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Kaman (Kirsehir) dolayisinda Kirsehir Masifi'nin
stratigrafisi ve metamorfizmasi

-

Stratigraphy and metamorphism of the Kirgehir Massif around Kaman (Kirsehir - Turkey)

iHSAN SEYMEN istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul.

OZ: Bu caligmada ilk kez «Kaman grubu» adi altinda incelenen Kirsehir Masifinin metamorfitleri ii¢ ayr1 bi-
rime ayirtlanmaktadir. Bunlar alttan tste dogru, gnays, biotitsist, piroksensist, amfibolsist, kalksilikatik sistler, ku-
varsit ve kuvarsgist karmasigi (Kalkanlhidag formasyonu); mermer-sist ve gnays ardalanmasi (Tamadag formasyo-
nu), ve cesitli ozellikte mermer, metacortlii yarimermer ve metacort toplulugu (Bozgaldag formasyonu) seklinde iz-
lenmektedir.

Kokende Kaman grubu, psamitik, ortokuvarsitik, pelitik, yaripelitik, kumlu, killi ve cortlii karbonat cokel-
lerinden olugmustur. Bu tortul istifin, Kaman yakininda, once diistik basing - yiiksek sicaklik kosullarinda ytiiksek amfibolit -
granilit fasiyesinde, sonra diigiik amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine gerileyen baskalagim gegirdigi saptanmuistir.

ABSTRACT: In this article, metamorphic rocks of the Mid - Anatolian (Kirsehir) Massif are named the Kaman Group, The
Kaman Group is divided into three lithostratigraphical units, in an ascending order as follows: The Kalkanlidag Formation is
characterized by a complex of gneisses, biotiteschists. pyroxeneschists, amphiboleschists, quartzites, quartzschists and calc -
silicatic schists. The Tamadag Formation is an intercalation of marbles, schists and_gneisses. The Bozcaldag Formation is
primarily composed of marbles, metachert - bearing marbles and metacherts.

It is believed that the Kaman Group was originally, made up of psammitic, orthoquartzitic, pelitic, semi - pelitic
rocks and sandy, marlly and chert-bearing carbonates. In the vicinity of Kaman, the mineral assemblages of
the rocks of different chemical composition indicate that the above - mentioned sedimentary sequence was
regionally metamorphosed under low pressure - high temperature conditions. It is also determined that the
progressive metamorphism of the ‘Kaman Group ranges from the high amphibolite to granulite fades. Then, the
rocks of this group underwent retrograde metamorphism ranging from low amphibolite to greenschist fades.
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GIRIS

Anadolu'da, «Metamorfik Masifler» olarak nitelendirilen
olusuklarin ayrintili incelenmesi son yirmi yil iginde hiz-
lanmigtir. Ancak, «Orta Anadolu -, Kizilirmak -, veya Kirsehir
Masifi» adlar1 ile taninan i¢ Anadolu'nun Kkristalin temeli
lizerine modern anlamda, c¢ogunluk masifin petrografisine
yonelik incelemeler, Ayan (1963) ile baglamis, onu Erkan (1975),
Ozcan, v.d. (1980), Tiiliimen (1980) ve Erkar, 1980) izlemistir.
Masifin giiney dogu uzantisi seklinde diisiiniilebilecek «Nigde
Masifi» ise, stratigrafisi ve metamorfizmast agisindan
. Gonciioglu (1977) tarafindan incelenmistir. Bu yazinin sinirli
alan1 i¢inde adi gecen arastiricilarin bulgular1 ve daha eski
yazarlarin gorusleri tartisgiilmayacaktir. Fakat, Kaman -
Kirsehir arasinda 1/25 000 ve 1/12 500 olgekli haritalar lizerinde
masifin mesoskopik tektonik 6zelliginin arastirilmasi sirasinda,
yazar tarafindan elde edilen metamorfizma ile ilgili baz1 6n
bulgular verilecektir. Bu yazi, ozellikle Kaman cevresindeki
Tamadagi asalanindan (Sekil 1) elde edilen verilere
dayatilacagindan, kuskusuz masifin tiimiiniin stratigrafisini ve
metamorfizmasini agciklamaktan uzak kalacaktir.

