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Bayındır- Akpınar (Kaman) yöresindeki alkali
Kayaçların jeokimyası ve kökensel yorumu

Geochemistry and genetic interpretation of alkaline rocks in the Bayındır-Akpınar (Kaman) area.

HASAN BAYHAN, Hacettepe Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara

ÖZ : Kırşehir Masifi'nde yeralan, Bayındır-Akpınar (Kaman) yöresindeki alkali kayaçların petrografik ve
jeokimyasal özellikleri belirlenerek kökenleri açıklanmaya çalışılmıştır. İnceleme alanındaki alkali kayaç
lar, »iyenitoyidler ve volkanitler şeklinde dizilim gösterirler. Siy enitoy idler, kuvars siyenit ve feldispato-
yidli siyenit 'bileşimindedir. Feldispatöyidli siyenitler (miyaşkit, sodalit siyenit ve foyait) mineralojik ve
kimyasal özellikleri açısından miyaskitik karakterdedir. Volkanitler ise, fonolit ve tefritik fonolit türün*
dedir.

Söz konusu kayaç grupları, petrografik ve jeokimyasal özelliklerine göre, bir tek magmanın fraksiyO'
nel kristallenınesi ile değil, farklı kaynak malzemelerden türemiş değişik magmalardan itibaren oluş-
muşlardır. , ., .

ABSTRACT : In'.the present study, the genetic interpretation of the alkaline rocks around Bayındır-
Akpınar (Kaman) region within the Kırşehir Massif, are tried to be explained by determining their pet*
rographical and geochemical properties. The alkaline rocks in the study area show a succession as syeni-
toids and volcanits. Syenitoids have quartz syenite and feldspathoidal syenite composition. Feldspathoi-
dal syenites (miaskite, sodalite syenite and foyaite) are of miaskiftie character in terms of their minera*
logic and chemical properties Volcanits are of phonolite and tephritic phonolite types.

Basing on their petrographical and geochemical properties, the rock associations in concern are for-
med from different magmas derived from different source meterials, but not from the fractional cry-
stallization of a single magma. • ;.;:

ÖİEÎŞ • vv : " •'•• " ••• " - "• ' "•

Genelde «Orta Anadolu Masifi» veya «Kızılırmak
Masifi» olarak tanımlanan İç Anadolu'da yaygın de-
rinlik kayaç sokulumları yeralmaktadır. Bu sokulum-
lardan bazıları da, yerel adı ile «Kırşehir Masifi» ola-
rak bilinen kristalin karmaşık temel içinde bulunmak-
tadır. Araştırmanın asıl konusunu oluşturan sokulum
ise, Kaman'm kuzeydoğusunda, Baymdır-Gülveren-
Isahocalı-Akpmar arasında kalan alanı kaplamakta-
dır (Şekil 1).

: ; Kırşehir Masifi'ride yapılan çalışmaların çoğu, ya
masifin stratigrafisine (Ketin, 1963; Seymen, 1981 a,
1984; Oktay, 1981) ya da metamorfik kaçakların pet-
rografi-petrolojisine (Erkan, 1975, 1976 a, b, 1977; Sey-
. men, 1981 b) yöneliktir. Ayrıca, Seymen (1983) tarafın-
dan ayrıntılı tektonik çalışmalar da yürütülmüştür.
•Derinlik kayaçları ile ilgili ilk çalışma Ayan (1963)
tarafından yapılmıştır. Yaman (1984, 1985)/yöredeki
feldispatöyidli siyenitler içinde yer alan florit olu«
şumları ile ilgili çalışmalar yapmıştır. Bu çalışma
işe, Baymdır-Akpmar (Kaman) arasındaki alanda yer^

leşen alkali kayaçların petrografisinin ve jeokimyası»
nın incelenmesini kapsamaktadır. Bu amaçla kayaç
örneklerinin kimyasal analizleri, Freiburg Üniversite-
sinde (F. Almanya) XRF yöntemi ile yapılmıştır. Pa*
rametreler ise H.Ü.. Bilgi İşlem Merkezinde hesaplan*
mış ve siyenitoyidlerin adlandırılmasında Sorensen
(1979)'m sınıflaması kullanılmıştır. :

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanı ve yakın civarındaki İitolojik bi-
rimler genel olarak dört grup altında incelenebilir
Bu birimlerin en yaşlısını oluşturan ve inceleme ala-
nının güneyinde geniş yüzlekler veren metamorfik

•kristalin temel, Seymen (1981 a, b) tarafından «Kaman
Grubu» (Mesozoyik öncesi) adı altında ayrıntılı ola«
rak incelenmiştir.

Kaman Grubunun üzerine tektonik dokanakla
Ankara Karışığı •(Jura-Campaniyen) ve Karakaya Ult-
ramafiti gelir. Ankara Karışığı okyanusal kabuk ile
üzerindeki sedimanların karışımı özelliğindedir (Seŷ
men, 1984). Karakaya Ultramafiti ise zaman zaman
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Şekil 1 : İnceleme alanının jeoloji haritası. Figure ! : Geological map of the investigated area.

kümülat yapısı göstermekle beraber, inceleme ala-
nında genelede uralitgabro özelliğindedir (Şekil 1),
Piroksenleri aşırı uralitleşmiş, plajiyoklaslan da faz*
laca serisitleşmiştir.

