mineral olarak diyopsit tiirii piroksen gozlenir.

Yapilan jeokimya c¢aligmalari sonucu magmatik birimlerin alkalen-subalkalen arasi bir gecis
zonunda yer aldiklar1 ve A tipi granitoyid alammna diistiikleri goriilmektedir. Metamorfik kayalarin
jeokimyasida ise bu kayalarin kdkensel olarak pelitik malzemelerin metamorfizmasi ile olustuklar
sOylenebilir.
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ABSTRACT

Master Thesis

GEOLOGY AND PETROGRAPHY OF KAMAN (KIRSEHIR) METAMORPHIC
ROCKS AND THEIR NATURAL RELATIONS WITH THE IGNEOUS
INTRUSIVES

Cumbhur Ozcan KILIC

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geological Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

The aim of this study is the relationship between Kaman metamorphics and the magmatic units
which cut the metamorphic units in the vicinity of Kaman county of Kirsehir city in Central
Anatolia, Turkey. Kaman metamorphics consist of marbles banded with garnet biotite amphibole
gneisses, amphibole gneisses (Kalkanlidag formation) and sugar textured marbles (Tamadag
formation) and the magmatic rocks which cut the metamorphics, consist of monzodiorite, quartz
monzonite, biotite granites. Also pyroxene bearing syenites cut the magmatic rocks. In some parts of
the study area, migmatitic rocks which have formed under effect of contact metamorphism also
occur. Within tis study, geological maps around Kaman county and Ebrisim village located in south
of Kaman was prepared. This sections of the samples collected from the study area was prepared and
their mineralogical composition, textural properties and alteration types tried to be determined under
polarizan microscope. Due to petrographical studies, marbles consist of poligonal textural calcite and
lesser amounts of quartz and dolomite in thin section. Garnet biotite amphibole gneisses consist of
almandine type garnets, labrador-bitownite type plagioclases and actinolite or pargasite type
amphiboles due to petrological and confocal raman studies. Amphibolites consist of actinolite type
amphibolites and lesser amount of quartz. Migmatites have characteristic migmatitic texture and
consist of quartz, microcline as alkali feldspar, bytownite as plagioclase, pargasite as amphibole and
diopside as pyroxene. Monzodiorites consist of orthoclase phenocrysts, amphiboles, plagioclase and
lesser amounts of pyroxene and titanite. Quartz monzodiorites have quartz different from
monzodiorites. Biotite granites consist of biotite, orthoclase, quartz and lesser amounts of
plagioclase and titanite. Pyroxene syenites cut the magmatic units includes pyroxene as mafic
mineral and type of the pyroxenes determined as diopside due to Raman studies. Prepared
geochemical diagrams point that, magmatic units locate in a transition zone between alkaline and
subalkaline areas and they plot in A type granitoid field. Metamorphic rock samples in geochemical
diagrams show that they might be formed from metamorphism of either pelitic or metabasic
protoliths.
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1. GIRIS

Bu tez calismasi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Anabilim Dali’nda ytiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma alani, Kirsehir ili, Kaman ilgesi civarimi1 kapsamaktadir. Kaman ilgesi, Kirsehir
ilinin 52 km kuzeybatisinda, Ankara ilinin ise 138 km gilineydogusunda yer almaktadir
(Sekil 1.1). Bu bolge, i¢ Anadolu’da koseleri Ankara, Nigde ve Sivas illeri olacak
sekilde kabaca bir iiggen biciminde yer alan I¢ Anadolu Kristalen Karmasig
(Gonctioglu vd. 1991) igerisinde yer almaktadir.

Tez calismasi, Kaman civarinda yiizlek veren metamorfik kayalar ve bu metamorfik
kayalar1 kesen magmatik birimlerin birbirleri ile olan dokanak iliskilerini konu

almaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu tez calismasinda, Kaman ilgesi ve civarinda gozlenen birimlerin 1/25000’°lik detay
jeoloji haritalamasi yapilmistir. Haritalama ile beraber sahadan toplanan 6rneklerin
petrografik incelemeleri, plajioklaz, granat, piroksen, amfibol gibi minerallerin
Konfokal Raman Spektrometresi ile incelemeleri, ayrica taze olan ve kayanin ana
bilesimini temsil eden 6rneklerden jeokimyasal analizler yapilmistir. Yapilan ¢alismalar
ile bolgedeki metamorfik ve magmatik kayalarin adlandirmalari, yayilimlari, bilesimleri
ve birbirleri ile kontak iliskileri belirlenmeye ¢alisiimistir. Ayrica Kaman civarmda I¢
Anadolu Kristalen Kompleksi icerisindeki temele ait metamorfik kayalarn kontak

(termal) metamorfizmadan etkilenme derecesi anlasilmaya calisilmistir.



Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (www.openstreetmap.org’den degistirilmistir)



1.2 Cahsmanin Onemi

Bu ¢alisma, daha once cesitli arastirmacilar tarafindan farkli amaclara yonelik olarak
calistlmis olan I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi'ne ait metamorfik kayalarinin
magmatik sokulumlarla olan iligkisi hakkinda bilgi edinmek amaci ile hazirlanmistir.
Onceki ¢aligmalarda Kaman civarinda yiizlek veren metamorfik kayalarin bolgesel
metamorfizma sonucu olustugu belirtilmis, ancak bu metamorfik kayalar1 kesen
magmatik birimlerin metamorfizmanin gelisimine katkis1 konusunda c¢alisma
yapilmamistir. Bu tez calismasinda, metamorfik ve magmatik birimlerin kontagindan
uzaklastikga almman sistematik Orneklerden yapilan kimyasal analizler ile kontaktan
uzaklastikca ne gibi elemental degisimlerin gozlendigi ve sicakligin metamorfizma

gelisiminde ne derece etkili oldugu anlasilmaya ¢alisilmistir.

1.3 Calisma Alaninin Cografik Konum

Calisma alani, i¢ Anadolu bolgesinin giineyinde, Kirsehir ili, Kaman ilgesinin giineyi ile
daha giineyde yer alan Yelek Kasabasi civarin1 kapsamakta olup Kirsehir J 31-a3 ve

Kirsehir J 31- ¢l paftalar igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1).

Kaman ilgesi, Ankara ilinin 138 km giineydogusunda, Kirsehir ilinin ise 55 km
kuzeybatisinda yer almaktadir. Caligma alanma ulasim Ankara-Konya E90 karayolu
iizerinden Beynam-Bala-Kaman gilizergdh1 kullanilarak saglanmaktadir (Sekil 1.1).

Ayrica calisma alanindaki kdylere giden stabilize ve asfalt yollar da bulunmaktadir.

Calisma alaninda yerlesim yeri olarak Kaman, Miiderris Mahallesi, Yelek Kasabasi,
Ebrisim, Karahabali ve Fakili koyleri yer almaktadir.Calisma alanindaki baslica
yiikseltiler, Kirsehir J 31-a3 paftasinda kuzeyden giineye dogru Tama Dagi1 (1486 m),
Cavharca Tepe (1466 m), Kog¢ Tepe (1451 m) ve Kus Tepe (1459 m) olarak siralanir.

Kirsehir J 31-cl paftasinda ise yine kuzeyden giineye dogru (Gok Tepe 1316 m), Algt
Tepe (1206 m), Ala mese Tepe (1377 m), Kér Dag (1525 m), Inli Dag (1466 m),



Alioflez Dagi1 (1530 m), Kocakafa Tepe (1306 m) ve Cal Dag (1262 m) olarak

siralanmaktadir.

1.4 Calisma Alanimin Tiirkiye Jeolojisi’ndeki Yeri

Calisma alani, Ketin (1966) tarafindan Pontid, Anatolid, Torid ve kenar kivrimlari
olarak smiflandirilan Tiirkiye tektonik iinitelerinden Anatolid kusaginda yer alan Orta
Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) (Gonciioglu vd. 1991,1992,1993) igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1.2).

ES i
7, T AURIDES
7 0
kilometers

Sekil 1.2 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Ketin 1966’dan alinmistir)

Tiirkiye’nin tektonik birlikleri, bagka bir calismada (Okan ve Tiiysiiz 1999) tarafindan
Rodop-Istranca Zonu, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid-Anatolid
Blogu ve Arap Platformu olarak siniflandirilmistir. Caligma alani bu siniflamaya gore
[zmir-Ankara-Erzincan kenet kusagi ve Anatolid-Torid platformunun smirladigi

Kirsehir Masifi igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz 1999°den alinmistir)



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez kapsaminda yapilan caligmalar, literatiir taramasi, arazi ¢aligmalari, laboratuvar
calismalar1 ve elde edilen verilerin degerlendirilerek tez yazimi siralamasi ile dort

asamada gerceklestirilmistir.

2.1 Literatiir Taramasi

Bu calisma sirasinda, 6zellikle inceleme alani ve civarindaki metamorfik ve magmatik
kayalarla 1ilgili daha oOnceden yapilmis c¢alismalar derlenerek kaynak Ozetleri
cikarilmistir. Bu ¢alisma swrasinda calisma konusu ile ilgili gerekli altyapi, onceki

calismalardan yararlanilarak kurulmaya ¢alisilmistir.

2.2 Arazi Cahsmalan

Arazi caligmalar1 kapsaminda, J31-a3 ve J31-cl paftalar1 icerisinde yer alan calisma
alanininda gozlenen ve temeli olusturan metamorfik, bunlar1 kesen magmatik ve
timiinii 6rten sedimanter birimlerin birbirleri ile olan dokanak iligkileri ¢izilmistir.
Calisma alanmin jeoloji haritast hazirlanirken, tiim birimlerden o6rnek alinmaya
calisiimistir. Toplanan 183 Ornegin, petrografik ve jeokimyasal caligmalarda
kullanilmasi i¢in taze drnekler olmasma dikkat edilmistir. Orneklerin alindig1 noktalarin
GPS (Global Positioning System) koordinatlar1 kayit edilerek haritanin iizerine 6rnek

alim noktalar1 isaretlenmistir.

2.3 Laboratuvar Calismalan

Tez asamasinda laboratuvar calismalar1 kapsaminda toplanan Orneklerin petrografi,
jeokimya ve Konfokal Raman Spektroskopisi ¢alismalar:t yapilmistir. Arazi ¢alismasi
asamasinda toplanan drneklerden 138 adet ince kesit, Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ince Kesit Laboratuvarinda hazirlanmustir.

Hazirlanan ince kesitlerin petrografik inceleme ve tayinleri Ankara Universitesi



Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda
yer alan Leica marka ahtapot arastrma mikroskobu ve Optik Mineraloji
Laboratuvarinda yer alan Leica marka polarizan mikroskopta yapilmistir. Yapilan
petrografik incelemelerde metamorfik kayalarda gozlenen indeks mineraller, dokular ve
kaya tiirleri, magmatik kayalarda ise mineraller, genel ve 6zel dokular, bozunmalar ve
kaya tiirleri belirlenmeye calisilmistir. Ince kesitlerde gozlenen minerallerin ve diger
onemli unsurlarin fotomikrograflarinin ¢ekimi, Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii Petrografi Uygulama ve Arastirma

Laboratuvarinda Leica marka polarizan mikroskopta yapilmaistir.

Laboratuvar caligmalar1 sirasinda araziden toplanan 6rneklerden taze olan 113 Grnek,
Mikro Analiz-ICP laboratuvarinda 6nce Retsch marka otomatik tas kiricida ufaltilmais,
daha sonra Fritsch marka otomatik ogiitiiclide Ogiitiilerek toz haline getirilmis ve
jeokimyasal analiz i¢in gerekli tane boyutuna indirilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler,
hidrolik pres kullanilarak 4 gr. 6rnege 0.9 gr. baglayici (wachs) karistirilacak sekilde
preslenerek pres-pastil haline getirilmistir. Hazirlanan pres pastiller, Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki Spectro X-Lab 2000 model Ped-XRF
(Polarized Energy Dispersive X-raf fluoressans) cihazinda analiz edilerek taze
orneklerin ana oksit ve iz element degerleri, jeokimyasal ¢alismalarda kullanilmak iizere
belirlenmistir. Ayni1 6rnekler, laboratuvardaki firmnda 12 saat 1350°C’ye 1sitilarak
orneklerin ateste kayip (loss on ignition-LOI) degerleri belirlenmistir. Yapilan
petrografik incelemeler swrasinda gerekli goriillen minerallerin Mikro Analiz-ICP
Laboratuvarinda yer alan Thermo Scientific DXR Konfokal Raman Spektrometresi ile

ayrintili incelemeleri yapilmistir.

2.4 Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan tiim literatiir taramasi, arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
veriler toplu halde degerlendirilerek calisma alaninda yer alan birimlerin mineralojik ve
petrografik ozellikleri belirlenmeye calisilmis, bu birimlerin birbirleri ile olan iliskileri
ve magmatik birimlerin metamorfik birimlerin metamorfizmasinda ne derece etkin

oldugu anlasilmaya calisilmistir.



3. ONCEKI CALISMALAR

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Kirsehir Blogu (Goriir vd. 1984, Poisson 1986) veya
diger bir adiyla Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (Gonciioglu vd. 1991), bir ¢ok
arastirmaci tarafindan degisik amaglar dogrultusunda c¢alisilmistir. Bu calismalardan
bolgesel jeoloji, metamorfik ve magmatik kayalarla ilgili olarak yapilan ¢alismalarin

kisa Ozetleri tarihsel sira ile asagida verilmeye ¢alisilmistir.

Bailey ve McCallien (1950), Kirsehir masifinin Ust Kretase’de kuzeyden giineye dogru
biiyiik oOlcekli bir bindirme ile Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler {izerine

stiriiklendiklerini savunmuslardir.

Buchardt (1954), Kursehir ve Kizilrmak arasindaki bolgenin ilk kapsamli jeolojik
haritasin1 yapmistir ve bolgedeki Kretase yasli gabrolarin, doleritlerin ve granitlerin

yasinin Kretase-Tersiyer sinirinda olabilecegini soylemistir.

Oktay (1954), Nigde ve Kirsehir masifindeki magmatik ve metamorfik kayalar1 “Orta

Anadolu Masifi” olarak adlandirmastir.

Ketin (1955), otokton bir kiitlenin varligindan bahsederek Bailey ve McCallien (1950)
tarafindan masifin biiylik bir saryajla Kuzey Anadolu’dan siiriiklenen bir nap parcasi

oldugu hipotezini kabul etmemistir.

Ketin (1959, 1963, 1966), Anadolu siradaglarmi orojenik gelisme bakimmdan
kuzeyden giineye, Pontidler, Anatolidler, Toroslar, Kenar kivrimlar1 bolgesi olmak
iizere dort tektonik bolgeye ayirmis ve bunlardan 6zelikle Anatolidlerin, esas itibariyle
Orta ve Bati Anadolu Kristalen Masiflerini / metamorfik serilerini olusturmakta
oldugunu ifade etmistir. Arastirici ¢alismada, Anadolu’daki orojenik gelismelerin

kuzeyden gilineye dogru yavas yavas ilerledigi sonucuna varmaistir.



Ayan (1963), Kirsehir masifindeki asidik ve bazik pliitonlarin jeoloji, mineraloji ve
petrografisini ¢alismistir. Bu ¢aligmada, bolgedeki gabrolari granitlerin kestigini ve
bunlarin ofiyolitlerin igerisine de sokulum yaptigni belirtmistir. Ayrica Baranadag
pliitonundan aldig1 zirkon minerali iizerinde toplam Pb yontemi ile 54 my. yas verisi

elde etmistir.

Ataman (1972), Kaman civarindaki Cefalikdag plitonunda radyometrik yas tayini
yapmis ve tiim kaya- biyotit ¢iftinden elde edilen *’Sr/**Sr izokronu ile kayacmn yasmi

71 my. olarak belirlemistir.

Bingol (1974), bolgede ylizeylenen metamorfitlerin orta basing-yesilsist fasiyesinde

metamorfize olduklarmi ileri stirmiistiir.

Erkan (1975, 1976a, 1976b, 1977, 1978a, 1981), Orta Anadolu Masifinde Kirsehir’in
yakin cevresi ile Sivas Akdagmadeni dolaylarinda yiizeylenen metamorfik ve magmatik
serilerde petrografi ve petroloji agirlikli ayrmtili ¢alismalar yapmistir. Arastirici,
Kirsehir’in yakin ¢evresinde yer alan metamorfik serilerde metamorfizma niteligini ve
metamorfizmanin hangi kosullar altinda gelistigini tipik mineral isogradlarma
dayanarak agiklamistir. Bolgede baslica mermer, kalksist, kalksilikatik gnays ve daha az
Olciide kuvarsit, mikasist, gnays ve amfibolitlerle temsil edilen metamorfik seriye ait
orneklerde incelemelerde bulunmustur. Inceleme alaninda ana kaya tiiriinii teskil eden
saf ve saf olmayan karbonatli kayalarda metamorfizma mertebesine bagli olarak
bolgede lic metamorfizma zonu aywrt etmis ve metamorfizma mertebesinin kuzey ve
kuzeydoguya dogru yiikseldigini ortaya ¢ikarmistir. Arastirici I. metamorfizma zonunun
yesilsist fasiyesi kosullarina, II. ve III. metamorfizma zonlarinin ise Amfibolit fasiyesi
kosullarina tekabiil ettigini belirtmistir. Yine arastirici, bu ii¢ metamorfizma zonundan
aldigi metapelit ve mika-kuvarsitlerden alinan oOrneklerin incelenmesi ile granat
minerallerinin % MnO igeriginin kuzey ve kuzeydoguya dogru azaldigini saptamustir.
Arastirict ayrica bdlgede bulunan metasedimanter birlikteligi olusturan kaya gruplari
arasinda ince bant ve mercekler seklinde bulunan Kirsehir bolgesi amfibolitlerinin,
sedimanter kokene sahip oldugunu ileri siirmiistiir. Orta Anadolu Masifinin

kuzeydogusunda (Akdagmadeni Yozgat) yapmis oldugu calismalarda ise, 1500 m



kalinlhiga sahip yer yer pelitik seviyeler de iceren karbonatli bir serinin orta basing-
yiiksek sicaklik metamorfizmasina ugradigini belirtmis, ama bodlgede Kirsehir

bolgesindeki gibi bir zonlanmanin ayirt edilemeyecegini belirtmistir.