KAMAN CEVRESININ STRATIGRAFISI

Kaman cevresinde, Ust Maestrihtiyen, Eosen ve Neojen
yash tortul orti bir yana birakildiginda, literatiirde «Orta
Anadolu Masifi» olarak adlandirilan kristalin karmagik temel
asil jeolojik yapiyr olusturur (Sekil 1 ve 2). Bunlar,
litostratigrafik birimlere ayirtlandiginda, eskiden yeniye dogru
asagidaki gibi aciklanabilir :

1 — 11k kez bu yazida «Kaman grubu» ad1 altinda in-
celenecek olan metamorfik olusuklar;

2 — Ankara Melanji (Bailey ve McCallien, 1950) olarak
bilinen, inceleme alaninda jenetik konumu bakimindan i¢
Toros Kusagini olusturmug Orta Tetis'in (Seymen ve Aydin,
1980) uriini tektonosedimenter karigtk ve bununla iligkili
«Karakaya ultramafiti»;

3 — Ankara Kargigint acili uyumsuzlukla orten st
Maestrihtiyen yaslhi Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari
(Gortr, 1981);

4 — Hem metamorfik temeli, hem de Ankara Karisigini
sicak dokanak yaparak kesen diyorit, granodiyorit ve kuvars
monzonit bilesimli derinlik kayaclarindan olusmus «Baranadag
pliitonu; nefelinli siyenit ve 10sitli porfirlerden olusan
«Buzlukdag pliitonu» ile bunlarin sigsokulum taslar1 ve yiizey
kayaclari.

Kaman grubunu, Kaman'in batisinda K25° D, kuzey ve
kuzeydogusunda ise D-B gidisli tektonik bir dokanak boyunca
Ankara karigig1 ve Karakaya ultramafiti tizerlemektedir. Burada
yazar, Bingol'liin (1974) tanimladigi, Liyastan Once yerlesmis
Karakaya Kargigint (Formasyonunu) , Orta Mesozoyik -
Paleojende evrimini tamamlamigs Ankara Karigigindan
ayirmaktadir. Bu nedenle, Ankara Karigiginin olusumu, Ankara
cevresindeki arastirmalara gore Liyasta baglamis ve Ust
Kretaseye  kadar devam  etmistir.  Yazarin  Kaman
gluneybatisindaki gozlemlerine gore (Se-kil 3), Ankara
karisiginin olustugu ortam okyanusal niteligini Kampaniyene
kadar korumustur. Karigsmasi ve Kaman grubu Ustiine
lizerlemesi ise Ust Maestrihtiyenden once gergeklesmistir.
Ankara karisigina yerlesmesi, dier aras-
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tiricilardan Batman'a (1978) gore Alt Kretase - Kampani-
yen, Akyirek, v.d.'ne (1980) goére Senomaniyen Oncesi ve
Norman'a (1972) gore de Tiironiyen - Kampaniyen arasidir.
Boylece, Ankara karigiginin olusum stirecinden ve diger
taraftan yoOrenin jeotektonik evriminden (Seymen ve Ok-
tay, 1981, hazirlanmakta), Kaman grubunun cokelme ve
bagkalagsma yasi Mesozoyik Oncesi olarak dustunulmektedir.

Kaman ile Hirfanli Baraji arasinda yer alan Kizilozii
koyii yakininda Ankara karigigini Ust Maéstrihtiyen yasli.
soz konusu karigiktan ve Kaman grubundan gere¢ almig karasal
kirintililar ve Hippurites'li baglamtaglar1 diskordan olarak
ortmektedir. (Sekil 3). Bu birimler, Haymana-Tuz Goli
havzasinda tanimlanmis Kartal ve Asmabogazi For-
masyonlarina karsilik gelmektedir (Gorir, 1981).

Yorede, buraya kadar wverilen birimleri 6nce Barana-
dag pliitonu ve buna bagh sigsokulum kayaglari, sonra
Buzlukdag pliitonu ve bununla iligkili damar taslari sicak
dokanak yaparak keser. Diyorit - granodiyorit - kuvars mon-
zonit bilesimli Baranadag pliitonu tlizerinde yapilan radyo-
metrik yas tayinleri, pliitonun katilasma yasini 71 m.y.
(Ataman, 1972) ild 54 m.y. (Ayan, 1963) vermistir. Kaman
dolayinda, Ipresiyen -Liitesiyen yasli (Oktay, 1981) ¢okeller bu
pliitonu diskordan olarak 6rtmektedir ve pliitondan gereg
almistir. Buna gore, pliitonun yasi kesinlikle Paleosendir.

Buzlukdag pliitonuna bagh gelisen nefelinli ve 16sitli-trakit
dayklar1 Baranadag pliitonuna ait taglar1 kesmekte, Eosen yasl
¢cokelleri ise kestigi bolgede gorilmemektedir. Boylece,
Buzlukdag pliitonunun da FEosen 6ncesinde, belki Ust
Paleosende yerlestigi varsayilabilir. Diger taraftan. Kaman
kuzeyinde izlenen riyolitik ve riyodasitik lav ve tiiflerden olusan
yatay konumlu puskiiriikler, Ankara karisigint uyumsuz olarak .
ortmektedir. H. Kara'ya (1981, sozli goriisme) gore bunlar,
Cicekdag dolayinda Alt Eosen tortullari tarafindan ortiilmekte
ve Baranadag pliitonu ile de yer yer kesilmektedir. Bu nedenle
soz konusu puskiiriiklerin yasi genel olarak Paleosen, belki En
ust Kretase-Alt Paleosen olabilecektir.