Kaman Grubu, Ankara Karışığı ve Karakaya Ult-
ı*amafıti'ni kesen granitoyidler, inceleme alanının ku-
zey ve güneyinde yeralırlar (Şekil 1). Ayan (1963) ta-
rafından 54 MY; Ataman (1972) tarafından ise 80 MY'-
lik yaş verilen granitoyidler, Seymen'in (1981 a) Stra-
tigrafik bulgulanna göre de Paleosen'de yerleşmişler-
dir. Orta ve küçük taneli olup koyu renkli mineral
içerikleri açısından lökokratik (bazen mezokratdk)
karakterdedirler. Mikroskopta, holokristalintanesel
ve holokristalin-porfirik doku gösterirler. Mineralo-
jik bileşimlerini, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, akti-
nolit-hastingisit, diyopsitik-ojit ve biyotit ile tali ola-
rak titanit, zirkon, apaıtit, allanit ve florit oluştur-
maktadır. Granitoyidlerde dikkati çeken bir durum-
da, çapları 1-5 cm. arasında değişen koyu renkli ka-
yaç kapanmalarının varlığıdır. Oldukça yuvarlaklaş-
mış ve granitoyidlerle belirgin dokanaklı olan holo-
kristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik dokudaki
bu kapanımlann mineralojik bileşimlerim, plajiyok-
las, ortoklas, aktinolit-hastingisit, diyopsitik-ojit, bi-
yotit ile tali olarak titanit, zirkon ve apatit oluştur-
maktadır. Mineralojik açıdann granitoyidlere benzer-
lik gösteren bu kapanımlar, granitoyidlerden daha
küçük tanelidirler. Granitoyidlerin vurgulanan bu
özellikleri, Chappel ve White (1974) ile White ve

Chappel (1977) tarafından ileri sürülen kriterlere gö-
re, onların I-tipi granitoyid olduklarını göstermekte»
dir.

înceleme alanındaki alkali kayaçları temsil eden
siyenitoyidler ve volkanitler, geniş dağılımlar ^>ster^
mekte de olup grani toy idleri keserler.

Yukarıda belirtilen birmlerden malzeme alan Ter-
siyer ve Neojen yaşlı tortul serilerin Savcılı (Kaman)
yöresinde yeraldığı Oktay (1981) tarafından ifade
edilmektedir.

PETROGRAFİ ve JEOKİMYA

Yöredeki alkali kayaçlar, oluşum sıralarına göre
siyenitoyidler ve volkanitler şeklinde dizlim gösterir-
ler.

Siyenitoyidler

inceleme alanındaki siyenitoyidler, kuvars-siye-
nitler ve feldispatoyidli siyenitler olmak üzere iki
gruba ayrılırlar (Şekil 1).

Kuvars Siyenitler : Kuvar siyenitler, feldispato*
yidli siyenitleri granitoyidlerle birlikte çevreler du-
rumdadır. Lökokratik karekterdeki bu kayaçlar orta
tanelidir. Arazide granitoyidlerden yer yer belirgin
dokanaklarla ayrılması güçtür. Ancak feldispatoyidli
siyenitlerden belirgin olarak ayrılırlar.

Holokristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik
doku gösteren kuvars siyenitlerinin mineralojik bile-
şimlerini, ortoklas, plajiyoklas, kuvars, sodik-pirok.
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Çizelge 1: Baymdır-Akpınar (Kaman) yöresindeki
magmatik kayaçlarm ana element, iz ele-
ment ve CIPW normatif bileşimleri.

Table 1: Major element, trace element and CIPW
normative compositions of igneous rocks
from Bayındır-Akpınar (Kanlan)

sen, sodik-amfibol, biyotit ve tali olarak titanit, zir-
kon, apatit, florit oluşturur.

Modal bileşimin yaklaşık % 40-50'sini oluşturan
ortoklaslar çoğunlukla karlsbad ikizli ve pertitik do-
kuda olup az killeşmişlerdir. Plajiyoklaslar ise kıs-
men zonlu ve kuvars ile mirmekitik dokular oluş-
turmuştur.

Sodik piroksenler (egirin-egirinojit) az veya çok
sodik amfiibollere (hastin-gisît) dönüşmüştür ve bir-
likte modal bileşimin ortalama % 15'ini oluştururlar.
Biyotitler ise sarıkahve ve koyu kırmızı kahverenklı*
dir.

Tali bileşenlerden en yaygın titanit ve zirkon iz-
lenir. Apatitler çoğunlukla yuvarlaklaşmıştır. Florit,
diğer mineraller arasında özşekilsiz kristaller halinde
bulunur.

SiO2 içeriklerine göre ortaç bileşimli olan kuvars
siyenitler yüksek A12O3 ve FeO, düşük MnO ve MgO
değerlerine sahiptir (Çizelge 1). Toplam alkali içerik'
leri ortalama % 9.77 olup alkali ilişkisi K^O>Na2O
şeklindedir. Alkali-SiO2 diyagramında (Şekil 3) alkali
bazalt alanında yer alırlar. Normatif feldispatlar
o r > a b > a n şeklinde bir durum gösterirler. Bazı nor-
matif değerlere göre sınıflandırıldığmda (Şekil 4),
kuvars siyenit alanında yeralırlar. Normatif di ve
hy'de mevcut. Feldispatoyidli siyenitlere göre, daha
düşük Rb, Zr ve K/Rb (miyaskitler hariç), yüksek
Ba, Ni, Ci, V içerirler.

