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Bayindir- Akpinar (Kaman) yéresindeki alkali
‘Kayaclarin jeokimyasi ve kbkensel yorumu

Geochemistry and genetic interpretation of alkaline rocks in the Baymdir-Akpmar (Kaman) area.

HASAN BAYHAN, Hacettepe Uni_versitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara

0Z : Kirsehir Masifi'nde yeralan, Baymdir-Akpinar (Kaman) yoresindeki alkali kayaclarin petrografik ve
.+ jeokimyasal &zellikleri belirlenerek kokenleri agiklanmaya caligilmistir. Inceleme alanindaki alkali kayaglar,
* . siyenitoyidler ve volkanitler seklinde dizilim gosterirler. Siyenitoyidler, kuvars siyenit ve feldispatoyidli siyenit
'bilesimindedir. Feldispatoyidli siyenitler (miyaskit, sodalit siyenit ve foyait) mineralojik ve kimyasal ozellikleri
acisindan mlyaskmk karakterdedlr Volkanitler ise, fonolit ve tefritik fonolit tiirlindedir. .

S6z konusu kayac gruplari, petrografik ve jeokimyasal ozelhklerlne gore, bir tek magmanin fraks1yonel

kristalleninesi ile degil, farkli kaynak malzemelerden tiiremis degisik magmalardan itibaren olusmuslardir.

ABSTRACT : In'.the present study, the genetic interpretation of the alkaline rocks around Bayindir-Akpinar

(Kaman) region within the Kirsehir Massif, are tried to be explained by determining their petrographical and -
The alkaline rocks in the study area show a succession as syenitoids and .
syenite and feldspathoidal syenite composmon Feldspathoidal syenites .

geochemical properties.
volcanits. Syen1t01ds have. quartz
'(mlasklte sodalite ~ syerite and foyaite) are of miaskiftie character in terms of their mineralogic 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- -
but not from the fractional cry-

-+ 'med Arom different - magmas derived from different source -mcterial_s;
stallization of a single magma. L

GIRIS '
" Genelde «Orta Anadolu Masifi» veya «Kizilirmak
Masifi» olarak tanimlanan I¢ Anadolu'da yaygin de-
rinlik kayac sokulumlar1 yeralmaktadir. Bu sokulum-
lardan bazilar1 da, yerel adi ile «Kirsehir Masifi» ola-
rak bilinen kristalin karmasik temel i¢inde bulunmak-
-tadir. Arastirmanin asil konusunu -olusturan sokulum
ise, Kaman'm kuzeydogusunda, Bayindir-Giilveren- « -
isahocali-Akpinar arasinda kalan alani kaplamaktadlr
(Sekﬂ 1).
- Kirsehir Masifi'ride~ yapllan calismalarin gogu ya

masﬁ'm stratlgraﬁsme (Ketm 1963; Seymen 1981 a,
1984;- Oktay, 1981) ya da metamorfik kacaklarin pet-
.rografi-petrolojisine (Erkan, 1975, 1976 a, b, 1977; Sey-
. men, 1981 b) yoneliktir. Ayrica, Seymen (1983) tarafin-

dan ayrintili tektonik c¢alismalar da yuritilmustur.
.+ Deri kayaglarl ile ilgili ilk caligma Ayan (1963)

tarafindan yapilmistir. Yaman. (1984, " 1985),yoredeki
feldispatoyidli siyenitler icinde yer alan florit olu-
sumlart ile .ilgili ¢alismalar yapmistir. Bu calisma ise,
‘Baymdir-Akpinar (Kaman) arasindaki-alanda yer®

-lesen alkali ‘kayaglarin petrografisinin’ ve jeokimya‘s’mm

incelenmesini kapsamaktadir. Bu amacgla. kayacg
orneklerinin kimyasal analizleri, Freiburg Universite-
sinde (F. Almanya) XRF yontemi ile yapilmistir.. Pa-
rametreler ise H.U. Bilgi Islem Merkezinde hesaplan-

‘mig. ve siyenitoyidlerin adlandlrllmasmda Sorensen

(1979)'in siniflamast kullan1lm1§t1r

'GENEL JEOLOJI

_ Incele_me alam1 ve yakin' civarindaki- litolojik bi-
rimler genel olarak dort grup altinda incelenebilir Bu

‘birimlerin en yaslisini* olusturan ve inceleme alaninin
‘glineyinde genis ylzlekler veren metamorfik '
~kristalin temel, Seymen (1981 a, b) tarafindan «Kaman

Grubu» (Mesozoyik oncesi) ad1 altmda ayrmuh olarak

‘incelenmistir.

Kaman - Grubunun iizerine tektonik dokanakla

'Ankara Karigig .(Jura-Campaniyen) ve -Karakaya Ult-
‘ramafiti- gelir. Ankara Karisigi okyanusal kabuk ile

tizerindeki sedimanlarin karigimi ozelligindedir (Sey-

men, 1984). Karakaya Ultramafiti ise zaman zaman
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Sekil 1 : Inceleme alaninin jeoloji haritasi.

kiimulat yapist gostermekle beraber, inceleme ala-
ninda genelede uralitgabro O6zelligindedir (Sekil 1),
Piroksenleri asir1 uralitlesmis, plajiyoklaslan da fazlaca
serisitlesmistir. .

