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Niğde Masifi paragnayslarinda zirkon U/Pb yaşları

Zircou U/Pb ages from paragneisses of the Niğde Massif (Central Anatolia)

M. CEMAL GÖNCÜOĞLU Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Temel Araştırmalar Dairesi, Ankara.

ÖZ: Niğde Masifi'nde en alt birimi oluşturan Gümüşler Formasyonu'nun tabanında yeralan paragnaysdan zengin-
leştirilen zirkonlardan U/Pb yöntemi ile radiyometrik yaş tayini yapılmıştır. Manyetik olmayan beş ayrı tane bo-
yundaki heterojen zirkon topluluğunca belirlenen diskordiya doğrusu konkordiya eğrisini To = 2059 ± 77 my ve
Tj=217±4 my'a karşılık gelecek konumda kesmektedir. Bu diskordan yaşlardan To paragnaysların Algonkiyen yaşlı
bir kaynaktan kırıntı aldığını gösterir. T, yaşı ise şimdiye değin jeolojik desteği bulunamamış ve yoruma açık bir
erken alpin (Kimmeriyen) olayın paragnayları etkilemiş olabileceğini düşündürmektedir.

ABSTRACT: Zircons enriched from the lower parts of the Gümüşler Formation, forming the lowest unit of the
Niğde Massif, have been dated by the U/Pb method. The discordia trajectory, as determined by five nonmagnetic
size fractions of the heterogeneous zircons, intersects the concordia at To=2059±77 my and T,=217±4 my. To age
indicates that the paragneisses received elastics from a Proterozoic aged source terrain. T, age suggests that a
possible early Alpine (Kimmerian) event may have affected the paragnesses. However there is se far no geological
support for such an event and this age is open for further interpretations.
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GİRİŞ

Türkiye'deki metamorfik masiflerin büyük bir bölümü-
nün çökelme ve metamorfizma yaşları çok tartışmalıdır.
Bu tartışmalarda Antekambriyen'den (Brinkmann, 1971)
Genç Mezozoyik'e değin (Ketin, 1966) yaşlar öne sürül-
mekte ise de bu görüşlere kanıt getirecek veriler pek azdır.
Ayrıca bu az sayıdaki verileri oluşturan jeokronolojik araş-
tırmalarda seçilen yöntemler (Ataman, 1974) kanımızca
sadece masifleri etkileyen en genç jeolojik olayları yansı-
tacak niteliktedirler. Saklı daha eski olayları yaşlandır-
mada en güvenilir yöntem olan zirkon U/Pb yaşları bilin-
diği kadarı ile henüz hiç araştırılmamıştır. Oysa zirkonun
mekanik ve kimyasal olaylara karşı yüksek direnci; dola-
yısı ile aşınma, taşınma, diyajenez ve metamorfizma etki-
lerine karşın U/Pb sistemini büyük oranda koruması, bu
minerali jeokronoloji araştırmalarında özellikle gerekli kıl-
maktadır.

Niğde Metamorfikleri'nin jeokronolojik incelemesi sı-
rasında hem masifde olasılı en eski olayı yaşlandırmak ve
hem de uygulanan diğer jeokronolojik yöntemlerle deneş-
tirim sağlamak amacı ile masifin yüzeylenmiş en alt biri-
minden zirkonca zengin örnek alınmıştır.

Örneğin ön zenginleştirmesi Bundesanstalt für Geowis-
senschaftan (Hannover) mineral zenginleştirme laboratu-
varmda, diğer tüm çalışmalar Jeokronoloji Merkez Labo-
ratuvarı'nda (Münster) gerçekleştirilmiştir.

GENEL JEOLOJİ

Orta Anadolu Masifi'nin en güney yüzeylenimini oluştu-
ran Niğde Masifi'nin metamorfik kayaları Niğde Gurubu
adı altında toplanmıştır (Göneüoğlu, 1977, 1981). Niğde
Gurubu, aşağıdan yukarıya gnaysların egemen olduğu Gü-
müşler Formasyonu; mermer, gnays, kuvarsit ve amfibo-
lit ardalanması sunan Kaleboynu Formasyonu ve ana ka-
yacı mermer olan Aşıgediği Formasyonu'ndan oluşur. Tüm
metamorfitler Üçkapılı granodiyoriti tarafından kesilmiş-
tir. Metamorfitleri kesen ve ardalanan ancak onlarla bir-
likte kıvrımlanmış metabazik kayaçlar, bölgede ana meta-
morfizma evresi ve granodiyorit intrüzyonu öncesi yaygın
bir bazik magmatizmanın varlığına işaret eder.