Kuvars siyenitler içinde de granitoyidlerde oldu-
ğu gibi çapı 1-5 cm. arasında değişen mafik kayaç
kapanmaları gözlenmiştir. Yuvarlaklaşmış, belirgin
dokanaklı ve kuvars siyenitlere göre daha ince tane-
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ji olan bu kapanımlar doku ve mineralojik bileşim
açısından kuvars siyenitlere benzerlik göstermektedir.
Modal ortoklas ve plajiyoklas değişimi nedeniyle söz
konusu kapanımlar daha çok monzo diyorit ve mon*
•zonit karakterindedir. Ayrıca Sodik amfibol ve pirok-
sen bakımından da zengindirler.

Feldispatoyidli Siyenitler. Feldispatoyidli siye*
nitler, mineralojik bileşimleri açısından miyaskitik
karakterde olup miyaskit, sodalit siyenit ve foyait,
şeklinde tanımlanabilir.

Myaskitler

ince taneli olan miyaskitler arazide genel
olarak homojen bir görüntü vermesine karşın
yer yer n^felin + floritçe zenginleşmiş kısımların
varlığı ile heterojen bir görüntü de arz etmektedir.
Bayındır civarında miyaskitler içinde floritçe zengin
damarlar mevcut olup bir özel şirket tarafından işle-
tilmektedir (Şekil 1). Söz konusu floritler, Yaman
(1984 ve 1985) tarafından ayrıntılı incelenmiştir.

Miyaskitlere ait dört örneğin modal analizi ya*
pılmış (Çizelge 2) ve sonuçlar Nefelin-Mafik Mineral
ler —K. feldispat (Ne-M-A) diyagramına aktarıldığın-
da örneklerin nefelin siyenit alanında yer aldığı göz*
lenmiştir {Şekil 2). Çizelge 2'de görüldüğü gibi mine*

jralojik bileşimlerini, ortoklas, albit, plajiyoklas, ne*
felin, kankrinit, hastingisit, egirinojit, biyotit,. melanU

vp tali olarak titanit, zirkon, apatit ve florit oluştur-
maktadır»

örtoklaslar pertitik dokuda ve yer yer karlşbad
ikizlenmeşi gösterir. Albitlei' yarı özşekilli çubuklar
halinde olup, nefelin -f- ortoMasdan oluşan hamur
içinde dağılım gösteriler. Albit kristalleri içinde ar-
tıklar halinde pertitik ortoklaslarm varlığı, albitle-
rin KTametasomatizmâsı ile ortoklaslardari itibaren
oluştuğunu göstermektedir (Levha I, a). Nefelinler
özşekilsiz kristaller "halinde olup hamur şeklinde göz-
lenmekte (Levha I, a) ve az serisitleşmiştir. Nefelin,
kankrinit tarafından ornatılmış ve zaman zaman
kankrink içinde artıklar, halinde izlenmesi kankrini-
tin nefelinden itibaren de. geliştiğini düşündürür
(LeA'ha I, b). Ayrıca kankrinitler az da olsa kenar ve
dilinim izlerinden zeolite dönüşmüştür.

Biyotit, mafik mineraller arasında en bol bulu-
nanıdır. Genellikle yeşil tonun hakim olduğu sarı-
kahve renklidir. Biyotitle birlikte çok az miktarda
muskovit'de vardır. Na-piroksenler (egirinojit-egirin)

. ise Na-amfilbollerin içinde artıklar halindedir. Bu du-
rum, piroksenlerin yaygın olarak amfibollere dönüş-
tüğünü göstermektedir. Çoğunlukla yeşilimsi bazen
kahvemsi renkte izlenen amfiboller (hastingisit) yer
yer biyotitler ile içice gözlenirler.

Meîanit yaygın olarak izlenen tali bileşendir.. Yu-
varlaklaşmış taneler halinde veya yarı özşekilli olup
sarımsı-kahve renktedir. Florit geç evrelerde oluşmuş
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ve diğer Mineraller arasında gözlenir. Yaygın ve özşe-
killi titanitm^ ve zirkon çok az mik-
tarda mevcuttur.

Miyaskitlere ait dört örneğin kimyasal analiz
sonuçları çizelge l'de verilmiştir. Çizelge l'den görül-
düğü üzere yüksek A12O3, Na2O ve K20 içerirler. Ag~
payitik indeksleri 1.l'den küçüktür. Bu değer kimya-
sal açıdan da miyaskitik karakterde olduklarını vur-
gulamaktadır. Ortalama % 60.42 SiO2 içerikleri ile
ortaç tiptedirler. Alkali-SiO2 diyagramında ise miyas-
kitîk .-siyenitler ile alkali bazaltlar alanında yer alır^
lar (Şekil 3). Alkali ilişkisi Na 2O>K 2O şeklindedir.
MnO, MgO ve CaO değerleri granitoyid ve kuvars si-
yenitlere göre düşük, alkali ve A12O3 içerikleri ise
yüksektir.