Kaman Grubu, Ankara Karigigi ve Karakaya Ult-
ramafiti'ni kesen granitoyidler, inceleme alaninin kuzey
ve glineyinde yeralirlar (Sekil 1). Ayan (1963) tarafindan
54 MY; Ataman (1972) tarafindan ise 80 MY lik yas
verilen granitoyidler,, Seymen'in (1981 a) Stratigrafik
bulgulanna gore de Paleosen'de yerlesmislerdir. Orta ve
kiiciik taneli olup koyu renkli mineral icgerikleri
acisindan l6kokratik (bazen mezokratik)
karakterdedirler. Mikroskopta, holokristalintanesel
ve holokristalin-porfirik doku gosterirler. Mineralo-
jik bilesimlerini, plajiyoklas, ortoklas, kuvars, akti-
nolit-hastingisit, diyopsitik-ojit ve biyotit ile tali ola-
rak titanit, zirkon, apaitit, allanit ve florit olustur-
maktadir. Granitoyidlerde dikkati ¢ceken bir durum--
da, caplar1 1-5 cm. arasinda degisen koyu renkli ka-
ya¢ kapanmalarinin varhigidir. Oldukga yuvarlaklas-
mig ve granitoyidlerle belirgin dokanakli olan holo-
kristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik dokudaki bu
kapanimlarin mineralojik bilesimlerini, plajiyoklas,
ortoklas, aktinolit-hastingisit, diyopsitik-ojit, biyotit ile
tali olarak titanit, zirkon ve apatit olusturmaktadir.
Mineralojik agidann granitoyidlere benzerlik gésteren bu
kapanimlar, granitoyidlerden daha kii¢iik tanelidirler.
Granitoyidlerin vurgulanan bu o6zellikleri, Chappel ve
White (1974) ile White ve

Figure 1 : Geological map of the investigated area.

Chappel (1977) tarafindan ileri siriilen kriterlere gore,
onlarin I-tipi granitoyid olduklarini gostermektedir.

Inceleme alanindaki alkali kayaclar1 temsil eden
siyenitoyidler ve volkanitler, genig dagilimlar goster—
mekte de olup granitoyidleri keserler.

Yukarida belirtilen birimlerden malzeme alan Ter-
siyer ve Neojen yash tortul serilerin Savcili (Kaman)
yoresinde yeraldigi Oktay (1981) tarafindan ifade
edilmektedir.

PETROGRAFI ve JEOKIMYA

Yoredeki alkali kayaclar, olusum siralarina gore
siyenitoyidler ve volkanitler seklinde dizlim gosterirler.

Siyenitoyidler

Inceleme alanindaki siyenitoyidler, kuvars-siye-
nitler ve feldispatoyidli siyenitler olmak tizere iki gruba
ayrilirlar (Sekil 1).

Kuvars Siyenitler : Kuvar siyenitler, feldispatoyidli
siyenitleri ~ granitoyidlerle birlikte c¢evreler  du-
rumdadir. Lokokratik karekterdeki bu kayaclar orta
tanelidir. Arazide granitoyidlerden yer yer belirgin
dokanaklarla ayrilmasi giictiir. Ancak feldispatoyidli
siyenitlerden belirgin olarak ayrilirlar.

Holokristalin-tanesel ve holokristalin-porfirik doku
gosteren kuvars siyenitlerinin mineralojik bilegimlerini,
ortoklas, plajiyoklas, kuvars, sodik-pirok.
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Cizelge 1: Bayndir-Akpmar (Kaman) yoresindeki
magmatik kayaclarin ana element, iz ele-
ment ve CIPW normatif bilesimleri.

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

Modal bilesimin yaklasik % 40-50'sini olusturan
ortoklaslar ¢ogunlukla karlsbad ikizli ve pertitik do-
kuda olup az killesmislerdir. Plajiyoklaslar ise kis-
men zonlu ve kuvars ile mirmekitik dokular olus-
turmustur. :

Sodik piroksenler (egirin-egirinojit) az veya c¢ok
sodik amfibollere (hastingisit) dontismiistiir ve birlikte
modal bilesimin ortalama % 15ini olustururlar.
Biyotitler ise sarikahve ve koyu kirmizi kahverenklidir."

Tali bilesenlerden en yaygin titanit ve zirkon iz-
lenir. Apatitler cogunlukla yuvarlaklagsmistir. Florit,
diger mineraller arasinda ozsekilsiz kristaller halinde
bulunur.

Table 1: Major element, trace element and CIPW
normative compositions of igneous rocks
from Baymdir-Akpmar (Kaman)

SiO: igeriklerine gore ortag bilesimli olan kuvars
siyenitler yiiksek Al.Os ve FeO, diisiik MnO ve MgO
degerlerine sahiptir (Cizelge 1). Toplam alkali icerik-
leri ortalama % 9.77 olup alkali iliskisi K,O>Na.O
seklindedir. Alkali-SiO: diyagraminda (Sekil 3) alkali
bazalt alaninda yer alirlar. Normatif feldispatlar
or>ab>an seklinde bir durum gosterirler. Bazi nor-
matif degerlere gore siniflandirildiginda (Sekil 4), kuvars
siyenit alaninda yeralirlar. Normatif di ve hy'de
mevcut. Feldispatoyidli siyenitlere gore, daha diisiik
Rb, Zr ve K/Rb (miyaskitler harig), yiiksek Ba, Ni, Ci,
Vigerirler.