Yapılan ayrıntılı araştırmada (Göncüoğlu, 1977) böl-
geyi etkileyen metamorfizmanın orta/yüksek sıcaklık ti-
pinde olduğu ve sıcaklığın yer yer kısmî ergimeye yolaça-
cak değin yükseldiği saptanmıştır. Üçkapılı Granodiyoriti-
nin kontakt metamorfizma zonunun çok yaygın olmaması
intrüzyon sırasında yan kayaç ile sıcaklık farkının çok
yüksek olmadığını göstermektedir.

Niğde Gurubu'nun yaşma ilişkin tek dolaysız veriyi,
masifi güneyden transgressif aşmalı örten lllerdiyen yaşlı
taban konglomerası sağlar (Göncüoğlu, 1977). Bunun dı-
şında, Tromp (1942) ve Baykal'ın (1945) Devoniyen öncesi,
Blumenthal'ın (1941) Alt Paleozoyik olarak öne sürdükleri
çökelme yaşları ile Kleyn'in (1971) Hersinyen öncesi olarak
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Şekil 1 : Çalışma alam bulduru haritası ve örnek noktası çevresinin jeolojisi.
Figure I : Location and geological map of the sample area.
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savladığı metamorfizma yaşı kanıtlara dayanmaz, özgül
(1976) ise Devoniyen ile başlayan Bolkardağ Birliğinin
Niğde Masifi'nin örtüsü olduğunu düşünmektedir.

Zirkon zenginleştirmesi için örneklenen Gümüşler For-
masyonu yaklaşık kuzey - kuzeydoğu/güney - güneybatı uza-
nımlı bir antiklinalin çekirdeğini oluşturur. Çeşitli gnays
tipleri ile ardalanan meriner, kalksilikat - mermer ve me-
takuvarsit bantları egemen kayatürünün çökel kökenli ol-
duğunu gösterir. Örneğin alındığı kesimde gnays birkaç
metre kalınlıkta dokusal ve birleşimsel bantlar sunar.

ÖRNEĞİN TANIMI

Zirkon yaşı tayini için kullanılan örnek Niğde güney-
batısında Gümüşler köyünden güneye antimon işletmesine
giden yol üzerine su gözlem istasyonunun yaklaşık 600 m
ilerisinden alınmıştır. El örneğinde kayaç gnays dokulu,
ince - orta taneli, milimetre boyutunu aşmayan biyotitçe zen
gin bantlıdır.

Mikroskopik olarak kayaç kuvars - albit - biyotit - mus-
kovit - sillimanit gnays adı ile tanımlanır. Zirkon yanında
aksesuvar minerallerden rutil, turmalin, grafit, serisit, apa-
tit ve manyetite rastlanır.

Zirkonların büyük bölümü biyotit içinde yeralır ve
pleokroyik haleler oluşturur.

İncelenen zirkonların üç ana grupta toplanabilecekleri
saptanmıştır (Şekil 2).

a) A-Tipi: tümü ile joıvarlaklaşmış, metamikt zir-
konlardan oluşur. Uzunluk/Genişlik oranı 1,2-1,4 arasında
değişir. Dış yüzeyi çopurlu ve çatlaklı, rengi kahverenkli-
<iir. Piramidal uçlar izlenmez. Genelde matdır. Tanelerde
çoğun magmatik oluşuma işaret eden ya da farklı iz ele-
mentlerin yoğunlaşması ile belirlenen zonlu yapı izlenir.
Sık grafit kapantılıdır. Bu kapantılar fraksiyonlarda tane

boyu ile orantılı olarak azalır, manyetik fraksiyonda özel-
likle yoğunlaşma görülür. Morfolojik özelliği ile bu tip Poi-
dervaart'a (1955) göre kırıntılı kayalar için tipiktir.

b) B-Tipi: Oldukça yuvarlaklaşmış yarı saydam zir-
konlardan oluşur. Uzunluk/Genişlik oranı 1,5 dolayında-
dır. Kristal yüzeyleri ve piramidal uçlar azçok seçilir. Ren-
gi sarımsı pembedir. Dış yüzeyi mat ve pürüzlüdür. İçinde
düzensiz dağılmış iğnemsi zirkon kapantıları görülür. Pid-
geon ve Aftalion'a U972) göre bu kapantılar zirkonun ola-
sılı eriyikten kristallendiğini gösterir.

c) C-Tipi: Bu tipte A-Tipi, B-Tipi içinde kapan-
tılar şeklinde görülür. Kapantı ana mineralin yaklaşık %
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2O'sini kaplar. Ender olarak A tipinin 1-2 um'lik bir kabuk-
la çevrildiği izlenir. C tipinde bazen saydam kesimde az be-
lirgin zonlu yapı görülür.

