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Oz: Kapadokya Bolgesinde, Nevsehir’in kuzeyinde yiizeyleyen Bayramhaci, idisdagi, Goyniik, Karadag, Yesiloz,
Akgatas pliitonik ve/veya subvolkanik kayaglart ve glineyinde yiizeyleyen Acigél Pliitonik kayaglari Orta Anadolu
Granitoyidleri igerisinde yer alir. Nevsehir’in giineyinde yiizeyleyen Acigdl pliitonu monzogranit bilesimine sahip
olup az oranda mafik mikrograniiler anklav (MME) ve iri-K.feldispat megakristalleri i¢ermektedir. Kuzeyde
yiizeyleyen magmatik kayacglar ise monzogranit - kuvars monzonit / monzodiyorit - monzonit - fonolitik tefrit /
tefritik fonolit arasinda degigen farkli bilesimli kayaglardan olugsmaktadir. Kuvars monzonit / monzodiyorit bilegimli
kayaglar sik stk MME ve iri-K.feldispat megakristalleri igermektedir. Monzonit bilesimli kayaglar ise iri-K.feldispat
veya 16sit iceren porfirik dokulu subvolkanik kayaglar ile dokanak halindedir.

Bolgedeki monzogranitik kayaglar subalkalen, yiiksek-K ve kalk-alkalen karakterli ve I-tipi loko-granit 6zelligindedir.
Kuvars monzonit, monzonit / monzodiyorit bilesimli kayaglar subalkalen, yiiksek-K ile kalk-alkalen ile sosonitik
arasinda degisen ve I-tipi magma karakteri sunmaktadir. Monzonit ve fonolitik tefrit/ tefritik fonolit bilesimli kayaglar
ise alkalen ve sosonitik karakteri ile A-tipi magma karakteri sunmaktadir. Farkli bilesime sahip magmatik kayaglarin
iz element bolluklar1 da farklilik sunar. Hafif nadir toprak element (HNTE) zenginlesme oranlart monzogranit ((La/
Yb) =4.58 —12.11) bilesimli kayaglardan kuvars monzonit / monzodiyorit ((La/Yb) = 12.06 —33.78) ve monzonit
ve fonolitik tefrit / tefritik fonolit bilesimli ((La/Yb) = 23.29 —82.17) kayaglara dogru artma egilimindedir. Okyanus
sirt1 granitlere gore normalize edilmis element diyagramlarinda, biitiin magmatik kayagclar biiyiik iyon ¢apli litofil
elementlerce (LILE: K, Rb, Ba) kalicilig1 yiiksek elementlere gore (HFSE: Ta, Nb, Hf, Zr, Y) zenginlesme egilimi
ile magmanin yitim zonu ve/veya ¢arpigsma ile iligkili tektonik yerlesimden tiiredigine isaret eder. Alkalen magmatik
kayaclar kalk-alkali magmatik kayaclara gore belirgin LIL (K, Rb, Ba, Th) ve HFS (Ta, Nb, Ce ve Zr) zenginlesmis
yonelim sunar. Kapadokya Bolgesindeki petrografik ve tiim kayag¢ jeokimya sonuglar: biitiin magmatik kayaclarin
yitim magmatizmasi ile gelistigine ve A-tipi pliitona dogru alt kita kabugu ve litosferik manto katkisinin arttigina
isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kapadokya pliitonik kayaglari, Orta Anadolu, jeokimya, petrografi

Abstract: In the Cappadocia region, the Bayramhaci, Idisdagi, Goyniik, Karadag, Yesiloz, Ak¢atas plutonic and/or
subvolcanic rocks exposing in the northern part of the Nevsehir province and Acigél plutonic rocks cropping out at
the south are included to the Central Anatolian Granitoids. The Ak¢atas pluton, exposing at the south of Nevsehir,
has monzogranite composition and rarely contain mafic microgranular enclave (MME) and K feldspar megacrysts.
Magmatic rocks in the northern section have quite different compositions varying from monzogranite to quartz
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monzonit / monzodiorite - monzonite - phonolitic tephrite / tephritic phonolite. Quartz monzonitic / monzodioritic
rocks dominantly contain MME and large K feldspar megacrysts. Monzonitic rocks are in contact with the porphyritic
subvolcanic rocks which contain K-feldspar or leucite megacrysts.

The monzogranitic rocks in the region are of subalkaline, high-K series calc-alkaline character and I-type leuco-
granite. Quartz monzonite, monzonite / monzodioritic rocks show compositions of subalkaline, high-K calc-alkaline
to shoshonitic with I-type melt character. Monzonitic and phonolitic tephrite / tephritic phonolite rocks exhibit yield
A-type melt characteristics with alkaline and shoshonitic composition. Magmatic rocks with different compositions
present different trace element abundance. Light rare element (LREE) enrichment ratios tend to increase from
monzogranite ((La/Yb) = 4.58 — 12.11) to quartz monzonite / monzodiorite ((La/Yb) = 12.06 — 33.78) and monzonite
and phonolitic tephrite / tephritic phonolite rocks ((La/Yb) = 23.29 — 82.17). In Ocean ridge granite normalized
element diagrams, all magmatic rocks show large ion lithophile elements (LILE: K, Rb, Ba) enrichment with respect
to high field strength elements (HFSE: Ta, Nb, Hf, Zr, Y) indicating that they were formed in a subduction zone and/
or collisional tectonic setting. However, alkaline magmatic rocks are represented by significant LIL (K, Rb, Ba, Th)
and HFS (Ta, Nb, Ce and Zr) enrichment compared to calc-alkaline magmatic rocks. The petrographic and whole-
rock chemistry data from the Cappadocia Region indicate that studied magmatic rocks were formed by subduction-
zone magmatism and the contribution from subcontinental lithospheric mantle is much noticeable for the A-type
plutons.

Keywords: Cappadocia plutonic rocks, Central Anatolia, geochemistry, petrography

GIRIS Bu magmatik kayaclar;

Cografik olarak batida Tuz Goli fayi, doguda (1) Erken granit evresini temsil eden
Ecemis fay1 ve kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan yliksek-K, kalk-alkalen ve S-tipi (syn-COLG)
Stitur zonu ile sinirlanan bdlge Orta Anadolu ve I-S tipi I6ko-granitler (veya C-tipi) (Yozgat
Kristalen Karmasigi olarak tanimlanir (Erkan, Batoliti, Agacoren ve Ekecikdagi Granitoyidinin
1976; Gonciioglu vd., 1991). OAKK igerisinde irili alt birimleri),

ufakli birgok granitoyid, batolit ve stoklar halinde
yiizeylenmektedir (Sekil 1). Yapilan petrolojik
calismalar ile Ust Kretase - Alt Tersiyer zaman
araliginda ii¢c farkli bilesim sergileyen pliitonik
intriizyonlarin ii¢ evrede gelistigi ileri stirilmustiir
(Akiman vd., 1993; Ekici, 1997; Ekici ve Boztug,
1997; Aydin vd. 1998; Boztug, 1998; Aydin vd.,
2001; Ilbeyli vd., 2004; Tatar ve Boztug, 2005;
Kadioglu vd., 2006; Kdksal ve Gonciioglu, 2008).

(2) Carpisma sonrast (post-COLG) gelismis
alt kita kabugu ve manto kaynakli malzemeden
tiiremis, mafik mikroganular anklav (MME) ve
iri-K-feldispat igeren, yiliksek-K ve sosonitik,
kalk-alkalen ve I-tipi (veya H-tipi) pliitonlar
(Behrekdag, Celebi, Cefelikdag, Yozgat,
Agagoren, Barandag, Ekecikdag ve Terlemez
Granitoyidi) ve,

(3) Carpigsmanin son evresini temsil eden ve/
veya kita ici (WPG) gelismis A-tipi, alkalen, silisce
doygun monzonitik - siyenitik pliitonlar (Idisdag1,
Hamit, Egrialan ve Barandag Granitoyidi) veya
silis bakimindan tiiketilmis nefelinli-nozeyanli
siyenit porfir (Atdere Granitoyidi) pliitonlardir.
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin jeolojik ve ¢alisma alani yer bulduru haritasi1 (MTA, 2005’den

sadelestirilerek alimustir).

Figure 1. Geological and location map of the study area within the Central Anatolia Crystalline Complex (simplified

from MTA, 2005).