Gonciioglu (1977), Nigde masifinin bat1 kesiminde yapmis oldugu calismada, gnayslar,
amfibolitler, kuvarsitler ve mermerlerden olusan Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi
formasyonlarin1  tanimlamistir.  Ayrica Sineksizyayla metagabrosunun Nigde
metamorfikleri ile birlikte kivrimlanarak metamorfizmaya ugradigmi, Ugkapili
granitinin ise Nigde civarindaki kayalarin tamamini kestigini belirtmistir. Nigde grubu
metamorfizmasmin ilk asamalarinda orta basing-yiiksek sicaklik derecelerine ulastigini

ve yer yer kismi ergime olusturacak sicakliga bile eristigini belirtmistir.

Seymen (1981a, 1981b, 1982), Kaman (Kirsehir) ¢evresinde masifin stratigrafisi ve
metamorfizmasi iizerinde yaptig1 calismada, masifin en yash kayalarinin metamorfik
birimler oldugunu ve ofiyolit dilimleri ve ofiylitik melanj tarafindan iizerlendigini ve bu
birimleri de granitoyid ve siyenitoidlerin kestigini belirtmistir. Ayrica temeldeki
metamorfikleri Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag formasyonlar1 olarak ii¢ farkh
birim olarak ayirtlamis, bolgedeki felsik kayalar1 ise Kotiidag volkanitleri, Baranadag

ve Buzlukdag pliitonlar1 olarak siniflandirip Kaman grubu olarak adlandirmistir.

Seymen (1983), Tamadag (Kaman-Kirsehir) c¢evresinde Kaman grubunun oOnce
ilerleyen, daha sonra gerileyen metamorfizmasina eslik eden deformasyon evrelerini
saptamustir. Yiiksek dereceli metamorfiklerin dort plastik deformasyon evresi gecirdigi
ve ardindan Mesozoyikten oOnce ylikselerek kiriklandigi ve buglinkii yapisini
kazandigini belirtmistir. Ayrica Seymen, Kaman grubu, Ankara karisigi, Baranadag
plitonu ve Ge¢ Maestrihtiyen yagli Ortii birimlerinin ayni tektonik rejim altinda

bugiinkii durumlarini kazandigmi savunmaktadir.

Sengor ve Yilmaz (1983), Ust Paleosen-Alt Eosen’de Anadolu ve Toros levhalarinin
carpistiklarmn1 ve bu carpisma swrasinda Mesozoyik yashi kayalarm deformasyona

ugradiklarmi belirtmiglerdir. Ayrica Anadolu levhasindaki ¢okellerin Bozkir naplari
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altinda metamorfizma gegirdiklerini ve bu metamorfiklerin Alt-Orta Eosen fligleri

tarafindan ortiildiiklerini ileri stirmiislerdir.

Seymen (1984), Kaman grubu ve ¢evresindeki metamorfik serilerde progresif olarak
gelisen ve giineydogudan kuzeybatiya dogru A zonu (yesilsist fasiyesi), B zonu (diistik
amfibolit fasiyesi), C zonu (yliksek amfibolit fasiyesi) ve D Zonu (Amfibolit-Granulit

gecis fasiyesi) olmak iizere 4 farkli metamorfik zonun ayirtlanabilecegini ifade etmistir.

Goriir vd. (1984), Toros okyanusuna ait kabugun Orta Anadolu blogunun altina
dalmast sonucu gelisen magmatizma siirecinden Tuz Go6li dogusunda bulunan

granitoyidlerin olustugunu sdylemislerdir.

Liinel (1985), Kirsehir civarinda yer alan granitik kayalar1 “Kirsehir Intriizif Takimi1”
olarak adlandirmis ve bu takim icerisinde yer alan Baranadag pliitonununun alkalen

karaktere sahip oldugunu sdylemistir.

Bayhan (1986), Celebi granitoyidinin granit, granodiyorit, kuvars monzodiyorit ve
kuvars monzonit bilesimine sahip kalkalkalen karakterli kayalardan olustugunu
belirtmistir. Ayrica jeokimyasal degerlendirmeler sonucu Celebi granitoyidinin I-tipi
granitoid oldugunu ve ¢arpisma sonrasi (post-COLG) granitoyidler oldugunu, kdkensel
olarakta kitasal kabuk ve manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu olustugunu

sOylemistir.

Gonciioglu (1986), Orta Anadolu Metamorfiklerinin giineyinde, Nigde civarmdaki
metamorfik ve granitoyidlerde yaptig1 yas tayinlerine bagh olarak Uckapili granitinin
Rb/Sr izokronuna gore 95+ my. , Rb/Sr izokron ve K-Ar yontemine gére gnayslarin

77.8£1.2 my. ve granitoyidlerin ise 76.5+1.1 my yasinda oldugunu belirlemistir.
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Tolluoglu (1986, 1987a, 1987b, 1988, 1993a, 1993b), Tolluoglu ve Erkan (1989),
Erkan ve Tolluoglu (1986, 1990), Orta Anadolu Masifinin giineybatisinda (Kirsehir
yoresinde) ylizeyleyen metamorfik ve magmatik serilerde petrografi, petroloji,
stratigrafi, metamorfizma ve yapisal jeolojiye iliskin yaptiklar1 ¢caliymalar sonucunda,
bolgede Tersiyer yash seriler altinda gézlenen Kirsehir metamorfitlerini, litostratigrafik
olarak alttan iiste Kalkanhidag Formasyonu, Kargasekmeztepe kuvarsit {iyesi,
Naldokendag Formasyonu, Bozcaldag Formasyonu seklinde adlandirmislardir.
Aragtiricilar, istifin inceleme alani bati ve kuzeybatisinda Baranadag pliitonu ve
kuzeydogusunda Cayagzi siyenitoyidi tarafindan sicak dokanaklarla kesilmekte
oldugunu ve kuzeyde ise Karakaya Ultramafiti tarafindan tektonik dokanakla
iizerlendigini belirtmislerdir. Tiim bu birimleri Kizilirmak Formasyonunun transgresif
olarak orttiigiinii ve bolgedeki ana kaya tiirlerinin mermerler, kuvarsitler, sistler,
gnayslar, amfibolitler ve felslerin olusturdugunu ifade etmislerdir. Kokensel olarak
pelitik, yar1 pelitik, psammitik, kuvarsitik, yar1 karbonatli, karbonathh ve bazik

litolojilerin metamorfik tiirevlerinden olustugu belirtilmistir.

Bayhan (1987), Cefalikdag ve Baranadag pliitonlarinda petrografik, kimyasal ve
mineralojik bilesim farkliliklarina gore iki farkli kaya grubu aywrtlamistir. Bu kayalarin
kimyasal bilesimlerine gore subalkalen ve alkalen bilesimli olup, metaliimina
ozelliklikte ve kafemik topluluga ait oldugunu soylemistir. Ayrica bu iki grup
kayalardan monzonitik bilesimli olanlarin minimum melt I-tipi, siyenitik bilesimde ve
alkalen olanlarin ise A-tipi granitoyidlerle benzerlik gosterdigini sdylemistir. Her iki
grubun da ayn1 kaynak malzemesinin (manto+kabuk) iki farkli evrede boliimsel ergime

sonucu iki farkl ergiyikten tiiredigini sOylemistir.

Tarhan (1987), Orta Anadolu’nun tabanini Paleozoyik yasl Aksaray metaofiyolitinin
olusturdugunu, bu temelin iizerine Kampaniyen yaslh, ada yay1 kdkenli Orta Anadolu
metamorfiklerinin geldigini sOylemistir. Asagidaki bu birimleri ise Orta Anadolu
granitleri kesmis ve tiim bu birimleri Maestrihtiyen-Pliyosen yas araliinda c¢okellerin

orttiigiinii sOylemistir.
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Bayhan (1988), Akpmar-Kirsehir civarinda Kirsehir masifini kesen siyenitoidlerin
alkalen karaktere sahip, kuvars siyenit ve feldispatoidli siyenit bilesiminde oldugunu
sOylemistir. Bu birimlerin volkanik karsiliklarinin fonolit ve tefritik fonolit bilesiminde
oldugunu belirtmistir. Ayrica siyenitoidlerin tek bir magmanin fraksiyonundan degil de,

farkli kaynaklardan beslenen bir magmadan olustuklarmi soylemistir.

Onen ve Unan (1988), Kaman-Kirsehir kuzeydogusunda bulunan gabrolar1 genellikle
“hornblend gabro” ya da ince taneli gabro olarak tanimlamislardir. Yaptiklari analizler
sonucunda gabrolarin subalkali-toleyitik magmadan tiiredikleri ve bunlarin ofiyolitik

dizinin bir iiyesi olabileceklerini soylemislerdir.

Bayhan (1989), i¢c Anadolu’daki Keskin civarindaki magmatik birimler iki farkli kaya
grubuna aymrmis ve bu kayalarin kokensel olarak manto ve kabuksal malzemenin

boliimsel ergimesi ile olustugunu séylemistir.

Erler vd. (1991), Orta Anadolu masifine ait magmatik birimler iizerinde yaptiklari
petrolojik ve jeokimyasal calismalara gore Kaman civarindaki granitoyidlerin I-tipi,
Yozgat civarindaki granitoyidlerin ise S-tipi granitoyidler olduklarini belirlemislerdir.
Ayrica Kaman civarinda bir yitim zonunda kitasal kabuk malzemesi ile kirlenmis
okyanusal kabugun farkli evrelerde ergimesi ile olusmus kayalar, Yozgat civarinda ise
Pontid ve Torid platformlar1 arasinda gelisen ¢arpigsma sirasinda metamorfiklerin kismi

ergimesi ile olusmus kayalar tanimlamiglardir.

Giilec ve Kadioglu (1991), Aksaray civarindaki Agacoren granitoyidinin kabuk kokenli
bir magmadan, Cokumkaya gabrosunun ise mantodan beslenen bir kaynaktan

olustugunu séylemislerdir.

Geven vd. (1992), Orta Anadolu Granitoyidleri’ne ait olan Cefalikdag granitoyidinin
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi icerisine sokulum yaptigini sdylemis ve Cefalikdag
granitoyidini kokenleri birbirleriyle iligkili olacak sekilde Kiiciikgiirtepe graniti,

Savcilibeyit hornblend graniti ve Kaletepe mikrograniti olmak iizere 3 ana kaya grubuna
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ayirmistir. Ayrica bu granitoyidlerin ofiyolitlerin tizerlemesine baglh olarak artan kabuk
kalimhigr ve kismi ergime sonucu olustuklarint ve granitik magma yiikselirken
kirlenmeye ugramasi ile kokenleri aslen ayni, ancak farkli bilesimde magma tiplerinin

olustugunu soylemistir.

Boztug vd. (1993), I¢ Anadolu’dan batidan doguya dogru Kortundag, Baranadag,
Buzlukdag, Cayagzi, Yozgat, Karacaywr, Kosedag, Hasancelebi, Dumluca, Murmano,

Karakeban pliitonlarmin bulundugunu belirtmistir.

Gonciioglu ve Tiireli (1993), Ekecikdag granitoyidinin kitasal kabugun kismi ergimesi
ile olustugunu ve Neotetis’in Ust Kretase’de kapanmas: ile iliskili carpisma sonucu

olustugunu séylemislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (1993), Ic Anadolu granitoyidlerindeki anklavlar1 kokensel agidan
magma karisimi, magma segregasyonu, restit ve ksenolit olarak 4 farkli gruba

ayirmiglardir.

Akiman vd. (1993), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin bat1 kenarinda yer alan
granitoyidlerin jeokimyasal karakteristiklerini inceleyerek granitoyidlerin granitten
monzonite kadar farkli bilesimde olugunu sdylemislerdir. Bu kayalarin alumino-
kafemik ve kafemik metaliimino ya da peraliimino karakterli olduklarmi sdylemisler ve
granitoyidlerin hepsinin S ya da I-tipi olduklarini sdylemislerdir. Ayrica granitoyidlerin
carpismayla es zamanli (syn-COLG) ve carpigsma sonrasi (post-COLG) granitoyidler

olduklarini ve kitasal kabuk kdkenli olduklarini séylemislerdir.

Gonciioglu vd. (1993), Orta Anadolu Kristalen Karmasig: icerisinde yaygin yiizlekler
veren ofiyolitik kayalar1 “Orta Anadolu Ofiyoliti” olarak adlandirmislardir. Ofiyolitik
kayalarin tektonik bir dokanakla “Orta Anadolu Metamorfikleri” iizerinde yer
aldiklarin1 ve metamorfikler ile birlikte Ge¢ Kretase yash “Orta Anadolu

Granitoyidleri” tarafindan kesildiklerini sdylemislerdir. Ayrica bolgedeki dalma batma
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zonunda bir ensimatik bir ada yayr ile iliskili olarak meydana geldiklerini

savunmaktadirlar.

Tolluoglu (1993b), Kirsehir masifini kesen felsik intriizifleri “i¢ Anadolu Magmatik
Kusag1” olarak adlandirmis, masifi batida yay bi¢iminde kusattiklarini ve masifi yer yer
keskin dokanaklarla kestigini sdylemistir. I¢ Anadolu Magmatik Kusagina tipik 6rnek
olarak ise Kotiidag volkaniti ve Buzlukdag siyenitoidini vermistir. Ayrica i¢ Anadolu
Magmatik Kusagi’na ait intriizif serilerin dis zonda kalk-alkalen, i¢c zonda ise alkalen

karaktere sahip oldugunu sdylemistir.

Erler ve Bayhan (1995), granitoidleri bati, kuzey ve dogu kenar olmak {izere 3 gruba

ayirmiglardir. Ayrica bu 3 gruba ait jeokimyasal karakterleri de belirlemislerdir.

Geven (1995), Kaman giineyindeki Cefalikdag granitoyidinin kuvars monzonit, kuvars
monzodiyorit ve granit bilesiminde kayalardan olustugunu belirtmis ve pliitonu ii¢ alt
gruba ayirmistir. Ayrica Cefalikdag granitoyidinin kalkalkalen karaktere sahip oldugunu
ve sialik malzeme katkisinin daha fazla oldugu hibrid bir malzemeden tiiredigini

sOylemistir.

Erler ve Gonciioglu (1996), daha 6nce Yozgat civarinda kuzey kenar1 olarak belirlenen
kesimdeki granitoyidlerin kitasal kabugun kalinlasmasi ve buna baglh olarak gelisen

kismi ergime sonucu olustuklarmi belirlemislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (1996), Agacoren intriizif kiitlesinin Cokumkaya gabrosu,

Agagoren granitoyidi ve bu birimleri kesen dayklardan olustugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giilec (1997), mineral kimyasindan yararlanarak Agacoren
granitoyidindeki mafik mikrograniiler anklavlarin Cokumkaya gabrosunu iireten

magmadan tliremis olabilecegini sOylemislerdir.
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Boztug (1998), Orta Anadolu’daki ofiyolitik birimlerin, metasedimentlerin ve intriizif
birimlerin radyometrik yas tayinlerine gére es zamanl olduklarini belirtmistir. Ayrica
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi igerisinde ¢arpisma sonucu olusan magmatik

birimlerin birbirlerinden farkli olduklarini soylemistir.

Otlu ve Boztug (1998), I¢c Anadolu’da ¢arpisma sonras1 olusmus olan Kortundag ve
Baranadag pliitonlarindaki kaya birlikteliklerini incelemislerdir. Bu pliitonlardan
Kortundag pliitonunun dort, Barandag pliitonunun ise bir alt birimden olustugunu
sOylemislerdir. Ayrica bu alt birimlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal

ozellikleri ile metamorfik birimlerle olan dokanak iliskilerini agiklamigslardir.

Yilmaz ve Boztug (1998), Neotetis’in kuzey kolunun Pontidlerin altina dalmasi sonucu
gelisen olaylari metamorfizma terslenmesi, ofiyolit dilimleri, carpigsmayla iligkili
magmatizma ve c¢arpisma ve kapanma sirasinda gelisen Orta Anadolu basenleri olarak

stralamiglardir.

Aydm ve Onen (1999), i¢ Anadolu’da yer alan Baranadag pliitonunun Anatolid-Torid
platformunun pasif kita kenarmni temsil ettigini, pliitonun orta-iri taneli oldugunu, mafik
anklav ve K-feldispat megakristalleri igerdigini belirtmistir. Ayrica Baranadag

pliitonunun daha geng aplitik dayklarla kesildigini soylemislerdir.

