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A. PIRIL ONEN,
COSKUN UNAN,

OZ : Bu calismada, Kaman'in Kuzeydogusunda bulunan gabrolarin mineralojisi, petrografisi ve jeokimyasi
incelenmistir. Gabrolar genellikle plajiyoklaz, hornblende, ojit ve nadiren olivin icerirler. Klorit, tremolit,
kalsit, kuvars, albit, epidot ve biotit alterasyon mineralleri olarak gozlenir. Aksesuar mineralleri, opak
mineraller olarak magnetit, ilmenit, hematit ve pirit, ayrica sfen ve apatittir. Kayaclar cogunlukla hornblend-
gabro ya da ince taneli-gabro olarak tanimlanmistir. Kayaglarin kimyasal analizleri neticesinde, gabrolarin
subalkali toleyitik magmadan kristallestikleri ve bunlarin ofiyolitik dizilimin bir {liyesi olabilecekleri sonucuna
varilmistir.

ABSTRACT : In this study, mineralogy, petrography and geochemistry of gabbros, from Northeast of Kaman
Region (Kirsehir), were investigated. Gabbros generally consist of plagioclase, hornblende, augite and rarely
olivine. Chlorite, tremolite, calcite, quartz, albite, epidote and biotite are observed as alteration minerals. The
accessory minerals are magnetite, ilmenite, hematite and pyrite as opaque minerals, and also sphene
and apatite. Generally, rocks are defined as hornblende-gabbro or fine grained-gabbro. According to
chemical analyses results, gabbros are crystallized from subalkaline tholeiitic type of magma and these

gabbros may represent a member of an ophiolitic sequence.

GIRIS

Bu calismanin amaci, ¢ogunlugu Kaman'in Ku-
zeydogusunda bulunan gabrolarin mineralojisi, pet-
rografisi ve jeokimyasini incelemek ve elde edilen
verileri karsilastirmaktir. Caligma alani, i¢ Anadolu'da,
Kizilirmagin batisinda, kuzeyde Keskin ile, giineyde
Kaman arasinda yer alan 1100 kilometrekarelik bir
bolgeyi i¢ine almaktadir (Sekil 1). Koordinatlari yaklagik
olarak 33°50' Dogu ve 39°30' Kuzeydir.

Kirsehir Masifi'ndeki  cesitli intrusif kayaclar
icin yapilan mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
galigmalar ¢ok sinirlidir. Buchardt (1954), i¢ Anadolu'da
7500 kilometrekarelik bir alanin jeoloji haritasini yapmis
ve c¢ok cesitli kaya tiirleri tanimlayip, bunlarin
mineraloji ve petrografisini incelemistir. Ayan (1963),
bolgedeki asit ve bazik pliitonlarin mineraloji, petrografi
ve jeolojisini ¢aligmistir. '

YONTEM

Degisik aflormanlardan alinan 78 kaya Orneginin
tamaminda ince kesit ¢aligmalar1 yapilmis, ayrica
bunlardan 36'simin parlak kesitleri hazirlanarak opak
mineralleri caligilmistir. Ayrica 12 gabro Orneginde x-
1sini difraksiyon metoduyla mineral tayini yapilmigtir. 16
ornek tlizerinde spektrofotometrik, atomik

absorpsiyon ve konvansiyonel yontemlerle kimyasal
analizler stirdiirilmistiir.

MINERALOJI ve PETROGRAFI

Megaskopik olarak taze kaya 6rnekleri masif, sert ve koyu
yesil ya da koyu gri renktedir. Plajiyok-
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Sekil 1 : Konum haritasi. (Kesik cizgiler 6rneklerin
: alindig1 alani sinirlar). _
Figure 1 : Location map of the area. (Bashed lines
restrict the region from which the
samples were taken).
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laz ve hornblend esas minerallerdir. Timiiyle Kkris-
tallesmis olan kayaclarin tane boylart iriden inceye
kadar degisim gosterir.

Mikroskop caligmalarinda hemen hemen biitiin
orneklerin plajiyoklaz ve hornblendge zengin  olduk-
lar1 goriilmiistiir. Piroksen olarak da daha az oran-
da ojit vardir.

Plajiyoklazlar -

Gabrolar genellikle %25-60 oraninda plajiyoklaz
icerirler. Kompozisyonlart modal ve normativ olarak
Ansi-g arasinda degigsmekte ve dolayisiyle labrador ve
bitovnite tekabiil etmektedir (Kerr, 1977). Plajiyoklazlar
¢ogunlukla idiyomorf ve
halindedirler ayni zamanda albit, karlsbad ikizlenme
gosterirler (Levha 1, Sekil A). Tane boylart 0.05 mm. ile 4
mm. arasinda degisir. Bazi ince kesitlerde, doterik
sivilarin, intruzyonlarin ya da dustk dereceli bolgesel
metamorfizmanin  etkisiyle olusabilecek alterasyon
kuvvetli derecede goriiliir (Williams ve digerleri, 1954).
Alterasyon mineralleri kiorit, kalsit, kuvars, epidot ve
albittir. Yaygm olarak da serisit ve kaolinit bulunur (Deer
ve digerleri, 1963).