Kapadokya (Nevsehir) bolgesinde ender
yiizlek veren Ust Kretase yash pliitonik ve/veya
subvolkanik kayaglar (Bayramhaci, Idisdagi,
Goyniik, Karadag, Yesiloz, Akgatas ve Acigol
pliitonlar1) Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
icerisinde stoklar seklinde ytlizeylemektedir (Sekil
1). Bolgede onceki yillarda jeolojik (Becker,
1956; Aydin, 1984; Atabey vd., 1988; Atabey,
1989; Aydin, 1991; Doénmez vd., 2005; Orhan
ve Demirbilek, 2012) ve pliitonik/subvolkanik
kayaglarin petrojenezi (Koksal, 1996; Aydin
vd., 1988; Koksal vd., 2001; Kadioglu vd.,
2006) ve yaslandirmasina (Kadioglu vd., 2006;
Aydar vd., 2012) yonelik ¢esitli arastirmalar
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gergeklestirilmistir. Akgatag Pliitonunun jeolojik
ve petrografik ozellikleri ilk olarak Aydin (1984;
1991) tarafindan belirlenmistir. Ayni aragtirmaci
tarafindan pliitonda MME ve bu kayaglar1 farkli
dogrultularda kesen damar kayaclarin varligindan
bahsedilmis ve pliitonun granit - kuvars monzonit
bilesimli oldugu tespit edilmistir. Koksal (1996)
tarafindan Idisdag: siyenitoyidini kesen Karahidir
volkaniklerinin jeokimyasal verilere gore Idisdag
siyenitoyidinin subvolkanik eslenigi oldugu tespit
edilmistir. Idisdagi pliitonundayapilmis petrografik
ve jeokimyasal calismalar ile silis bakimindan
asirt doygun/doygun monzonitik - siyenitik
kayaglar ve silis bakimindan tiiketilmis siyenitik



bilesimli kayaglardan olustugu belirlenmistir.
(Koksal, 1996; Aydin vd., 1998; Koksal vd., 2001;
Kadiogluvd., 2006). Ayni arastirmacilar tarafindan
pliittonun ¢arpisma sonrasi geligsmis alt kita kabugu
ve manto kaynakli malzemeden tiiremis A-tipi
pliitonlar1 temsil ettigi ileri siiriilmiistlir. Kadioglu
vd. (2006) tarafindan Idisdagi Pliitonunu da
kapsayan c¢alismada siyenitik alkalin kayaclarin
amfibollerinden yapilan yaslandirmada Ar-Ar yas1
69.8+0.3 My olarak tespit edilmistir. Nevsehir’in
glineyinde calisma alaninin temelini olusturan
Acigdl Plittonunun petrojeneziyle ilgili caligma
bulunmamasina ragmen Aydar vd., 2012°de
yaptiklar1 ¢alisma ile bu pliitonun yasini Ar/Ar
ve Pb/U yontemiyle 78.44+0.29 My ve 77.8+4.4
My olarak belirlemiglerdir. Benzer sekilde
Nevsehir’in kuzeyinde yiizeyleyen Bayrambhaci,
Goyniik, Karadag pliitonik ve/veya subvolkanik
kayaglarinda  gerceklestirilmis  herhangi  bir
petrografik ve jeokimyasal c¢alisma mevcut
degildir. Kapadokya (Nevsehir) bolgesinde kalk-
alkalen ve alkalen karakterli magmatik kayaclarin
ylizeyledigi asikardir. Ancak, bolgede yiizeyleyen
Ust Kretase - Alt Tersiyer yash magmatik
kayaglarin petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini
ortaya koyan detayli bir ¢alismanin yapilmadigi

gozlenmektedir.  Bu  c¢aligmanin  amacini
Kapadokya (Nevsehir) bolgesinde yiizeyleyen
plitonik  ve/veya  subvolkanik  kayaglarin

petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini ortaya
koymak olusturmaktadir. Bolgedeki Ust Kretase -
Alt Tersiyer yaslt magmatik kayaglarin petrografik
ve jeokimyasal oOzellikleri Orta Anadolu’daki
diger pliitonik kayaglarla eslestirerek petrojenetik
siiregcleri ortaya konulmus ve literatiirdeki
eksiklikler giderilmistir.
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Calisma alan1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
icerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Orta Anadolu
Kristalen Karmasiginda dort farkli birim toplulugu
tanimlanmistir (Gonciioglu vd., 1991; Erler vd.,
1996). Bunlar alttan iiste dogru Orta Anadolu
metamorfitleri, ofiyolitik melanj ve/veya ofiyolit,
Orta Anadolu granitoyidleri ve Tersiyer yash
sedimanter ve volkanik ortii birimleri seklindedir
(Sekil 1). Calisma alaninin kuzeyinde Orta Anadolu
Metamorfitlerinin {ist seviyelerine ait Paleozoyik-
Mesozoyik yasli Bolgadag Formasyonu, Orta
Anadolu magmatiklerine ait Ust Kretase yasl
pliitonik ve/veya subvolkanik kayaclar ve Tersiyer
sedimanter ve volkanik birimler yiizeyler (Sekil
2). Giineyde ise Ust Kretase pliitonik ve bazik
kayagclar ile bunlarin iizerini 6rten Ust Miyosen-
Kuvaterner yash sedimanter ve volkanik kayaglar
ylizeylenmektedir (Sekil 3).

Bolcadag Formasyonu kalk  sist
mermerlerden olusur (Seymen, 1981; Atabey,
1989; Kdoksal, 1996; Orhan ve Demirbilek, 2012).
Bolgede Akgatas ve Idisdag: pliitonlar1 Bolgadag
Formasyonunu keserek yerlesen 6nemli iki intriizif
kiitledir. K&ksal (1996) tarafindan Idisdag: Pliitonu
ile metamorfikler arasindaki dokanakta Ca granat
+ amfibol + kalsit + kuvars mineral parajenezi ile
orta dereceli kontakt metamorfizmay1 karakterize
eden hornblend-hornfels fasiyesi kosullari
tanimlanmustir.

Ve

Nevsehir glineyinin dnemli magmatik kiitlesi
olan Acigdl pliitonu (Sekil 3) gri-agik gri renklerde
gozlenmektedir. Pliitonik kayac orta-kaba taneli
holokristalin dokuda olup nadiren K-feldispat
megakristallerinin  varligindan dolay1 porfirik
doku ozelligi kazanmistir (Sekil 4a). Pliitonda
keskin dokanakli elipsoidal-yuvarlagims1 nadir
mafik  mikrograniiler anklavlarin
plittonun aplit ve pegmatitik damarlar tarafindan
kesildigi gozlenmektedir.

Yyanisira,
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Sekil 2. Nevsehir kuzeyinin jeolojik ve 6rnek lokasyon haritasi (MTA, 2001°den sadelestirilerek alinmistir).
Figure 2. Geological map of northern Nevsehir and the sample locations (simplified from MTA, 2001).
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Sekil 3. Nevsehir giineyinin jeolojik ve drnek lokasyon haritasi (jeoloji haritas1 Aydar vd., 2012’den alinmustir).

Figure 3. Geological map of southern Nevsehir and the sample locations (geology map is taken from Aydar et al.,
2012).
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Nevsehir’in kuzeyinde batidan doguya dogru
oldukea altere kiigiik stoklar halinde yiizeyleyen
Akcatas, Yesiloz, Karadag, Goyniik, Idisdag1 ve
Bayramhaci pliitonik/subvolkanik kayaglarinin
(Sekil 2) ayrisim renklerinin gri ile pembe renk
tonlarinda degistigi gozlenmektedir. Pliitonik
kayaglar ince-orta ve kaba taneli holokristalin
dokuya sahiptir. Idisdagi ve Akcatas pliitonlar:
elipsoidal ve diizensiz geometrik sekillerde
degisik boyutlarda magma mingling {irtinleri
olan MME igerirler (Sekil 4b, c). Yer yer iri
K-feldispat megakristallerinin varligi nedeniyle
Akgatas pliitonuna porfirik doku 6zelligi veren iri
K-feldispat megakristalleri Idisdagi pliitonunda
gozlenmemektedir. Bayramhaci Idisdag
pliitonlart kendi magmasinin
iiriinleri olan subvolkanik kayaclar ile dokanak
halindedir. Subvolkanik kayaglar ise iri K-feldispat
megakristalleri ve/veya 10sit kristallerinin varligi
ile porfirik doku ozelligi kazanmistir (Sekil 4d,
e, f). Biitlin pliitonik kayaclar kendi magmasinin
gegc lirlinleri olan damar kayaclari tarafindan farkl
dogrultularda kesilmistir. Aplit dayklar ince taneli
holokristalin dokuda gozlenir.

ve
ise muhtemel

MATERYAL VE YONTEM

Nevsehir’in  kuzeyi ve giineyinde yiizeyleyen
pliitonik kayaclardan toplam 80 adet 6rnegin ince
kesitleri MTA Genel Midiirliigiinde ve 37 adet
Ornegin ana, iz ve nadir toprak element analizleri
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ACME (Kanada) analitik laboratuarlarinda
gergeklestirilmigtir.  Analizleri  gergeklestirilen
kaya¢ Orneklerinin lokasyonlart Sekil 2 ve
3’de verilmistir. Ana oksit, iz ve nadir toprak
elementleri analizi icin yaklagik 100 gr taze
ornek alterasyon kisimlar1 temizlenerek analize
hazir hale getirilmistir. Ana elementler ve bazi iz
elementler (Ba, Ni, Sr, Sc, Y ve Zr) ICP-ES, iz
ve nadir toprak elementler ise ICP-MS ile analiz
edilmistir. Element konsantrasyonlart CANMET
SY-4 ve STD SO-17 standartlarina gore
belirlenmistir. Ana ve iz elementlerin dogruluk
paylar1 sirastyla % 0.001-0.04 ve 0.01-0.5 ppm
arasinda degigsmektedir.