Buraya kadar acgiklanan birimlerin timii, Oktay (1981)
tarafindan c¢aligilan Eosen ve Neojen yashi ortii cokeller ile
diskordan olarak 6rtiildiigiinden, Kirsehir Masifinin ip-
siyenden Oonce son seklini aldig1 anlagilmaktadir.

KAMAN GRUBU VE METAMORFIZMA OZELLIKLERI

Orta Anadolu'nun metamorfik temeli, kendi stratigra-
fisinin tiim, diger birimler ile iligkisinin en iyi ve meta-
morfizmasinin ise masif icinde en yiiksek gortildiigii, Kirsehir'in
Kaman ilgesi dolayina gore, «Kaman grubu» olarak
adlandirilmigtir. Bu gruba ait kayaclar, Tamadag'da Kaman ile
bunun 10 km giiney -glineybatisindaki Akpmar mahallesi
arasinda K30° -35° D dogrultusunda uzanmakta, 13 km
uzunluk ve 4km genislikteki bir alanda ylizeylemektedir (Sekil -
1). Grup icinde ayrica li¢ birim ayirtlanabilmektedir. Bunlar
alttan tistte dogru, birbirleri ile uyumlu ve yanal gegisli gortilen
«Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag formasyonlarladir.

Kalkanhdag Formasyonu

Metamorfik temelin en yagl birimi olup, Tamadag'in zirvesi ile
Kaman'in bahce ve mahallelerine kadar uzanir..
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Sekil 1: Kaman Cevresinin Jeoloji Haritas: ve Kesitleri. -
Figure 1: Geological Map and Cross - Sections of the Kaman Area,
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KIRSEHIR MASIFININ STRATIGRAFiSi VE METOMORFIZMASI
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Sekil 2: Kaman dolaymnda Orta Anadolu Masifi ve Ortiisiiniin genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 2: Generalized columnar section of the Mid - Anatolian Massif and its sedimentary cover in the vicinity of
Kaman. - ’
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Sekil - 3: Kizilozii Koy Yakm Cevresinin Jeoloji Haritasi.
Figure 3: Geological Map of the surrounding area of Kizilozii Village (Kaman).

Doguya devrik izoklinal bir yuka¢ (antiform) yapisinin
¢cekirdeginde ylizeyleyen bu birim, en fazla 500 -1000 m yiiz-
lek genisligi gosterir. - ,

Kalkanlidag formasyonu, baslica ldkokrat ve daha yay-
gin mesokrat ve melenokrat gnayslar, biotitsistler, amfibol
sist gibi goriilen piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince
mermer bandlar1t ve bunlara eglik eden vollastonitli, diop-
sitli kalksistler, Tamadag formasyonuna geciste kalksilika-
tik sistler metakuvarsit ve kuvarssistlerden olugmaktadir
Birimin, metaforfizma oOncesinde psamitik - ortokuvarsitik
aratabakali  pelitik - yaripelitik kayaclar ve kumlu - killi
marnlardan olustugu soylenebilir. Bu tortul kayacglar once
yiiksek amfibolit - graniilit fasiyesinde ilerleyen, sonra epi-
dot - amfibolli fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar geri-
leyen diisiik basing metamorfizmasi gecirmislerdir.

Koken kayag bilesimine -bagli olarak, bu cok evreli
bagkalagim = olaylar1 sonucu gnaysik ve graniilitik dokula
kayaclarda, :

Plajioklas (Ansi_«) + klinopiroksen + ortopiroksen -+-
kalik hornblend +- kuvars +sfen (+ muskovit +
aktinolit +klorit +kalsit + rutil) @,

Kuvars + plajioklas + K-feldispat + klinopiroksen +
sfen (+ kalsit + klorit + epidot) ve,

Kuvars + K - feldispat + plajioklas + biotit + skapolit granat -+
kordiyerit + sillimanit + turmalin ( + muskovit + klorit +
epidot + aktinolit) seklinde

gorilen metamorfik mineral topluluklari olusmustur.
Sistlerde,

Klinopiroksen +- ortopiroksen + plajioklas (Ansg.55)

+-  Dbiotit =+- forsterit + skapolit +- vollastonit +- granat
*+ kahk hornblend +- kalsit (+ klorit + aktinolit
+ muskovit);

Kalksistlerde ise,

Kalsit + vollastonit + klinopiroksen +- granat
ile belirlenen mineral topluluklar1 izlenebilmektedir.

Tamadag Formasyonu

Yukarida tanimlanan kayac¢ topluluguna mermer ve
kalksistlerin sik¢a eslik etmesiyle, Kalkanlidag formasyo-
nundan mermer-sist ardalanmasina gecilir. Bu birim, yorede
en iyi Tamadag'da izlenebildigi icin, «Tamadag formasyonu»
olarak adlandirilmigtir.