Örnek büyük ölçüde zenginleştirildikten sonra Silver ve
Deutsch'un (1963) geliştirdikleri yönteme göre önce man-
yetik özelliklerine göre iki bölüme ayrılmıştır. Manyetik
bölümdeki zirkonlar çok fazla grafit kapantısı içerdiği için,
bu bölüm ölçümlerde gözönüne alınmamıştır. Manyetik
olmayan bölüm 5 tane boyu fraksiyonuna ayrılmış, Homo-
jenlik sağlama amacı ile NMZ -1 dışındaki örneklerde B -
Tipi dışındaki taneler ayıklanmıştır. NMZ-Tde, U/Pb sis-
teminin kapantılı kristallerde nasıl etkilendiğini araştır-
mak amacı ile B ve C - Tipi taneler birarada bırakılmıştır.

ANALİTİK YÖNTEM

Mineral ön ayırımı için Müller (1979) İn önerdiği yön-
tem uygulanmış, zirkonca en zengin fraksiyon (<200jxm)
önce ıslak sallanır masada, ardından tetrabrometan ve
diiyotmetan ile zenginleştirilerek manyetik ayırıcıda man-
yetik ağır minerallerden temizlenmiştir. Son aşamada Cle-
rici çözeltisinden geçirilen örnek 5 tane boyu fraksiyonu-
na ayrılıp binoküler altında % 100 saflaşana değin elle ay-
rılmıştır.

Zirkon örneklerinin kimyasal çözme, izleyici ekleme ve
ayırma işlemleri Krogh'un (1971, 1973) geliştirdiği yönte-
me göre yapılmıştır. Aniyon değiştiricilerin normaliteleri
Kraus ve Nelson (1956)'dan pekaz değiştirilerek seçilmiştir,
îzleyic} olarak birleşmiş (kombine) 2 0 8Pb/^5u spayk'ı kul-
lanılmıştır. İzotop analizleri Teiedyne (SS-1290) katı kay-
naklı kütle spektrometresi ve Cary 401 kuvvetlendiriciye
(amplifier) doğrudan bağlı (on-line) hesaplayıcı ile yü-
rütülmüştür. Pb ve Ü ölçümlerinde Re - telli, tek filamentli
ısıtıcı kullanılmış, aktivatör olarak U için Ta2O5, Pb için
silikajel+fosforik asit seçilmiştir.

Düzeltmeler için kullanılan olağan (common) Pb izo-
topik birleşimleri: 2oepı>/2O4 Pb=18, 27, 207pfc/204 pb=i5, 59,
2 0 8 Pb/ 2 0 4 Pb=37, 89 biçimindedir. Hesaplamada ayrıca şu
tepkime sabiteleri kullanılmıştır: 2 3 8U=l,5513xlO- 1 0y- 1,
235U=9,8485xl0-* loy-1 ve 238u/235u=137, 88.

Regresyon hesapları York (1969)'un en küçük kareler
yöntemi ile yapılmış, diskordiya eğrisinin kesim noktaları
Hannover laboratuvarmda hazırlanmış program kullanıla-
rak % 0,2 hata ile içzilmiştir.

ÖLÇÜM SONUÇLARININ TARTIŞMASI VE YORUMU

Şekil 3'de görüldüğü gibi ölçülen zirkon örnekleri
206pb/238u-207pb/235u diyagramında analitik hata sınırları
içinde bir doğru (D) üzerinde yeralmaktadırlar. Bu doğru
«Konkordiya Eğrisi»ni To=2058+79-76 ve T 1 = 2 1 7 ± 3 nok-
talarında kesmektedir. Bu kesim noktalarına karşılık gelen
yaşlar Nicolaysen'in (1957) ilk kez kullandığı anlamda dis-
kordandır.