Kuvars siyenitler icinde de granitoyidlerde oldu-
Su gibi cap1 15 cm. arasinda degisen mafik kayag
kapanmalar1 gozlenmistir. Yuvarlaklagmig, belirgin
dokanakli ve kuvars siyenitlere gére daha ince tane-



62 - BAYHAN
KAYAC TiPI FELDISPATOYIDLI SIYENIT / Feldspathoidal  syenite
Rock type : : . . e o . o .
MIYASKIT / Miaskite SODALIT SIYENIT/Sodalite syenite |FQOYAIT / Foyaite _
TSEMBOL 7 Symbol ® B ~
GRNEK NO / Sample no| 25 76 30 32 34 B ] 4z | 47 62 | 36 50 | €3
Ok 204 | 350 | 428 | 246 | 402 | 426 | 531 |53z [s31 | ss1 | 381 | 482
2:23}9 528 | 202 | 282 | 503 — — _ _ - - — _
P ohyoklas 72 | s | 25 | 59 | os |83 | o7 | e7 | 77 |40 | 87 | 73
IR ne 155 | 14 | 72 | 124 | 308 | 326 |22 | 159 | 196 | 35 | 263 | 2889
Sodalit — | = — | — |28 | 23 | 28 | 85 | az | 27 | — | 15
Kankeinit 08 | t2 | 13 | 24 | te | 28 | s o6 1 30! — | 10 | o8
' ';g:,‘,'",,;;f;; ' 1.2 07 | o6 | — [ e | 66 | 76 | 126 | 40 |161 | 55 | B0
Egirinojit .
g aggmnjo -augite 0.2 — - — 0-_'? | -— 1.7 06 —_— ] - | — —
e | ¥ | 45 63 | 37 1.3 | 36 05 | t1 | 33 33 | 2 | 12
: ﬁ?‘i‘gz:l}re - 1.7 - e 5.8 — 69 ) 43 i [ e— 29
T bi % - — - e
Iglslesbslct:ys ?::::ra.'.s 0.7 05 05 | o7 11 14 06 09 0.8 0.3 0.6 1.2

¥ Titanit.zirken.apalit+allanit «florit / f.-'tamfeczfrcon * a,oahte oah'cmlfe + fluorite

Glzalgez Feldlspa.toyidli siyerﬂtlerin modal mine-
_ralojik bileslmlerl

li olan bu kapammlar doku ve niineralbjik b.il'e§im"

acisindan kuvars siyenitlere benzerlik gostermektedir.

Modal ortoklas ve plajiyoklas  degisimi nedeniyle soz- )

Jkonusu kapammlar daha ¢cok monzo diyorit ve mon-

'-Zomt karakterindedir. Ayrica SOdlk amfibol ve pirok-sen . -

baklmmdan da zengindirler.

Feldispatoyidli ~Siyenitler. Feldispatoyidli . siye-
nitler, mineralojik bilesimleri agisindan | miyaskitik
karakterde olup miyaskit,. so_d_aht siyenit ve foyait,
§eklmdetan1m1anab111r ' S

Mlyaskltler

. ince taneh olan mlyaskltler aramde gencl olarak
‘homojen bir goriintii vérmesine karsin yer yer nefelin +
floritce zenginlegmis kisimlarin varligi ile heterojen bir
goriinti  de arz etmektedir. Bayindir civarinda
-miyaskitler i¢inde floritce zengin damarlar mevcut olup
-bir 6zel sirket tarafindan isgletilmektedir (Sekil 1). Soz
konusu floritler, Yaman (1984 ve 1985) tarafindan ayrintili
f_incelenmigtir :

_ Mlyaskltlere ait dort ornegm modal analizi yapilmis
(Clzelge 2) ve sonuglar Nefelin-Mafik Mineraller —K.
feldispat (Ne-M-A) diyagramina aktarildiginda 6rneklerin
néfelin siyenit alaninda yer aldig1 gézlenmistir {Sekil 2).
Cizelge 2'de goriildiigi gibi mineralojik bilesimlerini,
ortoklas, - albit, plajiyoklas, nefelin,  kankrinit,
hastingisit, egirinojit, biyotit, melanit

Table 2 " Modal mineraloglcal compositions of feld.
spathmdal syenites.. :

- ve tall olarak titanit, z1rk0n apatlt ve ﬂorlt olu§tur—
- maktadir.

_Ortoklaslar’ per_titik. dokuda“ve. yer"_“y'ér'-'kaiﬂr'lsba_‘d

J ikizlehmegi gosterir. Albitler yar1 6zgekilli ¢ubuklar
~ halinde olup, nefelin+ ortoklasdan olusan hamur iginde
dagilim gosteriler. Albit kristalleri iginde artiklar halinde

_pertitik ortoklaslarln varligi, albitlerin
‘Nametasomiatizmasi  ile - 'ortOklaslardan " itibaren
‘olustugunu "gostermektedir “(Levha 1, "a). Nefelinler

ozsekilsiz kristdller ~halinde olup hamur seklinde goz-
lenmekte (Levha I, a) ve az serisitlegsmistir. Nefelin,
kankrinit tarafindan ornatilmis ve zaman zaman

‘kankrinit icinde- artiklar, -halinde izlenmesi :kankrinitin

nefelinden itibaren de. geligtigini diistindiirir (Levha L b).

-Ayrica kankrinitler az da olsa kenar ve dllmlm izlerinden
.zeolite dontismistiir.

.- Biyotit, mafik mineraller arasmda en bol bulunanldlr
Genellikle yesil tonun hakim oldugu sari-

kahve renkhdlr Biyotitle birlikte cok az miktarda

muskovit'de vardir. Na-piroksenler (egirinojit-egirin)

.ise Na-amfilbollerin icinde artiklar halindedir. Bu du-
rum, piroksenlerin yaygin olarak amfibollere doéniis-
tigiini gostermektedir. Cogunlukla ye§1hm31

bazen
kahvemsi renkte izlenen amfiboller (hastingisit)’ yer
yer biyotitler ile 1glce gozlenirler.