Whitney vd. (2001), Alp Himalaya Orojenezi esnasinda metamorfizmaya ugrayan Orta
Anadolu Kristalen Kompleksinin, kuzeybatida Kirsehir, kuzeydoguda Akdag, glineyde
Nigde, batida Aksaray masifleri olmak tizere, farkli P-T 6zellikleri sergileyen en az dort
tektonik bloktan olustugunu belirtmistir. Arastirict bunlardan 6zellikle kompleksin
kuzeybat1 kesiminde yer alan Kirsehir Blokunun, metapelitik/psammitik, sist, amfibolit,
ve kuvarsit ara katkili kalsitik mermer ve kalksilikatik kayalardan olustugunu belirtmis
ve bu metamortfik kayalarin orta basing — orta sicaklik ve yersel diisiik basing — ytiksek

sicaklik ile karakteristik oldugunu ifade etmistir.
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Whitney ve Hamilton (2004), Anadolu birlikteliginin Orta Anadolu Kompleksi
Kirsehir Masifinden  granat-sillimanit  gnayslardan  zenginlestirilen = monazit
orneklerinde, U-Pb yontemi ile yapmis oldugu jeokronolojik ¢alismasinda, Geg Kretase

yash yliksek sicaklikli bir metamorfizmanin varligindan s6z etmistir.

17



4. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bélgesi’nin giineyinde yer alan Kirsehir ilinin
kuzeybatisindaki Kaman ilgesi civarinda, Ankara, Sivas ve Nigde il merkezleri arasinda
kalan, kabaca bir tiggen bicimindeki Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin (Gonciioglu
vd. 1991, 1992, 1993; Akiman vd. 1993) kuzeybat1 boliimiinde yer alir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Calisma alaninin Tiirkiye tektonik birlikleri i¢erisindeki yeri (CACC: Central Anatolia
Crystalline Complex-Orta Anadolu Kristalen Kompleksi)

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993), Orta Anadolu’da
Ankara-Sivas-Ulukigla arasinda bir liggen biciminde bir alanda yer alir ve kuzeyde
[zmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu, batida Tuz Golii fay1 ve doguda Ecemis fay1 ile
sinirlanmaktadir (Sekil 4.2). Bu karmasik, degisik ¢aligsmacilar tarafindan Kirsehir
Masifi, Cigekdag Masifi, Kizilirmak Masifi, Nigde Masifi, Akdagmadeni Masifi ve

Orta Anadolu masifi gibi farkl isimlerle de anilmaktadir.

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi, orta ve yiliksek dereceli metamorfik kaya
toplulugundan olusan ve ana hatlariyla stratigrafik olarak dort farkli birimden
olusmaktadir. Temelde diizenli bir istif sunan Orta Anadolu metamorfikleri yer alir.
Orta Anadolu metamorfiklerini okyanusal kabuga ait ofiyolitler tektonik olarak tizerler

ve bu ofiyolitler Orta Anadolu ofiyolitleri olarak adlandirilmistir. Bu birimleri farkh
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kaya tiirleri ve kimyasal karakterlere sahip felsik intriizif kaya tiirleri iceren Orta
Anadolu granitoyidleri sicak dokanak ile keser. Ayrica masifi kesen manto kdkenli
mafik kayalar da bulunmaktadr (Kadioglu ve Giileg 1996; Kadioglu ve Ozsan 1998;
Kadioglu vd. 2003).
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Sekil 4.2 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Kadioglu vd.
2006’dan alinmustir).
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Calisma alaninin yer aldigr Kirsehir-Kaman ¢evresinde ise stratigrafik olarak en altta
yer alan ve Kaman grubu olarak adlandirilan metamorfik birimler yer almaktadir.
Temeldeki metamorfikleri, Kaman batisnda K25 D, kuzeydogusunda ise D-B gidisli bir
tektonik dokanak boyunca ofiyolitik birimlerden olusan Ankara karmasig1 ve ulramafik
birimlerden olusan Karakaya ultramafiti tizerler. Stratigrafik olarak alttaki bu birimleri
ise Orta Anadolu granitoyidlerinden kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit, diyorit,
granit bilesimli Baranadag pliitonu ve nefelin siyenit, pseudolosit siyenit bilesimli
Buzlukdag pliitonu ve bu birimlerin damar ve yiizey karsitlar1 sicak dokanakla
kesmektedir. Tiim bu birimleri ise acisal uyumsuzlukla Ust Maestrihtiyen yash Kartal

ve Asmabogazi formasyonlar1 drtmektedir (Gortir 1981), (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin genellestirilmis kolon kesiti (Kadioglu
2001°den alinmustir)
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4.1 Bolgenin Stratigrafisi

4.1.1 Metamorfik birimler

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Orta Anadolu Kristalen Karmasigi icerisinde diizenli
bir istif sunan metamorfikler, Orta Anadolu Metamorfikleri olarak adlandirilmislardir.
Bu metamorfikler, giineyde Nigde masifi, kuzeydoguda Akdag masifi ve kuzeybati ve

orta kisimlarda ise Kirsehir masifi olarak adlandirilmistir.

4.1.1.1 Kirsehir Masifi

Kirsehir masifi, Orta Anadolu metamorfiklerinin orta ve kuzeybati kisimlarinda,
ozellikle Kirsehir ili ve civarinda yiizlekler verir. Kirsehir masifine ait metamorfik
kayalar, ilk kez Seymen (1981) tarafindan Kaman grubu olarak adlandirimistir. Kaman
grubu, Kirsehir masifinin en yash kayalarinda olugsmaktadir. Kaman grubu, stratigrafik
olarak 1ii¢ ayr1 birime ayirtlanmistir. Bu birimler alttan tiiste dogru Kalkanhidag
formasyonu, Tamadag formasyonu ve Bozgaldag formasyonu olarak siralanmaktadir.
Bu birimler birbirleri ile diizenli diisey ve yanal gecislere sahiptirler ve uyumlu bir istif
olustururlar. Kirsehir masifi igerisinde Kaman grubunun en alt seviyeleri
gozlenmemektedir, ancak Vache (1963) ve Ketin (1963), Orta Anadolu
metamorfiklerinin kuzeydogu ucu olan Akdag masifindeki sist-gnays toplulugu ile
bunlarin iizerindeki meta tortul istif arasindaki bir uyumsuzluktan bahsetmislerdir.
Fakat Erkan (1980), ayn1 yoredeki bolgesel metamorfizmada herhangi bir kesikliligin
bulunmayisindan hareketle bu goriisiin ger¢ek olamayacagini, metamorfik istif iginde

bir uyumsuzlugun bu kesimde s6z konusu olamayacagmi belirtmistir.

Kalkanlidag formasyonu, Kaman grubunun en alt seviyelerini olusturur ve genel olarak

krvrimlanmig antiform yapilarmin ¢ekirdeklerinde yiizlekler verir.

Kalkanlidag formasyonu baslica gnayslar, biyotit sistler, amfibol sistler, mermer

bantlar1 ve bunlara eslik eden vollastonitli diyopsit kalk sistlerden olusmaktadir.
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Kalkanlidag formasyonunun Tamadag formasyonuna ge¢isinde ise kalk silikatik sistler,

metakuvarsit ve kuvars sistlerden gozlenmektedir (Seymen 1981).

Kaman grubunda, Kalkanlidag formasyonunun lizerinde Tamadag formasyonu yer alir.
Kalkanlidag formasyonunun {ist seviyelerinde mermer, kalk sist, vollastonit sist ve meta
kuvarsitlerin sikca gozlenmesi ile Tamadag formasyonuna gecilir. Bu birim en 1iyi
Kaman civarinda, Tamadag formasyonu olarak adlandirilmislardir (Seymen 1981).
Tamadag formasyonu, Kaman giineyinde bir izoklinal kivrimin kanatlarinda yer alir ve
Bozcaldag metamorfitleri tarafindan uyumlu olarak ortiiliidiir. Birimin goriiniir kalinlig1
1250-1750 m arasimndadir. Tamadag formasyonu, batidan bir tektonik dokanak ile
Ankara karmasig1 tarafindan lizerlenmekte, dogudan ise Barandag pliitonu tarafindan

sicak bir dokanakla kesilmektedir.

Tamadag formasyonunun en yaygim litolojisini olusturan metakarbonatlar, 6nem
sirasmna gore mermerler, kalk sistler ve vollastonit sistler olarak siralanmaktadir.
Kokensel olarak Tamadag formasyonunun degisik derecede kirli ve temiz kirectasi ara
tabakali pelitik, yar1 pelitik ve psammitik c¢okellerin metamorfizmasi ile olustugu
sOylenebilir. Kokensel olarak sayilan litolojilerden olusan Tamadag formasyonunun
prototipi olan tortul istifin, once diisiik basing-yiiksek sicaklik kosullarinda progresif
(ilerleyen) metamorfizma gecirdigi, ilerleyen metamorfizmay1 takiben regresif
(gerileyen) metamorfizmaya ugradigi sdylenebilir. Bu siirecler sonucu mermer ve sistik

kayalardan olusan karmasik bir i¢ yapiya sahip bir birim ortaya ¢ikmistir.

Tamadag formasyonunda gozlenen sist ara bantlarmin giderek azalmasi ve sonunda
tamamen yok olmasi sonucu, ana litoloji olarak mermerlerden olusan ve Tamadag

formasyonunu uyumlu olarak 6rten Bozgaldag formasyonuna gecilir.

Kaman-Tamadag civarinda doguya devrik izoklinal bir sinform yapis1 igerisinde izlenen
Bozcaldag Formasyonu, orta-kalin tabakali, gri veya boz renkli ir1 kristalli
mermerlerden olugsmaktadir. Bozgaldag formasyonu ilk kez Seymen (1981) tarafindan

adlandirilmistr.
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Bozcaldag formasyonunda mermerlerin yani sira daha az siklikta amfibol sist ara
bantlar1 da gozlenmektedir. Litolojik ozelliklerine bagli olarak zengin mineral

parajenezi sergilemezler.

4.1.1.2 Nigde Masifi

Orta Anadolu metamorfiklerinin giiney kismini olusturan metamorfik birimleri ilk kez
Gonciioglu (1977), Nigde masifi olarak isimlendirmis ve istif 6zelliklerini belirlemeye
calismistir. Nigde metamorfiklerine ait birimler genel olarak Ecemis fayi batisinda
yiizlekler vermektedirler ve genellikle Miyo-Pliyosen yasli Ortii birimlerinin altinda,
cogunlugu fay kontrollii horst tipi yapilarda gozlenir. Bu metamorfikler alttan {iste
dogru Gilimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlar1 olarak siralanirlar. Giimiisler
formasyonu, ana olarak sillimanit biyotit muskovit gnays, biyotit gnays gibi kayalardan

olusur ve yer yer amfibolit ve mermer bantlarina da rastlanmaktadir.

Kaleboynu formasyonu ise tabandaki Giimiisler formasyonunun iizerinde yer alir ve ana
olarak mermer, biyotit gnays, muskovit gnays, amfibol sist ve kuvarsit bantlarindan

olusmaktadir.

Nigde metamorfiklerinin en istiinde ise Asigedigiformasyonu yer alir. Asigedigi
formasyonu ana olarak mermerler ve dolomitik mermerlerden olugmaktadir. Alt
seviyelerde mermerlere muskovit gnays ve kuvarsit bantlar1 eslik ederken, {ist kesimlere
dogru gidildikce mermerler igerisinde amfibolit, sist, metagabro, serpantinit ve
piroksenitten olusan bir karmasik ile birlikte viridin gnayslar gézlenmektedir. Tiim bu

birimleri Ugkapili graniti sicak dokanakla keser konumda bulunmaktadir.

Baz1 ayrintilar disinda Kaman grubu ile Nigde grubu, birbirlerinin eslenigi olarak

diistiniilebilecegi bazi ¢aligmalarda belirtilmistir (Gonciioglu 1977, 1981).

23



4.1.1.3 Akdag Masifi

Orta Anadolu Kristalen Kompleksinin kuzeydogu ucunda yer alan metamorfik birimler,
Akdag Masifi olarak adlandirilmaktadir. Akdag masifi, litolojik 6zelliklerine gore dort
farkli birime ayrilmistir. Bunlar alttan iiste dogru Asilik metamorfiti, Findicak
metamorfiti, Pelitlikaya kuvarsiti ve Kadikdy metakarbonati olarak siralanmaktadirlar

(Alparslan vd. 1996).

Akdag masifinin en alt seviyelerinde gézlenen Asilikmetamorfiti genel olarak pelitik ve
migmatitik kayalardan olusur. Asilikmetamorfiti {izerine pelitik ve kalk silikatik
kayalardan olusan Findicak metamorfiti gelmektedir. Findicak metamorfitini kuvarsit ve
kuvars sistlerden olusan Pelitlikaya kuvarsiti orter. En {istte ise karbonatli birimlerin

metamorfizmasi sonucu olugsmus olan Kadikdy metakarbonati bulunmaktadir.

4.1.2 Ofiyolitik birimler

Orta Anadolu metamorfiklerinin lizerinde tektonik dokanakla yer alan (Gonclioglu vd.
1991); metamorfiklerden farkli olarak diisiik dereceli metamorfizmaya ugramig
ofiyolitik kayalar, Orta Anadolu ofiyolitleri (OAO) olarak adalandirilmislardir
(Gonciioglu vd. 1994).

Orta Anadolu ofiyolitlerine ait ofiyolitik birimler, yer yer granitoyidler tarafindan
kesilmisler, c¢ogunlukla da granitoyoidler icerisinde mega anklavlar seklinde
kalmiglardir. Ofiyolitler, dis etkenlere daha dayanikli olduklarindan OAKK igerisinde
daha ytiksek kotlarda gozlenirler.

OAKK igerisindeki OAO ait mafik kayalar, genellikle felsik kayalarin iizerinde koksiiz
bloklar seklinde gozlenmektedirler (Erler vd. 1989). Ayrica Kaman civarinda da
metamorfiklerin {izerinde de mafik birimler gézlenmektedir. Bu mafik birimler, allokton
olarak metamorfikler iizerinde yerlesen Ankara karmasigmin kalintilaridirlar (Seymen

1982).
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Yapilan calismalarda, OAKK igerisindeki mafik kayalarin genel olarak gabro
bilesiminde olduklar1 belirlenmistir (Onen ve Unan 1988). Ancak Keskin-Kaman
arasinda gabrolardan bagka ultramafik kayalar da az miktarda da olsa bulunmaktadir

(Ketin 1955).

OAOQ’ya ait allokton gabrolar genellikle hornblend gabro bilesimindedir. Gabrolarin ana
oksit ve 1z element trendleri incelendiginde, toleyitik trendle biiylik benzerlik
gosterdikleri ve tipik okyanusal kabuk 6zelligi sunduklar1 goriilmektedir (Tiireli 1991).
Bu trende sahip kayalar, ofiyolitik birimler kabul edilerek granitoidlerin aksine koksiiz

bloklar olarak yorumlanmislardir (Gonctioglu 1991, 1992; Akiman vd. 1993).

4.1.3 Magmatik birimler

I¢ Anadolu’da OAKK ait OAM ve OAQO’ya sokulum yapan, Ge¢ Mesozoyik yasli
kalkalkalen ve alkalen karakterde, farkli bilesimlere sahip felsik ve mafik kaya gruplari

bulunmaktadir.

4.1.3.1 Felsik kayalar

OAKK’da yer alan felsik kayalar, ana olarak granitoyid, siyenit ve monzonitik
kayalardan olugsmaktadir. Granitoyidler, OAKK nin dig zonunda, siyenitoyidler ise daha

cok i¢ zonlarda gozlenmektedir.

OAKK’ya ait granitik, monzonitik ve siyenitik kiitleler, kendi iclerinde gosterdikleri
benzer kimyasal 6zellik, mineralojik bilesim ve yayilimlarina gére daha detayli olmasi
icin alt takimlara ayrilmislardir. Bu alt takimlar dis zondan i¢e dogru granit, monzonit

ve siyenit list takimlar1 olarak ayrilabilirler.

Granit st takimi OAKK’ nin dis zonunda yer alir ve genel olarak granit ve granitoyid
bilesiminde kayalardan olusmaktadir. Bu bilesimdeki kayalar, dis zonda Agagodren,

Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili, Kerkenez, Akdagmadeni ve Karakeban Pliitonlar1
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olarak siralanmiglardir. Monzonit st takimi ise monzonit, kuvars monzonit, kuvars
monzodiyorit bilesiminde olup OAKK’nin granit iist takimma nazaran daha ic
kisminda, granitlere paralellik gosterecek sekilde siralanmistir. Bu iki iist takim arasinda
dereceli gecis gozlenmektedir. Monzonit st takimi, batidan doguya dogru Terlemez,
Saraycik, Cefalikdag, Baranadag, Akgakent, Cankili ve Murmano Pliitonlar1 olarak
siralanmaktadir. Siyenit {ist takimi ise genel olarak siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit
siyenitlerden olusmaktadir ve daha ¢ok OAKK’nin i¢ kisimlarinda, diger alt takimlara
nazaran daha kiigiik boyutlardaki pliitonlarda gdzlenir. Siyenit iist takimi ise Idisdagi,
Devedami, Hayriye, Baymndir, Buzlukdag, Akcakent ve Omerli pliitonlarmdan

olusmaktadir.

OAKK igerisindeki granit {ist takimi kalkalkalen, monzonit {ist takimi sosonitik, siyenit
ist takimi ise alkalen karakterdedir. Granit ve monzonit iist takimlari, jeokimyasal
acidan LIL elementlerce zenginlesme ve HFS elementlerce kismen fakirlesme
gostermekte, siyenit {ist takimi ise diger iki {ist takimdan farkli olarak LIL elementlerce
daha fazla zenginlesme, HFS elementlerce ise daha az zenginlesme gostermektedir.
Granit ve monzonit iist takimlar1 adakitik karakterdedir ve dalma batma iiriinleri olarak
manto metasomatizmasinin etkisiyle olusan triinlerdir. Siyenit {ist takimi ise daha ¢ok
kabuk incelmesine bagli manto kokenli bir iirlindiir ancak kabuksal kirlenmeye maruz

kalmustir.