Ortalama iz element içerikleri açısından kuvars
siyenitlere göre yüksek Rb, Zr, düşük Sr, Ba, Cr, V
ve K/Rb değerlerine sahiptir. Diğer taraftan sodalit
siyenitlere göre de yüksek Rb, düşük Sr, Ba, Zr, Cr, V
ve K/Rb oram içerirler.

Pdiyaskitlerin normatif feldispat ilişkileri (orta-
lama değer olarak) or > ab >* an şeklindedir. Ayrıca
normatif ne değerleri sodalit siyenitlerden düşüktür.
Normatif felsik değerlere göre sinıflandırıldıklarmda
(Şekil 4), foid içeren alkalifeldispat-siyenit ve foid-si-
yenit alanında yeralırlar.

Sodaîit Siyenitler

Sodalit - siyenitler sahada yer yer homojen
görüntüde yer yer de heterojen ve açık renkli
olup iri tanelidirler. 5 örneğin modal analizi
yapılmış (Çizelge 2) ve elde edilen değerler Ne-M-A
üçgen diyagramına aktarıldığında söz konusu kayaç-
larm nefelin siyenit alanına düştüğü görülmüştür
(Şekil 2). Mineralojik bileşimlerim, ortoklas, plaji-
yoklas, nefelin, sodalit, kankrinit, hastingisit, egirino-
jit, biyotit, melânit ve tali olarak titanit, zirkon, apa-
tit ve florit oluşturmaktadır. Çizelge 2'de görüldüğü
gibi, miyaskitlerden farklı olarak sodalit içermekte»
dir. Ayrıca nefelin ve koyu renkli mineraller açısın-
dan da zengindirler.

Ortoklaslar pertitik dokuda ve genellikle çubuk*
sudurlar. Miyaskitlerdeki ortoklaslârın aksine albit-
leşme gözlenmemiştir. Hamur şeklindeki özşekilsiz
nefelinler ise az serisitleşmiştir. Ayrıca kankrinit ta-
rafından da ornatılmıştır. Kankrinit de az zeolite dö-
nüşmüştür. Sodalitler özşekilli-yarı özşekilli kristal*
ler halinde, bazen yuvarlaklaşmış olarak diğer felsik
minerallerin içinde yeralırlar (Levha I, c). Bozunarak
llfsi görünümdeki natrolite (zeolit) dönüşmüş ve bu
arada az da olsa kalsit gelişmiştir.

Na-amfiboller (hastingisit-barkevit) ise en bol bu-
lunan mafik mineralerdir. Artıklar şeklinde Na-pirok-
sen (egirinojit-egirin) içermeleri, piroksenlerden tü»
rediklerini gösterir (Levha I, d). Miyaskitlerdekinin
tersine az miktarda mevcut olan ve sık sık amfibol-
lerle içice gözlenen biyotitler açık sarı-kahve ve yeşil
renklerdedir.

Şeklî 2 : Feldispatoyidli siyenitlerin modal Ne (nefe-
lin) - M (Mafik mineraller) - A (potasik îel
dispat) diyagramındaM (Sorenson, 1979)
konumları. Semboller çizelge l'de olduğu
gibi» 1: nefelin siyenit, 2: îökokratik nefe-
lin içeren siyenit

Figure 2 •: Positions of feldspathoidal syenites in di-
agram modal Ne (nepheline) - M (mafic
minerals) - Â (potassic feldspar) (Soren*
son, 1979). Symbols as in- table 1. 1: nephe»
line syenite, 2:leucocratic nepheline-bea-
ring syenite.

Melanit yine en fazla bulunan tali bileşendir. Ya»
rı özşekilli ve çoğunlukla yuvarlaklaşmıştır. Floritin
dışında titanit, allanit, zirkon ve apatit ise az miktar-
da mevcuttur.

Sodalit siyenitlere ait 5 örneğin kimyasal analiz
sonuçları çizelge l'de verilmiştir. SiO2 içerikleri (orta-
lama % 57.24) açısından ortaç karakterde olup yük*

. sek A12O3, Na2O ve K2O içerirler. Ortalama % 14.56
olan toplam alkali değerinde ilişki, miyaskitlerin ter-
sine, K2O>Na2şO şeklindedir. Agpayitik indeksleri-
nin 1.1'den küçük oluşu, miyaskitik tipte olduklarını
gösterir. Alkali-SiO2 diyagramında (Şekil 3) miyaski-
tik siyenit alanında yer alırlar. İz element içerikleri,
makroskobik olarak izlenebilen yer yer heterojen gö-
rüntüyü yansıtacak şekilde değişiklikler gösterir.
Ancak, ortalama değer olarak, miyaskitlerden düşük
Rb, yüksek Sr, Ba Zr ve K/Rb oranına sahiptirler.

Normatif feldispat ilişkisi yine miyaskitlerde ol-
duğu gibi or > ab > an şeklindedir. Nevarki ab değeri
daha düşük, or ise yüksektir. Normatif ne miyaskitle-
re göre daha yüksektir. Normatik felsik mineral içe-
riklerine göre sınıflandırıldığında da (Şekil 4) foid-si-
yenit alanında yeralırlar.