Amfiboller

‘En yaygin olarak bulunan amfibol minerali
hornblenddir. Hornblendler genellikle ilksel pirok-
senlerden uralitlesmeyle olusmuglardir (Levha 1, Se-
kil B). Ayrica reaksiyon rimleri halinde piroksenlerin
etrafinda gdzlenmistir.

Bazi gabro orneklerinde hornblend ile birlikte
gozlenen tremolit, hidrotermal sivilarin etkisiyle ya
da disuk dereceli bolgesel metamorfizmayla olus-
-mus- olabilir. Hornblendler idiyomorf ve allotriyo-
morf kristaller halinde bulunurlar. Sonme agilan ¢o-
gunlukla 25° dir.

Piroksen

Piroksen minerali ojittir (dialaj) ve oranlart ¢o-
gunlukla °/, 20'den azdir. Piroksenler genellikle kalinti
seklinde, bazen de allotriyomorf kristaller halinde
bulunurlar.

Olivin

Az sayida ince kesitte gérﬁlén olivin, en fazla %7
coranindadir ve allotriyomorf kristaller halinde bulu-
nurlar. Serpantinlesme yaygin degildir. Olivinler mag-

nezyumca zengin olup kompozisyonlar1 FosoFaio ola-
rak bulunmustur.

-Opak Mineraller

Gabrolar, oranlar1 %0-10 arasinda degisen opak mi-
neralleri icerirler. En 6nemli opak minerali magnetittir.
Seyrek olarak da hematit, ilmenit ve pirit gorilmiuistir.
Magnetit ve ilmenit allotriyomorf kristaller halinde ve
cok yaygin olarak da magnetit icinde ilmenit ayrigim
(exsolution) lamelleri halinde bulunurlar. Ayrica
martitlesme sonucu olusan hematitler gézlenmistir.

hipidiyomorf  kristaller -
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Alterasyon Mineraleri

Piroksen, kalsik plajiyoklaz ve Fe-Ti oksitlerin
alterasyonu sonucu klorit, tremolit, kuvars, Kkalsit,
albit, biotit, 16koksen mineralleri gortilmiistiir (Hatch
ve digerleri, 1972). Ayrica 6rneklerde yaygin olarak
sfen, bazilarinda da apatit ve lepidokrosit gozlenmis-
tir.

Doku genellikle intergranular, intersertal, ayrica
seyrek olarak poikilitik doku goruliir.

X-ISINI DIFRAKSIYON CALISMALARI

Kimyasal analizi yapilan 12 gabro 6rnegi lizerinde x-
11 difraksiyonu teknigi uygulanmistir. Difraktog-
ramlarin degerlendirilmesi sonucunda hemen hemen
biitiin orneklerde plajiyoklaz, hornblend, tremolit,
ojit ve magnetit bulunmustur. Bu sonuglar ince kesit
caligmalariyla uyum igindedir.
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Sekil 2 : Kayaglarin piroksen, plajiyoklaz, horn-
blend ve olivin igeriklerine dayanan [UGS
siniflandirmasi.

a) Kimyasal analizi yapilan 16 6rnek igin,
b) Diger ornekler i¢in. '

Figure 2 : The IUGS classification of rocks based on
pyroxene, plagioclase, hornblende and oli-
vine.

a) For chemically analyzed 16 samples,
b) For the other samples. '
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Modal Analiz Sonuglari

:Gabrolarin mineral kompozisyonlar1 modal- ana-
liz yapilarak bulunmus ve Streckeisen tiggen diyag-
ramlar1 kullanilarak, kimyasal analizleriyle birlikte 16
ornegin sonuglari Sekil 2 de gosterilmistir (Streckeisen,
1976, 1982).

‘Diyagramlarda’ goriildiigii gibi, c¢alisilan bodlge de
ornekler olivin-hornblend-gabro, piroksen-hornblend-
gabro ve hornblend-gabro olarak isimlendirilmistir.
Ayrica ince taneli-gabro da belirlenmistir.

JEOKIMYA

Gabrolarin degisik aflérmanlarindan alinan 16
ornegin esas elemernt kimyasal analizleri yapilmis,
sonuglart ve CIPW normlarn Cizelge 1'de verilmistir.