Zirkonlarda diskordan U/Pb yaşları olağandır ve basit
modellerde şu üç olayla açıklanmaya çalışılır :

a) Sürekli difûzyon: Tilton (1960) ve Wasserburg
(1963) U/Pb sistemlerinde radyojen elementin sistemin tümü
ile açılmasına gerek olmadan kristalden difûzyon yolu ile
sürekli uzaklaştığını saptamışlardır. Yazarlara göre bu du-

Şekil 3 : Niğde paragnaysından zenginleştirilen çeşitli ta*
ne boylarındaki zirkonların ölçüm noktalarının
konkordiya diyagramında (Wetherill, 1956) da-
ğılımı.

Figure 3 : Concordia diagram (Wetherill, 1956) with the
analytical data of the zircon size fractions from
the Niğde, paragneiss.

rumda ölçüm noktalarını birleştiren doğrunun konkordiya
ile üst kesişme noktası (To) zirkonun oluşum yaşını verir,
alt kesişme noktasının (Tt) ise jeolojik anlamı yoktur.
Wasserburgfca (1963) hesaplanan difûzyon eğrilerinin kul-
lanımı ölçüm noktalarının uygun dağılımı ile sınırlanır.

b) Dönemsel radyojenik kurşun kaybı : Wetherill
(1956) oluşumlarından sonra kısa bir süre için dahi olsa
açık bir sistem oluşturan, dolayısı ile U ya da Pb kaybına
uğrayan zirkon sistemlerinin konkordiya diyagramında bir
doğru üzerinde yeraldığını saptamıştır. Bu doğrunun kon-
kordiya eğrisi ile üst kesim yaşı mineralin oluşumuna, alt
kesim yaşı dönemsel kurşun kaybına yolaçan olayın yaşı-
na karşılık gelmektedir. Bu jeolojik olay magmatizma, me-
tamorf izma veya aşınma olabilir.

c) Farklı yaşta kristallerin varlığı : Konkordiya eğ-
risi üzerinde yeralan zirkonların eş oluşumlu (cogenefie)
ve homojen olduğu varsayılır. Oysa özellikle para kökenli
kayalarda hem morfolojik ve kristalografik özellikleri ile
ayrı oluşum koşullarına işaret eden topluluklara; hem de
kristaller içinde kapantı halinde kalmış daha eski nesle ait
kırıntılara rastlanır (Grauert, 1974; Köppel ve Grünenfel-
der, 1971). Bu tür zirkonları içeren diskordan U/Pb sistem-
lerinde konkordiya ile kesim noktaları karışmış tanelerin
en yaşlı ve en genç konkordan oluşum yaşları olarak yorum-
lanmaktadır (Grauert ve diğerleri, 1973).
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Jeolojik olaylara ilişkin yan verilerin sağlanabilmesi
halinde yukarıdaki üç diskordans modelini birleştirmek ola-
naklıdır (Grauert ve Arnold, 1968; Allegre ve diğerleri,
1974).

Niğde zirkon örnekleri için diskordanslığı yorumlarken
sürekli difuzyon modeli baştan bir kenara bırakılabilir. Şe-
kil 3'de açıkça görüldüğü gibi ölçüleri 5 fraksiyon konkor-
diya diyagramında alt kesim noktasına oldukça yakın düş-
mektedir. Bu durumda sürekli difuzyon olgusunu kanıtla-
mak için yukarıda sözü edilen ölçüm noktalarının uygun
dağılımı koşulu sağlanmaz. Kaldı ki diskordiya doğrumuz
Wasserburg'a (1963) göre hesaplanmış 2000 my'lık difuz-
yon eğrisini dar açı ile kesecek konumdadır. Sürekli difuz-
yon modelini yadsımamızın bir başka gerekçesi yaptığımız
bir diğer çalışmada Niğde Metamorfitlerfnde Rb/Sr tüm
kayaç, Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yaşlarının konkor-
diya eğrisi üstündeki Tx yaşından daha genç bir jeolojik
olayı kanıtlamasıdır.