OAKK icerisindeki iist takimlarda yapilan *°Ar/*’Ar yaslandirma sonuglarma gore
granit tist takimi 77.74+0.3 my. monzonit {ist takim1 70.0+1.0 my., siyenit iist takiminin
ise 69.8+0.3 my. yasinda oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore OAKK igerisindeki
felsik magmatik kayalar, zaman igerisinde genis bir magma evrimi sonucu
olusmuslardir. OAKK igerisindeki iist takimlarinin, i¢ Toros okyanusunun dalmasi ve
sikisma rejimine bagh gelisen kalkalkalen magmatizma sonucu olusan granit ve
monzonit iist takimlarinin olusumundan sonra, dalan levhaya ait dilimin kopmasi ile
gelisen genisleme rejimine bagh olarak gelisen alkali magmatizma sonucu da siyenit iist

takiminin olustugu sdylenebilir (Kadioglu vd. 2006).
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4.1.3.2 Mafik kayalar

OAKK’da felsik kayalarin yaninda mafik kayalar da yiizlekler vermektedir. Mafik
kayalar baslica gabro ve daha az olarak diyabaz ve bazaltlardan olugmaktadir. Genel
olarak metamorfiklerin iizerine gelen gabrolarin Neo-Tetis’in kapanmasina bagl olarak
kita tizerine itilen allokton kiitleler olduklar1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan kabul
edilmistir. Ancak yapilan c¢aligmalarla OAKK’da yiizeyleyen tiim mafik kayalarmn
okyanus kapanimi ile iligkili olmadig: kanitlanmistir. Okyanusal kabuktan arta kalan
gabrolarin disinda, kabuga sokulum yapan mafik kiitlelerin varligi belirlenmistir

(Kadioglu ve Giile¢ 1997, 1993; Kadioglu ve Ozsan 1998; Kadioglu vd. 2006).

OAKK igerisinde farkli jeokimyasal ve petrografik 6zelliklere sahip gabrolar iki kisma
ayrilmistir. Bu gabrolardan bir kismi, granitoyidlerle sinusoidal dokanakli olarak
gozlenen, petrografik incelemelerde subofitik doku goOsteren ve ana mafik mineral
olarak amfibol igeren gabrolardir. Jeokimyasal calismalarda kalkalkalenden toleyitik
karaktere dogru gecis gosterirler. Diger gabrolar ise granitoyidlerle keskin dokanakli
olarak gozlenen, petrografik incelemelerde holokristalin doku goésteren ve ana mafik
mineral olarak piroksen iceren gabrolardir. Ikinci grup gabrolar, birinci gruptan farkl

olarak sadece toleyitik karakterlidir.

OAKK igerisinde yilizeyleyen gabrolarda yapilan yas tayinlerinde, granitoyidlerle
sinusoidal dokanakli olarak gbzlenen gabrolarm yaslar1 “*Ar/*’Ar yontemiyle 78+0.3-
78.8£1.0 my. bulunmustur. Bu yaslandirma sonuglarma gore, sinusoidal dokanakli

gabrolarm, 77.6+0.3 my. yaslh granityoidlerle birlikte sokulum yaptiklar1 anlagilmistir.

4.1.4 Ortii birimleri
4.1.4.1 Volkanik birimler
OAKK’ni kesen volkanik kayalar baslica Saraykent ve Kotiidag volkanitleri olarak

siralanabilirler. Kotiidag volkaniti genel olarak riyolit, dasit, andezit ve trakiandezit

bilesimindedir. Riyolit ve dasitler sar1, bej, soluk gri renkte gozlenirken, trakiandezit ve
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andezit kayalar1 koyu gri ve kahve rengi tonuna sahiptir. Andezitlerde acik ve koyu
renkli bol fenokristal bulunmaktadir. Hipokristalin porfirik dokuludurlar, volkanik
hamurun bilesimi kriptokristalen mineraller, mikrolitler ve az miktarda volkan

camindan olusmaktadir (Tolluoglu 1993b).

4.1.4.2 Cokel birimler

OAKK’nin tabanina ait birimleri Barakli, Cevirme, Delicerrmak ve Kizilirmak

formasyonlar1 6rtmektedir.

Barakli formasyonu, Kirsehir’in gilineybatis1 ve giineydogusunda, kiigiik alanlarda
yiizlekler verir. Barakli formasyonu kirmizi-kahve renkli, icerisinde magmatik-
metamorfik birimlerden g¢akillar iceren kumtasi ve ¢amurtasi bilesimindedir. Kalinligi
100-700 m arasinda degisen birim, Tersiyer Oncesi temel iizerine uyumsuzlukla
yerlesmistir. Formasyonun iist seviyelerinde linyitli ve ince kumtas1 ara katkili siyah-

kahve renkli camurtaglar1 bulunabilmektedir (Kara 1991).

Genellikle kuzey kesimlerde yiizeylenen Cevirme formasyonu, alt seviyelerinde paralel
katmanli kumtas1 ve silttasi, iist seviyelerde ise beyaz, bej, krem renkli, orta-kalin
katmanli/masif kiregtas1 ara seviyeleri bulunan masif camurtasindan olugsmaktadir. Yer
yer tabaninda kalinlig1 2m’yi bulabilen bloklu taban ¢akiltasi seviyeleri bulunabilir.
Formasyonun kalinlig1 250m’dir. Barakli formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli
olan birimin {izerinde regresif 6zellikli Delicerrmak formasyonu uyumlu olarak yer

almaktadir (Kara 1991).

Deliceirmak formasyonu, regressif ozellikli, evaporitli, kirmizi-kahve, gri renkli,
paralel-capraz katmanli, az koseli- kosesiz taneli, gevsek karasal cakiltasi, kumtasi ve
camurtast ardalanmasindan meydana gelmistir. Birimin alt seviyelerini orta-iyi
tutturulmus ince-orta-kalin paralel katmanli kumtaslar1 ile ardalanmali jips-anhidrit ve
kaya tuzu iceren ¢camurtaglari, orta-iist seviyelerini ise camurtasiyla ardalanmali ve {iste

dogru artan oranda alt diizeyleri erozyonal ¢apraz katmanli ¢akiltasi ve kumtasindan
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olusur. Formasyonun kalinlig1 1100-2000 m arasindadir ve Ust Miyosen-Pliyosen yasl

Kizilirmak formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Kara 1991).

I¢ Anadolu’nun biiyiik bir kisminda yiizeyleyen Kizilirmak formasyonu, kirmizi-kahve
renkli, katmansiz, bloklu, ¢akilli, kumlu, gevsek karasal gamurtaslarindan olusmaktadir.
Tiif, jips, anhidrit, killi kirectas1, ¢akiltasi, kumtas: bant ve mercekleri icermektedir. Ust
Miyosen Oncesi temelin {izerinde uyumsuzlukla yer almaktadiwr. Kalinligi 2-100m
arasinda degisen formasyon yatay konumludur. Birimin yas1 Ust Miyosen-Pliyosendir

(Kara 1991).

Bolgenin en geng olusumlar1 vadi, akarsu yataklarinda, ova ve diizliiklerdeki c¢akil, kum,

kil depolanmalaridir (Kara 1991).
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJISi

Calisma alan1t OAKK igerisinde yer alir. OAKK temelini olusturan metamorfik kayalar,
calisma alaninin igerisinde yer aldigi Kaman civarinda Kaman grubu olarak
adlandirilmistir (Seymen 1981). Calisma alaninin temelini ise Kaman grubuna ait

Kalkanlidag ve Tamadag formasyonlar1 olusturmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan arazi calismalar1 sonucu iki farkli bdlgede haritalama ve
ornekleme islemi gerceklestirilmistir (Sekil 5.1). Bu bolgelerden biri, J31-a3 paftasinda
yer alan Kaman ilgesi ve civart (Sekil 5.2-5.4), diger bolge ise daha giineyde yer alan

J31-cl paftasindaki Ebrisim koyii ve civaridir (Sekil 5.3-5.5).

Kaman civarinda temeli, Kaman grubu metamorfiklerinden Kalkanlidag formasyonuna
ait mermerler (Sekil 5.6.a) ve bu mermerler igerisinde bant seklinde yer alan amfibol
gnays, granat amfibol gnays, amfibolit (Sekil 5.7.a) ve kuvarsit damarlari
olusturmaktadir (Sekil 5.6.b). Kuvarsit damarlari, hem amfibol gnayslari, hem de granat
biyotit amfibol gnayslar1 keser durumda da gozlenmektedir. Kalkanlidag formasyonuna
ait mermerler, krem-bej renkli, foliyasyonsuz dokuya sahiptirler ve daha diisiik kotlarda
gozlenirler. Mermerler ile ara banth olarak gozlenen amfibol gnays ve granat amfibol
gnayslar, foliyasyonlu dokuya sahiptirler ve yesilimsi siyah renktedirler. Kalinliklar1 10-
30 cm araliginda degismektedir. Kuvarsitler ise siit beyazi renkte olup foliyasyonsuz
doku gosterirler. Kuvarsit damarlarmin kalinliklar1 5-30 cm arasinda degisirler (Sekil

5.6.b-Sekil 5.7.b).
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Sekil 5.1 Calisma kapsaminda haritalamasi yapilan Tamadag civari ve Ebrisim civarinin
konumlari
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amadag-Kaman civarinin jeoloji haritasi
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Sekil 5.2 Tamadag civarinin jeoloji haritasi
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Ebrigim civarinin jeoloji haritasi
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Sekil 5.3 Ebrisim civarmin jeoloji haritasi
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Sekil 5.5 Ebrigim civarmin A-A’ enine jeolojik kesiti
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Sekil 5.6 Caligma alaninda yiizlek veren metamorfik kayalar;

a. Kalkanlidag grubuna ait mermerlerin arazi goriintiisii, b. Metamorfikleri kesen kuvarsit bantlarinin
arazi gorintiisii

Sekil 5.7 Caligma alaninda yiizlek veren metamorfik kayalar

a. Metamorfik kayalar icerisinde bantlar seklinde gbzlenen amfibolitlerin arazi goriintiisii, b. Gnayslar ve
bu birimi kesen kuvars damarlarinin arazi goriintiisii

Gnayslar, Tamadag civarinda daha diisiik kotlarda ve vadi iglerinde gozlenirler (Sekil
5.9.a). Gnayslar, el drneginde mineral kompozisyonuna bagl olarak farkli renklerde
gozlenirler. Granat biyotit amfibol gnayslar, foliyasyonlu dokuya sahiptirler ve siyah-
beyaz bantlasma gosterirler (Sekil 5.9). El o6rneginde amfibol ve kuvars mineralleri
gozlenir. Amfibol gnayslar ise, foliyasyonlu dokuya sahiptirler ve siyah-beyaz-yesil

renkte gdzlenirler (Sekil 5.10).
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Kalkanlidag formasyonu lizerinde ise uyumlu olarak Tamadag formasyonu gelmektedir.

Sekil 5.8 Calisma alaninda yiizlek veren metamorfik kayalar

a. Tamadag formasyonuna ait mermerlerin genel goriintiisii, b. Tamadag formasyonuna ait mermerlerin
yakindan goriiniisii, c. Mermerlerin el 6rnegindeki goriintiisii d. Mermerlerde gozlenen seker doku ve el
orneginin yakindan goriintiisii

Kaman civarinda en fazla yiizlek veren birim olan Tamadag formasyonu, Kalkanlidag
formasyonunu olusturan birimlere nazaran mermerlerin daha yogunlukta olmasi ile
ayrilir (Sekil 5.8.a-d). Tamadag formasyonuna ait mermerler, iri kristalli seker dokuya

sahiptirler (Sekil 5.8.d). Yer yer dolomitik mermer kompozisyonunda gozlenirler. El
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orneginde 0z sekilli kalsit mega kristalleri gozlenmektedir. Calisma alaninda Tamadag

civarmda en tlist kotlarda gozlenirler.

Sekil 5.9 Caligma alaninda yiizlek veren metamorfik kayalar

a. Gnays ara bantlarmin arazi goriintiisli, a.b. Gnayslarm yakindan goriintiileri, c. Gnayslarda gozlenen
kivrimlar d. Gnayslarda gdzlenen kivrim yapilarinin goriintiileri

Tamadag civarinda amfibolit mercek ve bantlari, diger birimlerin arasinda, 6zellikle de
mermerlerin arasinda bantlar seklinde gozlenir (Sekil 5.10.a). Bantlarin kalinligi 10
cmden 30 cmye kadar degismektedir (Sekil 5.10.b). Sadece Tamadag giineyinde bir
lokasyonda haritalanabilecek diizeyde gozlenmislerdir. Amfibolitler, el 6rneginde
bazen foliyasyonlu doku, bazen foliyasyonsuz doku o6zelligi gosterirler. Foliyasyonlu
doku ozelligi gosterenlerde, yesil-siyah bir bantlasma gozlenirken (Sekil 5.10.c),
foliyasyonsuz olanlarda yesilimsi siyah bir renk gozlenir (Sekil 5.10.d).
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Sekil 5.10 Calisma alaninda yiizlek veren metamorfik kayalar

a. Mermerler arasinda gozlenen amfibolit bantlarinin goriintiisii, b. Amfibolitlerin yakindan goriiniisii,
c.d. Amfibolitlerin el 6rneginde goriintiileri

Migmatitler, Kaman civarinda magmatik birimlerin ¢eperinde cok kiigiik Slgekte

gozlenirler. Mermerlere sokulum yapan magmatik birimlerin kontak zonlarinda yer
alirlar. Migmatitler, el Orneginde gnayslara benzer Ozellik sunarlar (Sekil 5.11).

Foliyasyonlu dokuya sahiptirler ve beyaz-siyah renkte gozlenirler.
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Sekil 5.11 Migmatitlerin arazi ve el 6rnegi goriintiileri

a.Migmatitlerin arazi goriintiileri, b.c.d. Migmatitlerin el 6rnegindeki goriintiileri

Kaman civarinda bu formasyonlar1 Baranadag plitonu ait kuvars monzonit,
monzodiyorit, biyotit granit ve piroksen siyenit bilesimli kayalar kesmektedir (Sekil
5.12). Metamorfikleri kesen birimlerden kuvars monzonit, monzodiyorit ve biyotit
granitler farkli biiyiikliikte kiitleler halinde keserken, piroksen siyenitler bu magmatik
kiitleleri dayklar seklinde keserler (Sekil 5.16.a). Baranadag pliitonuna ait kayaglarin,
temelde yer alan metamorfikleri kestigi bolgelerde yer yer migmatitik kayalar
gozlenmektedir. Baranadag pliitonu, metamorfik birimleri sicak dokanakla keser ve yer

yer diyorit bilesiminde anklavlar igermektedir (Sekil 5.14.¢).

39



Sekil 5.12 Magmatik kayalarin arazi goriintiileri

a. Metamorfikleri kesen granitlerin goriintiileri, b. Monzodiyorit ve mermerlerin arasinda gdzlenen
dokanak, c. Mermerleri kesen kuvars monzodiyoritlerin arazi goriintiileri, d. Granitlerin arazi goriintiileri

Kuvars monzonitler, el érneginde cm boyutunda ortoklaz fenokristalleri, plajioklaz ve
amfibol icerirler. Porfirofaneritik dokuya sahip kuvars monzonitler, pembemsi ve siyah

renkte gozlenirler. Kaman civarinda ufak mostralar seklinde gozlenirler (Sekil 5.13).

40



KL 82

Sekil 5.13 Kuvars monzonitlerin goriintiileri

a. el ornegindeki goriintiileri, b. Arazi goriintiileri

Monzodiyoritler, el 6rneginde kuvars monzonitler ile benzer 6zelliklere sahiptirler.
Porfirofaneritik dokuludurlar ve ortoklaz fenokristallerinin yaninda, amfibol mineralleri
icerirler (Sekil 5.14.f). Kaman civarinda, kuvars monzonitlere nazaran daha biiylik
mostralar halinde goézlenirler ve bdlgede kuvars monzonitlerden daha yaygmlardir.
Monzodiyoritler, yer yer diyoritik anklavlar igerirler (Sekil 5.14.e) ve granitik veya
siyenitik dayklar tarafindan kesilirler (Sekil 5.14.d).
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Sekil 5.14 Monzodiyoritlerin arazi goriintiileri

a. Monzodiyoritlerin arazi goriintiileri, b. Monzodiyoritlerin yakindan goriiniisii, c.Monzodiyoritlerde
gozlenen siliren yapisindaki anklavlar, d. Monzodiyoritleri kesen felsik dayklarin goriintiist, e.
Monzodiyoritlerin el drnegi ve igerdikleri diyoritik anklavlarin goriintiisii, f. Monzodiyoritlerin el 6rnegi

goruntusu
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Biyotit granitler, Tamadag civarinda keskin topografya sergileyen bir sekilde yer alirlar
(Sekil 5.15.a). Biyotit granitler, el 6rneginde gri renkli, faneritik dokuya sahiptirler ve
kuvars, ortoklaz, plajioklaz ve biyotit mineralleri igerirler (Sekil 5.15). Kaman civarinda
baz1 yerlerde mostralar halinde, bazi yerlerde ise monzodiyoritleri keser bigimde

gozlenirler. Yer yer diyorit anklavlar1 i¢erirler (Sekil 5.15.d).

Sekil 5.15 Biyotit granitlerin goriintiileri

a. Biyotit granitlerin mostra goriintiileri, b. Biyotit granitlerin el rneginde goriintiileri, c. Biyotit granit ve
monzodiyoritler arasindaki dokanak, d. Biyotit granitlerin el 6rnegi ve igeridikleri monzodiyorit
anklavinin goriintiileri
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Piroksen siyenitler, diger magmatik birimleri keskin dokanakla keser konumda
gozlenirler (Sekil 5.16). Piroksen siyenitlerde, el 6rneginde mafik mineraller belirgin
degillerdir. Piroksen siyenitler, gri-beyaz renklidirler ve tiim birimleri dayklar seklinde
keserler.