Analizi yapilan 16 O6rnek alkali-silis diyagramina
yerlestirilmistir (Sekil 3). Irvine ve Baragar (1971) ayirim
cizgisi dikkate alindiginda, calisilan  gabrolarin
subalkalen bir karaktere sahip olduklar goril-
mektedir. Orneklerin ‘toplam alkali oram oldukga dii-
suktir. Na:O orani % 0479245, K-O ise %0.05—%0.28
arasindadir. Ornekler %42.04—%48.60 arasinda degi-
sen Olgiide SO: igerirler.

Diger yandan, alkali-silis diyagrami, orneklerin
toleyitik mi yoksa kalk-alkalen mi oldugunu agiga ¢i-
karmadigindan AFM diyagrami kullanilmigtir.  Sekil
4'de goruldiigli gibi, AFM diyagramui ile gabrolarin to-
leyitik dizide olduklan belirlenmistir. Toleyitik ka-
yaglar icin karakteristik olan demir zenginlesmesi de
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%0.69—%3.72; FeO ise %3.16—9.78 arasinda degisir. MgO
oram, %8.90—%18.55 arasinda degerler gosterir. Analiz
sonuclarina gore, FeO*/MgO orani en bazik olandan
(050) en asidik kayaca (1.34) kadar artma
gostermektedir. Titan zenginlesmesi (orani '

%0.40—%2.35 arasindadir) demir zenginlegmesiyle ayni
yondedir. Bu da. kayaglarin toleyitik niteligini
dogrulamaktadir. Kristallesme stiresince sivida, Ca'nin
Na ve K'ma gore azalmasi beklenir. Ancak analizlerde
Ca'daki azalma ¢Ok belirgin degildir. CaO orani %11.20-
%1640 arasinda degigir. Sekil 5 de, MgO-SiO:
diyagraminda MgO - artarken SiO:in  azaldigi
gorulmektedir. Fraksiyonel  kristallesmenin  ilk
evrelerinde, bazaltik kayacglarda SiO:. genellikle faz-
la bir degisim gostermediginden, esas oksitlerin
MgO'te gore degisimi cizilmistir (Sekil 6) (Cox ve di-
gerleri, 1979). Fraksiyonel kristallesme s6zkonusu ol-
dugundan goriilmesi gereken cizgisel dagilim, bu di-
yagramlarda pek goriilememektedir. Bazi orneklerde
az da olsa bulunan alterasyon mineralleri ve bunla-
rin ¢ok farkli bolgelerden alinmalar1 buna neden
olabilir. Diyagramlarda da gorildiigii gibi, K20, Na20 ve
P.Os (orami %0.10—%0.64 arasindadir) artik sivida
zenginlestiginden aralarinda pozitif bir korelasyon
vardir. Diger taraftan CaO ve MgO artik sivida
azaldigindan bunlarin da arasinda yine pozitif kore-
lasyon goOriiliir.

SONUCLAR

goriilmektedir (Yoder, 1979). Orneklerde Fezos’ 1. I¢ Anadolu bolgesinde, Kaman'm Kuzeydogusundaki
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Clzelge 1 : Gabro drneklerinin esas element kompo- Table I : Major element composidon and CIPW

Zisyonlar: ve CIPW normlars,

norms of gabbro samples,
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Sekil 3 : Gabro orneklerinin alkali-silis i¢erigine go-
' re siniflandirilmasi.
— — —: Irvine ve Baragar (1971) ayirim
 gizgisi
— : McDonalt ve Katsura (1964) ayirim
¢izgisi
« :Calisilan gabro ornekleri

: Cizelge 2 deki diger 6rnekler

F1gure3 C1a551ﬁcat10n of gabbro samples accordmg
to alkali-silica contents.

.. Irﬁhnee and Baragar (1971) dividing
— : McDonald and Katsura (1964) di-

~ viding line .
. : Studied gabbro samples
X . Some other samples fro_m Table 2
F.

" TOLEY¥iTiK
) Tholeiitic

KALK-ALKALEN
Cale-alkaline

LA

Sekil 4 : Orneklerin AFM diyagraminda dagilim1 (Ir-
vine ve Baragar, 1971).