Bu formasyon, Kaman gilineyinde adi gecen izoklinal
kivrimin kanatlarinda yer alir ve Ustten uyumlu olarak
Bozcaldag formasyonu ile ortiiliir. Cok evreli kivrimlanma
sonucu bir ka¢ kez katlanmis olan birimin gorinur genis
ligi 1250 -1750 m'ye ulasir. Bu olusuk, batidan tektonik bir
uyumsuzluk ile Ankara karigigi tarafindan tzerlenir; dogu-
dan ise, sicak bir dokanak boyunca Baranadag pliitonu ile
kesilir (Sekill).

Baslangigta Tamadag formasyonunun degisik derece-
de kirli ve temiz kirectasi aratabakali pelitik, yaripelitik ve

(1) Bu yazida parantez icinde verilen mineral topluluklart
gerileyen metamorfizmay1 belirtmektedir. Ayrica mi-
neraller, bolluk sirasina gore dizimlenmistir.
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psamitik c¢okeller seklinde oldugu sanilmaktadir. Kokende
bu litolojilerden olustugu diisiintilen tortul istifin, dusik
basing - yiiksek sicaklik kosullar1 altinda ilerleyen, fakat
sonra gerileyen tarzda baskalasim gecirmesiyle, altta veri-
len kayaclardan olugsmus karmasik birim ortaya cikmustir.

Tamadag asalanmda birim, baglica su kayag tiirlerinden
olusur:

Iri ve orta biiyiikliikte kristalli mermerler,

Klinopiroksen = skapolit + sfen (+ muskovit + epidot) lu
mermer, )

Klinopiroksen + vollastonit +- skapolit +- granat ¢ kuvars
+ epidot + klorit) li mermer ve kalksistler,

Klinopiroksen + plajioklas (Ans«-») + K feldispat +- skapolit +
kalsit + sfen (+ yesil hornblend + kuvars
+ epidot +- aktinolit) li kalksilikatik sistler,

Hormblend + klinopiroksen + plajioklas += skapolit + sfen
(+- epidot +- klorit +- kalsit) li amfibolsist ve pirok-
sengistler,

K - feldispat + kuvars +- plajioklas graniilit,

Kuvars + K- feldispat + plajioklas + biotit (+ yesil

hornfolend) gnays,

Kuvars + plajioklas + K - feldispat + klinopiroksen + -

sfen (+ sfen (+ klorit + plajioklas
(Ansiis)epidot) grantilit,

VS

‘Kuvars + -feldispat + plajioklas + kordiyerit + biotit
(+ plajioklas (An,,_,,) + muskovit + klorit) gnays-
lar.

Bozgaldag Formasyonu

Tamadag formasyonundaki sist aradiizeylerinin {iste
dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle som mermerle-
rin egemen goOrildigii bir diger birime gecilir. Tamadag
asalaninda doguya devrik izoklinal bir ine¢ (sinform) yapisi
icinde izlenen s6z konusu mermerler, en yaygin ve gelisik
goriildiigii Bozcaldag'a gore «Bozcaldag formasyonu»

ad1 altinda tanimlanmugtir. !

Birimin, yoredeki diger ylizleklerine oranla, Tamadag'da
koken bakimindan daha temiz karbonat g¢Okelleri seklinde
oldugu goriiliir. Bu nedenle, boyutlar1t mm-cm hatta dm
biiyiikliigiinde iri kristalli mermerlerden olusan Bozcaldag
formasyonu i¢cinde zengin metamorfik mineral topluluklari
¢ok seyrek olarak elde edilebilmektedir.

KAMAN GRUBU METAMORFITLERININ
PETROGRAFIiSi

Kaman grubunun mesoskopik 0Ozelliklerini saptamak
amacityla veri derlenmesi ve harita alimi sirasinda meta-
morfik kayac¢ ornekleri, bilesim, renk, tane boyu ve doku
degisimine bakilarak, Ozellikle asir1 derecede ayrigmamig
yiizleklerden yeteri siklikta alinmustir. Incelenen alanda fazla
engebeli olmayan bir topografyanin varligi, derin kazilmig
vadilerin azli§1 ve hizli asinma ve taginmanin goriilmemesi gibi
nedenler, sistematik ayrigmamig 6rnek
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derlemesini olanaksizlagtirmistir. Orneklerin inceleme ala-
nindaki dagilimi, goreli olarak ayrismamis veya az ayris-
muis ylizleklere bagimli kalmustir. ' ’

~Alinan orneklerden, yapraklanma diizlemlerine dik, mi-
neral yonelim lineasyonuna ise biri dik ve digeri paralel
olmak iizere ikiser ince kesit yapilmustir. Ince kesitler, po-
larizan mikroskopta optik mineraloji yontemleri ile in-
celenmistir.