Foyaitler

Sodalit siyenitler içinde, kalınlığı 5-50 cm.
arasında değişen dayklar şeklinde izlenen bu ka
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yaçlar ince taneli ve tıkız olup açık renklidirler. Mo-
dal analizi yapılan üç örnek (Çizelge 2) Ne-M-A üçgen
diyagramında nefelin siyenit alanına düşmektedir (Şe-
kil 2). Çizelge 2'de belirtildiği gibi ortoklas, plajiyok-
las nefelin sodalit, kankrinit, hastingisit, biyotit, me*
lanit ve tali mineraller, mineralojik bileşimlerini oluş-
turmaktadır.

Ortoklaslar uzun prizmatik kristaller halinde ve
pertitik doku göstermektedir. Plajiyoklaslar kısmen
zonlu dokudadır. Nefelinler, yine diğer kayaçlarda ol-
duğu gibi, kankrinit tarafından ornatılmış. Sodalitler
genellikle yuvarlaklaşmış halde, diğer felsik mine-
rallerin içnde kapanımlar şeklinde bulunurlar.

Na-amfiboller (hastingisit) yer yer mavimsi yeşil
bir kuşak ile çevrilidir. Bu kuşak amfibolün Na açı-
sından zenginliğini arfedsonite doğru gidişi vurgu^
lamaktadır. Yeşil renkli biyotitler genellikle amfibol-
ler ile beraber bulunur.

Melanit yine en fazla olan tali bileşen olup yu»
varlaklaşmış kristaller halindedir. Titanitler çoğun-
lukla özşekilli. Renksizden eflatun rengine kadar de-
ğişik tonlarda olan floritler ise, diğer mineraller için-
de özellikle biyotit kapanım şeklinde bulunduğu gibi
mineraller arasındaki boşluklarda da izlenmektedir.
Kırmızıkahve renkteki allanitler, yuvarlaklaşmış zir-
kon ve apatiler az mevcut olan minerallerdir.

Çizelge l'deki kimyasal analiz sonuçlarından gö-
rüleceği üzere foyaitler, SiO2 içeriği açısından ortaç
bileşimlidir. Yüksek A12O3, Na2O ve K2O değerlerine
sahiptir. Alkali ilişkisi K 2 0>Na20 şeklindedir. Alka-
li-SiO2 diyagramında (Şekil 3) miyaskitik siyenit ala-
nında yer alan foyaitlerin agpayitik indeksleri 0.80-0.94
arasında değişmektedir. Bu değerler, söz konusu ka*
yaçların miyaskitik karakterde olduklarım göster-
mektedir. MnO, MgO ve TiO2 açısından diğer feldis-
patoyidli siyenitler gibi fakirdirler.

Foyaitlerin iz element değerleri geniş aralıklarda
değişimler göstermektedir. Sodalit siyenitlere göre
ortalama değer olarak yüksek Sr ve Zr, düşük Rb,
Ba içerirler.

Normatif feldispat ilişkisi sodalit siyenitlere
zerlik göstermekte ve or > ab > an şeklindedir. Nor-
matif ne ve di yüksektir. Normatif felsik değerlere
göre foid içeren siyenit ve foid-siyenit karakterinde*
dirler (Şekil 4).

Volkanik Kayaçlar

Derinlik kayaçları içinde damarlar şeklinde gözle-
nen volkanitler genelde fonolitoyid (fonolit, tefritik
fonolit) ve kısmende tefritik foidit karakterindedir,
Porfirik dokudaki bu kayaçlar iri tanelidirler. Mine.
ralojik bileşimlerini, sanidin, ortoklas, plajiyoklas, lö-
sit, nozean, nefelin, kankrinit, egirinojit, amfibol (has*
tingisit - barkevit) ve biyotit ile tali olarak apatit, flo>
rit, melanit, titanit, zirkon oluşturur.

Sanidinler genelde prizmatik iri kristaller halin*
dedir. Plajiyoklaslar değişik oranlarda ve zonlu do

kudadır. Lösitler psöydolösit olarak izlenir. Döyteritik
koşullarda ortoklas -fkaliyofillit, sonra kaliyofillitin
de artık çözeltilerle nefelin + analsime dönüşmesi
sonucu, lösit kristallerinin yerini ortoklas + nefe^
ün =p analsim tamamen almış durumdadır. Ancak,
bu mineraller arasında ışığı kırma indisi düşük, çu»
buksu demetler halinde ışınsal sönmeli mineral var,
lığı, kararlılığını zor koruyan kaliyofillitin az da olsa
korunduğunu göstermektedir, (levha I, e). Psöydolö
sitlerin tane boyu 2-3 mm'den 7-8 cm'ye kadar deği-
şebilmektedir. Lösitler, tefritik fonolit ve tefritik foi-
aitlerde daha yaygın olarak gözlenmektedir. Nozeaıılar
6-10'genler şeklinde yarı-ve özşekilli kristaler halin-
de olup, lösit gibi özellikle tefritik fonolit ve tefritik
foiditler de bulunurlar. Nozeanlar mavimsi gri ton,
larda bazen de oksidasyon ve bozunma nedeniyle or-
ta kesimleri pembemsi renktedir. Yine ikincil demir
ayrışımları nedeniyle nozean kristallerinin kenarı
kahvemsi, zaman zaman opak görünümdeki bir zon-
la klplanmıştır (Levha I, f). Bazen bu görüntü tüm
nozean kristalini ornatacak kadar ilerlemiştir. Nefe,
lin ve kankrinit daha çok hamurda bulunup azdır.