Sekil 5.16 Piroksen siyenitlerin goriintiileri

a.b. monzodiyoritleri kesen piroksen siyenit dayklarmim mostra goriintiileri, c.d. piroksen siyenitlerin el
Ornegi goriintiileri

Bolgede daha yiiksek kotlarda ise fosilli kiregtasi, kumtasi, cakiltasi gibi sedimanter

birimler, temel birimleri uyumsuz olarak orter konumda bulunmaktadir.
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6. MINERALOJi VE PETROGRAFI

Calisma alaninda yiizlek veren magmatik ve metamorfik kayalarmm mineralojik ve
petrografik Ozelliklerinin belirlemek amaciyla hazirlanan ince kesitler incelenmistir.
Metamorfik kayalarda gerceklestirilen petrograti calismalarinda mineral bilesimi
yardimiyla kayalarin metamorfizma dereceleri ve tiirleri belirlenmeye calisilmistir.
Magmatik kayalarin ise ince kesitteki mineral bilesimleri ve petrografik 6zellikleri ile
birlikte, yapilan jeokimyasal c¢aligmalarda elde edilen veriler bir biitiin halinde

degerlendirilerek adlandirilma ve kokene yonelik ¢calismalar yapilmistir.

Yapilan ince kesit incelemelerinden sonra, baz1i magmatik ve metamorfik kesitlerden
secilen mineraller lizerinde Konfokal Spektrometre caligmalari gergeklestirilmistir.
Raman Spektrometresi, temel olarak mineralleri olusturan molekiiller iizerine
gonderilen lazer 1sinlarmin, molekiilleri olusturan baglari titrestirmesi ve bu titresimin
bir dedektor yardimi ile toplanarak minerallere ait piklerin elde edilmesi olay1 olarak
tanimlanmaktadir. Raman caligmalari, bir sonraki boliimde daha detayli olarak ele

alimustir.

6.1 Metamorfik Kayalar

Calisma alanmin Kaman civarinda yer alan kisminda, metamorfik kaya olarak en
yaygin litoloji, mermerler olarak belirlenmistir. Mermerlerin igerisinde yer yer kuvarsit,
biyotit sist, amfibol sist, biyotit gnays, amfibol gnays, piroksen amfibol gnays ve
amfibolit gibi kayalarin ara bantlar seklinde gozlendikleri goriilmiistiir. Ancak Kaman
civarinda ara bantlar seklinde gozlenen kayalarn hi¢ biri haritalanabilecek o6lgekte
degildir. Kaman civarindaki magmatik kiitlelerin ¢eperinde kiiciik Olgekli migmatit

yiizlekleri gozlenmektedir.

Bolgede yer alan metamorfik kayalarin devamliligi, daha giineyde Ebrisim civarinda
yapilan caligmalarda da gozlenmistir. Ebrisim civarinda, Kaman civarinda, mermerler

icerisinde ara bantlar seklinde gozlenen birimlerin daha genis yiizlekler verdigi
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gozlenmistir. Ozellikle Ebrisim koyiiniin giineybatisinda granat biyotit amfibol gnays,
amfibol gnays, amfibolit bilesimindeki kayalar haritalanabilir Glgekte yiizlekler
vermektedirler. Ebrisim civarinda bu birimlerle beraber, migmatitler de yogun olarak

gozlenmektedir.

Yapilan petrografik ¢alismalarda, haritalanan alanlardan alinan 6rneklerden hazirlanan

ince kesitlere gore, metamorfik kayalar farkli birimlere ayirtlanmislardir.

6.1.1 Kalkanhdag Formasyonu

Calisma alaninda en yaslh birim olarak, Kaman grubunun en alt seviyelerini olusturan
Kalkanhidag formasyonu olarak adlandirilmistir. Kalkanhidag formasyonu olarak
adlandirilan meta-tortul istif, baslica gnayslar, graniilitler, amfibolit, amfibol sistler ve
piroksen sistlerden olugsmaktadir. Bu birimlerin yaninda, daha az yayilim gosteren ince

mermer bantlar1 ve diyopsitli kalksistler de gézlenmektedir (Seymen 1982).

Kalkanhidag formasyonu, en yaygin olarak Baskoy-Kurancali-Demirli-Kurtbeli
Yeniyapan koylerinin giineyindeki Kalkanlidag’da gozlenir. Bu nedenle birimin adi

literatiirde Kalkanlidag formasyonu olarak adlandirilmistir (Seymen 1982).

Calisma alaninda Kalkanlidag formasyonu, Ebrisim civarinda iki farkli lokasyonda
yiizlekler vermektedir. Bunlardan biri, Ebrisim koyl gilineybatisinda, Kapak Tepe
civaridir. Burada Kalkanlidag formasyonu, biyotit amfibol gnays ve piroksen amfibol
gnays litolojileri 1ile karakteristiktir. Ebrisim civarinda bu birimler ile beraber
migmatitler de gozlenir. Bir diger lokasyon ise Cal Dagi giineybatisinda bir vadi
icerisinde yer almaktadir. Bu iki lokasyonda, Kalkanlidag formasyonuna ait bu birimler,
birbirleri ile i¢ ige, gegisli bir durumda gozlenmektedirler. Yine bu lokasyonda da
metamorfik birimlerle birlikte migmatitler gdzlenmektedir. Gnayslar ve migmatitler, el
orneginde birbirlerine benzer 6zellik sunsalar da, mikroskop altinda migmatitik doku

varlig1 ile birbirlerinden ayrilirlar.
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Kalkanlhdag formasyonu, ¢alisma alaninda gozlenen litolojilere gore asagidaki birimlere

ayirtlanmistir.

6.1.1.1 Amfibol Gnays

Amfibol gnayslar, ana bilesen olarak amfibol, kuvars, plajioklaz ve daha az oranda
biyotit, piroksen ve ortoklaz ve mikroklin minerallerinden olugsmaktadir. Biyotit gnays
ve biyotit amfibol gnaystan amfibol miktarinin diger mafik minerallere gére oldukga
fazla olmasiyla ayrilmiglardir. Tali mineral olarak epidot ve titanit gézlenmektedir.
Amfibollerde karakteristik olan kuvvetli pleokroizma ve cift yonde dilinim 06zelligi
belirgin bir bicimde gozlenmektedir. Tek nikolde koyu yesilimsi renge sahip amfiboller,
cift nikolde 2. dizi girisim renklerine sahiptirler (Sekil 6.1).

Kuvarslar yar1 6zsekillidir ve belirgin dalgali sonme gozlenmektedir. Bazi kuvars
mineralleri, kenarlarindan itibaren c¢atlaklanmasi ile olusmus kataklastik doku gozlenir.
Feldispat mineralleri, kiiciik kristaller halinde go6zlenirler. Killesme, diger tim
kayalarda oldugu gibi yaygmdir. Amfibollerde opasitlesme, opaklasma ve yer yer

kloritlesme goézlenmektedir.

1000
=

Sekil 6.1 Gnayslarin genel goriintiisii ve icerisinde yer alan mikroklin minerallerinin
fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x
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Sekil 6.2 Granat biyotit amfibol gnayslarin genel goriintiisii ve igerisinde yer alan
almandin tiirii granatin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

6.1.1.2 Granat Biyotit Amfibol Gnays

Biyotit amfibol gnayslar, el 6rneginde belirgin foliasyon ve lineasyona sahiplerdir. Ana
felsik mineral olarak kuvars, plajioklaz ve az oranda ortoklaz igerirler (Sekil 6.2). Mafik
mineral olarak ise, baglica amfibol, biyotit ve granat mineralleri igerirler. Yapilan raman
calismalarina gore, plajioklazlarin tiirleri bitovnit, alkali feldispatlarin tiirleri mikroklin,

granatlar almandin ve amfiboller tremolit-aktinolit bilesimindedir.

Lepidonematogranoblastik dokuya sahip olan bu kayalarda, kuvarslarda kataklazma
izleri ve yer yer morter doku gozlenmektedir. Kuvarslarda dalgali sonme yaygindir.
Amfiboller yar1 6zsekilli ve prizmatik sekle sahiplerdir. Amfibollerde opasitlesme ve
biyotitlesmeler gozlenmektedir. Mikroskop altinda amfibollere 06zgii dilinim
gozlenmekte ve bu dilinimlere paralel sekilde 10°-18° civar1 egik s6nme
gozlenmektedir. Biyotitler paralel sonme gosterirler ve opasitlesme ile birlikte
kloritlesme de az da olsa gozlenmektedir. Plajioklazlarda polisentetik ikizlenme
gozlenir. Feldispatlarda yogun killesme gozlenir. Granatlar, tek nikolde bol kirik
catlaklidirlar ve bozunmaya ugramiglardir. Bu nedenle ¢ift nikolde bazi kisimlari

anizotrop davranig gostermektedirler.
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6.1.1.3 Amfibolit

Amfibolitler, el 6rneginde yesil renkli ve siyah mineral lineasyonuna sahiplerdir. Ana
mineral olarak amfibol ve daha az oranda kuvars ve feldispat igerirler. Amfibollerde
dilinim ve kuvvetli pleokroizma belirgindir. Baz1 kesitlerde tipik ¢ift yonlii amfibol
dilinimi gosteren amfiboller, bazi kesitlerde tek yonde dilinim gosterirler. Amfibol

minerallerinde opasitlesme ve opaklagsma gozlenmektedir.

Sekil 6.3 Amfibolitlerde gozlenen nematoblastik doku ve amfibol minerallerinin
fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

Sekil 6.4 Amfibolitlerin genel goriintiistiniin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x
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Raman c¢alismalarinda amfibollerin tipi aktinolit olarak belirlenmistir. Kuvarslar
0zsekilsiz, dalgali sonme gosterecek sekilde bulunurlar. Tali mineral olarak apatit ve

titanit mineralleri gézlenmektedir. Opaklasma yer yer gézlenmektedir.

6.1.2 Tamadag Formasyonu

Kaman grubu igerisinde, Kalkanlidag formasyonunda gozlenen gnaysik seviyelerin
azalarak egemen litoloji olarak mermerlerin gozlenmeye baslamasi ile Tamadag
formasyonuna gecilir. Tamadag formasyonu baglica mermer ve vollastonit mermerler

ile igerisinde yer alan kuvarsit ve gnays ardalanmalarindan olusmustur.

Tamadag formasyonunda ara bantlar seklinde gozlenen gnays ve kuvarsit bantlari,
Kalkanlidag formasyonunda gozlenen birimler benzer 6zellikler sergilerler. Bu nedenle

Tamadag formasyonu altinda, ayn1 birimlerin 6zellikleri tekrar yazilmamastir.

Tamadag formasyonunu olusturan birimlerin birbirleri ile olan iligkileri en iyi Kaman
gilineyindeki Tamadag civarinda gozlendiginden bu formasyona Tamadag formasyonu
ad1 verilmistir. Tamadag formasyonu, Kaman grubunu olusturan kayalar igerisinde en
fazla yayilim gosteren formasyondur. Ozellikle Kaman’m giineyinde, Kalkanlidag

formasyonunun iizerinde, kivrim yapilarinin kanatlarinda gozlenmektedir.

Birimin alt diizeylerinde, Kalkanlidag formasyonuna ait gnays toplulugu ile gecislerde,
genisligi yer yer metre boyutuna varan kuvarsitler gozlenmektedir. Kuvarsitler, Ebrisim
koyii giineyinde en kalin olduklar1 durumda gozlenirler. Kuvarsitler, genellikle siit
beyazi renklerdedir ancak bazi yerlerde gri, krmizims: gri gibi renklerde de

gozlenmektedir.
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6.1.2.1 Mermer

Mermerler, tek nikolde genel olarak poligonal dokulu kalsit minerallerinden
olusmaktadir. Bazi Orneklerde kuvars minerallerine rastlanilir. Cift nikolde girisim

renkleri ve basing etkisi sonucu geligsmis basing ikizleri ile taninirlar. Demiroksitlesme,

bazi kesitlerde gozlenmektedir. Bazi kesitlerde, kalsit minerallerine dolomit mineralleri

eslik ederler (Sekil 6.5-6.6).

Sekil 6.5 Mermerlerin genel goriintiisii ve kalsit minerallerinde goézlenen basing
ikizlerinin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

\ 1000 pm
—_—

Sekil 6.6 Mermerlerin genel goriintlisii ve gozlenen basing ikizlerinin ¢ift nikol
fotomikrografi
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6.1.3 Migmatit

Migmatitik kayalar, ince kesit altindaki mineral lineasyonu ve karakteristik olan
migmatitik dokunun varligi ile ayrilirlar. Migmatitlerde, ana mineral olarak dalgali
sonme gosteren kuvars mineralleri yaygindir (Sekil 6.7-6.8). Kuvars, plajioklaz ve
alkali feldispatlar, amfibol, piroksen ve biyotit gibi mafik minerallerle birlikte
migmatitik dokuyu olustururlar. Yapilan Raman c¢aligsmalarinda, alkali feldispatlarin
mikroklin ve plajioklazlarm tiirii ise bitovnit-labrador, amfibollerin tiirii pargasit ve
tremolit ve aktinolit, piroksenlerin ise diyopsit bilesiminde oldugu goriilmiistiir.

Pargasit, 6zellikle kontak metamorfik kayalarda yaygin olarak gozlenen bir mineraldir.

Aktinolit, bozunma sonucu olusmustur.

Sekil 6.7 Migmatitlerde gozlenen migmatitik doku ve lokosom ve melanosom
ardalanmasini gosteren fotomikrograf

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x
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Sekil 6.8 Migmatitlerin genel goriintiisii ve igerdigi kuvars damarmin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

6.2 Magmatik Kayalar

Calisma alanmin Kaman civarinda Kaman grubuna ait metamorfik kayalari, farkl
bilesimdeki magmatik birimler keser konumda gozlenmektedir. Kaman civarmdaki
magmatik birimler, kuvars monzonit, monzodiyorit, biyotit granit ve dayklar seklindeki

piroksen siyenitlerden olusmaktadirlar.

6.2.1 Monzodiyorit

Monzodiyoritler, ana mineral bilesimi olarak ortoklaz, plajioklaz, amfibol, daha az
oranlarda piroksen, biyotit ve kuvars igerirler. Kayanin ana dokusu holokristalin
hipidiyomorf tanesel dokudur. Yer yer plajioklaz ve amfibollerde poiklitik doku,
ortoklazlarda ise monzonitik doku gdzlenir. Ayrica ince kesitin bazi kesimlerinde
subofitik dokunun varlig1 da s6z konusudur (Sekil 6.9). Plajioklazlarda zonlu doku
gozlenir ve yer yer plajioklazlarin etrafini amfibol ve daha az oranda piroksenlerin
sarmasi ile olusan ve magma karisimini ifade eden oseller dokunun varligi da soz
konusudur. Klorit ve serisit mineralleri alterasyon {iriinleri olarak gdzlenirler.
Ortoklazlar, yogun killesme nedeniyle bulanik, topragimsi bir goriinlime sahiptirler ve
yer yer serisitlesme gosterirler. Bazi plajioklazlarda sossoritlesme gozlenmektedir.
Amfibollerde kloritlesme yaygindir ve kismen biyotitlesme de gozlenebilmektedir.

Mafik minerallerin ¢ogunda opasitlesme ve opaklasma gozlenebilmektedir.
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Amfibollerde ¢ift yonlii gelisen karakteristik amfibol dilinimi, ¢ogu amfibol
mineralinde gézlenebilmektedir (Sekil 6.10-6.11).

Sekil 6.9 Monzodiyoritlerin gozlenen holokristalin ve oseller dokuyu gosteren
fotomikrograf

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

.‘_ﬂ,,.._‘ .

Sekil 6.10 Monzodiyoritlerde gozlenen mafik mineral segregasyonunu gosteren
fotomikrograf

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x
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Sekil 6.11 Monzodiyoritlerde gozlenen ortoklaz megakristalinin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

Yapilan Raman ¢alismalar1 sonucu, amfibollerin tiirleri pargasit ve altinolit,

plajioklazlarn tiirleri bitovnit ve labrador olarak belirlenmistir.

6.2.2 Kuvars Monzonit

Kuvars monzonitler, ana mineral bilesimi olarak ortoklaz, plajioklaz, amfibol, kuvars
daha az oranlarda piroksen ve biyotit icerirler. Kayanin ana dokusu holokristalin
hipidiyomorf tanesel dokudur (Sekil 6.12). Plajioklazlarda zonlu doku ve poiklitik doku
gozlenir. Ortoklazlarda ise monzonitik doku yaygindir. Zonlu plajioklazlar1 amfibollerin
sarmas1 ile kismen oseller doku da gozlenebilmektedir. Feldispat minerallerinde
killesme yogun olarak gozlenir (Sekil 6.13). Benzer bir sekilde, amfibol minerallerinde

de yaygin olarak opaklagma, opasitlesme ve kloritlesme gozlenir.
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Sekil 6.12 Kuvars monzonitlerin gozlenen holokristalin doku ve minerallerin
fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

Sekil 6.13 Kuvars monzonit igerisindeki diyoritik anklav ile olan dokanagin
fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

Yapilan Raman calismalarinda, plajioklazlarin tiirleri bitovnit, amfibollerin tiirleri

pargasit ve aktinolit olarak belirlenmistir.
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6.2.3 Biyotit Granit

Biyotit granitler, ¢alisma alaninda bazen mostralar seklinde, bazen de diger birimleri
keser sekilde gozlenmektedir. Ana mineral bilesimi olarak kuvars, ortoklaz ve daha az
oranda biyotit ve plajioklaz icerirler (Sekil 6.14). Kayanin ana dokusu holokristalin
hipidiyomorf tanesel dokudur. Ortoklazlarda poiklitik doku yaygindir. Ortoklazlar,
killesme sonucu topragimsi, bulanik bir goriintiiye sahiptirler. Kuvarslar, genellikle
temiz ylizeyli olup bazi 6rneklerde kataklazma izleri tagirlar. Biyotitler levhamsi sekilde
olup degisken kristal biiyiikliiklerine sahiptirler. Bazi biyotitlerde kloritlesme veya
hidrobiyotitlesme gozlenmektedir (Sekil 6.14). Tali mineral olarak sfen ve apatitler
gozlenmektedir. Baz1 orneklerde, ortoklazlar igerisinde grafik dokunun varligma da

rastlanmustir (Sekil 6.15).