Melanit yaygm olarak ‘izlenen ta]1 blle§end1r Yu-

'_va_rlakla§m1§ taneler halinde veya yar1 Ozsekilli . olup

sarimsi-kahve renktedir. Florit ge¢ evrelerde olusmus
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vé diger  Mineraller arasinda gozlenir. Yaygin ve Ozse-
killi * titanitin” yamstira apatit ve zirkon cok az mik-
tarda mevcuttur. -

Miyaskitlere - ait dort Ornegin  kimyasal analiz
sonuglari cizelge 1'de verilmistir. Cizelge I'den gorildiigu
lzere yuksek Al:QOs;, Na:O ve K.O icerirler. Agpayitik
indeksleri 1.'den kiigliktiir. Bu deger kimyasal agidan
da miyaskitik karakterde olduklarini vurgulamaktadir.
Ortalama % 6042 SiO: igerikleri ile ortag¢ tiptedirler.
Alkali-SiO. diyagraminda ise miyaskitik siyenitler ile
-alkali bazaltlar alaninda yer alirlar (Sekil 3). Alkali
iligkisi Na:O>K:0 seklindedir. MnO,- MgO ve CaO
degerleri granitoyid ve kuvars siyenitlere gore diisiik,
alkali ve Al:O:sigerikleri ise ylksektir.

Ortalama iz element igerikleri agisindan kuvars
siyenitlere gore yiiksek Rb, Zr, diisiik Sr, Ba, Cr, V ve K/
Rb degerlerine sahiptir. Diger taraftan sodalit siyenitlere
gore de yliksek Rb, diisiik Sr, Ba, Zr, Cr, V ve K/Rb oram
icerirler.

Miyaskitlerin normatif feldispat iligkileri (ortalama
deger olarak) or > ab > an seklindedir. Ayrica normatif
ne degerleri sodalit siyenitlerden diistiktiir. Normatif
felsik degerlere gére siniflandirildiklarinda (Sekil 4), foid
iceren alkalifeldispat-siyenit ve foid-siyenit alaninda
yeralirlar.

Sodalit Siyenitler

Sodalit - siyenitler sahada yer yer homojen
goriintiide yer yer de heterojen ve acik renkli olup
iri tanelidirler. 5 Ornegin modal analizi yapilmis
(Cizelge 2) ve elde edilen degerler Ne-M-A iicgen
diyagramina aktarildiginda s6z kayaglarin nefelin siyenit
alanina dustigi  gorulmistir (Sekil 2). Mineralojik
bilesimlerim, ortoklas, plajiyoklas, nefelin, sodalit,
kankrinit, hastingisit, egirinojit, biyotit, melanit ve tali
olarak titanit, zirkon, apatit ve florit olusturmaktadir.
Cizelge 2'de goriildiigii gibi, miyaskitlerden farkli olarak
sodalit icermektedir. Ayrica nefelin ve koyu renkli
mineraller agisindan da zengindirler.

Ortoklaslar pertitik dokuda ve genellikle cubuk-
sudurlar. Miyaskitlerdeki ortoklaslarin  aksine albit-
lesme gozlenmemistir. Hamur seklindeki — Ozsekilsiz
nefelinler ise az serisitlesmistir. Ayrica kankrinit ta-
rafindan da ornatilmistir. Kankrinit de az zeolite do-
-nuismiustir. Sodalitler oOzsekilli-yar1 6zsekilli kristaller
halinde, " bazen® yuvarlaklasmig olarak diger felsik
minerallerin icinde yeralirlar (Levha I, c). Bozunarak
lifsi goriiniimdeki natrolite (zeolit) donlismiis ve bu
aradaaz da olsa kalsit geligsmistir.

. Na-amfiboller (hastingisit-barkevit) ise en bol bu-
lunan mafik mineralerdir. Artiklar seklinde Na-piroksen
(egirinojit-egirin)  icermeleri, piroksenlerden tii-
rediklerini gosterir (Levha I, d). Miyaskitlerdekinin
tersine az miktarda mevcut olan ve sik stk amfibollerle
icice gozlenen Dbiyotitler acik sari-kahve ve yesil
renklerdedir.
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Sekil 2:Eeldispatoyidli siyenitlerin modal Ne (nefe-
lin) - M (Mafik mineraller) - A (potasik fel-
dispat) diyagramindaM (Sorenson, 1979)
konumlari. Semboller cizelge 1'de oldugu
gibi. 1: nefelin siyenit, 2: l6kokratik nefelin
iceren siyenit

Figure 2: Positions of feldspathoidal syenites in di-
agram modal Ne (nepheline) - M (mafic
minerals) - A (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 bilesendir. Yar
Ozsekilli ve cogunlukla yuvarlaklagmistir. Floritin
diginda titanit, allanit, zirkon ve apatit ise az miktar-
da mevcuttur. :

Sodalit siyenitlere ait 5 Ornegin kimyasal analiz
sonuglari ¢izelge 1'de verilmistir. SiO: icerikleri (orta-

lama % 57.24) acisindan orta¢ karakterde olup yiiksek

Al:0s, Na.O ve K,O igerirler. Ortalama % 14.56 olan
toplam alkali degerinde iliski, miyaskitlerin tersine,
K>:O>Na.O seklindedir. Agpayitik indekslerinin 1.1'den
kiiciik olusu, miyaskitik tipte olduklarini gosterir. Alkali-

SiO: diyagraminda (Sekil 3) miyaskitik siyenit alaninda

yer alirlar. iz element icerikleri, makroskobik olarak

izlenebilen yer yer heterojen goriintiiyli yansitacak

sekilde degisiklikler gosterir. Ancak, ortalama deger
olarak, miyaskitlerden diisiik Rb, yiiksek Sr, Ba Zr ve K/
Rb oranina sahiptirler.