Egirinojitler en yaygın olan koyu renkli bileşen*
1 erdir. Bozunarak amfibol veya amfibol + biyotite
dönüşmüştür. Bozunma ürünleri eğirinojitleri bir zon
halinde çevrelemiştir.

Tali bileşenler içinde en yaygını apatittir. Ya
yuvarlaklaşmış, yada prizmatik kristaller halinde
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bulunurlar. Melanit de genelde özşekilli kristaller ha-
linde olup kırmızımsı kahve renktedir. Floritin var-
lığı da dikkat çekicidir.

Voîkanitlere ait iki örneğin kimyasal analiz so-
nuçları çizelge Tde verilmiştir. Düşük SiÖ2 içerikle-
rinin yanısıra yüksek ALp3, CaO, Na2O ve K2O içe-
rirler. Alkali ilişkisi K2Ö>Na2O şeklindedir. Alkali*
SiO2 diyagramında miyaskitik siyenit alanında yer*
alırlar (Şekil 3).

Normatif feldispat olarak or ve an (or>an) yük-
sek ne ve di içerir. Felsik normatif değerler açısın-
dan tefritik fonalit karekterindedirler (Şekil 4).

PETROJENEZ ve TARTIŞMA

Alkali kayaçlarm oluşumunu sağlayan magmalar
farklı malzemelerden türeyebilmektedir. Genel ola*
rak alkali kayaçlar

—* Asimilasyon
— Uçucu bileşenlerin etkisi
— Sıvı karışmazlığı
— Metasomatizma
—* Magmatik diferansiyasyon
— Birinci alkali magma'

iardan itibaren oluşalbilmektedir (Sorensen, 1979).
Alkali kayaçlann oluşumunda etkin olan ve daha

çok karibooatitlerin oluşumuna neden olan asimilas«
yon, Mreçtaşı asimilasyonudur. İncelenen kayaçlann
Ca içeriklerinin düşük olması ve jeolojik boyut ola-
rak büyüklüğü, kireçtaşlarının subalkali bir magma
tarafından asimile edilmesi şeklindeki bir oluşumun
geçersizliğini göstermektedir.

Uçucu bileşenlerin fraksiyonel kristallenmeyle
zenginleşmesi ve fbu zenginleşmenin magma üze*
rmdeki etkisi, özellikle oluşacak kayacın tane büyük-
lüğünün fazla olması, bu saıvıadfc, yöredeki tüm alkali
kayaçlann oluşumu için geçerli olamayacağını ile-
ride de ifade edileceği gibi belki kendi içlerinde bazı
kayaç türlerinin oluşumunda etkili olabileceğini be-
lirgin kılmaktadır. Diğer (taraftan sıvı karışmazlığı da
uygun bir oluşum şekli olarak görünmemektedir.
Çünkü, fraksiyonel kristallenme ile birlikte uçucu bi-
leşenlerin konsantrasyonu artmakta ve bu artış sıvı
karışmazlığını kontrol etmektedir. Zengin uçucular,
silikat oksitlerin oksijenlerini ornatarak tuz oluşu
munu gerçekleştirmekte ve böylece sıvı karışmazlığı
ortaya çıkmaktadır. Uçucuların bulunduğu sıvı, sili-
kat eriyiğnden farklı bilişimde olup yerli olmayan
(exotic) kayaçlann (villiamit'ce zengin agpayitik ne*
felin siyenitler gibi) oluşumuna yol açarlar (Kagorko
ve diğerleri, 1979). İncelenen alkali kayaçlarda gerek
makrosköbik gerekse mikroskobik incelemelerde bu
durum gözlenememiştir.

Çalışma alanında yer alan alkali kayaçlardan
yalnızca miyaskitlerde alkali (Ma) metasomatizması
gözlenmiştir. Diğer kayaç türlerinde ise metasomatiz-
manın herhangi bir izine rastlanmamıştır.

SiO2'e karşı diğer ana ve iz element değişmı di-
yagramları (Şekil 5) incelendiğinde, magmatik dife-
ransiyasyonla yöredeki tüm alkali kayaçlarm oluşu-
muna uygun olmayan bazı durumlar ortaya çıkmak-
tadır, örneğin SiO2'in azalması, CaO, Sr ve Zr değer-

Şekil 4 : Q' (F) * ANOR diyagramında (Streckeisen
ve Le Maitre, 1979) örneklerin konumları,
1: kuvars siyenit, 2: foid içeren alkali fel-
dispat siyenit, 3: foid içeren siyenit, 4: foid
siyenit, 5: foid monzosîyenit (tefritik fono-
lit)

Figure 4 : Position of samples in diagram Q' (F) -
ANOR (Streckeisen ve Le Maitr*, 1979).
1: quartz syenite, 2: fold bearing alkali
feldspar syenite, 3: fold bearing syenite, 4:
foid syenite, 5; foid monzosyenite (tephri-
tic phonolite)

lermdeki artışlar gibi. Ayrıca fraksiyonel kristallen-
meyle azalma gösteren K/Rb oranı (Shaw, 1968), ku-
vars siyenitlerde ortalama 180 iken sodalit siyenitler-
de 224, volkanitlerde ise 253.5'dir.