Sekil 6.14 Granitlerin genel dokusunun fotomikrografi

a-tek nikol, b-¢ift nikol, 4x
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Sekil 6.15 Granitlerde gozlenen grafik dokunun fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

6.2.4 Piroksen Siyenit

Kaman civarmmdaki magmatik birimleri dayklar halinde keser konumda bulunan
piroksen siyenitler, ana mineral olarak ortoklaz, kuvars ve ¢ok az kalint1 piroksen
icerirler. Kayanin ana dokusu holokristalin hipidiyomorf tanesel doku 6zelligindedir
(Sekil 6.16). Ortoklazlarda poiklitik doku gdzlenir. Mikroskop altinda ortoklazlar, diger
magmatik birimlere nazaran daha az killesmislerdir. Mafik mineral olarak, piroksenden
baska mafik mineral goriilmemektedir. Piroksenler, kalint1 seklinde, yiiksek girisim
renkleri ve rolyefleri ile kolayca ayrilabilirler. Piroksenlerde de kismen opaklagma,
opasitlesme ve demiroksitlesme gozlenmektedir, ancak yine de girisim renklerinin

yiiksekligi ile kolayca ayrilabilmektedirler (Sekil 6.17).

Yapilan raman ¢aligmalarinda, piroksenlerin tiirleri diyopsit olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.16 Piroksen siyenitlerin genel dokusunu ve gozlenen piroksen minerallerinin
fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x

1000 i
=

Sekil 6.17 Piroksen siyenit i¢erisindeki kalint1 piroksen mineralinin fotomikrografi

a. tek nikol, b. ¢ift nikol, 4x
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7. RAMAN SPEKTROSKOPISi

Calisma alanindan toplanan ornekler lizerinde gerceklestirilen mineraloji ve petrografi
calismalarindan sonra, gerekli goriilen kesitlerden segilen minerallerin tayini ig¢in
konfokal raman spektrometre yontemi kullanilmistir. Analizler igin Ankara Universitesi
Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda bulunan Thermo Scientific DXR Raman cihazi
kullanilmistir. Elde edilen spektrogramlar ise, SpectrallD programu ile g¢akistirilarak

analiz edilen mineral yatin edilmistir.

Konfokal Raman spektrometresinin c¢alisma prensipleri teorik olarak daha onceki
calismalarda (Zoroglu (2009), Deniz (2010) ve Akce (2010)) ayrintili olarak
aciklanmistir. Raman spektroskopisi yontemi, jeolojide minerallerin adlandirilmalar1 ve
bag yapilarmin ortaya konmas1 amaci ile kullanilmakta ve oldukga basarili sonuclar elde
edilmektedir. Yontem asil olarak minerallere gonderilen degisik dalga boylarmdaki
lazer 1smlarinin titrestirdigi molekiillerin bag yapilarindan sacilan 1smlarin dedektor

yardimi ile toplanmasi olayma dayanir.

Bu tez calismasi kapsaminda, ¢alisma alanindan toplanan metamorfik ve magmatik

orneklerin bazilarinda yer alan mineraller {izerinde Raman ¢aligsmalar1 yapilmastir.

Migmatitlerde yer alan amfibollerde yapilan 6l¢limlerde elde edilen piklerin referans
pikler ile c¢akistirilmasit sonucu, migmatitlerde gozlenen amfibollerin pargasit
bilesiminde olduklar1 saptanmistir (Sekil 7.1). Ayni sekilde monzodiyorit ve kuvars
monzonitlerde yer alan amfibollerde yapilan Olgiimlerde de amfiboller pargasit
bilesimindedir (Sekil 7.3). Pargasit tiirii amfiboller, 6zellikle yiiksek sicaklik bolgesel
metamorfik kayalarda ve intriizyonlarin kontaginda yer alan kayalar ve skarn zonlarinda
gozlenmektedir. Yine bazi migmatit, sist ve monzodiyoritlerde aktinolit tiirii amfiboller
tayin edilmistir (Sekil 7.2). Aktinolitin varlig1 da pargasitin varligin1 destekler
sekildedir. Aktinolit minerali oOzellikle magmatik sokulumlarin kontaginda ve
magnezyumca zengin dolomitik kirec¢taglarmin metamorfizmasi sonucu bu tiir kayalarda

bulunabilmektedir.
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Sekil 7.1 Migmatitlerde yer alan pargasit tiirii amfibollerin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c. Spektroskopik karakteristikleri
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Sekil 7.2 Migmatitlerde yer alan aktinolit tiiri amfibollerin

warietu Neohrite used as Jade

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c¢. Spektroskopik karakteristikleri
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Sekil 7.3 Monzodiyoritlerde yer alan pargasit tiirii amfibollerin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c. Spektroskopik karakteristikleri
Calisma alaninda yer alan gnayslarda yer alan granatlarda yapilan raman tayinine gore

granat tiiri almandin olarak belirlenmistir (Sekil 7.4). Almandin, genel olarak sist,

gnays ve bazende kontak metamorfik kayalarda gozlenebilmektedir.
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Sekil 7.4 Gnayslarda yer alan almandin tiirii granatlarin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c. Spektroskopik karakteristikleri

Migmatitlere ait ince kesitlerde diisiik oranlarda yer alan plajioklazlarin tiirii, yapilan
raman tayinlerine gore bitovnit olarak belirlenmistir (Sekil 7.5). Bitovnit, metamorfik
kayalarda c¢ok fazla bulunabilen bir mineral degildir. Ancak yine de kontak

metamorfizma sonucu olusan kayalarda bitovnit mineraline rastlanabilemektedir.
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Sekil 7.5 Migmatitlerde yer alan bitovnit tiirii plajioklazlarin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c¢. Spektroskopik karakteristikleri
Yine migmatit ve gnayslarda yapilan raman ¢alismalarma gore, her iki kaya grubunda

da mikroklin varlig1 gozlenmektedir (Sekil 7.6). Mikroklin, yliksek dereceli gnays

metamorfik kayalarda gozlenebilmektedir.

65



11km05-2 SPC Fri Jan 18 14:55:13 2013 (GMT+02:00) Hmwcmchn_&
3 ine

Olgiilen Pik

Raman Intensity

Referans Pik

MiKROKLIN

—T—T e L s s e o s s s e e e T —— T
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

Raman Shift (cm-1)

y va
icrocline forensic_lib Microcline L

Hame=HMicrocline

MF=KAISi308

Source-Caltech, GRR #1281

mineral

feldspar

tectosilicate

war.- Amazonite

White Queen Mine, Pala, Calfornia, USA

b2 037499 310

Sekil 7.6 Migmatitlerde yer alan mikroklin tiirli alkali feldispatlarin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c. Spektroskopik karakteristikleri

Piroksen siyenitlerde mafik mineraller iizerinde yapilan raman c¢alismalarinda,

piroksenlerin diyopsit bilesiminde olduklar1 saptanmistir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7 Piroksen siyenitlerde goriilen diyopsit tiirli piroksenlerin

a. Raman goriintiisii (50x), b. Raman goriintiisii (100x), c. Spektroskopik karakteristikleri
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8. JEOKIMYA

Calisma alanindan toplanan Ornekler iizerinde yapilan mineraloji-petrografi
calismalarindan sonra, kaya gruplarmin jeokimyasal karakterlerini ortaya koyma
amaciyla, 6rneklerden kayayi temsil eden taze olanlar secilmis ve bu 6rneklerden tiim
kaya jeokimya analizleri yapilmistir. Caligma alanindan toplanan 183 6rnek icerisinden
taze olan 117 oOrnek secilmis ve bu Orneklerden tiim kaya ana oksit ve iz element

analizleri yapilmistir.

Orneklerin analizleri, Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda, Spectro X-Lab 2000 model PedXrf cihazi
kullanilarak yapilmistir. XRF analizleri Geo-7220 yontemiyle yapilmis olup USGS’in
plitonik kayalar i¢in olusturdugu KO02-GSR-09 ve GO1-GS-N-Granite standartlar

kullanilarak cihazin kalibrasyonu yapilmistir.

Calisma alaninda gozlenen metamorfik ve magmatik kayalara ait analiz sonuglari, ayr1
ayr1 diyagramlarda kullanilarak kayalar i¢in farkli yorumlamalara gidilmistir. Bu
birimler, metamorfik kayalar altinda migmatit, amfibol gnays, piroksen amfibol gnays,
amfibolit ve mermer, magmatik kayalar altinda ise granit, monzonit, monzodiyorit ve

kuvars siyenit olarak gruplandirilmislardir.

8.1 Metamorfik Kayalarin Jeokimyasi

Calisma alanindan toplanan metamorfik kayalarin kimyasal bilesimi ve koken kaya
ozelliklerini ortaya koyabilmek i¢in ¢esitli kimyasal diyagramlar kullanilarak kayalarin

ozellikleri irdelenmistir.

Kimyasal analiz sonuglarina goére mikroskop altinda amfibol gnays ve piroksen amfibol
gnayslar olarak isimlendirilen kayalarin ana oksit degerleri, % 56,09-65,42 Si0,, %
0,766-2,13 Na,0, % 0,385-3,5 MgO, % 11,88-13,3 ALOs, % 0,0546-0,2235 P,0s, %
2.317-7,133 K,0, % 0,238-1,611 CaO, % 0,041-0,440 TiO,, % 0,012-0,041 MnO, %
1,612-3,22 Fe,0; araliginda degismektedir.
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Orneklerden ince kesit altinda migmatit olarak isimlendirilen kayalarm ana oksit
degerleri, %50,91-73,6 Si0,, % 1.07-5,46 Na,O, % 0,235-4,261 MgO, % 7,043-13,35
ALOs3, % 0,093-0,2413 P,0s, % 0,709-4,342 K,0, % 0,573-8,179 CaO, % 0,7242-
0,3719 Ti10,, % 0,010-0,1549 MnO ve % 2,32-10,55 Fe,O3 araliginda degismektedir.

Amfibolitlerin ana oksit degerleri ise %34,41-58,19 Si0,, % 0,07-3,5 Na,O, % 1,893-
4,93 MgO, % 9,029-13,35 AL O3, % 0,1441-0,5565 P,0s, % 0,5637-3,25 K,0, % 6,222-
16,30 CaO, % 0,379-2,452 TiO,, % 0,1321-0,2102 MnO ve % 5,711-12,05 Fe,O;

araliginda degismektedir.

Calisma alanindaki metamorfik kayalarin, kimyasal bilesimlerine dayanarak cesitli
diyagramlar kullanilarak kokenlerine yonelik yorum yapilmaya calisilmistir. Kimyasal
bilesimlerine gore toplam alkaliye karsi silika (TAS) diyagraminda tiim kayalar
subalkalen alana diigmiislerdir (Sekil 8.1). Bu kayalarm tiimii diisiik alkali (Na,O+K,0)
degerlerine sahiplerdir. Diyagramda sadece iki amfibolit O6rnegi alkalen alana
diismiistiir. Bu iki 6rnek, alkali degerlerinin fazlaligina kiyasla silika iceriklerinin az
olmasindan dolayr diger orneklerden farkli noktalarda goriilmektedir. Ozellikle
migmatitler, yiiksek silika iceriklerinden dolay1 diger gruplardan farkli alanlara
diismiislerdir. Migmatitler, kuvars, biyotit ve amfibol minerallerinin fazlaligindan
dolay1 subalkali alanda yer alirlar. Amfibolitlerde ise alkali degeri migmatitlere yakin
olmasina ragmen, silika degerlerinin diismesi ile alkalen trende yakin, ancak subalkalen
karakter gosterirler. Gnayslar, diger gruplardan daha fazla alkali bilesime sahiptirler,

ancak karakter olarak subalkalen alan diismektedirler.
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Sekil 8.1 Metamorfik kayalarin toplam alkaliye karsi silika (Na,O+K,O vs. SiO,)
diyagramindaki konumlar1 (Le Bas vd. 1986)

Subalkalen alana diisen Ornekler i¢in ¢izilen AFM diyagraminda, 6zellikle gnays,
amfinolit ve migmatitlerin toleyitik-kalkalkalen arasindaki gecis zonunda yer aldiklar1
gozlenmistir (Sekil 8.2). Amfibolitler ise toleyitik alana diismektedirler. Yine de bazi
amfibolit Orneklerinin gecis zonuna yakin bir alana distiikleri goriilmektedir. Bazi
amfibolit 6rneklerinde amfibol oraninin diger drneklere nazaran daha fazla olmasi, buna
bagh olarak Fe ve Mg oranmin artmasi ile bu farklilik agiklanabilir. Bu farkli 6zellige
bagl olarak amfibolitlerin iki farkli koken kayanin metamorfizmasi ile olusmus

olabilecekleri sdylenebilir.

Ozellikle biyotit, kuvars ve feldispat oraninin yiiksek oldugu gnays grubu, subalkali
alana diismektedir. Bu kayalar, feldispat icermelerinden dolayi artan alkali oranma baglh
olarak amfibolitlerden farkli bir trend sergilerler. AFM diyagramindaki konumlarina
bakarak, sicaklik etkisinin basing etkisinden fazla oldugu migmatitlerin, basing etkisinin
sicaklik etkisine nazaran daha fazla oldugu gnayslar artan kuvars miktarina bagli olarak
farkli konumlarda bulundugu goériilebilir. Ancak iki grubun kokensel olarak ayni

kaynaktan olustugu sdylenebilir.
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Sekil 8.2 Metamorfik kayalarin AFM (Na,O+K,O vs. Si0;) diyagramindaki konumlar1
(Irvine ve Baragar 1971)

Metamorfik kayalarin birbirleri ile olan element dagilim iliskileri ve degisim
ozelliklerini belirlemek amaciyla bazi ana oksit degerlerini kullanmilarak cizilen
diyagramlarda (Harker 1909), genel anlamda Fe,O;, CaO, MgO, ALO; ve TiO;
degerlerinde kismen negatif korelasyon gozlenmektedir. Diger elementlerde bakildigi

zaman belirgin bir korelasyon gézlenmemektedir.

Bolgedeki metamorfik kayalarin levha tektonizmasi acgisindan konumlarini belirlemek
icin P,05*10-MnO*10-Ti0,/10 (Mullen 1983) diyagrami ¢izilmistir. Bu diyagrama
gore, metamorfik kayalarin daha ¢ok kalkalkali bazalt (CAB) alanmna diistiikleri
goriilmektedir (Sekil 8.4).

Metamorfik kayalarm kokensel 6zelliklerini belirlemek i¢in ACF (Ehlers ve Blatt 1982)
diyagrami c¢izilmistir. Bu diyagrama gore kayalarin genel olarak pelitik ve kuvarso-
feldispatik koken alanlarmda yogunlastiklar1 gériilmektedir. Ozellikle amfibolitler,
kuvarso-feldispatik alanda yer alirken, migmatitler hem kuvarso-feldispatik alanda, hem
de pelitik koken alaninda yer almaktadirlar. Gnayslar ise yine hem kuvarso-feldispatik,
hem de pelitik kdken alaninda yer almaktadirlar (Sekil 8.5). Bu durum metamorfik
kayalarin daha c¢ok felsik minerallerce zengin detritik kayalardan tiiredikleri sonucunu

ortaya koymaktadir.
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Sekil 8.3 Metamorfik kayalara ait ana oksit degerlerinin Harker diyagraminda dagilimi
(Harker 1909)
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Sekil 8.4 Metamorfik kayalarm MnO*11-Ti0,/10-P,0s*10 diyagramindaki konumlari
(Mullen 1983)

OIT: okyanus adasi toleyitleri, OIA: Okyanus adasi alkali bazaltlari, MORB: okyanus ortasi sirt
bazaltlari, IAT: ada yay1 toleyitleri, CAB: kalkalkali bazaltlar

B Migmatit
A Amsbolit
. Gnays

Sekil 8.5 Metamorfik kayalarin ACF (A = AL,O3 + Fe,0O3 - Na,O - K0, C = CaO - 3.3
P,0s, F = FeO + MgO + MnO) diyagramindaki konumlar1 (Ehlers ve Blatt
1982)

PR: Pelitik kayalar, QFR: Kuvarso-feldispatik kayalar, BR: Bazik kayalar
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8.2 Magmatik Kayalarin Jeokimyasi

Kaman civarindaki metamorfik birimleri kesen magmatik birimler, mineralojik
bilesimlerine gore dort farkli gruba ayrilmislardir. Bu gruplardan derlenen 6rneklerin

kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak yorumlamaya gidilmistir.