Normatif feldispat iligkisi yine miyaskitlerde ol-
dugu gibi or > ab > an seklindedir. Nevarki ab degeri
daha diigtik, or ise yuksektir. Normatif ne miyaskitle-
re gore daha yliksektir. Normatik felsik mineral ige-
riklerine gore siniflandirildiginda da (Sekil 4) foid-si-
yenit alaninda yeralirlar.

Foyaitler

Sodalit siyenitler icinde, kalnhig 3550 cm.
arasinda degisen -dayklar seklinde izlenen bu ka
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yaclar ince taneli ve tikiz olup acik renklidirler. Mo-
dal analizi yapilan ii¢ 6rnek (Cizelge 2) Ne-M-A licgen
diyagraminda nefelin siyenit alanina diismektedir (Sekil
2). Cizelge 2'de belirtildigi gibi ortoklas, plajiyoklas
nefelin sodalit, kankrinit, hastingisit, biyotit, melanit ve
tali mineraller, mineralojik bilesimlerini  olus-
turmaktadir.

Ortoklaslar uzun prizmatik kristaller halinde ve
pertitik doku gostermektedir. Plajiyoklaslar kismen
zonlu dokudadir. Nefelinler, yine diger kayaglarda ol-
dugu gibi, kankrinit tarafindan ornatilmis. Sodalitler
genellikle yuvarlaklagmis halde, diger felsik mine-
rallerin ignde kapanimlar seklinde bulunurlar.

Na-amfiboller (hastingisit) yer yer mavimsi yesil bir
kusak ile cevrilidir. Bu kusak amfiboliin Na acisindan
zenginligini arfedsonite dogru gidisi vurgulamaktadir.
Yesil renkli biyotitler genellikle amfiboller ile beraber
bulunur.

Melanit yine en fazla olan tali bilesen olup yu
varlaklagmig kristaller halindedir. Titanitler cogun-
lukla ozsekilli. Renksizden eflatun rengine kadar de-
gisik tonlarda olan floritler ise, diger mineraller igin-
de Ozellikle biyotit kapanim seklinde bulundugu gibi
mineraller arasindaki bogluklarda da izlenmektedir.
Kirmizikahve renkteki allanitler, yuvarlaklagsmig zir-
kon ve apatiler az mevcut olan minerallerdir.

Cizelge 1'deki kimyasal analiz sonuclarindan go-
rillecegi tlizere foyaitler, SiO: icerigi agisindan ortac
bilesimlidir. Yiksek Al:Os, Na.O ve K.O degerlerine
sahiptir. Alkali iliskisi K.O>Na,0O seklindedir. Alkali-
SiO. diyagraminda (Sekil 3) miyaskitik siyenit alaninda
yer alan foyaitlerin agpayitik indeksleri 0.80-0.94 arasinda
degismektedir. Bu degerler, soz konusu kayacglarin
miyaskitik karakterde olduklarim gostermektedir. MnO,
MgO ve TiO: acisindan diger feldis-patoyidli siyenitler
gibi fakirdirler. -

Foyaitlerin iz element degerleri genis araliklarda
degisimler gostermektedir. Sodalit siyenitlere gore
ortalama deger olarak yiiksek Sr ve Zr, disiik Rb,
Ba igerirler.

Normatif feldispat iligkisi sodalit siyenitlere bens
zerlik gostermekte ve or > ab > an seklindedir. Nor-
matif ne ve di yliksektir. Normatif felsik degerlere gore
foid iceren siyenit ve foid-siyenit karakterindedirler (Sekil
4).

Volkanik Kayaclar

Derinlik kayaclar1 i¢ginde damarlar seklinde gozle-
nen volkanitler genelde fonolitoyid (fonolit, tefritik
fonolit) ve kismende tefritik foidit karakterindedir.
Porfirik dokudaki bu kayaglar iri tanelidirler. Mine-
ralojik bilegimlerini, sanidin, ortoklas, plajiyoklas, 16-sit,
nozean, nefelin, kankrinit, egirinojit, amfibol (hastingisit -
barkevit) ve biyotit ile tali olarak apatit, florit, melanit,
titanit, zirkon olusturur.

- Sanidinler genelde prizmatik iri kristaller halindedir.
Plajiyoklaslar degisik oranlarda ve zonlu do-
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kudadir. Lositler psoydolosit olarak izlenir. Doyteritik
kosullarda ortoklas + kaliyofillit, sonra kaliyofillitin de
artik ¢ozeltilerle nefelin + analsime doniismes$i sonucu,
16sit kristallerinin yerini ortoklas + nefelin +- analsim
tamamen almis durumdadir. Ancak, bu mineraller
arasinda 15181 kirma indisi dusiik, cubuksu demetler
halinde 1sinsal sonmeli mineral varligi, kararliligin1 zor
koruyan Kkaliyofillitin az da olsa korundugunu
gostermektedir, (levha I, e). Ps6ydolo sitlerin tane boyu
2-3 mm'den 7-8 cm'ye kadar degisebilmektedir. Lositler,
tefritik fonolit ve tefritik foiditlerde daha yaygin olarak
gozlenmektedir. Nozeanlar 6-10'genler seklinde yari-ve
ozsekilli kristaler halinde olup, 16sit gibi 6zellikle tefritik
fonolit ve tefritik foiditler de bulunurlar. Nozeanlar
mavimsi gri ton, larda bazen de oksidasyon ve bozunma
nedeniyle orta kesimleri pembemsi renktedir. Yine ikincil
demir ayrisimlar1 nedeniyle nozean kristallerinin kenar1
kahvemsi, zaman zaman opak goriinimdeki bir zonla
kaplanmistir (Levha I, f). Bazen bu goriintli tiim nozean
kristalini ornatacak kadar ilerlemistir. Nefelin ve
kankrinit daha cok hamurda bulunup azdir.