Birincil alkali magmalar ya mantonun (Harris,
1979) yaida kalbuksal malzemenin bölümsel (kısmi) er-
gimesiyle oluşmaktadır (Bailey, 1979). Rb, Sr, Ba ve Zr
değerlerinin yüksek, K/Rb oranının ise düşük olma-
sı, incelenen alkali kayaçlar içjin kabuksal ergimeyi
ön plana çıkarmaiktadır.

Collins ve diğerleri (1982) A-tipi (alkali) granito-
yidlerin kısmi ergimeyle oluştuğunu ve ergimeye ma-
ruz kalan malzemenin de; 1) ayrı fazlar veya norma-
tif bileşenler halinde kuvars + feldispat -f plajiyok-
las içermesi, 2) su'ca fakir fakat F ve Cl'ca zengin ol-
ması gereîctiğini, bu özelliklere sahip kaynak malze-
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menin daha önce kısmi ergimeyle granitoyid mag-
ması oluşturan malzeme artığı olabileceğini ileri sür-
müşlerdir. Söz konusu artık malzemenin tekrar kıs-
mi ergimeye uğrayabilmesi için daha yüksek sıcaklık
gereklidir. Bu yüksek sıcaklıkta ergimenin gerçekleş-
mesi için de artık fazda F ve CI gibi uçucuların bu-
lunması söz konusudur. Sonuçta artık malzemenin
tümü eriyebilmektedir.

înceleme alanında yeralan siyenitoyidler Collins
ve diğerlerinin (1982) görüşü doğrultusunda değerlen-
dirildiğinde, aşağıda belirtilen durumların varlığı ko.
layca görülmektedir. Kuvars siyenitler, I-tipi granito-
yidlerde olduğu gibi, artık kayaç kapanmaları içer-
mektedir. Bu artıkların mineralojik bileşenlerini ise
plajiyoklas, ortoklas, kuvars, amfibol + piroksen, bi-
yotit, titanit, zirkon ve apatit oluşturmaktadır. Fel-
dispatoyidli siyenitlerin bol florit içermesi de, Collins
ve diğerleri'nin (1982) belirttiği gibi, kaynak malzeme
özelliklerine uyumluluğu göstermektedir. Bu neden-
le, kuvars siyenitleri oluşturan kısmi ergime artığının,
yeniden ergimesiyle feldispatoyidlı siyenitlerin oluş-
tuğu ifade edilebilir. Feldispatoyidli siyenitlerin ku-
vars siyenitleri kesmesi de bu görüşle uyumludur. Ay-
rıca feldispatoyidli siyenitler içinde herhangi bir ar-
tık kayaç kalıntısına rastlanmaması, kısmi ergime
artığı olan kaynak malzemenin tamamen eridiğini gös-
termektedir. Tüm ergimeyi destekleyen başka bir ko-
nu da Rb, Sr ve Ba gibi litofil iz elementlerinin fel-
dispatoyidli siyenitlerde daha yüksek değerlerde (Sr
ve Ba metasomatizma nedeniyle miyaskitlerde düşük)

• Kuvars siyenitleri oluşturan.kısmi ergime artığı-
nın yeniden tümüyle ergimesi sonucu oluşan magma,
fraksiyonel kristallenmeye uğrayarak feldispatoyidli
siyenitleri; ol;uşturmuş.tur. SiO2'e göre diğer oksitlerin
ve iz elementlerin değişimi (Şekil 5) incelendiğinde
isö. fraksiyonej kristallenmeye ters düşen durumla-
riîi yarlığı göze" çarpmakladır. Miyaskitlerden sodalit
siyenitlere doğru-olan SiO2 azalmasıyla birlikte K 20
ve A12Ö3. artışı, metasomatizmaya bağlı olan Na2O
.azalışı,; iz .element değerleri açışından; da Rb azalışı,
Sr, Zr ve K/Rb oranı artışı gözlenmektedir. K/Rb
oranındaki artışta miyas'kitlerin metasomatizmaya
uğradıkları gözden uzak tutulmamalıdır.

NaAlSiO4 - KAlSiO4 - SiO2 sisteminde, uçucu bl
leşenleriri etkisiyle, feldispatm zararına kuvarsın, ne^
felinin zararına da reİdispatın kristalleşme . alanın»
daki genişleme, kfistalizasyon difansiyasyonun sön
evrelerinde eriyiğin SiO2'ce fakirleşmesine neden "ol-
maktadır. Dolayısıyla nefelin veya feldispatm kris*
talleşnie alanlarımı! değişimi, nef elin siyenit eriyik-
lerin dîferansiyâsyöhü esnasında önemli rol oynar.
Asit uçucu bileşenlerin yüksek basiiıcı altında bu eri-
yikler feldisjpatın kristalleşme alanı içinde toplanır
ve bileşimleri, silisçe daha fakir kayaçlara doğru de^
ğişir; Uçucu bileşenlerin düşük basıncı altında ise ay-
m bileşimdeki.••eriyikler, nef elin alanında toplanır.
Bu da silisçe ;dâha doygun artık; sıvılann oluşmasına
yol râçar (Kagörko,11979). Feldispatoyidli örneklerin
mikroskobik incelemelerinde f eldispatlarin nef elin-
iâeri önfie^'Sristailenmeleriniri gözlenmesi, başlangıçta

Şeîdl 5 ; SiO/e karşı diğer oksitlerin ve iz element*
lerin değişim diyagramı .. : ..