Niğde zirkon yaşlarını dönemsel kurgun kaybı mode-
line göre yorumlamak için Tt yaşına karşılık gelen dönem-
de zirkonların U/Pb sisteminin açıldığını varsaymak gere-
kir. Pidgeon ve diğerleri (1973) metamikt zirkonların 350-
400 °C sıcaklıkta yeniden kristalize olabildiklerini ve bu sı-
rada kapsadıkları radyojen kurşunun % 75 - %95'ini kay-
bettiklerini deneysel çalışmaları ile göstermişlerdir. Buna
göre Niğde Metamorfitleri'ni etkileyecek etken Alpin yaşlı
bir düşük sıcaklık metamorfizması ya da magmatik faaliyet
Tj yaşını kolaylıkla açıklayabilir. Ancak bu olayı kanıtla-
yabilecek jeolojik ve petrografik veriler eksiktir. Buna ek
olarak şekil 2'de zirkon topluluğunun heterojenliği açıkça
görülür. Ayrıca diğer jeokronolojik yöntemlerle saptadığı-
mız genç Alpin olay çok daha yüksek sıcaklık koşullarında
gerçekleşmiştir (Göncüoğlu, 1977).. Ti sırasında düşük sıcak-
lıkta açılıp kapanan U/Pb sisteminin daha sonraki kısmî
ergimeye değin yükselen sıcaklık koşullarında sağlam (in-
tact) kalması dikkati çeker. Benzer bir durumda Allegre ve
diğerleri (1974) Penin Alplerinde diskordansm derecesinin
Alpin metamorfizmasınm şiddeti ile doğrudan ilişkili ol-
madığını, Alpin öncesi olayların daha ağır bastığını belir-
tirlerse de, Niğde zirkonlarında sadece dönemsel kurşun
kaybı modeli ile erken Alpin (Kimmeriyen) yaşta bir olayı
doğrulanmış saymak istemiyoruz.

Şekil 2'de belirlenen üç zirkon tipinden ölçümlere sade-
ce bir örnekte C - tipinin katıldığı, diğer örneklerde B-tipi
zirkonların saflaştırıldığı yukarıda belirtilmişti. Ancak
B-tipi zirkonların %1 kadarının A-tipi zirkonların rad-
yojen kurşununu kristallenirken bünyesine aldığını ya da
tümünü B - tipi varsaydığımız topluluğun % 1 kadarının
gözden kaçmış C veya A - tipi taneler olduğunu düşünürsek
yukarıda tartışılan son diskordans modeline varırız. Bu
modele göre Niğde örneğinde, ölçüm noktalarının yakının-
da yoğunlaştığı Tx noktası tüm ölçülen fraksiyonlarda ege-
men B - tipi zirkonların oluşum yaşına karşılık gelecektir.
Yukarıda, dönemsel kurşun kaybı modelinde ortaya çıkan
erken Alpln olay bu modelde de —farklı nedenle de olsa —
yine belirlenerek kuvvet kazanmaktadır.

Konkordiya eğrisinde üst kesim noktasının (To) her
üç modelde de en eski zirkon oluşum yaşma karşılık geldi-
ği görülmektedir. Niğde örneğinde bu yaşın, metamikt
A-tipi zirkonların oluşum yaşını gösterdiği doğrulanmak-
tadır.

SONUÇLAR.

1 — Niğde Metamorfitleri'nin en alt birimini oluştu-
ran Gümüşler Formasyonu tabanında yeralan paragnays-
lara yaklaşık 2000 my yaşlı, olasılı magmatik kökenli bir
kaynaktan kırıntı sağlanmıştır. Benzer bulgulara Fransa'da
Massif Central'da (Gebauer ve Grünenfelder, 1973), Bo-
hemya Masifi'nde (Grauert, 1974) ve Güney. Alplerde (Köp-
pel ve Grünenfelder, 1971; Schenck, 1980) rastlanmaktadır.
Ülkemizde çalışma alanına kırıntı sağlayabilecek Kambri-
yen öncesi magmatik ve metamorfiklere sadece Kuzey Ana-
dolu'da rastlanır (Arpat ve diğerleri, 1978). Olasılı diğer
kaynaklar Kuzey Afrika (Lancelot ve diğerleri, 1976) ya da
Arap kalkanıdır (Greenwood ve Bleackley, 1967).

2 — Ölçümlerde belirlenen ve çeşitli modeller ışığında
tartışılan erken Alpin olayın bugüne değin literatürde bi-
linen jeolojik, petrografik ve başka jeokronolojik kanıtı
yoktur. Ya Niğde Metamorfitleri'ni etkileyen, hazırlan-
makta olan bir diğer çalışmada ayrıntılı olarak tartışılacak
'Genç Alpin' olaylar bu olayın izlerini yoketmiştir, ya da
belirlenen bu yaş karmaşık dönemsel kurşun kaybı ve di-
fuzyon olayları ile ortaya çıkan, jeolojik anlamdan yoksun
«görünür» (apparent) bir yaştır.
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