Doku

Kaman grubu icindeki gnayslar, genellikle bandli, yer
yer ufak gozlii yapidadir. Mikroskop altinda lepidoblastik
ve porfiroblastik doku gosterirler. Graniilitler ve kuvars
feldispatik sistler pulsu mineral icerigi bakimindan yok-
sun olup, granoblastik doku sergilerler. Mesoskopik olarak
bunlarda gorilen granilitik dokuyu, kuvars, feldispat ve
yer yer piroksenlerin tane yoOnelimi ile granoblastlar sek-
lindeki tekmineralli topluluklarin ardalanmasi belirler. Yiiz-
leklerinde ayrigmaya direng gostermis bazi gnaysik - granti-
litik kayaglarda yapraklanma ylzeyleri gozle segilemez. An-
cak, bu taglarin pulsu ve cubuksu mineral igeriginin gide-
rek zenginlesmesiyle sistsel dokulu kayaglara gegilir. Ben-
zer gecisler mermerlerden kalksistlere ve kalksistlerden de
kalksilikatik sistlere dogru izlenebilmektedir. Tim sistler
lepidoblastik doku sergiler. Yiizleklerinde gozle secilememekle
birlikte, bu kayaclarin ince kesitlerinde deformasyon - kayma
(strain -slip) dilinimlerinin gelismis oldugu gortilebilir.

-

Mineral Bilesenleri

Kuvars. Ksenoblastik - hipidioblastik olup, bunlar band ve
mercek seklinde topluluk olusturduklarinda, birbirleriyle
poligonal ve girik sinir iligkisi gosterirler. Uzamig ve cogunluk
dalgali sonme veren homoblastlar seklindedir. Baz1 6rneklerde
post - tektonik kristallenmeyi simgeleyen berrak, diiz sénmeli ve
esit boyutlu idioblastlardan olugmus mozayik doku verirler.
Halbuki aymi kesitlerde sintektonik bliylimiis biiyiik
anagtaneler dalgali sOnme gosterir. Ayrica, kuvars ve
feldispatlarin ortak dokanaklarinda mirmekitik dokuda da
biiytdiikleri yer yer gorilebilir.

K - Feldispat. Orneklerde kayacin ilksel bilesimine bagli
olarak yaygin veya ¢ok az, bazen de hig izlenmez. idioblastik -
ksenoblastik ve genellikle iri porfiroblastik taneler seklindedir.
Bunlar mikropertitik yapili olup, hem kuvars hem de
plajioklaslarla olan dokanaklarinda yaygin olarak grafik biiyiime
geligmigstir. Cogun dalgali sonmeli, 2 V'si cok kii¢iik ve negatif
optik isaretlidirler. Boylece, bunlarin mikroklinden ortoklasa
donustiikleri anlagilmaktadir (Mehnert, 1971; Miyashiro, 1973).
Bazi oOrneklerde tipik kafes yapilartyla ve diger optik
ozellikleriyle taninabilen mikrokline .de rastlanmaktadir.
Bunlarin retrograd metamorfizma sonucu ortoklaslardan

donustiikleri  sanilmaktadir  (Miyashiro, 1973, s. 225).
Metamorfizma daha da gerilediginde . bunlar muskovite
dontismektedir.  Inceleme alanindaki  K-feldispatlarin,

idioblastik plajioklas, silimanit, biotit ve kuvars kapanmalari
icermeleriyle sin-ve post - tektonik kristallenme sonucu
olustuklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Plajioklas. idioblastik hipidioblastik olanlar polisentetik, yer
yer periklin ve Karlsbad - albit birlesik ikizli tane-
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ler seklindedir. Poikiloblastik bliylimiis olanlar ise, porfi-
roblastlar seklindedir ve hafifce zonlu biiyiime gosterirler.
Bazen icerdikleri silimanit, opak ve saptanamayan ufak
kapanimlar helisitik dizilim (S; - yapisi) gostermeleri nedeniyle
sin - tektonik biiytidiikleri anlagilmaktadir (Levha I, Sekil 1 -
2). Bazi kesitlerde albit ikizlenmelerinde biikilme ve
kinklesmeler ile dalgali sonme olagandir. Boylece, bunlarin
ayrica post - kristalizasyon tektonigi gecirdigi de vur-
gulanmaktadir. Albit ikizlenmelerine gore oligoklas - andezin
(Anz44) ile labradorit (Ansin) bilesimindedirler. Kalksilikatik
bilesimli Oorneklerde bile varligi izlenebilen oligoklas bilesimli
plajioklaslarin gerileyen metamorfizmanin {rlinii  olmasi
beklenmektedir. Kirsehir Masifinde ilerleyen metamorfizmaya
bagli olarak gelisen plajioklas bilesimlerinin degisimleri Erkan
(1976 b) tarafindan incelenmistir.