MINERALOJIK PETROGRAFIK

INCELEME

VE

Bolgede yiizeyleyen pliitonik ve subvolkanik
kayaclarda gerceklestirilmis mineralojik
petrografik tanimlamalar Cizelge 1°de verilmistir.
Kayaglarin siniflandirilmasi ise tiim kayag¢ ana
element jeokimyasindan hesaplanmis CIPW-
normlart  kullanilarak  Streckesien  (1976)
diyagraminda yapilmistir (Cizelge 2; Sekil 5).
Yapilan incelemelere gore bolgedeki kayaclar,
monzogranit (kuvars bollugu yiiksek) kuvars
monzonit/kuvars monzodiyorit (kuvars bollugu
orta) ve monzonit (kuvars bollugu diisiik) / fonolitik
tefrit ve tefritik fonolit (kuvars igcermeyen) olarak
ti¢ farkli bilesimde tanimlanmustir.

Ve
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Sekil 4. (a) Acigol (AG-4 ve 5), (b) Akcatas (AK-11, 12) ve (c) Idisdag1 pliitonu (GB-10), porfirik dokulu, (d, €)
Idisdag1 (GB-3 ve GB-8) ve (f) Bayramhaci (BH-14) subvolkanik kayaglarin arazi gériintiisii (fld; feldispat, MME;
mafik mikrogroniilar anklav, 16; 16sit, me; melanit).

Figure 4. Field photography from the (a) Acigol (AG-4 and 5), (b) Ak¢atas (AK-11, 12) and (c) Idisdag pluton
(GB-10), porphyritic texture from (d, e) Idisdag1 (GB-3 and GB-8) and (d) Bayramhaci (BH-14) subvolcanites (Fld;
feldspar;, MME; mafic microgranular enclave, 16, leucite; me; melanite).
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Cizelge 1. Kapadokya (Nevsehir) Bolgesi pliitonik, subvolkanik ve damar kayac¢ Orneklerinin mikroskobik

incelenmesi.

Table 1. Microscopical study of plutonic, subvolcanic and vein rock samples from the Cappadocia (Nevsehir) Region.

Pliitonik kaya¢ Kayac tipi Doku Mineralojik bilesim Kayac ad1
ana kava ince-orta taneli  q+kfl+tamf+pljtbitprttitaproptsr+kl, Tonalit,
Bayramhaci yag hipidiyomorfik  kfl+plj+amftpr £q+ +op+srtkatkotkl  monzonit
pliitonu subvolkanik porfirik kfl+pljtamf+pr £q+ +op£sr+katkotkl, kuvars latit,
oV hipokristalin kfl+nf+notme+op+ ka+ ko+kl tefritik fonolit
+plj+kfl+bix “ep= titop+ it -
ince-orta tancli 4 plj .kﬂ bitamfrep+ ti+op+sr, monzo granit .
ana kayag hipidivomorfik kfl+plj+amf+pr+q+ep kuvars monzonit,
pPiayomo +titks+op+tsr+katko monzonit
f g . kfl+plj+qgtamfpirt kuvars latit,
Idisdags subvolkanik Eiorﬁl?r]i(stalin ep=titoptsrtkatkltko, fonolitik tefrit -
po kfl=nf+5+prop+ka tefritik fonolit
porfirik SR . .
damar kayact hipokristalin nf+me+pr+op fonolitik tefrit
Gévniik ana kava kaba taneli plj+kfl+q+amftbit monzogranit -
ynu yae hipidiyomorfik  titaptopzkl+tsrtka kuvars monzonit
- porfirik qt+plj+kfl+bi+amf=: R
Karadag ana kayag hipokristalin tiaptop+kl+sr+ka riyolit
e orta-kaba taneli  kfl+ plj+q+amftpr= .
Yesiloz ana kayag holokristalin titapLopLsrtka kuvars monzonit
orta-kaba taneli . . . kuvars
+kfl+g+ +bi1+ +aptoptkl+ . .
ana kayag hipidiyomorfik pljtkfl+q+amftbi+ prititap+rop+kl+sr monzodiyorit
ince taneli pljtkfl+tamftbit+q+ o
Akcatas MME hipidiyomorfik  prtitap=op monzodiyorit
. ince taneli . . .
+plj+kfl+
aplit hipidiyomorfik q+pljtkfl+bi monzogranit
ana kava orta-kaba taneli  q+plj+kfl+bitamft monzoeranit
Acigd] yac hipidiyomorfik  titap+op=kl+sr £
ince taneli . . kuvars
+kfl+ +qg+titapt . .
MME hipidiyomorfik pli+kil+amfqizap£op monzodiyorit

amf; amfibol, ap; apatit,bio; biyotit, ep; epidot, ka; kalsit, kfl; K-feldispat, kl; klorit, ko; kaolinit, ks; ksenotim, 16;

16sit, me; melanit, nf; nefelin, op; opak, q; kuvars, plj; plajiyoklaz, pr; piroken, sr; serisit, ti; titanit.
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Sekil 5. Nevsehir bolgesi pliitonik ve subvolkanik
kayaglarin CIPW-normlarma gore QAPF (kuvars,
A. feldispat, plajiyoklaz, foid) diyagraminda
siiflandirilmasi (Streckeisen, 1976).

Figure 5. Based on CIPW-norm QAPF (quartz, A.
feldspar, plagioclase, foid) classification of the Nevsehir
region plutonic and subvolcanic rocks (Streckeisen,
1976).

Ac1g6l pliitonu ve anklav 6rnegi monzogranit
ve kuvars monzodiyorit; Akcatag pliitonu, anklav
ve aplitik dayk ornekleri kuvars monzodiyorit,
monzodiyorit monzogranit; Goynik ve
Yesiloz pliitonlar1 kuvars monzonit ve Karadag
subvolkaniti riyolit bilesimlerine sahiptir. idisdag
ve Bayramhaci pliitonik/subvolkanik kayaclari
ise kuvars igerigine gore oldukga farkli bilesimler
sergilemektedir. Idisdagi pliitonuna ait baz
orneklerin (GB-16 ve GB-28) kuvars bollugu
yiiksek olup monzogranit bazi 6rnekleri ise kuvars
bollugu orta/diisiik olup kuvars monzonit, kuvars
monzodiyorit ve monzonit bilesimine sahiptir.
Idisdag1 subvolkanik ve aplitik dayk drnekleri ise

vE
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kuvars icermeyen (foid igeren) kaya¢ grubunda
yer almakta ve tefritik fonolit, fonolitik tefrit
ve foid monzodiyorit bilesimleri sunmaktadir
(Sekil 5). Benzer sekilde Bayramhac1 pliitonunun
kuvars bollugu degisken olup tonalit ve monzonit,
subvolkanit eslenigi ise kuvars latit bilesimindedir.
Bayramhaci subvolkanik (BH-14 nolu o6rnek)
kiitleye ait tiim kayag¢ jeokimya analiz sonucu
bulunmamas1 nedeniyle, Idisdagi subvolkanik
kiitleye ait GB-8 nolu ornek ile benzer bilesim
sergilemesinden dolay1r fonolitik tefrit olarak
adlandirilmistir (Cizelge 1).

Acigol, Akgatas, Yesiloz ve Goyniik pliitonlart
orta-kaba taneli hipidiyomorfik doku sunarken
(Sekil 6a, b, d), Karadag subvolkanik kayaci
hipokristalin  porfirik dokudadir (Sekil 6e).
Pliitonik ve subvolkanik kayaglar benzer mineral
parajenezi icermektedir. Monzogranit bilesimli
Acigdl plitonu ana bilesen olarak; kuvars,
K.feldispat (ortoklaz, mikroklin), plajiyoklaz,
biyotit ve nadir olarak amfibol icerir (Cizelge 1).
Tali bilesen olarak; titanit, apatit ve opak, ikincil
iiriin olarak klorit ve serisit mineralleri gdzlenir.
Kuvars monzonit kuvars monzodiyorit
bilesimine sahip kayaglar ise ana bilesen olarak;
plajiyoklaz, K.feldispat (ortoklaz, mikroklin),
kuvars, amfibol, tali bilesen olarak; biyotit,
piroksen, titanit, apatit, opak minerallerinden
olusmaktadir. Ikincil iiriin olarak klorit, serisit,
karbonatlagsma ve kaolenlesmeler gozlenmektedir.