Figures : Variation diagram of the other oxydes
and trace elements versus SiO^

eriyiklerin: feldispat âlaniüda toplandıklarını ve do-
layısıyla fraksiyonel knstallenme ile silisçe fakirleş-
mehitı ortaya .Çılctiğıni gösterntektedir. Bu" da SiO2'e
göre' diğer oksitlerin değişimi ile uyunıluk göster-
mektedir (Şekil 5). . ' " " :

Fraksiyonel İmstallenmenin ilerlemesiyle uçucu
bileşenlerde artış; olacaktır. Bu artış, oluşacak, kaya-
cın minerallerinin daha iri taneli (pegmatitik doku-
da) olmasına,,yol; açacaktır, Miyaskitleri keşen soda-
lit siyenitlerin iri taneli yapısı, fraksiyonel kristallen-
meyle uçucu bileşenlerdeki zenginleşmenin bir sonu-
cu, olmalıdır. . . ;

Miyaskit ve özellikle sodalit siyenitler içinde da-
marlar halinde gözlenen foyâitler, artık sıvılardan
itibaren kristalİeşmiş olmalıdır. İnce taneli ve tıkız
dokusu uçucu bileşenlerin etkisini yavaş yavaş kay-
betmesinin sonucu oluşabilir. îz element değerlerin-
deki değişimler ise kristallenme fazlarımn farklılı-
ğından vê  yine uçucu bileşenlerin etkisinin değişi-
minden kaynaklanmaktadır.

Volkanîtlerin-petrografik ve kimyasal özellikleri
siyMitoyidler ile karşılaştirıldıginda ise, farklı oldu-
ğu gözİenir. oldukça yüksek FeÖ, CaO, Sr, Ba, V ve
EL/Rb oranı ile d ü p k Rb ve Zr içerirler (Şekil 5). Bu
özellikler frâksiyöiiel; kfîs^tallenineye uyumsuzluk
göstermektedir. Yaş olarak hem daha genç, hem de

66
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farklı kimyasal özellikler gösteren volkanitler, muh-
temelen farklı seviyedeki kabuksal malzemenin ergi-
mesiyle oluşmuşlardır.

SONUÇLAR
İnceleme alanında yapılan çalışmada elde edilen

sonuçlar aşağıdaki şekilde özetlenebilir.
1. Alkali kayaçlar, kuvars siyenit, feldispatoyidli

siyenitler ve volkanitler şeklinde dizlim gösterirler.
2. Feldispatoyidli siyenitler (miyaskit, sodalit si-

yenit, foyait) mineralojik ve jeokimyasal özelliklerine
göre miyaskitik karakterdedir.

3. Volkanik kayaçlar, fonolit ve tefritik fonolit
türündedir.

4. Florit tüm kayaçlarda gözlenmekle beraber
özellikle feldispatoyidli siyenitlerde zenginleşme göŝ
termektedir.

5. Kayaç grupları, farklı seviyedeki kabuksal mal-
zemenin ergimesiyle oluşan değişik magmalardan
itibaren türemişlerdir.
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LEVHA 1 . Plate 1

a. Ne felin (gri) hamuru içinde ortoklaslardan türe-
miş prizma tik albitîer. Ortoklas, albit içinde artık
halinde bulunmaktadır.
Prismatic albite crystals derived from orthoclases,
in nepheiine (grey) matrix. Orthoclase occurs as
residue in albite.

b. Kenarlarından itibaren kankrinite (beyaz) dönü-
şen nefelinier. (koyu gri).
Nephelines (dark grey) transformed in to caneri-
nite (White) from crystal boundaries inwards.

ç. Ortoklaslar içinde özşekilli sodalit, ikizli amfibol
(örtâda)> titanit (altta) ve plajiyoklas kristalleri.
Eulıedral sodaîite in orthociases twinned amphi-
bole (at middle), titanite (at botom) and plagiocla*

se crystals.
d. Piroksen artıklan içeren amfiboller (iki iri kristal).

AîBpMbolites containing pyroxene residues (two
phenocrysts).

.e. Işınsal sönmeli. çübuksu kaliyofillit demetleri ve
ortoklas (gri renkli kısa prizmatik kristaller).
Aggregates öf rod-shaped kaliophiliite showing ra*
dial extinction, and orthoclase (grey) in from ol
short prismatic crystals.

f. Kenarları op aklaşmış ve birbirine dik iki yönde
cÜîiııinıİeîime gösteren özşeİdlli nozean kristalleri,
-Euhedraİ- noşean crystals which became apague at
crystal boundraies, displaying cleavage in two di-
rections perpenducular to each other.