SEYMEN

Amfibol. Tamadag asalaninda Kaman grubu iginde li¢ tip
amfiboliin varlig1 gorilmektedir.. Bunlar: 1) Yesilimtirak
kahverengi, kismen klinopiroksenlere dontismiis, c¢ogunluk
piroksenlerin ortasinda ufak kaliklar seklinde gortilen, ilerleyen
metamorfizma T{riinii hornblendler. 2) Grup i¢inde daha
egemen goriilen, iclerinde daima kalik klinopiroksenlerin
bulundugu yesil ve mavimsi yesil renkli, gerileyen
metamorfizma iiriinii hornblendler (Levha I, Sekil 3). Yesilimsi
mavi renkli, cogun piroksenlerden dontismiis aktinolitlerdir
(Levha I, Sekil 4).

Hornblendler genel olarak idioblastlar seklinde ve foli-
asyon diizlemlerine paralel dizilmislerdir. Buna karsilik ak-
tinolitler yonlenme gostermezler. Boylece, ilk iki tip amfi-
bol sin - tektonik, sonuncusu ise mimetik blylidiigli sonu-
cuna varilmstir.

Sillimanit iceren gnayslarda feldspat (f), silimanit (ignecikler) ve kirnmzi biotit (b) toplulugunu gosterir

mikrofotograf (X53). Omek, Tamadag ile Koctepe arasnda Kalkanhdag formasyonundan alinmustir.

Aym ornegi daha ayrintih gosteren mikrofotograf (X84). Sillimanit cubuklar, sin - kinematik biiyiimiis

Klinopiroksenlerin yesil hornblende doniisiimiinii gosterir mikrofotograf (X68). Acik renkli kisimlar klino-

piroksen kaliklarim, koyu renkli kisimlar ise yesil hornblendi belirtmektedir. Omek, Caltepe'de Tama-

Sekil 4: Gerileyen metamorfizma sonucu kalksilikatik kayaclarda olusmus aktinolit (a) ve epidotlar (e) gosterir
mikrofotograf (Dogal 1sik, 53). Kesitte ayrica forsterit (f), skapolit (s), kuvars, klinopiroksen (p) kalsit

Photomicrograph exhibiting the sillimanite - bearing gneiss, which is made up of feldspar (f) + sillimanite

(needle-like crysts) + redish biotite (b) assemblage (X53). Specimen was collected from the Kalkanhdag

Photomicrograph showing the same thin section as 1 (X84) Sillimanite needles are seen inside the syn-

Photomicrograph exhibiting the transition from clinopyroxene to green hornblend (X68). White portions

indicate clinopyroxene, and dark areas are of hornblend. Specimen was taken from the Tamadag Forma-

LEVHA 1
Sekil 1:
Sekil 2:
K—feldispat poikiloblasti icinde goriilmektedir.
Sekil 3:
dag formasyonundan alinmistir.
(k) gozlenmektedir. Ornek, Tamadag giineyinde Kalkanhdag formasyonundan derlenmistir.
PLATE 1
Figure 1:
Formation between Tamadag and Koctepe
Figure 2:
kinematically grown K-feldspar poiciloblast.
Figure 3:
tion between Akpmar and Caltepe.
Figure 4:

Photomicrograph exhibiting actinolite (a) and epidote (e) which occurred in calcsilicatic rocks due to

retrogressive metamorphism (Ordinary light, 53). Forsterite (f), scapolite (s), quartz, clinopyroxene (p) and
calcite (k) are also seen in the thin section. Specimen was collected from the south of Tamadag.
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Sekil 1:

Sekil 2:

Sekil 3. ve

Figure I:

Figure 2:

LEVHA 1II

Tamadag formasyonundaki bir mermer bandinda iri Kalsit k), granat (g), vollastonit (v), muskovit (m)
ve klorit (granat etrafindaki koyu renkli cidar) toplulugunu gosterir mikrofotograf (X53). Ornek, Akpmar ile
Caltepe arasindan abmmustir.

K-feldispat (o), plajioklas (pl), kuvars (q), kordiyerit (k) ve kirnizi biotit (b) topluluundan olusmus
lokokrat gnaysa ait mikrofotograf (X53). Ornek, Tamadag ile Kuskalesi Tepe arasinda Kalkanhdag formas-
yonundan alinmstir.

4 Kordiyeritli (k) kirmuz: biotitli (b) gnayslara ait mikrofotograf (3; Dogal 151k, 53 ve 4; Polarize 151k,
53). Kordiyeritler ileri de.:.recede sarn renkli kloiit ve beyaz mika ile ornatilarak, kendilerine 6zgii psodo-morflar
sekline doniismiislerdir. Ornek, Tamadag'da Kalkanhdag formasyonundan alimmstir.

PLATE II

Photomicrograph of marble of the Tamadag formation (X53). It exhibits large crystals of calcite (k) +
garnet (g) + wollastonite (v) + muskovite (m) + chlorite (as a dark rim around garnet) assemblage. Spe-
cimen was collected from the north of Akpmar.