Ve

Monzogranit ~ ve kuvars monzonit/
monzodiyorit  bilesimli pliitonik  kayaglarda
kuvarslar 6z sekilsiz - gelisigiizel bicimlerde ve
diger minerallerin arasin1 doldurmus ksenomorf
sekillerde gozlenmektedir. Plajiyoklazlar 6z sekilli
- yar1 0z sekilli kristaller halinde, polisentetik ve
zonlu ikizlenme sunar. Plajiyoklazlarda yaygin
olarak gozlenen alterasyon serisitlesmedir. Bazi
plajiyoklazlarda magma mixing siireglerinin kaniti
olan erime-¢oziinme dokusu ve plajiyoklazlar
icerisinde kapanimlar seklinde go6zlenen lata-
sekilli plajiyoklazlarm varligi 6nemli dokusal
farkliliklardir. Ortoklazlar yar1 6z sekilli / 6z



sekilsiz ve diger mineraller arasini doldurur
sekilde veya poikilitik dokuda geligmistir.
Amfibol mineralleri 6z sekilli veya altigen bigimli
baz1 minerallerinde ise yar1 6z sekilli prizmatik
bi¢imli olarak izlenir (Sekil 6 b, d). Yiiksek
girisim renkleri sunan amfiboller yesilden koyu
yesile degisen tonlarda pleokroyizma sunar. Yari
0z sekilli - 6z sekilli levhamsi kristaller halinde
bulunan biyotitler ise, tek yonde dilinimi, pulsu
sonme Ozelligi ve kahverengi tonlarinda kuvvetli
pleokroyizmasi ile karakteristiktir. Amfibol
ve biyotitlerin kenar ve dilinim izleri boyunca
kloritlestigi gozlenir. Baz1 amfibol ve biyotitlerde,
esyasli mafik ve felsik magmalarin kimyasal
karisim1 (magma mixing) ile etkilesimi sonucu
meydana gelen hibrid magmanin iriinleri olan
kuvars, plajiyoklaz ve opak mineral kapanimlari
seklinde afinitik dokular da tanimlanmistir (Sekil
6b). Titanit, 6zsekilli ve yliksek optik engebesi ile
karakteristiktir (Sekil 6b). Titanit gibi yiiksek optik
engebe sahip ksenotim, yiiksek girisim renkleri ile
titanitten ayirt edilmektedir.

Acigdl ve Akgatas pliitonlarinda degisik
boyutlarda  gozlenen monzodiyorit
ve monzodiyorit bilesimli (Sekil 5) mafik
mikrograniiler anklavlari benzer ana Kkayag
mineral parajenezine sahip olup, kuvars bollugu
oldukga diisiiktiir. Ince-taneli hipidiyomorfik
dokuya sahip anklav Orneklerinin ana kayasinda
oldugu gibi ortoklazlarda poikilitik dokular
hakimdir (Sekil 6c). Ortoklazlar igerisinde
amfibol, biyotit, plajiyoklaz ve ignemsi apatit
kristalleri kapanimlar seklinde gozlenir. Aplit
damarlar1 ince-taneli hipidiyomorfik dokuda ve
ana bilesen olarak kuvars, K-feldispat, plajiyoklaz
ve biyotit minerallerinden olugmaktadir (Cizelge
1). Kayag felsik bilesenlerce zengin olup mafik
mineral olarak az oranda biyotit igerir.

kuvars
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Bayramhact ve Idisdagi pliitonu ince-orta
taneli hipidiyomorfik doku 0zelligi sunarken
(Sekil 6f, 1), es kdkenli subvolkanik kayaglar ise
hipokristalin porfirik dokuludur (Sekil 6g, h, j,
k). Monzogranit ve kuvars monzonit bilesimli
kayaglar ana bilesen olarak kuvars, K.feldispat
(ortoklaz), plajiyoklaz, amfibol, biyotit ve/veya
piroksenlerden olusmaktadir. Tali bilesen olarak
titanit, ksenotim, apatit, opak ve ikincil {iriin
olarak epidot, serisit, klorit, karbonat ve kaolinit
mineralleri diger gbzlenen minerallerdir.

Kuvarslar genellikle 6z sekilsiz ve diger
minerallerin  arasim1  doldurmus  ksenomorf
formdadir (Sekil 61). Polisentetik ve zonlu
ikizlenmeler sunan plajiyoklaz mineralleri 06z
sekilli - yar1 0z sekilli kristaller seklindedir.

Plajiyoklaz ~ ve  ortoklazlarin  serisitlestigi,
serisitlesmenin ileri asamasi olan ortoklazlarin
kaolenlestigi ve plajiyoklazlarda  gozlenen

karbonatlagmalar tanimlanan alterasyon tiirleridir.
Amfibol genellikle yar1 6z sekilli kristaller
halindedir ve plajiyoklaz kapanimlari igerir (Sekil
6f, 1). Mavimsi yesil rengi ve degisen yesil-
kahve renklerinde pleokrozimasi ile karakteristik
olan amfiboller muhtemel olarak arfvedsonit
bilesimindedir. Yiiksek optik engebesi, yesil renkte
zayif pleokroizmasi ve yiiksek girigim renkleri ile
karakteristik olan piroksenler ise muhtemel olarak
egirin bilesimindedir (Sekil 61). Baz1 6rneklerde
izlenebilen biyotitler pulsu sonme o&zelligi ve
yesil renk tonlarinda kuvvetli pleokroizmasi ile
karakteristiktir. Epidot ise agik yesil rengi ve
yiiksek girisim renkleri sunmaktadir. Kuvarsga
fakir monzonitik bilesimli iki 6rnekte ise feldispat
bollugu yiiksektir (Sekil 6f).
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Sekil 6. (a) Acigol plitonu (AG-2), (b) Akgatas pliitonu (AK-1) (c) Akcatas MME (AK-12), (d) GOyniik pliitonu
(GR-3), (e) Karadag subvolkanik (KD-3), (f) Bayramhac1 pliitonu (BH-6), (g, h) Bayramhaci subvolkanik (BH-12
ve BH-14), (1) idisdag1 pliitonu (GB-19), (j, k) Idisdag1 subvolkanik (GB-3 ve GB-8), (1) idisdag: aplitine (GB-13)
ait orneklerin mineral toplulugu ve dokusal 6zelliklerinin mikroskop goriintiileri (amf; amfibol, ap; apatit, bi; biyotit,
16; 16sit, me; melanit, nf: nefelin; nd; nozeyan or; ortoklaz, plj; plajiyoklaz, pr; piroksen, q; kuvars, ti; titanit) (a, b, ¢
d, e, f, g, 1ve h, j, k, | mikrofotograflar ¢ift ve tek nikol).

Figure 6. Photomicrographs of the mineral assemblages and textural properties in the (a) Acigol pluton (AG-2),
(b) Ak¢atas pluton (AK-1), (c) Ak¢atas mafic enklave (AK-12), (d) Goyniik pluton (GR-3), (e) Karadag subvolcanite
(KD-3), (f) Bayramhaci pluton (BH-6), (g, h) Bayramhaci subvolcanite (BH-12 and BH-14), (1) Idisdagi pluton
(GB-19), (j, k) Idisdag1 subvolcanite (GB-3 and GB-8), (1) Idisdag: aplite (GB-13) (amf- amphibole, ap; apatite, bi;
biotite, 16, leucite, me,; melanite, nf: nepheline; né, nésean, or; orthoclase, plj; plagioclase, pr; pyroxene, q, quartz,
ti; titanite) (a, b, ¢ d, e, f, g, 1 and h, j, k, | photomicrographs are in (+) and (-) nicols).
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Kuvars igermeyen subvolkanik kayaglari
feldispatoid mineralleri (nefelin/lgsit) ve/veya
feldispat mineralleri agisindan zengindir (Sekil
6g, h, j, k). Ayrica alkalin kayaglarda yaygin
olarak gdzlenen nozeyan, melanit ve piroksen gibi
mineraller icermektedir. Bu kayaglarda genellikle
0z sekilli ve uzun latalar seklinde go6zlenen
ortoklazlar oldukga alteredir (Sekil 6j). Lositler
ise dairemsi / sekiz koseli sekli, diisiik optik
engebesi ve izotrop Ozelligi ile karakteristiktir
(Sekil 6j, k). Nefelinler; renksiz, optik engebesi
diisiik ve 6z sekilsizdir. Bu mineraller genellikle
diger minerallerin arasindaki bosluklar1 doldurur
sekilde ksenomorf formda gelismistir (Sekil
6h). Nozeyan kristalleri 6z sekilli - yar1 6z
sekilli, renksiz ve izotrop Ozelliktedir (Sekil 6h).
Melanit ise yiiksek optik engebesi, kahverengi ve
izotrop Ozelligi tanimlanabilmektedir (Sekil 6h).
Aplitik dayka ait bir 6rnek ise nefelin, melanit
ve piroksen mineralleri igermektedir (Sekil
61). Melanit genellikle 6z sekilli, alt1 koseli ve
zonlu yapt sunmaktadir. Melanitlerin kenarlari
genellikle piroksenler tarafindan kusatildig:
gozlenir. Ozsekilsiz ve haki yesil renkte gézlenen
piroksenler muhtemel olarak egirin bilesimindedir.

JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Nevsehir’in kuzeyi ve gilineyinde farkli doku ve
bilesimdeki pliitonik ve subvolkanik kayaclarin
ana oksit ve iz element sonuglari ve ana oksit
element sonuglarindan  hesaplanmig CIPW
normlart Cizelge 2’de sunulmustur. Bu analiz
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sonuglart  kullanilarak magmatik kayaclarin
siniflandirilmast ve magma tipini belirlemek
amaciyla farkli diyagramlarda degerlendirilmistir.