20
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Sekil 3 : Alkall (Na,0+K,0; - 8$i0, diyagrammnda
{Armbrustmacher ve Hedge, 1982) Ornek.
lerin konumlarr, 1:miyaskitik siyenft, 2:
alkalli bazalt, 3: subalkali kayaglar

Figure 3 : Positions of samples in diagram alkales
(Na,0+K,0) - 85i0; (Armbrustmacher ve
Hedge, 1982), 1: miaskitic syenite, d: alka-
line basalt, 3:subalkaline rocks

Egirinojitler en yaygin olan koyu renkli bilesenlerdir.
Bozunarak amfibol veya amfibol + biyotite donligmiistiir.
Bozunma riinleri egirinojitleri bir zon halinde
¢evrelemistir.

Tali bilesenler icinde en yaygini apatittir. Ya
yuvarlaklagsmig, yada prizmatik kristaller  halinde
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bulunurlar. Melanit de genelde 6zsekilli kristaller ha-
linde olup kirmizimsi kahve renktedir. Floritin var-
lig1 da dikkat ¢ekicidir. : s

Volkanitlere ait iki Ornegin kimyasal analiz so-
nuglari cizelge 1de verilmistir. Diisiik SiO, iceriklerinin
yanisira yiiksek Al,Os;, CaO, Na,O ve K,O igerirler.
Alkali iligkisi K,O>Na,O seklindedir. Alkali-SiO,
diyagraminda miyaskitik siyenit alaninda yeralirlar
(Sekil 3). _ :

Normatif feldispat olarak or ve an (or>an) yik-
sek ne ve di icerir. Felsik normatif degerler acisin-
dan tefritik fonalit karekterindedirler (Sekil 4).

PETROJENEZ ve TARTISMA

Alkali kayaclarin olusumunu saglayan magmalar
farkli malzemelerden tiireyebilmektedir. Genel olarak
alkali kayaclar

— Asimilasyon :

— Ucucu bilesenlerin etkisi

— Sivi karigmazhigi

— Metasomatizma

— Magmatik diferansiyasyon

— Birinci alkali magma’
lardan itibaren olusabilmektedir (Sorensen, 1979).

Alkali -kayaglarin olusumunda etkin olan ve daha
¢ok karibonatitlerin olusumuna neden olan asimilas-yon,
kirectast asimilasyonudur. Incelenen kayaclarin Ca
iceriklerinin diisiik olmasi ve jeolojik boyut olarak
biiylikliigli, kirectaslarinin subalkali bir magma
tarafiridan asimile edilmesi seklindeki bir olusumun
gecersizligini gostermektedir.

Ucucu bilesenlerin  fraksiyonel kristallenmeyle
zenginlesmesi ve bu zenginlesmenin magma tizerindeki
etkisi, Ozellikle olusacak kayacin tane biyiikligiliniin
fazla olmasi, bu savinda, yoredeki tiim alkali kayaclarin
olusumu icin gecerli olamayacagini ileride de ifade
edilecegi gibi belki kendi i¢lerinde bazi kayag tiirlerinin
olusumunda etkili olabilecegini belirgin kilmaktadir.
Diger (taraftan sivi karismazligi da uygun bir olusum
sekli olarak goriinmemektedir. Ciinki,. fraksiyonel
kristallenme ile birlikte ucucu  bilesenlerin
konsantrasyonu artmakta ve bu artis sivi karismazhigini
kontrol etmektedir. Zengin ucucular, silikat oksitlerin
oksijenlerini ornatarak tuz olusumunu
gerceklestirmekte ve boylece sivi karigmazligi ortaya
¢ikmaktadir. Ucucularin  bulundugu sivi, silikat
eriyiginden farkli bilisimde olup yerli olmayan (exotic)
kayaclarin (villiamit'ce zengin agpayitik nefelin siyenitler
gibi) olusumuna yol acarlar (Kagorko ve digerleri, 1979).
Iricelenen alkali kayaglarda gerek makroskobik gerekse
mikroskobik incelemelerde bu.durum gézlenememistir.

Calisma alaninda yer alan alkali  kayaclardan
yalnizca miyaskitlerde alkali (Ma) metasomatizmasi
gozlenmistir. Diger - kayag tiirlerinde ise metasomatiz-
manin herhangi bir izine rastlanmamuistir.