8.2.1 Ana Element Jeokimyasi

Orneklerin kimyasal analiz sonuglarma bagli olarak hazirlanan adlandirma
diyagraminda (% Na,0+K,O vs. % SiO;) kayalarin mineralojik bilesimlerindeki
farkliliklarin diyagramlarda da gézlendigi goriilebilmektedir (Sekil 8.6).

OA-I
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=
=

Piroksen Siyenit
Bivotit Granit

Monzodivorit

Snep

Kuvars Monzonit

Sekil 8.6 Magmatik kayalarin toplam alkaliye kars1 silika (Na,O+K,0 vs. SiO,) adlama
diyagramindaki konumlar1 (Cox vd. 1979)

Mikroskop altinda ana mafik mineral olarak amfibol, daha az piroksen ve felsik mineral
olarak ortoklaz ve anortitce zengin plajioklaz iceren kayalar, monzodiyorit olarak
adlandirilmislardir. Ancak adlama diyagraminda alkali iceriklerine bagli olarak
monzogabro araligina daha yakin olarak konumlanmiglardir. Bunun nedeni olarak,

magma karisimi sonucu gozlenen zonlu dokunun varligi ve Na-plajioklazlarin
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sossoritlesme sonucu Ca-plajioklazlara doniismesi sdylenebilir. Bu nedenle el 6rnegi ve
ince kesitte monzodiyorit olarak adlandirilan kayalar, adlandirma diyagraminda tam

olarak beklenen alana diismemislerdir.

Piroksen siyenitler, mikroskop altinda ana felsik mineral olarak ortoklaz, daha az oranda
kuvars ve mafik mineral olarak ise piroksen igerirler ancak adlandirma diyagramlarinda
siyenit alanina diigmemislerdir. Bunun nedeni, granitlerden daha gen¢ yasta olan ve
onlar1 keser konumda bulunan siyenitlerin, yiikselirken tabandan i¢ine aldiklar1 piroksen

minerallerine bagli olarak beklenen tipik siyenit kimyasal bilesimini gostermemeleridir.

Calisma alaninda goézlenen magmatik birimlerin magma karakterlerinin belirlenmesi
icin % Si0,’ye karst % toplam alkali (% Na,O+%K,0) diyagrami ¢izilmistir (Sekil
8.7). Bu diyagrama gore, granit ve siyenit gruplar1 ile monzonit ve monzodiyorit
gruplari, alkali subalkali ayirdim ¢izgisine yakin bir konumda yer almaktadirlar. Kuvars
monzonit, monzodiyorit ve piroksen siyenitler alkalen alanda yer alirken, sadece granit

grubu alkali ve kalkalkali arasinda bir ge¢is zonunda yer alirlar.
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Sekil 8.7 Magmatik kayalarin toplam alkaliye karsi silika (Na,O+K,O vs. Si0O,)
diyagramindaki konumlar1 (Irvine ve Baragar 1971)
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Calisma alanindaki magmatik kaya gruplari, alkali, alkali-kalsik, kalk-alkali ve kalsik
kayalarin ayrimi i¢in kullanilan % Na,O+K,0-CaO kars1 % Si0, diyagraminda (Frost
vd. 2001), farkh alanlara diismiislerdir (Sekil 8.8). Monzonit ve monzodiyorit gruplari
alkali-kalsik ve alkali bolge arasinda gecis gosterirken, granit ve siyenit gruplari ise
alkali alana daha yakin bir konum sergilemektedirler. Bu farkli kaya gruplarimin her iki
diyagramda da birbirine benzer, ancak kabuksal kirlenme oraninin farkli oldugu bir

kaynaktan tiiredikleri soylenebilir.
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Sekil 8.8 Magmatik kayalarm % Na,O+K,0-CaO karst % SiO, diyagramindaki
konumlar1 (Frost vd. 2001)

Frost vd. (2001) hazirladiklar1 % FeO/(FeO+MgO) kars1 % Si102, ferroan-magnesian
ayrim diyagraminda, monzonit ve monzodiyorit gruplar1t magnesian alanda yer alirken,
granit ve siyenit gruplar1 az da olsa ferroan-magnesian arasi bir gecis gosterirler (Sekil
8.9). Alkali-subalkali konumlarina bakildiginda, alkali alana yakin gruplarm (granit ve
siyenit gruplar1), beklenene uygun olarak ferroan alanda, alkali alandan daha uzak
alanda yer alan gruplarin (monzonit ve monzodiyorit gruplart) ise magnesian alanda
konumlandiklar1 goriilmektedir. Sadece siyenit grubunda piroksen oranina bagli olarak

diizgilin bir trend gézlenememistir.
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Sekil 8.9 Magmatik kayalarin % FeO/(FeO+MgO) karsi
konumlar1 (Frost vd. 2001)

% Si0, diyagramindaki

Calisma alanindan alman magmatik kayalara ait Orneklerin, Whalen vd. (1987a)

tarafindan hazirlanan ve A-tipi granitoyidleri I, S ve M-tipi granitoyidlerden ayirt etmek

icin kullanilan diyagramlarda A tipi granitoid alanmna diistiikleri goriilmektedir (Sekil

8.10). Bu kayalarm A tip alanina diismeleri, bolgede sikismaya bagli olusan magmatik

kiitleleri olusturmadiklari, daha ¢ok genlesme ve genlesme baslangici olan sosonitik

karakterli magmatik kaya topluluklarma karsilik gelebileceklerini gosterebilir. Bu

durum kayalarin daha once Kadioglu vd. (2006) tarafindan yapilan calismadaki

monzonit Ust takiminma karsilik gelen ve genlesme baslangic1 granitleri olduklar:

sOylenebilir.
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Sekil 8.10 Magmatik kayalarmm A- tipi granitoyidlerin smiflama diyagramindaki
konumlar1 (Whalen vd. 1987a)

OGT: I-S-M tipi granitoyidler, A: A tipi granitoyidler, FG: Fraksiyonlanmis I tipi granitoyidler,
a)Zr+tNb+CetY’ye karst (%) FeO/MgO siniflama diyagrami, b)Zr+Nb+CetY’ye karsi
(%)Na,O+K,0+CaO siniflama diyagrami, ¢)Zr+Nb+Ce+Y’ye karsi 10000*Ga/Al siniflama diyagram,
d)10000*Ga/Al’ye kars1 Zr siniflama diyagrami

Magmatik kayalara ait kimyasal analiz sonuglari, Maniar ve Piccoli (1989)’nin

AL O3/(Na,0O+K,0)-AlL,03/(CaO+Na,O+K,0) parametrelerini kullanarak hazirladiklar
ANK/ACNK diyagraminda peraliimino 6zellik sergilemektedirler (Sekil 8.11).
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Sekil 8.11 Magmatik kayalarm A/CNK’ye kars1 A/NK diyagramimda smiflandirilmasi
(Maniar ve Piccoli 1989)

Ana element oksit bilesenlerinin %Si0, icerigi ile olan iliskilerine gore ¢izilen Harker
degisim diyagramlarinda (Harker 1909), Kaman civarindaki metamorfikleri kesen

magmatik birimlerin bir kristalizasyon diferansiyasyon siireci sonucu olustuklari

goriilmektedir.

Magmatik birimlerin ana oksit degerlerinin % Si0O,’ye karsi ¢izilen diyagramlarinda,

Na,O ve K;0 degerlerinde kismen bir pozitif iliski goriiliirken, MgO, CaO, MnO, Fe,03

ve Ti0; degerlerinde kismen bir negatif iligki goriilmektedir (Sekil 8.12).
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Sekil 8.12 Magmatik kayalara ait ana oksit degerlerinin Harker degisim
diyagramlarindaki konumlar1 (Harker 1909)
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8.2.2 iz element jeokimyasi

Magmatik kayalara ait iz element diyagramlarmin % SiO;’ye kars1 ¢izilen Harker
diyagramlarinda, alterasyona bagli olarak diizenli bir de§isim ve karsilastirma
yapilamamistir. Sadece Rb elementinde pozitif iligki goriiliirken, Sr elementinde negatif

iligki goriilmektedir (Sekil 8.13).
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Sekil 8.13 Magmatik kayalara ait iz element degerlerinin Harker degisim diyagramlarindaki
konumlar1 (Harker 1909)
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Kaman civarindaki magmatik kiitlelere ait iz element degerlerinin MORB’a (Pearce vd.
1984) gore normalize edilerek hazirlanan spider diyagraminda, magmatik birimlerin
tiimiinde genis iyon yaricaph litofil elementlerde (LILE), kalicilig1 yiiksek elementlere
(HFSE) ve MORB’a gore kismen bir zenginlesme s6z konusudur (Sekil 8.14).
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Sekil 8.14 Magmatik kayalara ait iz element degerlerinin MORB’a gbre normalize
edilerek ¢izilen spider diyagramlarindaki dagilimlar1 (Pearce 1984)
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Biyotit granitlerde LIL elementlerde MORB degerlerine gore bir zenginlesme, HFS
elementlere gore ise bir fakirlesme sz konusudur. Ozellikle Th ve Rb elementlerinde
MORB degerlerinin 100 kat1 bir zenginlesme s6z konusudur. TiO, degerinde ise

MORB’a gore 10 kat bir fakirlesme s6z konusudur (Sekil 8.14).

Magmatik birimlerin %SiO, ‘ye karst Nb (ppm) degerlerine gore ¢izilen tektonik
yerlesim diyagraminda orneklerin genel olarak volkanik yay graniti, ¢arpisma graniti ve

okyanus sirt1 graniti alanma diismektedirler (Sekil 8.15).
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Sekil 8.15 Magmatik kayalara ait 6rneklerin Nb-SiO; diyagraminda dagilimi
(Pearce 1984)

Magmatik birimler, Hf-Rb/10-Ta*3 (Harris vd. 1986) diyagraminda genellikle levha i¢i
granitoyid alanina diismektedirler. Yine Hf-Rb/30-Ta*3 (Harris vd. 1986) diyagraminda
orneklerin genellikle ¢carpisma sonrasi granitoyid alanina diistiikleri sdylenebilir (Sekil

8.16).
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Sekil 8.16 Magmatik kayalara ait 6rneklerin Hf~Rb/10-Ta*3 ve Hf-Rb/30-Ta*3 tektonik
simiflama diyagramlarindaki konumlar1 (Harris 1986)

A-tipi granitoyidlerin tektonik olusum ortamlarini yorumlamak amaciyla kullanilan
Nb-Y-Ce, Nb-Y-3Ga, Nb-Y-Zr ve Nb-Y-3Th iz element liggen diyagramlarma (Eby
1992) gore Orneklerin diyagramlarda daha ¢ok A2 (ada yay1 bazaltlarindan tiireyen
magmatizma) alanmna distiikler1 fakat bazi biyotit granit ve piroksen siyenit
orneklerinin Al (okyanusal ada bazaltlari) ve A2 (ada yayr bazaltlarindan tiireyen
magmatizma) alanlar1 arasmmda bir gecis olusturacak sekilde konumlandiklar

goriilmektedir (Sekil 8.17).

84



Sekil 8.17 Magmatik kayalara ait orneklerin Y-Nb-Ce, Y-Nb-3Ga, Y-Nb-Zr/4 ve

Nb
A2 A2 2
Y Ce Y 3Ga
Nb Nb
A2
A2 . »
Y Zr/4 Y 3Th
A Dircksen Siyenit
@ Biyotit Granit
B Monzodiyorit
<> Kuvars Monzonit

Y-Nb-3Th diyagramlarina gére konumlar1 (Eby 1992)
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9. SONUCLAR

Kaman (Kirsehir) ¢evresindeki metamorfiklerin jeolojisi, petrografisi ve magmatik
sokulumlarla olan iliskisi konulu bu tez ¢alismasi, 1/25000 6lgekli Kirsehir J31-a3 ve
Kirsehir J31-c1 paftalarinda olup yaklagik 90 km®’lik bir alanda gergeklestirilmistir.

Tez kapsaminda ¢alismanm konusunu olusturan magmatik ve metamorfik kayalarin
yilizlek verebilecegi lokasyonlarda jeolojik haritalama islemi gerceklestirilmistir.
Calisma alaninda temeli Kaman grubuna ait metamorfik kayalar olusturmaktadir. Bu
kayalar, en altta Kalkanlidag formasyonuna (Seymen 1982) ait mermerler ve bu
mermerlerle ara bantli olacak sekilde bulunan amfibolit ve kuvarsit damarlari olarak yer
alirlar. Bu kayalarin iizerinde farkli mineral iceriklerine sahip gnayslar ve Tamadag
formasyonuna ait mermerler yer almaktadir. Tabandaki bu metamorfik birimleri,
monzodiyorit, kuvars monzonit ve biyotit granit bilesiminde magmatik kayalar
kesmektedir. Magmatik kayalarin metamorfik kayalarla, 6zellikle mermerlerle olan
kontak zonlarinda migmatitik dokuya sahip migmatitler gelismistir. Metamorfikleri

kesen magmatik birimleri, piroksen siyenit bilesimli dayklar kesmektedir.

Mineralojik ve petrografik incelemelere gore, mermerler poligonal dokuya sahip kalsit
mineralleri ve yer yer kuvars damarlarindan olugmaktadir. Gnayslar ise bazi kesitlerde
piroksen amfibol gnays, bazi kesitlerde ise granat amfibol gnays olarak tayin edilmistir.
Gnayslarda kuvars porfiroblastlar1 gozlenmektedir. Migmatitler tipik olarak migmatitik
doku gosterirler ve pargasit, kuvars, ortoklaz ve mikroklin icermektedirler. Bu mineral
birliktelikleri, metamorfik kayalarmm granitoyid sokulumlarma bagli olarak yiiksek

sicaklik etkisiyle olusan detritik kokenli kayalar olduklar1 soylenebilir.

Magmatik kayalar ise incekesit altinda monzodiyorit, kuvars monzonit, biyotit granit ve
piroksen siyenit olarak siniflandirilmislardir. Monzodiyoritlerde diyopsit, pargasit,
labrador ve ortoklaz ana mineral bilesimini olusturur. Kuvars monzonitlerde,
monzodiyoritlere nazaran kuvars oram1 daha fazladir. Biyotit granitler ise ana mineral

bilesimi olarak kuvars, ortoklaz, biyotit ve az miktarda plajioklaz icerirler. Bu birimleri
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keser durumda goézlenen piroksen siyenitler, diyopsit tiirii kalint1 piroksen igerirler.

Buna ek olarak ortoklaz ve kuvars mineralleri gozlenir.

Kayalardaki amfibol, piroksen, granat ve plajioklazlarin tiiriiniin belirlenmesi ig¢in
konfokal Raman spektrometresi ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan c¢aligmalara gore,
granatlarin tiiri almandin, amfibollerin tiirleri ise aktinolit ve pargasit olarak
belirlenmistir. Metamorfik kayalarda almandin tiirii granat, pargasit tiirii amfibol ve
mikroklin varhigi, kayalarin kontak metamorfizmadan etkilendikleri Raman
calismalarindan elde edilen minerallere dayanilarak anlagilmaktadir. Gnays ve
migmatitlerde ise plajioklazlarin tiirli bitovnit olarak belirlenmistir. Bitovnit minerali de

sicaklik etkisi sonucu kontak zonlarda goriilebilmektedir.

Jeokimyasal analiz sonuglarma gore yapilan ¢alismalarda, metamorfik kayalarm TAS
(toplam alkaliye kars1 silika) diyagraminda subalkalen alana diistiikleri goriilmektedir.
AFM diyagraminda ise kayalarin genelinin kalkalkalen-toleyitik arasinda bir gegis
zonunda toplandiklar1 goriilmektedir. Metamorfik kayalarin kokenine yonelik olarak
hazirlanan ACF diyagraminda, gnayslarin pelitik kodkenden, migmatitlerin ise hem
pelitik hem de kuvarso-feldispatik kokenden geldikleri goriilmektedir. Amfibolitler ise,

mafik mineral fazlaligina ragmen kuvarso-feldispatik alana diismektedirler.

Magmatik kayalar ise, TAS diyagraminda genellikle alkalen-subalkalen arasi bir gegis
zonunda toplandiklar goriilmektedir. Ancak monzodiyorit ve kuvars monzonit gruplari,
alkalen alana daha yakindir, buna karsilik, biyotit granit ve piroksen siyenit gruplari
gecis zonunda yer almaktadirlar. Genel olarak magmatik kayalarin alkalen kokenli

olduklar1 sdylenebilir.

Magmatik kayalar, granitoyid smiflama diyagrammda A tipi granitoyid alanma
diismektedirler ve peraliimino 6zelliktedirler. iz element degerlerinin MORB’a gore
normalize edilerek cizilen diyagramlarinda, tiim magmatik kaya gruplarina LIL
elementlerde zenginlesme, HFS elementlerde ise kismen bir fakirlesme gozlenmektedir.
Tektonik yerlesim diyagramlarinda ise magmatik kayalarin ¢arpigsmayla alakali levha ici

granitoyid alanmna distiikkleri goriilmektedir. Eby (1991) tarafindan hazirlanan
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granitoyid yerlesim diyagramlarinda ise magmatik kaya gruplarinin okyanusal ada

bazaltlarindan tiireyen magmatizma alanina diistiikleri goriilmektedir.