SiO, igerikleri monzogranit  bilesimli
kayaclardan (% 62.56 — 75.74) kuvars monzonit
/ monzodiyorit (% 56.58 — 66.39), monzonit (%
58.07 — 59.78) ve fonolitik tefrit / tefritik fonolit
kayaglara (% 45.45 — 51.75) dogru azalirken
NaO+K,O igeriklerinin arttif1 gozlenmektedir
(Sekil 7). Toplam alkali-silis [(%eNaO+K,O) —
%Si10,] diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971)
monzogranit - kuvars monzonit / monzogranit
bilesimli kayaglar (Akcgatas, Acigél, Yesiloz,
Goyniik, Idisdagi ve Bayramhaci pliitonu ve
Karadag subvolkaniti) subalkali 6zelligi sunarken,
monzonit - fonolitik tefrit/tefritik fonolit arasinda
bilesim sergileyen Bayramhaci ve Idisdag
pliitonik / subvolkanik kayaclari alkali &zellige
sahiptir. K.O — SiO, diyagraminda (Rickwood,
1989), Acigdl pliitonu ve Karadag subvolkaniti
yliksek-K kalk-alkalen karakter sunarken diger
magmatik kayaglar yiiksek-kalk-alkalen ile
sosonitik seri arasinda bilesim sergilemektedir
(Sekil 8a). Nevsehir Bolgesindeki magmatik
kaya¢ oOrneklerinin ¢ogu, Maniar ve Picoli
(1989)’un mafik mineral kimyasina gore yaptigi
siniflamada, I-tipi granitleri icin karakteristik
olan metaluminus bdlgesine (mol A/CNK<I)
karsilik gelmektedir (Sekil 8b, Cizelge 2). Acigol
ve Yesiloz pliitonuna ait orneklerin tamami ve
Idisdag1 pliitonuna ait granitik bilesimli iki adet
ornek I-S ayirim ¢izgisi ile metaluminus arasinda
kalan alanda yer almaktadir.
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Sekil 7. Nevsehir Bolgesi pliitonik, subvolkanik, MME ve aplitik dayk kaya¢ Orneklerinin toplam alkali-silika
[(%NaO+K,0) — %Si0,] diyagraminda siniflamasi (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 7. Classification of plutonic, subvolcanite, MMM and aplitic dyke rock samples from the Nevsehir Region in
total alkalis-silica [(%NaO+K,0) — %Si0,] diagram (Irvine and Baragar, 1971).

Nevsehir Bolgesine ait biitiin  magmatik
kaya¢ oOrneklerinin kondrite gore normalize
edilmis nadir toprak element (NTE) diyagramlari
Sekil 9’da verilmistir. Biitiin 6rneklerde NTE
bolluklar1 kondrite gore zenginlesme gosterirken
monzogranit bilesimdeki Acigdl plitonunun
zenginlesme derecesi diger pliitonlara gore daha
disiiktiir (Sekil 9d). Subalkalen karakter sunan
monzogranit  bilesimli pliitonik  kayaclardan
alkalen karakterli monzonit ve foid igeren pliitonik
ve subvolkanik kayaclara dogru NTE bolluklar

kondrite gore zenginlesme egilimlidir (Sekil 9a,
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b, ¢). Nevsehir Bolgesindeki biitiin magmatik
kayaclarin hafif nadir toprak elementlerinin
zenginlesme derecesi (HNTE) agir nadir toprak
elementlerine (ANTE) gore daha fazladir.
Agir nadir toprak elementlerindeki [(La/Yb)
=(La/0.237)/(Yb/0.17)] normalize degerler (Sun
ve McDonough, 1989), Akgatas pliitonu 12.06
— 20.20, Karadag subvolkaniti 18.36, Yesiloz
plittonu 22.95 — 26.35, Goyniik pliitonu 25.46 —
32.52 Bayrambhaci pliitonu / subvolkanitinde14.45
— 27.18 arasinda degerler sunarken, bu degerler
Acigol pliitonuna gore (4.58 — 12.11) yiiksektir



(Cizelge 2). Subalkalen ve alkalen karakterli
Idisdag1 pliitonu / subvolkanitinde ise agir nadir
toprak elementlerindeki (HNTE) zenginlesme
orani (23.29 — 82.17) diger pliitonik /subvolkanik
kayaglara gore yiikselme egilimlidir. Acigol
pliitonu belirgin negatif-Eu (Ew/Eu* = 0.32 —
0.73) anomalisi gostermekte ve diger pliitonik /
subvolkanik ve alkalen kayaglarda genel olarak
(Bayramhaci pliitonunda bir 6rnek harig¢) belirgin
olmayan negatif-Eu anomalisi (0.58 — 0.82 ve
0.57 — 0.70) gozlenmektedir.

Sosonitik seri
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Nb ve Zr elementleri tiiketilme egilimindedir.
Nevsehir bolgesindeki magmatik kayaclarin iz
elementlerdeki degisimleri magmanin yitim zonu
ve/veya carpisma ile iligkili tektonik yerlesimden
tiiredigine igaret etmektedir (Pearce vd., 1984).
Acigél pliitonundaki Ba, Ta ve Nb tiikketimi diger
plitonik ve subvolkanik kayaglara goére daha
belirgindir.

Nevsehir ~ Bolgesindeki  plitonik  ve

subvolkanik kayagclara ait 6rneklerin ¢cogu Pearce
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Sekil 8. Nevsehir Bolgesi pliitonik, subvolkanik, MME ve aplitik dayk kayaglarin (a) K,O kars1 SiO, diyagraminda
(Rickwood, 1989), (b) A/NK [(ALO,/(Na,0+K,0)] — A/CNK [(AL,0,/(CaO+Na,O+K,0)] oranina gére (Maniar ve

Piccoli, 1989) siniflandirilmasi.

Figure 8. Classification of plutonic, subvolcanite, MMM and aplitic dyke rocks from the Nevsehir Region in (a) K,O
vs. SiO, diagram (Rickwood, 1989), (b) mol A/NK [(41,0 /(Na,0+K,0)] — A/CNK [(41,0 /(CaO+Na,0+K,0)] ratio

(Maniar and Piccoli, 1989).

Calisma alanina ait pliitonik ve subvolkanik
kayaclarim okyanus sirt1 granitlere (ORG) gore
normalize edilmis ¢oklu element diyagramlarinda
(Sekil 10), biitlin magmatik kayaclar biiyiik iyon
capli litofil elementler agisindan (LILE: K, Rb, Ba
gibi) kalicilig1 yiiksek elementlere (HFSE: Ta, Nb,
Hf, Zr, Y gibi) gore zenginlesme gostermektedir.
Bolgedeki magmatik kayaglarin tamaminda Ta,
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vd. (1984)’iin granitler i¢in ayirtman Rb — [ Y+Nb]
diyagraminda carpisma sonrasi (post-COLG) i¢in
karakteristik olan volkanik yay granitleri (VAG)
alanma diismektedir (Sekil 11a). Acigdl pliitonu
ve Idisdag1 subvolkanitine ait bir adet 6rnek syn-
COLG alanma diisen degerler vermistir. idisdag:
plitonunu kesen aplit dayk Ornegi, bir adet
subvolkanit 6rnegi ve Bayramhaci pliitonuna ait
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bir 6rnek WPG sinirinda yer almaktadir. Bolgedeki sunmaktadir (Sekil 11b). La/Yb ve Th/YD oranlar1
magmatik kayaclar La/Yb ve Th/Yb oranlan ile Acigél Pliitonundan Idisdagi subvolkanitine dogru

kitasal yay granitoyidleri ile uyumlu degerler artis egiliminde degerlere sahiptir.
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Sekil 9. Nevsehir Bolgesi pliitonik, subvolkanik, MME ve aplitik dayk 6rneklerinin kondritlere normalize edilmis
NTE desenleri (kondritlere normalize degerler Nakamura 1974’den alinmustir).

Figure 9. Chondrite-normalized REE patterns for the plutonic, subvolcanite, MMM and aplitic dyke samples from
the Nevsehir Region (normalizing values are taken from Nakamura, 1974).
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Sekil 10. Nevsehir Bolgesi pliitonik, subvolkanik, MME ve damar kayaglarin kayaglarin ORG normalize edilmis
¢oklu element diyagramlari (ORG normalize degerler Pearce vd., 1984°den alinmistir).

Figure 10. ORG-normalized multi element diagrams for the plutonic, subvolcanite, MMM and aplitic dyke samples
from the Nevsehir Region (normalizing values are taken from Pearce et al., 1984).
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Sekil 11. Nevsehir Bolgesi pliitonik, subvolkanik, MME ve damar kayaglarin kayaclarin (a) Rb karsi [Y+Nb] (Pearce
vd., 1984) ve (b) La/Yb karsi Th/Yb (Condie, 1989) tektonik diyagramlarinda gdsterilmesi.