SiO:'e karsi diger ana ve iz element degi§mi di-
yagramlar1 (Sekil 5) incelendiginde, magmatik dife-
ransiyasyonla yoredeki tiim alkali kayacglarin olusu-
muna uygun olmayan bazi durumlar ortaya c¢ikmak-
tadir. Ornegin SiO:'in azalmasi, CaO, Sr ve Zr deger-
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Sekil 4 : Q' (F) - ANOR diyagraminda (Streckeisen
ve Le Maitre, 1979) 6rneklerin konumlari,
1: kuvars siyenit, 2: foid iceren alkali fel-
dispat siyenit, 3: foid iceren siyenit, 4: foid
siyenit, 5: foid monzosiyenit (tefritik fono-
lit)

Figure 4 : Position of samples in diagram Q' (F) -

ANOR (Streckeisen ve Le Maitre, 1979).
1: quartz syenite, 2: fold bearing alkali
feldspar syenite, 3: fold bearing syenite, 4:
foid syenite, 5: foid monzosyenite (tephri-
tic phonolite)

lerindeki artiglar gibi. Ayrica fraksiyonel kristallenmeyle
azalma gosteren K/Rb orani (Shaw, 1968), kuvars
siyenitlerde ortalama 180 iken sodalit siyenitlerde 224,
volkanitlerde ise 253.5'dir.

Birincil alkali magmalar ya mantonun (Harris,
1979) yada kalbuksal malzemenin boliimsel (kismi) er-
gimesiyle olugsmaktadir (Bailey, 1979). Rb, Sr, Ba ve Zr
degerlerinin yiiksek, K/Rb oraninin ise diisiik olma-si,
incelenen alkali kayaglar icin kabuksal ergimeyi on plana
¢ikarmaktadir. )

Collins ve digerleri (1982) A-tipi (alkali) granito-
yidlerin kismi ergimeyle olustugunu ve ergimeye maruz
kalan malzemenin de; 1) ayr1 fazlar veya normatif .
bilesenler halinde kuvars + feldispat + plajiyoklas
icermesi, 2) su'ca fakir fakat F ve Cl'ca zengin olmasi
gerektigini, bu 6zelliklere sahip kaynak malze-
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menin ‘daha Once kismi ergimeyle granitoyid mag-
mast olusturan malzeme artig1 olabilecegini ileri str-
muslerdir. S6z konusu artik malzemenin tekrar kis-
mi ergimeye ugrayabilmesi icin daha yiiksek sicaklik
gereklidir. Bu ytiksek sicaklikta ergimenin gercekles-
mesi icin de artik fazda F ve CI gibi ucucularin bu-
lunmasi s6z konusudur. Sonucta artik ‘malzemenin
timi eriyebilmektedir.

Inceleme alaninda yeralan siyenitoyidler Collins ve
digerlerinin (1982) goriisii  dogrultusunda degerlen-
dirildiginde, asagida belirtilen durumlarin varhigi ko-
layca gorulmektedir. Kuvars siyenitler, I-tipi - gramto—
yidlerde oldugu g1b1 artik kayac ' kapanmalar ' i¢ér-
mektedir. Bu artiklarin mineralojik bilesenlerini ise
plajiyoklas, ortoklas, kuvars, amfibol + piroksen, bi-
yotit, titanit, zirkon ve apatit olugturmaktadlr Fel-
dispatoyidli siyenitlerin bol florit icermesi -de, Collins
ve digerleri'nin (1982) belirttigi gibi, kaynak ‘malzeme
ozelliklerine uyumlulugu gostermektedir. Bu neden-
le, ‘kuvars siyenitleri olusturan kismi ergime arti§inin,
yeniden ergimesiyle feldispatoyidlr~siyenitlerin _olus-
tugu ifade edilebilir. Feldispatoyidli siyenitlerin ku-
vars siyenitleri kesmesi de bu goriisle uyumludur. Ay-
rica feldispatoyidli siyenitler i¢cinde herhangi bir ar-
tik kaya¢ kalintisina . rastlanmamasi, kismi ergime
artig1 olan kaynak malzemenin tamamen eridigini gos-
termektedir. Tim ergimeyi destekleyen baska bir ko-
nu da Rb, Sr ve Ba gibi litofil iz elementlerinin fel-
dispatoyidli siyénitlérde daha. yiiksek degerlerde (Sr
ve Ba riietasomatizina nedeniyle miyaskitlerde diisiik)
olmasidue, L
+ - Kuvars 51yen1tler1 01u§turan klsml erglme artlgl—
nmn yeniden tiimuyle ergimesi sonucu_olugan_ magma,
fraksiyonel kristallenmeye ugrayarak feldispatoyidli
siyenitleri; olusturmustur. SiO-'e gore diger oksitlerin ve
iz elementlerin degisimi (Sekil 5) incelendiginde ise
fraksiyonel kristallenmeye ters diisen durumlarin Varllgl
goze garpmakladlr Miyaskitlerden sodalit siyenitlere”
dogru olan SiO: azalmastyla birlikte K>O ve AL:Os. artisi,
metasomatizmaya-bagl olan Na,0 azah§1 iz element
degerleri agisindan da Rb aza11§1 Sr, Zr ve K/Rb orant
artis1 gozlenmektedir. K/Rb oranindaki artigta
miyaskitlerin metasomatizmaya ugradlklarl gozden uzak
tutulmamalidir.