« : Cahgilan gabro 6rnekleri

- X: Cizelge 2deki diger ornekler
Figure 4 : Distribution of samples in AFM diagram
. (Irvine and Baragar, 1971). :

. Studi_ed gabbro__ samples

X: Some other samples from Table 2
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(2) @ . @
8i0, . - . 443 46.10 50.20
C'TiO, 0r 0.15 0.09 -
- AlO, . 138 . 1595 16.10
Fe 04 - 60 : 5.05 - L10
(Fe0?) .
FeO. . S 1.75 440
MnO 0.2 0.08 “ Q10 .
MgQ . 19.3 10.85 11.20-
Ca0 - 149 16.40 12,50
Na 0 1.0 0.80 0.89
K0 ir 0.05 - 023
P,0, D — 0.05 0.03
H,0 — 1.60 200
Toplam 99.6 98.83 9884
ClzelgeZ Degigik bolgelerden alman gabro analizi
sonuglari.
(2) Gabro, Zambale dizisi oﬁyolm Haw-
kins, 1980, s. 249.
(3) Olivin-gabro, Hatay-Tiirkiye, Coleman,
- 1977, s. 43.
(4) Uralit gabro, Kibris, Coleman, 1977,
s.43. -
Table 2 : Results of chemical analyses of gabbro-
samples from different localities. - !
(2) Gabbro, Zambales range ophiolites,
Hawkins, 1980, p. 249.
(3) Olivine-gabbro, .Hatay-Turkey, Cole-
man, 1977, p.-43.
(4) Uralite gabbro, Cyprus, Coleman, 1977,
s. 43.
19 .
.
Mgo 147 , o, % .
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z.zz.az.z.t.SAGZ.?l.S&QS{l
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Sekil 3 MgD-8i0, diyagramm,
Figure 5 ; Mg0O-Si0Q, diagram.
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Sekll 5: MgO- Si02 diyagrami.
Figures: MgO-SiO2 diagram
lismalar sonunda, bunlarin genellikle benzer bir kom-
pozisyona sahip olduklari gériilmiistiir. Plajiyoklaz ve -
horiiblend esas minerallerdir. Ojit %20 oranini ¢o-
_gunlukla gegmez. Olivin ¢ok seyrek olarak gorulur.
Aksesuar mineralleri sfen, apatit, Fe-Ti oksitler ve
.ilmenitten olusmaktadir. "\ e

Uralitlesme, homblendlerin olusumunda . biiyiik
rol oynar. Klorit, serpantin, kalsit, epidot, tremolit,
kuvars, albit ve lokoksen alterasyon mineralleridir,
Alterasyon, Ozellikle calisilan  bolgenin  glineyinde
(Meselik Tepe, Karabayir Tepe) yaygin olarak ve kuv-
vetli derecede goriiliir. Bunlar ilerlemis kristallizas-
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St S S yon “devrésinde: hidrotermal “sivilarin “etkisiyle ya' da
L3 = ' ' diistik - dereceli- metamorfizma sonucunda - olusmus
. 'Ti'E)z .2: . | olabilir. -~ - : R
C Y . C o Kayaclar genellikle horhblend-gabro ya da ince
S 014 . C 5. .3 - ) C taneli—gab’rddur.- T P
. .. -
T 2. Kimyasal analizi yapilan gabrolarin subalkalen toleyitikbir
kareketre sahip olduklari géralmustir.
_ : _ Kimyasal analiz sonuclar1 degisik  bolgelerden
204 » alinan ofiyolitik gabro analizleri sonuglariyla Kkarsi-
y ° . lagtirildiginda biiytik bir benzerlik  goriilmektedir
L5 PR ot . (Cizelge 2). Bu sonuglar, alkali-silis diyagrami  ve
N 15: L e I AFM diyagramma yerlestirilmis ve c¢alisilan gabro
AL.O J c . - : ' ornekleriyle ayni bolgeye diismiistiir (Sekil 3 ve 4).
273 14 Kimyasal analiz sonuglarina ve gabrolarin bolgedeki
. . jeolojik durumlarina dayanarak, bunlarin ofiyolitik
12, . dizilimin bir lyesi olduklar1 soylenebilir.
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Plate 1

Sekil A:Homblend-gabro mikrofotografinda plaji-

’ yoklaz kristalleri albit, karlsbad ikizlenme
gostermekte, idiyomorf ve hipidiyomorf
plajiyoklazlarda yonlenme gorilmektedir.
Hornblendler plajiyoklaz kristalleriyle In-
tergranular dokudadir. Ornek no: 187, SW of
Camsan, Analizor ile, x3S.

Sekil B : Piroksen-hornblend-gabro mikrofotogra-
fmda kalint1 halinde ojit goriilmektedir. Uralitlesme ojit
dilinimleri boyunca gelismistir. Ornek no: 59, Sarikaya
Tepe:rx150.

Figure A :

Mcrophoto of hornblende-gabbro showing
albite and carlsbad twiimed plagioclase
crystals. Idiomorphic and hypidiomorphic
plagioclase laths show directional texture.
Hornblendes are intergranular with plagi-
oclase crystals. Sample no. 187, from SW
of Camsan, X nicol, x35.

Mcrophoto of pyroxene-homblende-gabbro
showing augite remnants and uralitization
penetrates augite also along cleavages«
Sample no: 59, from Sankaya Tepe, xI5@.

Figure B :