Figure 11. (a) Rb vs. [Y+Nb] (Pearce et al., 1984) and (b) La/Yb vs. Th/Yb (Condie, 1989) tectonic diagrams for the
the plutonic, subvolcanite, MMM and aplitic dyke samples from the Nevsehir Region.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Nevsehir (Kapadokya) bdlgesinde farklt doku,
mineralojik bilesim ve jeokimyasal Ozelliklere
sahip i¢ tip pliitonik ve/veya subvolkanik kayac
ylizeylemektedir. Bu kayaglar monzogranit, kuvars
monzonit / kuvars monzodiyorit ve monzonit /
foid bilesimindedir ve petrojenetik 6zelliklerini su
sekilde ozetleyebiliriz:

(I) Monzogranit bilesimli kayaclar, ana bilesen
olarak kuvars + plajiyoklaz + iri-K.feldispat +
biyotit minerallerinin yani sira (Cizelge 1) bazi
orneklerde amfibol minerali de igermektedir.
Monzogranit  bilesimli  kayaglarin  tamami
subalkalen (Sekil 7), yiiksek—K ve kalk—alkalen
(Sekil 8a, b) karakterli ve I-tipi magma (Sekil 8b)
ozelligi sunmaktadir. Ayricabukayaglarazbollukta
MME ve iri K-feldispat megakristalleri (Sekil 4a)
gozlenmektedir. Akiman vd. (1993), Aydin vd.
(1998), Tatar ve Boztug (2005) ve Kadioglu vd.
(2006) tarafindan MME ve iri-K.feldispat igeren
16ko-granitler Orta Anadolu Pliitonlar1 igerisinde
erken granitoid evresini temsil eden kitasal kabuk
katkis1 yiiksek magmatik kaynaktan tliremis
granitoyidler  igerisinde  siniflandirmislardir.
Kadioglu vd. (2006) tarafindan I6ko-granit
bilesimli (granite-suit) kayaglarin Ar/Ar yast
77.6+0.3 My olarak belirlenmistir. Loko-granit
bilesimli Acigdl pliitonunun yas1 Aydar vd. (2012)
tarafindan ise Ar/Ar ve Pb/U yontemiyle benzer
sekilde 78.44+0.29 My ve 77.8+4.4 My olarak
tespit edilmistir. Acigdl Pliitonunun A/CNK orani
1.04 ila 1.09 arasinda (Cizelge 2) ve A/CNK<I.1
olmasi ile zayif peraliiminali 6zellik sunmaktadir
(Chappel ve White, 1974). Pliitonik kayaclarda
hesaplanmig CIPW-normatif korundum degeri
ise 0.49 ve 0.91 arasindadir (AG-1 nolu 6rnek
hari¢). Chappel ve White (2001)’e gore S-tipi
granitler icin CIPW normatif korundum degeri
>1.0 olarak tanimlanmustir. Pliitonik kayag, Rb-
(Y+ND) tektonik ayirtman diyagraminda (Pearce
vd. 1984) post-COLG alaninda (bir 6rnek haric)
yer almaktadir (Sekil 11). Gerek mineralojik ve
jeokimyasal ozellikleri gerekse jeokronolojik
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verileri dikkate alindiginda 16ko-granit bilesimli
Acigél plittonunun Orta Anadolu Granitoyidleri
icerisinde erken evreyi temsil eden kitasal kabuk
katkist yiiksek bir magmatik kaynaktan tiiredigi
anlagilmaktadir. Pliitonun HNT elementlerinin
zenginlesme oram da (La/Yb) = 4.58 — 12.11)
diger plitonik / subvolkanik kayaglara gore
diisiikk degerlerdedir (Cizelge 2). Ayrica, Acigol
Pliitonunun ANTE’lerin tiiketilmesi ile birlikte
HNTE’lerin zenginlesmesi ve belirgin negatif-
Eu (Euw/Eu* 0.32 — 0.73) anomalisi sunmasi
amfibol ve plajiyoklazin fraksiyonlagsmasina isaret
etmektedir.

Oldukga genis bir bilesim sergileyen Idisdag:
pliitonuna ait silisge asir1 doygun iki Orneginde
(GB-16 ve GB-28) CIPW-normatif korundum
degeri 0.33 ve 1.86’dir. Bu degerler pliitonun
kita kabugu karisimina ugramis olabilecegini
gostermektedir. Benzer 6zellik sergileyen Yesiloz
pliitonu da kita kabugu karisimina isaret etmesine
kargin, pliitona ait kuvars monzonitik bilesimli
kayaclar sosonitik karakter sunmaktadir.

(IT) Nevsehir (Kapadokya) bolgesinde kuvars
monzonit ve kuvars monzodiyorit bilesimli
kayaclar, ana bilesen olarak plajiyoklaz + iri
K-feldispat megakristalleri + kuvars + amfibol
+ biyotit mineralleri icermekte bazi orneklerde
piroksen gozlenmektedir (Cizelge 1). Bu pliitonik
kayaclar subalkalen (Sekil 7), yiiksek-K kalk-
alkalen ile sosonitik arasinda degisen (Sekil 8a) ve
I-tipi magma (Sekil 8b) karakteri sergilemektedir.
Kayaclarin makro ve mineralojik &zellikleri
ve tim kayag¢ jeokimyas: yaygin olarak mafik
ve felsik magmanin karigimi ile hibrid bir
kokenden tiiredigine isaret etmektedir (Barbarin,
1999, Hibbard, 1991). Magma karisimina
isaret eden bulgulari; (a) magmatik kayaclarin
mafik mikrogronular anklav ve/veya iri-K.
feldispat kristalleri igermesi (Sekil 4b, c), (b)
baz1 plajiyoklazlarin homojen magma karigimi
(magma mixing) yansitan erime-¢oziinme dokusu
gostermesi ve iri plajiyoklazlar i¢inde lata sekilli
plajiyoklazlarin varligi, (c) poikilitik doku sunan



ortoklazlarin amfibol, biyotit, plajiyoklaz ve apatit
kristalleri igermesi (Sekil 6¢), (d) bazit amfibol ve
biyotitlerin kuvars, plajiyoklaz ve opak mineral
kapanimlari ile afinitik dokular sunmasi (Sekil 6b)
ve (e) MME igerisinde ignemsi apatit kristallerinin
gelismesi  (Sekil 6c¢) seklinde Ozetleyebiliriz.
Orta Anadolu pliitonik kayaclar igerisinde bu
ozelliklere sahip granitoyidler, Akiman vd.
(1993), Aydin vd. (1998) ve Kadioglu vd. (2006)
tarafindan alt kita kabugu ve manto kaynakli
malzemeden tiiremis I-tipi pliitonlar olarak
siniflandirilmistir.  Kuvars monzonit bilesimli
ve sosonitik karakterde magmatik kayaclarin
Ar-Ar yasi ise Kadioglu vd. (2006) tarafindan
olarak 70.0£1.0 My tespit edilmistir. Nevsehir
bolgesinde Akgatas (aplit dayki harig), Goyniik,
Yesiloz pliitonu ve Karadag subvolkanitine ait
kayaglarin tamami ve Bayramhaci ile Idisdag
pliitonuna ait bazi 6rnekler I-tipi pliiton 6zelligi
sunmaktadir.  Pliitonik  kayaclarda  (anklav
ornekleri hari¢) (La/Yb) oraninin genis aralikta
degismesi (12.06 — 33.78) felsik ve mafik
magmalarin degisen fiziksel kosullar altinda
hibritlesmenin gostergesi seklinde yorumlanabilir.
Yiiksek (La/Yb) orani ise magma kaynagi olarak
kalint1 granatli-honblend iceren alt kita kabugunu
yansitmaktadir (Reichardt ve Weinberg, 2012). Bu
pliitonik kayaglarin ANTE’lere gore zenginlesmis
HNTE desen sunmasi ve belirgin olmayan
negatif-Eu (Eu/Eu* 0.58 — 0.75) gostermesi
fraksiyonel kristallenmeye isaret etmektedir.
Pliitonik kayaclarin tamami1 Pearce vd. (1984)’in
Rb-(Y+Nb) tektonik ayirtman diyagraminda VAG
ve post-COLG alaninda yer almaktadir (Sekil 11).
Nevsehir bolgesindeki kalk-alkalen ve sosonitik
karakterli magmatik kayaclarm tamami Ta, Nb,
Hf, Zr, Y ve Yb elementlerine gore zenginlesmis
K, Rb, Ba, Th, Ce ve Sm desenleri (Sekil 10 a,
b, c) ile karakteristik VAG 06zelligi sunmaktadir
(Pearce vd., 1984).