Photomicrograph of the cordierite - bearing gneiss (X53). It shows K - feldspar (o) plagioclase (p) +
quartz (q) + redish biotite (b) + cordierite (k) association. Specimen was taken from the Kalkanhdag For-

mation between Tamadag and Kuskalesi T.

Figure 3. and 4 : Photomicrographs of the cordierite (k) and redish biotite (b) - bearing gneiss (3; Ordinary light,

53; 4; cross polarizers, 53). Cordierites are seen as their own pseudomorjihous textures, replaced partly by
yellowish chlorite and white mica. Specimen was collected from the Kalkanhdag Formation at Tama-

dag.
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KIRSEHIR MASIFININ STRATIGRAFISI VE METOMORFIZMASI

Piroksen. Tamadag asalanindaki metamorfitlerde iki tip
piroksen goruliir. Bunlardan birincisi idioblastik ve poi-
kiloblastik bliylimiis, dilinimleri arasinda hornblend kalin-
tilarinin gozlenebildigi  klinopiroksenlerdir. Masifin diger
kesimlerinde bunlarin, diopsit - hedenberjit serisine ait ol-
dugu Erkan (1976a) tarafindan saptanmistir. Klinopirok-
senler gerileyen metamorfizma sonucu, yesil hornblendlere
ve aktinolitlere doniigmiislerdir. Bu nedenle yesil amfibol-
ler icinde kalik olarak da goriilmektedirler (Levha I. Se-
kil3). Ayrica, karbonatca zengin kayaglarda diopsit olusu-
muna idioblastik forsteritin de eslik ettigi saptanmistir
(Levha I, Sekil 4). Diger piroksen tiirii ise, ancak kalksili-
katik sistlerde ve piroksengistlerde seyrek rastlanan ortopi-
roksen (2V (+) =75 -80°) dir.

Skapolit. Ksenoblastik - hipidioblastik, yer yer poiki-
loblastik taneler seklinde olup, ciftkirilmasi ytiksektir. Tek-
mineralli yataklar olusturduklarinda, idioblastlari mozayik
doku sergiler. Skapolitler ile parajenez yapan plajioklasla-
rm anortit icerigi % 54 - 70 arasinda degismektedir. Bu so-
nug, Erkan (1976 a, s. 48)'m skapolit olusumu Tlizerindeki
gorustnu destekler niteliktedir.

Vollastonit. Cogunlukla idioblastik latalar seklinde,
sistozite diizlemine kosut dizilmisler ve yer yer kartopu
yapisinda biiylimislerdir. Kristallenme sonrasindaki tokto-
nizma ile biikiilmiis ve kinklesmislerdir. Yaygin olarak po-
lisentetik ikizlenme gosterirler, ve uzunsak kesitleri cogun
egik sonme verir. 2V (-) = 20-30° dir (Levha II, Sekil 1).

Yorenin diger kesimlerinde oldugu gibi vollastonitin,
Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan dokanaklarinda
kontakt metamorfik zon i¢inde de olustugu gozlenmistir. Fakat
kontakt metamorfik vollastonitin optik Ozellikleri rejyonal
olanlarinkinden farklidir. Nitekim Ronner (1958), yoredeki
Skarn zonlarinda saptadigi vollastonitleri paravollastonit olarak
nitelendirmistir.

Granat. Orneklerde idioblast ve hipidioblastlari yer yer
yatak ve mercekler seklinde topluluklar olusturur. Dogal
1sikta renksiz ve hafif sarimtirak pembe renklerde, genel-
likle post - kinematik olarak buyumuslerdir. Kirsehir Ma-
sifi icindeki granatlarin bilegimlerinin, ilerleyen metamor-

aciklanmuistir.

Kordiyerit. Cogun idioblastlar seklindedir (Levha II,
Sekil 2). Ayrnstiklarinda kendilerine 0Ozgii ikizlenmeleriyle
kolayca taninir (Levha II, Sekil 3-4). Kismen klorit ve be-
yaz mikaya donilismils psodomorflar seklindedir. Cogunluk
lokokrat gnayslarda, kirmizi biotit, ortoklas, sillimanit ve
turmalin ile birlikte bulunur. Bu mineralin Kirsehir Masifi
icinde varligi, ilk kez bu caligmada saptanmig olmaktadir.

Sillimanit. Ufak ignecikler seklinde pre-ve sin-tek-
tonik olarak gelismislerdir. Kartopu yapisi gosteren feldis-patlar
iginde helisitik S;- diizlgmlerini yansitirlar (Levha I, Sekil 1).
Yalniz 16kokrat gnayslar i¢inde, kordiyerite oranla daha az
izlenmektedir.

Sfen. Yapraklanma diizlemlerine kosut olarak dizilmis
idioblastlar seklinde goriiliir, ve kayac bilesimine bagimli
olmadan her Ornekte sik¢a karsilagilabilmektedir.