NaAlSiO: - KAISiOs - SiO: sisteminde, ugucu bi-
le§enlerm etklslyle feldispatin zararina Kuvarsin, ne-
felinin zararina da’ f‘e‘Idlspatm krlstallegme alamndak1
gemgleme krlstallzasyon difansiyasyonun son evrelermde

eriyigin  SiO:'ce faklrle§nges;ne neden olmaktadir.
_Do-}a;{1$1yla nefelin  veya feldispatin kristallegme
alanlafiim = degisimi, nefelin 51yén1t erlylk'lerm

diferansiyasyoriu eshasmda onemll rol oynar. Asit u¢ucu
blle§enler1n yliksek' basinct altmda bu erlylkler feldlspatln
‘kristaliegme alanii¢inde toplamr ve bilegsimleri; silisge
daha fakir kayaclara dogru deg1§1r Ucucu bilesenterin
duguk bas1nc1 altinda ise ayni b11e§1mdek1 eriyikler; nefelin
“alanindd’ toplanir.” Bu - da silisce .daha“ doygun artik
stvilarin ~ ‘olugmasina yol agar- (Kagorko,1979).
Feldispatoyidli orneklerin mikroskobik incelemelerinde
feldispatlarin - nefélindén ~ énce  kristallenmelerinin
gbzlenmesi, baslangigta’ ' o
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Sekll 5:Si0;'e kars1 dlger 0k51tlerm ve iz element-

« ... . lerin degisim diyagramt... -
Figure5 : Variation diagram.:of .the other oxydes
: “.tand trace elements.versus. SiO,.

erlylklerm feldlspat alamnda toplandlklarml ve do-
lay1s1y1a fraks1yor1el kr1stallenme ile s1llsge fakirlesmenin
ortaya giktigmi, gostermektedlr Bu da SiO.'e gore diger
oksitlerin deg1§1m1 ile- uyumluk goster—

‘mektedir (Sekil ‘5). TR

Fraks1yone1 kr1stallenmenm 11erlemeswle ugucu
b11e§en1erde art1§ olacaktr. Bu artig,. olusacak kayacin

_minerallerinin daha _iri taneli (pegmatltlk dokuda)

olmasma yol. agacaktlr Mlyaskltlerl kesen sodalit
siyenitlerin iri taneli yapis, frak51yor1e1 krlstallenmeyle
ugucu b11e§enlerdek1 zengm]e§memn bir sonucu
olmalidir. ; : '

Mlyasklt ve - ozelhkle sodalit 31yen1tler 191nde da—
marlar halinde gozlenen. foyaitler, artik sivilardan
itibaren - kristallesmis’ olmalrdir. Ince taneli ve tikiz
dokusu ucgucu bilegenlerin etkisini. yavag yavas kay-
betmesinin sonucu olusabilir. iz element degerlerindeki
degisimler ise kristallenme fazlarmin farkliigindan ve
yine = ugucu bilesenlerin  etkisinin : degisiminden
kaynaklanmaktadir.’ o -

Volkanitlerin- petrograﬁk Ve klmyasal ozellikleri

‘siyenitoyidler ilé-karsilastirildiginda ise, farkli oldugu

gozlenir. Oldukca yiiksek FeO, CaO, Sr, Ba; V ve K/Rb

-orant ile diisiik Rb ve Zr igerirler (Sekil 5). Bu 6zellikler
-frakswonel kristallenmeye uyumsuzluk gostermektedlr

Yas olarak hem daha geng; hem de
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farkli kimyasal 6zellikler gosteren volkanitler, muh-
temelen farkli seviyedeki kabuksal malzemenin ergi-
mesiyle olusmuslardir.

SONUCLAR

Inceleme alaninda yapilan calismada elde edilen
sonuclar asagidaki sekilde Ozetlenebilir.

1. Alkali kayaclar, kuvars siyenit, feldispatoyidli
siyenitler ve volkanitler seklinde dizilim gosterirler.

2. Feldispatoyidli siyenitler (miyaskit, sodalit si-
yenit, foyait) mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerine
gOre miyaskitik karakterdedir.

3. Volkanik kayaglar, fonolit ve tefritik fonolit
tiriindedir.

4. Florit tim kayaglarda gozlenmekle beraber
ozellikle feldispatoyidli siyenitlerde zenginlesme gos-
termektedir.

5. Kayac gruplari, farkli seviyedeki kabuksal mal-
zemenin -ergimesiyle olusan degisik magmalardan
itibaren tliremislerdir.
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a.

BAYHAN

LEVHA 1 . Plate 1

Ne felin (gri) hamuru i¢inde ortoklaslardan tliremis

prizmatik albitler. Ortoklas, albit icinde artik halinde

bulunmaktadir.

Prismatic albite crystals derived from orthoclases,
in nepheline (grey) matrix. Orthoclase occurs as
residue in albite.

. Kenarlarindan itibaren kankrinite (beyaz) doniisen

nefeliner (koyu gri).
Nephelines (dark grey) transformed in to caneri-
nite (White) from crystal boundaries inwards.

c. Ortoklaslar icinde 6zsekilli sodalit, ikizli amfibol

(ortada), titanit (altta) ve plajiyoklas kristalleri.
Euliedral sodalite in orthociases twinned amphibole
(at middle), titanite (at botom) and plagiocla-

se crystals.

d. Piroksen artiklari iceren amfiboller (iki iri kristal).

Amphibolites containing pyroxene
phenocrysts).

residues (two

e. Isinsal sonmeli. ¢iibuksu kaliyofillit demetleri ve

ortoklas (gri renkli kisa prizmatik kristaller).
Aggregates of rod-shaped kaliophiliite showing radial
extinction, and orthoclase (grey) in from ol short
prismatic crystals.

. Kenarlar1 opaklagmig ve birbirine dik iki yonde

dilinimlenme gosteren 6zsekilli nozean kristalleri.
-Euhedral- nosean crystals which became apague at
crystal boundraies, displaying cleavage in two di-
rections perpenducular to each other.
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