(IIT) Kuvars igerigi olduke¢a diisitk monzonit
/ foid igeren fonolitik tefrit ve tefritik fonolit
bilesimli pliitonik / subvolkanik kayaglar farkli
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mineral parajenezlerine sahiptir. Kuvars orani
diisiik ve feldispat (albit, ortoklaz) orant kismen
yiksek olan monzonit bilesimli pliitonik kayaclar
kuvars monzonit / kuvars monzodiyorit bilesimli
kayaclara nazaran farklilik sunmaktadir. Bu
kayaclarin CIPW-normatif kuvars degerleri 0.51
— 3.99, albit degerleri 35.20 — 37.82 ve ortoklaz
degerleri 28.60 — 30.14 arasindadir (Cizelge 2).
Foid igeren kayaglar ise ana bilesen olarak iri
K-feldispat megakristalleri ve/veya 16sit kristalleri
+ nefelin +piroksen icermekte ve baz1 6rneklerde
nozeyan ve melanit gozlenmektedir (Cizelge 1).
Tefritik fonolit bilesimli 6rnekte (GB-3) CIPW-
normatif ortoklaz degeri (45.55), nefelin degeri
(9.55) ve diyopsit degeri (16.67) oldukga yiiksektir
(Cizelge 2). Foid monzoditorit / fonolitik tefrit
orneginde ise CIPW-normatif nefelin degeri (5.13
—17.63) ve diyopsit degeri (16.31 — 17.23) yiiksek
olup ortoklaz degeri diisiik (11.52) olan 6rnekte
losit degeri (37.86) oldukea yiiksektir. Monzonit
bilesimli ve foid iceren kayaclar; alkalen (Sekil
7, 8b), sosonitik (Sekil 8a) ve metaluminus (Sekil
8b) karakter sunmaktadir. Orta Anadolu pliitonlar:
igerisinde alkalen karakterdeki
siyenitik ve foid igeren kayagclar alt kitasal pargalart
iceren ve bilyilk miktarda mantodan-tiiremis
magma katkis1 ile gelismis A-tipi karakterli
pliitonlar olarak tanimlanmistir (Aydmn vd., 1998;
Boztug, 1998; Koksal vd., 2001; Aydin vd.,
2001; Kadioglu vd., 2006). Kadioglu vd. (2006)
tarafindan nefelin siyenitik kayaclarda alkalen
magmatizmasinin Ar-Ar yasi 69.8+0.3 My olarak
tespit edilmistir. Silikaca-fakir ve silikaca-doygun
olmayan Nevsehir Pliitonik kayaglari igerisinde
Idisdag1 ve Bayramhaci pliitonik ve subvolkanik
kayaclarin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri
Orta Anadolu alkalen magmatizmasi ile oldukca
uyumludur. Alkalen o6zellik sunan orneklerin
cogunlugu Pearce vd. (1984)’in Rb-(Y+Nb)
tektonik ayirtman diyagraminda VAG ile WPG
smirinda ve post-COLG alami igerisinde yer
almaktadir (Sekil 11a). ORG’a gore normalize
edilmis  diyagramlarda granitoyidler I-tipi
pliitonlar ile benzer yonelimler sunmasina karsin

monzonitik/
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diisiik negatif-Ba anomalisi ve kismen yiiksek K,
Rb ve Th anomalisi (Sekil 10c) ile garpigma sonrasi
gelismis WPG’nin 6zelliklerini yansitmaktadir
(Pearce vd., 1984). Silikaca-fakir ve silikaca-
doymamis alkalen 6zellik sunan 6rnekler yiiksek
K, Rb ve Th anomalileri ile kitasal kabuk karigimini
diisiindiirse de yiiksek HNTE igerigi ((La/YDb)
L =23.29 - 82.17) ile magma kaynaginda kalinti
granatin varligina isaret etmekte (Pertermann
vd., 2004) ve kaynak ergiyigin granat-lerzolitik
oldugunu gostermektedir. Idisdag: ve Bayramhaci
plitonik/subvolkanik  kayaglarinda  silikaca-
fakir magmatizmadan silikaca-doymamis
magmatizmaya gecis nedeni ergime zonundaki su
miktarindaki degisimler ile agiklanabilir (Bonin,
1990; Boztug, 1997; Aydin vd., 1998). Bonin
(1990) tarafindan tist manto veya alt kitanin kismi
ergime zonunda yeterli su olmasi durumunda
kismi ergimenin tipik olarak kalk-alkalen ve hibrid
magmay1 trettigi belirtilmistir. Ayn1 arastirmaciya
gore yeterli suyun bulunmamasi durumunda ise
kismi ergimenin LIL (K, Rb ve Th) elementlerince
zengin birincil alkalen magmatizmay1
tiretmektedir. Idisdagi ve Bayramhaci magmatik
kayaglarina ait silikaca-fakir 6rnekler, K.feldispat
(ortoklaz, albit), piroksen (egirin) ve amfibol
(arfvedsonit) mineralleri igerirken silikaca-
doymamis oOrnekler ise feldispatoid (nefelin,
16sit), nozeyan, melanit ve egirin mineralleri ile
karakteristiktir. Diisiik su igerigine sahip silikaca-
fakir magmadan Fe- ve Ti- zengin mafik silikatlar
kristallenirken suca tiiketilmis magmadan silikaca-
doygun olmayan fonolitik tefrit / tefritik fonolit
bilesimli kayaglarin gelistigi sdylenebilir (Bonin,
1990). Alkalen karakterli magmatik kayaclarin
diisiik negatif-Eu (Eu/Eu* = 0.57 — 0.70) (Cizelge
2) ve diisiik negatif-Ba anomali (Sekil 10b ve c)
sunmasi ise alkali feldispatin fraksiyonlanmasi ile
aciklanabilir.

Ozet olarak Kapadokya bdlgesindeki
16ko-granitler, I-tip ve A-tipi pliitonik ve/veya
subvolkanik kayaglar mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri ve jeokronolojik verileri ile farkliliklar
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sunmaktadir. Blitinmagmatik kayaclarzenginlesen
LIL (K, Rb, Ba, Th) ve fakirlesen HFS (Ta, Nb, Hf,
Zr,Y gibi) elementleri ve goreceli negatif Nb ve Ta
anomalileri ile yitim zonu magmatizmasina igaret
etse de (Pearce vd, 1984) iz element bolluklari
koken malzemesinin farkliliklar
gostermektedir. Koksal ve Gonciioglu (2008)
tarafindan Orta Anadolu’da S- (16ko-granit), I- ve
A- tipi pliitonik kayacglarda gergeklestirilmis farkli
radyojenetik izotop sonuglari ile pliitonlarin farkl
kaynak 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Bu calismalar ile S-tipi granitoyidlerin yiiksek
ilksel Sr oranlart (87Sr/8"Sr(i) = 0.7128 — 0.7152)
ve diigiik Nd ; (-9.1 ila -9.7) degerleri ile baskin
kitasal kokenli magmatik kaynaktan tiiredigi
belirlenmistir. Benzer izotop verilerine sahip
I- ('St/*Sr, = 0.7078 — 0.7109, ZNd, = -5.4
ila -7.9) ve A-tipi (87Sr/868r(i) = 0.7082, ZNd, =
-7.1) pliitonik kayaglarin ise hibrit ve heterojen
bir kaynaktan tiiredigini ancak A-tipi magmatik
kayaclarin alt kitasal kabuk katkisi ile manto
bileseninin daha baskin oldugu ileri siiriilmiistiir.
Nevsehir Bolgesinde I-tipi 6zellikteki 16ko-granit
bilesimli Akcatas pliitonu I-tipi pliitonlara gore
az oranda da olsa mikrogroniiler mafik anklav
icermesi manto katkisina isaret etmektedir.
Jeokronolojik ve jeokimyasal wverileri birlikte
degerlendirildiginde 16ko-granit bilesimli Acigol
plutonunun I- ve A-tipi pliitonlara gore yash
ve kita kabugu katkist oranmin fazla oldugu
anlasilmaktadir. Alkalen karaktere gegis 6zelligi
sunan Idisdag1 ve Bayramhaci pliitonu ve pliitonu
kesen A-tipindeki subvolkanit ve aplitik kayaclar
daha gen¢ olup iz element bolluklar1 alt kita
kabugu katkisi ile manto bilesenin daha baskin
oldugunaisaret etmektedir. Kapadokya Bolgesinde
ylizeyleyen pliitonik kayaglarin 16ko-granitlerden
I- ve A-tipi pliitonlara dogru manto kaynag: katki
oraninin daha yiiksek ve granitoyidlerin Orta
Anadolu Pliitonlar1 ile olduk¢a uyumlu oldugu
gozlenmektedir.

sundugunu

Orta Anadolu Geg Kretase - Alt Tersiyer zaman
araliginda ark arkaya gelisen S-/16ko-granitler,