Biotit. Yalniz lokokrat gnayslarda, kirmizi renkli go-
riilirler (Levha II, Sekil 3-4). Klino ve ortopiroksenlerin
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yaygin olarak izlendigi kalksist ve kalksilikatik sistlerde
bulunmazlar.

Buraya kadar verilen minerallerin, gerileyen metamor-
fizma ile bozunmalar1 sonucu, muskovit, aktinolit, klorit,
epidot ve rutil gibi minerallere sik¢a rastlanmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMALAR
[lerliyen Metamorfizma Kosullar1

Yukarida agiklanan -mineralojik ve petrografik ozellik-
lerden, metapelitlerde, Kuvars + K - feldispat + plajiok-las +
kirmizi biotit + kordiyerit + granat +- sillimanit = sfen; kalsist
ve kalksilikatik sistlerde ise Klinopiroksen +- ortopiroksen +
plajioklas (Anso.n0) + kalsit +- skapolit +- vollastonit + granat +-
forslerit + sfen seklindeki mineral topluluklari saptanmigtir.

Bu bulgularin 1s18inda, Tamadag asalanindaki pelitik ve
psamitik kayacglarda sillimanit ile birlikte kordiyeritin gelismis
olmasi, bu yazinin son sekline getirilmesi sirasinda
aragtiricitnin, Kaman - Kirsehir arasindaki Alioflez Dagi
eteklerinde andalusit + sillimanit parajenezini saptamig
bulunmasi, Kirsehir Masifinin bu kesiminde diigiik basing
metamorfizmasmin egemen oldugunu kanitlamaktadir (Mi-
yashiro, 1973, s. 168 ve 211). Karbonatli kayaglarda vollastonitin
de varlig1 diigtiniildiigiinde, Xco2 =0,5 — 1 Kb. ve T =700 - 800 °
C arasinda varsayilmasi halinde bile litostatik basincin (P; =
P.) 3 kilobart asmamis oldugu sonucuna varilir (Winkler. 1976).
Nitekim yorede, orta basing kosulunun varligini1 destekleyecek
distene de rastlanmamuistir.

Tamadag asalaninda kalksilikatik kayaclarda hornblend-
lerin duraysizlasarak klinopiroksene ve seyrek de olsa orto-
piroksene doniigmils olmasi; pelitik ve psamitik kayaclarda
muskovitin tiim bozunarak. silimanit + K-—feldispat para-
jenezini vermesi ve psodotiniaks ortoklaslarin bollugu, sicaklik
kosulu bakimindan yiiksek amfibolit fasiyesinin asildigini,
Miyashiro'nun (1973) tanimina gore, diisiik graniilit fasiyesine,
Eskola'nin (1961, Winkler, 1976'den) tartisti§1 gibi kordiyeritli
grantilitlere ulasildigini belgelemektedir. Literatiirde benzer
durumlar, ortamda suyun varlifina ve diger etmenlere
baglanmakta ise de (Winkler, 1976), inceleme alaninda
kahverenkli hornblendlerin tiimden piroksene dontisememis
olmalari, Kaman grubunun Tamadag'daki
metamorfizmasinin yiiksek amfibolit - diisiik graniilit fasiyes
gecisine dahil edilerek aciklanabilir.

Gerileyen Metamorfizma Kosullari

Yukarida tanimlamalari yapilan mavimsi yesil hornblend,
aktinolit, retrogresif olusuma baglanabilecek mikroklin, sik albit
ikizli veya berrak taze plajioklaslardan baska, K—feldispat ve
kordiyeritten doniigmis ve sin - kinematik muskovit, benzer
sekilde sikca goriilen klorit, rutil ve epidot, Kaman grubu
icindeki kayaclardan bolgesel olarak gozlenebilmektedir. Bu
mineral doOniliglimlerinin  bazilar1  kugkusuz ~ Baranadag
plitonunun sokulumu sirasindaki sicakliga ve hidrotermal
etkilere baglidir. Ancak, bu minerallerin birbirleriyle ve anag
mineraller ile olan parajenetik iligkileri, muskovit, amfibol ve
bazi opaklarin pre - ve sin - knematik biiylimeleri, tstte
aciklanan ilerleyen metamorfizmanin gerileyen metamorfizma
tarafindan izlenmis oldugunu kanitlamaktadir.
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Gerileyen metamorfizmaya iliskin mineral topluluklari,
bu olayin olasilikla digtik basing kosullari altinda dustiik
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine dogru gelismis
olabilecegi izlenimini vermektedir.

Ayrica, Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan
dokanaklarmda yerel olarak «kontakt metamorfik olusum-
lara» da rastlanir. Ancak, bunlar, yazarin arastirma konusu
disinda kaldigindan incelenmemiglerdir. Kaldiki, Ronner
(1958), Celebi (Ankara) dolayindaki skarn zonlarimin pet-
rojenetik gelisimini ayrintili olarak agiklamistir.
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