Yapilan calismalar sonucunda, Kaman civarinda yer alan metamorfik kayalarin
genellikle pelitik kokene sahip olduklar1 ve c¢arpisma ile alakali gelisen levha igi
magmatizma sonucu olusan magmatik kayalar tarafindan kontak metamorfizmaya
ugratildiklari, migmatitlerin varligi ve metamorfik kayalarda gozlenen ve kontak
metamorfik zonlarda goriilen pargasit, almandin ve mikroklin minerallerinin varligina
bagl olarak etkilesime ugradiklar1 sOylenebilir. Boylece literatiirde her ne kadar
bolgedeki metamorfikleri Kirsehir temel kaya metamorfikleri seklinde anlatilsa da,
yapilan saha, mineraloji petrografi ve jeokimyasal calismalara gore, bu metamorfik
kayalar bolgenin temel metamorfik kayalarini olusturamayacaklarini diisiindiirmektedir.
Bu metamorfik kayalar, si§ olusumlu pelitik kaya kokenli, bolgedeki magmatizma
sokulumuna bagli olarak olusan kontak metasomatik metamorfik kayalardir.
Metamorfik kayalardaki mineral bilesim farkliligi ise, ilksel kayalardaki sedimanter

olusuklarm mineral bilesimine baglh olarak degistigi sonucunu belirtebilmektedir.
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EK 1 Metamorfik Kayalarin Kimyasal Analiz Sonuc¢lar (% Ana Oksit)

Amfibolit
11-KM-108
11-KM-80
11-KM-96
12-KM-20
12-KM-21
12-KM-27
Mermer
11-KM-113
11-KM-40
12-KM-23
12-KM-25
12-KM-39
12-KM-41
12-KM-42
12-KM-48
12-KM-50
Migmatit
11-KM-05
11-KM-105
11-KM-106
11-KM-108
11-KM-72
11-KM-73
11-KM-78
11-KM-80
11-KM-81
12-KM-31
Gnays
11-KM-100
11-KM-101
11-KM-103
11-KM-104
11-KM-27
11-KM-93

NazO
2,45
2,01

3,5

0,073
0,07

0,071

NazO

0,079

0,082

0,082

0,083

0,078

0,082

0,092

0,076

0,077

NazO
1,07
2,75
3,65
2,45
1,66

33
5,46
2,01
1,85
2,24

0,766
0,92
0,99
2,13

0,144

0,048

MgO
2,209
2,274

2,37
6,948
4,933
4,591
MgO
0,027

0,03

0,03
0,029
0,026
0,027
0,028
0,028
1,279
MgO
4,261
1,757

0,68
2,209
2,844
2,958
0,235
2,274
2,017
2,414

3,508
0,674
0,483
0,633

2,43
0,385

Aleg,
13,35
9,029
12,58
11,77

14,1
12,35

Aleg,
0,757

0,0767

0,0698

0,1796

0,0154

0,0083

0,1208

0,1502

0,1763

Aleg,
7,043
10,71
11,75
13,35
11,22
12,96
9,852
9,029
10,53
13,17

13,3
12
12,48
11,88
13,6
0,6593

Si0,
57,06
58,19
52,29
38,61
38,32
34,41

Si0,
5,082

0,5977

0,4303
0,821

0,2831

0,1901

0,8384

0,5926

0,8672

Si0,
67,63
55,56

68,7
57,06
50,91
51,33

73,6
58,19
58,22
57,15

56,09
61,22
61,25
65,42
58,73
87,25

P205
0,1441
0,2413
0,1944
0,5122
0,5567
0,5565
P205
0,0041
0,0041
0,0041
0,004
0,004
0,004
0,0041
0,0039
0,004
P205
0,1115
0,1245
0,1109
0,1441
0,1842
0,2732
0,0934
0,2413
0,1221
0,2214

0,0546
0,0989
0,0619
0,2235

0,118
0,0897

Kzo
3,25
1,632
1,405
0,8896
0,5143
0,5637

Kzo
0,102
0,0286
0,0408
0,0465
0,0198
0,0193
0,0357
0,0296
0,034

Kzo
1,746
2,109
0,7096
3,25
2,556
2,488
1,433
1,632
2,456
4,324

4,544
7,11
5,683
2,317
7,133
0,3122

Ca0O
6,222
6,906
9,378
16,04

16,3
13,48

Ca0O
51,38
55,58
55,59
53,92

55,6
56,35
56,04
54,87
53,93

Ca0O
7,708
4,984

0,5734
6,222
8,179
6,803
1,066
6,906

6,08
2,925

1,611
0,2338
0,9086
2,04
0,532
1,801

TiO,
0,4295
0,3719
0,4117

2,452
2,446
2,3

TiO,

0,00943

0,00051
0,0004

0,00025

0,00056

0,00067

0,00039

0,00047

0,00031

TiO,
0,2771
0,3891

0,08024
0,4295
0,5793
0,7242
0,3465
0,3719
0,2695
0,4878

0,4402
0,2444
0,141
03718
0,4459
0,04186

MnO
0,1549
0,1549
0,1494
0,2102
0,1624
0,1552

MnO

0,02318

0,00568

0,01112

0,00702

0,00269

0,00337

0,00263
0,0062

0,112

MnO

0,06987
0,1026

0,01069
0,1549
0,1634
0,1837

0,02226
0,1549
0,1098

0,09452

0,04159
0,02102
0,01263
0,02394
0,03671
0,02395

Fe203
5,711
5,818
7,107
13,61
11,65
12,05

Fe203

0,3365
0,03841
0,1486
0,0805

0,00102

0,00199

0,03524

0,03799

0,1297

Fe203

2,32
5,446
3,714
5,711
8,053
10,55
2,907
5,818
4,049
4,309

3,01
1,657
1,612
2,278

3,22

0,7458
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EK 2 Magmatik Kayalarin Kimyasal Analiz Sonuclan (% Ana Oksit)

Piroksen Siyenit Na,O
11-KM-10 1,98
11-KM-11 2,3
11-KM-12 2,07
11-KM-13 2,11
11-KM-14 2,27
11-KM-18 2,03
11-KM-19 2,14
11-KM-20 2,63
Biyotit Granit Na,O
11-KM-01 1,89
11-KM-02 2,25
11-KM-03 2,43
11-KM-04 3,25
11-KM-06 2,42
11-KM-07 2,85
11-KM-08 3,5
11-KM-15 1,9
11-KM-24 1,38
12-KM-06 2,34
12-KM-11 2,14
12-KM-13 2,56
12-KM-16 2,1
12-KM-18 2,16
Kuv. Monzonit Na,O
12-KM-14 1,79
12-KM-17b 1,69
12-KM-52 1,72
12-KM-53 1,92
12-KM-55 1,93

MgO
0,487
0,307
0,354
0,373
0,377
0,053
0,193
0,323
MgO
0,902
0,9
0,612
3,179
0,605
0,187
0,372
0,171
1,403
0,723
0,464
0,195
0,546
0,646
MgO
3,084
3,86
3,334
2,726
2,922

ALO;
12,45
13,72
13,89
14,02
13,75
13,86
11,84
13,93

ALO;
12,92
12,36
13,38
15,87
13,08
12,77
13,16
12,26
13,24
11,72
13,32
12,78
12,21
12,85

ALO;
13,09
13,62
13,38
13,46
13,21

Si0,
59,28
61,76
57,22
67,39
67,95
70,9
65,23
68,48
Si0,
63,14
58,52
64,87
55,02
63,72
64,72
69,01
67,55
65,39
61,86
64,08
59,79
59,41
61,93
Si0,
46,67
48,79
51,66
54,22
48,82

P,05

0,0652
0,0977
0,0981
0,0811
0,0673
0,0224
0,0515
0,0717
P,05

0,1212
0,1115
0,1165
0,3197
0,1247
0,0589
0,0563
0,2695
0,0888
0,1108
0,0569
0,0435
0,1076
0,1015
P,05

0,2871
0,3103
0,2966
0,2519
0,2968

K,O
6,682
6,819
6,779
7,513
7,386
9,01
6,348
7,024
K,O
6,072
5,251
6,122
1,539
5,937
5,613
5,224
6,744
5,674
4,683
6,602
5,115
5,641
5,906
K,O
3,402
3,722
3,808
4,059
3,734

CaO
2,063
1,751
1,844
2,229
1,807

0,6413
1,263
2,166

CaO
1,914
1,575
1,497
7,839

1,46
1,065
1,471
1,178
1,541
1,167
1,193

1,43
1,664
1,654

CaO
5,339
6,094
5,644
4,778
5,233

TiO,
0,1095
0,1155
0,1247
0,1139

0,09147

0,02344

0,04353
0,1203

TiO,
0,2982
0,3601
0,2584
0,7174
0,2421
0,1201
0,1076

0,04242
0,3389
0,2478
0,1353
0,0728
0,2362

0,232

TiO,
0,6824
0,7941
0,6799
0,5777
0,6392

MnO
0,01387
0,0168
0,0281
0,02135
0,01378
0,00393
0,00981
0,01873

MnO
0,03015
0,03093
0,03085
0,173
0,03063
0,05224
0,05033
0,00152
0,04251
0,02974
0,01591
0,01082
0,02271
0,02278

MnO
0,1275
0,1459
0,1317
0,1109
0,1275

Fe203
0,4928
0,5838
0,7391
0,67
0,3727
0,4944
0,4949
0,6491
Fe203
2.1
2,276
1,874
7,727
1,961
1,291
1,119
0,2347
2,752
2,206
0,9065
0,7677
1,554
1,632

Fe203
6,424
7,384
6,484
5,431
6,163
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EK 2 Magmatik Kayalarin Kimyasal Analiz Sonug¢lar (% Ana Oksit) (devami)

Monzodiyorit

12-KM-01
12-KM-02
12-KM-03
12-KM-04
12-KM-05
12-KM-08
12-KM-09
12-KM-12
12-KM-18
12-KM-32
12-KM-33
12-KM-34
12-KM-35
12-KM-37

NaZO

1,6
1,93
2,26
2,09
2,08
1,91
2,19
2,49
2,16
2,03
1,94
1,44
1,59
1,93

MgO
2,976
2,842

2,88
3,304
3,067
2,497
0,948
3,577
0,646
2,827
3,138
3,062
2,889
3,008

ALO;
13,03
13,99
14,03
13,96
14,14
13,65
11,74
14,82
12,85
14,26
13,67
13,17

13,1
13,69

Si0,
46,15
53,01
52,16
50,33
53,26
52,27
59,74
52,89
61,93
52,62
52,27
48,93
49,32
53,11

P,0s
0,2727

0,243
0,2773
0,3406
0,2721
0,2773
0,0909
0,3132
0,1015
0,2582
0,2544
0,2651
0,2717
0,2612

Kzo CaO
3,332 5,417
4,672 4,793
4113 4501
3,562 4,843
3,706 5,251
3,558 5,137
478 2317
3,353 5,73
5,906 1,654
4,015 4,502
4,088 4,72
3,786 4,965
4,073 4,494
4,246 5,018

TiO,
0,6597
0,5752
0,5824
0,7327

0,671
0,5862
0,2102
0,7453

0,232
0,5416
0,6217
0,6438
0,6299
0,6596

MnO
0,1309
0,1045
0,1216
0,1332
0,1233
0,1251

0,04177
0,1357

0,02278

0,09473
0,1088
0,1201
0,1201
0,1251

Fe203
6,037
5,256
5,666
6,488
6,364
5,938
1,782
6,835
1,632
5,325
5,516
5,955
5,787
6,226
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EK 3 Magmatik Kayalarin Kimyasal Analiz Sonuclar (ppm- iz Element)

Piroksen Siyenit
11-KM-10
11-KM-11
11-KM-12
11-KM-13
11-KM-14
11-KM-18
11-KM-19
11-KM-20
Biyotit Granit
11-KM-01
11-KM-02
11-KM-03
11-KM-04
11-KM-06
11-KM-07
11-KM-08
11-KM-15
11-KM-24
12-KM-06
12-KM-11
12-KM-13
12-KM-16
12-KM-18
Kuv. Monzonit
12-KM-14
12-KM-17b
12-KM-52
12-KM-53
12-KM-55

Ba
675,5
7717,7
858.,8
716,4
560,9
3442
226,9
758

Ba
1254
967,7
849,3
204,6
917,3
409,9
405,9
421,7
1241
860,3
782,1
127,1
1008
955,5

Ba
1128
1325
1065
954
1290

Rb
295,6
298,6
3183
320,9
315,5
482,8
340,5
304,9

Rb
169,1
169,1
195
71
2225
319,9
305,2
239,7
74
1924
227,7
166,8
197,6
118,5

Rb
124,3
120
121,8895
151,3332
129,0218

Sr
301,3
351,7
359,7
341,5
276,5
66,5
55,6
3443

Sr
392,7
387,3
196,1
4394
2349
185,1
191,3
86,5
150,9
151,7
216,4
123
262,5
514,5

Sr
564,1
604,7
509,0512
475,3963
594,2031

Zr

186,8
204,1
196,2
185,3
152,7

23,5

75,7
185,5

139,6
149,5
161,5
1154
167,8
118,3
99,3
13,3
144,1
117,8
117
82,5
178.,8
163,4
Zr
171,4
136,2
153,6123
149,1705
161,0153

Nb
17,8
19,2
20,5
20,4
17,6
2,8
5.8
20,5

Nb

7
7,5
16,4
17,6
9,5
22,4
22,4
3,9
5.4
13,2
9,5
8,5
15,4
142

Nb

14,3994

14,7489

15,5877

16,4265

17,0556

La
62,1
64,4
64,2
60,5
51,2
5,9
13,8
54,9
La
56,2
69,3
99,9
45,5
57,8
41,6
29,6
12,6
26,3
29
30,3
19,8
88,5
48
La
47,6
51,8
46,7
52,7
47,3

Ce
96,4
96
108,1
93,7
77,7
9,4
23,3
87,4

Ce
85,4
106,1
174,7
843
109,5
63,4
46,4
19
442
55
67,1
21,8
1422
87,4

Ce
88,5
92,1
88,6
90,8
88,2

Pr
29,4
26,8
28,5
18,3
39,7
7,4
16,4
22,2

Pr
42,9
49,3
49,8
8
35,8
28,7
14,3
25,5
449
33,1
26,2
14,9
52,9
27,1

Pr
344
49,3
35,5
394
42,7

Nd
18,1
29,7
24,8
22,7
30,8
10
10
20,5
Nd
21,9
21,2
63
28,9
32
21,9
12,2
10
10,2
10
11,6
9,6
29,1
21,1
Nd
26,3
26,3
23,4
18,7
30,1

Ta
4,7
4,1
6,6
5,9
2,6
9,1
2,6
3,5

Ta
3,2
4.4
6,1
10,1
2,3
5,2
5,1
2,6
4
5
2
6,2
5,4
7,6

Ta
3,6
5,7
5,0778
8,3538
3,6036

13
10,7
7,9
8,2
11,4

1,5
83

5,6
7,2

4,5
59

8,2
2,5
2.4
51
3,8
11,5
11,5
42

44
3,9
6,2

10,2
4.4

Th
46
50,5
48,8
48,6
46,3
1,8

45,9
Th
32,4
41,2
30,3
12,5
333
34,2
333
42

20,1

37
41,9
443
42,3

15,3
14,1
22,4
21,6
12,4

10,1

14,5
7,5
18,3
19

26,4

24
29,3
22,7
24,9

Ga
15,1
16,1
16,5
16,5
17,1
14,7
15
17,3
Ga
13,5
14
17,6
20,9
15,1
16,5
16,7
13,9
11,1
13,3
13,9
14,5
14,4
14,5
Ga
18,5
18
17,8
17,8
19,3
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EK 3 Magmatik Kayalarin Kimyasal Analiz Sonuclari (ppm- iz Element) (devan)

Monzodiyorit
12-KM-01
12-KM-02
12-KM-03
12-KM-04
12-KM-05
12-KM-08
12-KM-09
12-KM-12
12-KM-18
12-KM-32
12-KM-33
12-KM-34
12-KM-35
12-KM-37

Ba
1085
1500
1184
1025
888,5
951,4
4829
946
1014
1181
1228
1285
1193
1085

Rb

122,4
152,5
154,6
128,7
137,8
132,3
160,7
117,3
205,9
155,3
138,7
149,3
146,6
122,4

Sr

5954
561,6
502,4
5522

516
501,6

286
562,8
267,6
491,9

520
513,8
498,3
5954

Zr

158,6
159,8
161,6
175,3
183,5
151,8
44,8
197
170,7
145,8
156,5
129,8
1754
158,6

Nb

13,4
12,3
15,3
14,7
14
19,6
5.8
16,5
16,8
12,2
14
12,8
15,9
13,4

La
52,2
50,6
67,2
54,6
58,7
56,8
19,6
61,5
65,4
46
57,5
62,1
53,4
52,2

Ce
92,4
87,8

112,1

102,3

104,2

103,7
30,3

116,5

107,6
82,3
98,6

100,8
98,6
92,4

Pr

51,5
57,9
46,7
33,1
34,7
33,9
20,4
32,5
29,3
27,8
35,1
34,7
437
51,5

Nd
19,9
28,8
32,1
36,5
39,5

34

10
39,8
25,8
18,5
29,4
32,8
27,8
19,9

Ta

52
3,3
53
4.4
4.6
3,4
5.4

4
5.8
3,7
42
3,7
3,5
5.2

5.8

Th
15,2
16,1
34,8
20,8
16,5
26,2
17,4
17,1
423
17,5
16,7
26,9
20,9
15,2

Y
23,1
21,5
26,3
27
26,5
28,7
7.4
31,7
19
20,4
23,3
22,7
27,3
23,1

Ga
18,5
17,9
17,8
18,3
18,9
18,7
12,3
19,9
14,5
17,6
17,5
16
18,4
18,5



EK 4 Kaman-Tamadag Civar1 Ornek Ahm Yerlerini Gosterir Harita

Tamadag-Kaman civarinin jeoloji haritas|
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EK 5 Ebrisim Civar1 Ornek Alim Yerlerini Gosterir Harita

Ebrisim civarinin jeoloji haritasi
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