I- ve A- tipi granitoyidlerin koken malzemesi
farkli arastirmacilar tarafindan benzer sekillerde
tanimlansa da magmanin jeodinamik evrimi farkli
modellerle agiklanmigtir. Bazi arastirmacilar
tarafindan farkli tipteki magmanin, Neo-Tetis
kuzey kolunun kuzeye dogru dalma-batmasi
sonucu Izmir-Ankara-Erzincan Siitur zonunun
kapanmasi ve Anatolid — Pontid g¢arpismasina
bagli olarak kisalan ve incelen kabugun kismi
ergimesi ve ¢arpisma sonrast gerilme rejimlerine
bagl olarak gelistigi seklinde yorumlanmaktadir
(Akiman vd., 1993; Ekici, 1997; Ekici ve Boztug,
1997; Aydin vd., 1998). Baz1 arastirmacilar ise,
Orta Anadolu Granitoyidlerinin olusumunu kabuk
incelmesini takiben alt kita kabuguna dogru
yiikselen sicak astonosferin neden oldugu litosferin
delaminasyonu veya yitim ve yitim ile iligkili
litosferik dilim kopmasi (slab breakoff) olaymna
baglamaktadir (Boztug, 1998; Aydin vd., 2001;
[Ibeyli vd., 2004; Kadioglu vd., 2006; Koksal ve
Gonctioglu, 2008). Erken evreyi temsil eden ve
Syn-COLG olarak kabul edilen S-tipi granitlerin
incelen ve kisalan kita kabugun kismi ergimesi ile
olustugu kabul edilse de mantodan tiiremis mafik
ergiyik icerip igermedigi tartisma konusudur
(Akiman vd., 1993; Ekici ve Boztug, 1997; Aydin
vd., 1998). Orta Anadolu’da I-tipi granitler ile
birlikte yaygin gelisen ve I-tipi granitlere gore
nadir mafik mineral anklav i¢eren S-tipi granitlerin
olusumu farkli sekillerde yorumlanmistir. Bazi
aragtirmacilar, S-tipi granitlerin Orta Anadolu
Kristalen Kompleksine ait metasedimanterlerin
bolgesel  metamorfik  kosullar  esnasinda
kismi ergimesi ve dehidrasyonu ile gelistigini
savunmuslardir (Boztug, 1998; Tatar ve Boztug,
2005). Erken evreyi temsil eden 16ko-granitler
ise metasomatize olmus iist mantodan tlireyen
ergiyiklerin kitasal kabuga enjeksiyonu ile kitasal
kabugun kismi ergimesi modeliyle agiklanmistir
(Ilbeyli vd., 2004; Kadioglu vd., 2006). I-tipi
ve kalk-alkalen magmatizmasi ile karakterisitik
olan Post-COLG granitleri, bazi arastirmacilara
gore sicak astonosferin neden oldugu litosferin
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delaminasyonu ve alt kita kabugunun ergimesiyle
gelismistir (Akiman vd., 1993; Ekici ve Boztug,
1997; Boztug, 1998; Aydimn vd., 2001). ilbeyli vd.
(2004) ve Kadioglu (2006) ise I-tipi (monzonite-
suit) ve A-tipi (syenite-suite) magmatizmasinin
gelismesinde alt kita kabugu ergimesiyle birlikte
dalan litosferin dilim kopmasinin da etkili
oldugunu savunmuslardir. Orta Anadolu’da farkl
zamanlarda gelisen magmatizmanin olusum
mekanizmalar1 farkli arastirmacilar tarafindan
farkli sekillerde yorumlansa da olusumu geg
gerceklesen  A-tipi  granitoyidlerin  ¢arpigma
sonrasi gerilme rejimi altinda litosferik incelme ile
gelistigi ve S-tipi / 16ko-granitlerden I- ve A-tipi
pliitonik kayaglara dogru manto katki oraniin
yliksek degerlerde oldugu yoniinde hem fikirdirler
(Ekici ve Boztug, 1997; Aydin vd., 1998; Boztug,
1998; Aydin vd., 2001; Koksal vd., 2001; Kadioglu
vd., 2006; Koksal ve Gonctioglu, 2008).
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EXTENDED SUMMARY

Petrological and geochronological studies on
plutonic rocks in Central Anatolia show that a
variety of plutonic rocks developed during three
different magmatic phases in Late Cretaceous
reflecting
different source characteristics can be attributed
to a subduction magmatism based on field,
petrographic and geochemical properties The
leucogranites representing early phase granite
have high-K series, calc-alkaline, peraluminous

- Early Tertiary. These plutons
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and C- (or S) type melt character. C-type granitoids
derived from upper crustal sedimentary rocks
are assigned as the products of syn-collisional
magmatism. The quartz monzonitic rocks of the late
phase are characterized by high-K to shoshonitic
series, calc-alkaline, metaluminous and H- (or I-)
type melt composition. H-type granitoids, which
are the products of post-collisional magmatism,
frequently include mafic microgranular enclaves
and K feldspar megacrysts. Their formation may
be attributed to the contribution of mafic magma
derived from the partial melting of lithospheric
mantle and/or slab break-off due to upwelling hot
asthenosphere. The compositions of monzonitic
and syenitic rocks at the final stage vary between
silica-saturated and silica-unsaturated. They
are slightly to strongly alkaline and A-type melt
character. A-type plutonic rocks are considered
to be formed by lithospheric thinning as a result
of tensional regime following post-collisional
magmatism.

In this study, the field, petrographic and
geochemical properties of plutonic
subvolcanic rocks in the Cappadocia (Nevsehir)
Region are summarized. The main aim of this paper
is to discuss the petrogenetic processes in the study
area by comparing with the diverse magmatism
in Central Anatolia. The study area covers the

and/or

Bayramhaci, fdi§dagl, Goyniik, Karadag, Yesiloz,
Akgatas plutonic and/or subvolcanic as well as
Acigél plutonic rocks cropping out in the northern
and southern part of the Nevsehir province (Fig.
2 and 3). In the Cappadocia region, three types
of plutonic and/or subvolcanic rocks with different
texture, mineralogical and geochemical properties
are exposed. These rocks reveal monzogranite
(quartz abundance is high), quartz monzonite /
monzodiorite (quartz abundance is moderate) and
monzonite (quartz abundance is low) / phonolitic
tephrite and tephritic phonolite (quartz free)
compositions (Table 1, Fig. 5).

The Acigol pluton, exposed at the south of
Nevsehir, exhibits monzogranite composition
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(Fig. 5) and includes rarely mafic microgranular
enclave (MME) and K feldspar megacrysts (Fig.
4a). While the major minerals in the Acigol
pluton are quartz, plagioclase, K. feldspar, biotite;
the accessory minerals are titanite, apatite and
opaque. The leucogranite is subalkaline, high-K
series and calc-alkaline and I type melt character.
The field, petrographic and geochemical features
of the Acigél pluton typical indicate crustal
derived granitoid. The Acigol pluton plots within
post-COLG area and it typically has low Ba, Ce,
Hf and Zr content. Moreover, the pluton’s LREE
ratio ((La/Yb) = 4.58 —12.11) is lower than other
plutonic / subvolcanic rocks in the Cappadocia
Region.

In the northern section of Nevsehir, magmatic
rocks have quite different compositions which are
in monzogranite - quartz monzonit / monzodiorite
- monzonite - phonolitic tephrite / tephritic
phonolite composition. Quartz monzonitic /
monzodioritic rocks contain dominantly MME and
K.feldspar megacrysts. Furthermore, monzonitic
rocks are the porphyritic
subvolcanic rocks including feldspar or leucite
megacrysts. Quartz monzonite / monzodiorite
are composed of plagioclase, K feldspar, quartz,
amphibole, biotite as the main constituents.
Accessory and secondary minerals are comprised
by pyroxene, titanite, apatite opaque and epidote,
chlorite, sericite, calcite, kaolinite, respectively.
These rocks are characterized by subalkaline
(Fig. 7), high-K to shoshonitic series (Fig. 8a),
calc-alkaline and alkali-calcic (Fig. 8b) as well
as showing I-type (Fig. 8c) melt composition.
Macro and mineralogical properties of these
rocks indicate magma mixing processes which
can be summarized as, (a) including MME and
K.feldspar megacrysts (Fig. 4b, c), (b) some
plagioclase minerals show a sieved texture
and lath-shaped small plagioclase within large
plagioclase, (c) poikilitic textured orthoclase
including amphibole, biotite, plagioclase and
apatite crystals (Fig. 6¢), (d) some amphibole

in contact with



and biotite present appinitic texture with quartz,
plagioclase and opaque inclusions (Fig. 6b), (e)
acicular apatite inclusions in MME (Fig. 6¢c). In
ocean ridge normalized element diagrams, quartz
monzonitic / monzodioritic rocks reveal enriched
large ion lithophile elements (LILE: K, Rb, Ba)
compared to high field strength elements (HFSE:
Ta, Nb, Hf, Zr, Y) which are the indicators of
magma originated in a subduction zone and/or
collisional tectonic setting. All the samples plot
within post-COLG area. On the other hand, the
LREE ratios for these rocks vary in a wide range
((La/Yb) = 12.06—33.78). The field, petrographic
and geochemical features of the Ak¢atag, Goyniik,
Yesiloz plutons and Karadag subvolcanite typically
point out subcontinent and lithospheric mantle
derived granitoids. Some samples of Idisdagi and
Bayramhaci plutons represent these properties.

Monzonitic and  phonolitic  tephrite /
tephritic phonolite rocks have different mineral
paragenesis (Table 1). Monzonitic rocks are
composed of feldspar (albite, orthoclase),
amphibole, pyroxene as the main constituents
(Fig. 6f). Accessory and secondary minerals
are comprised by quartz, xenotime, opaque and
chlorite, sericite, calcite, kaolinite, respectively.
Phonolitic tephrite / tephritic phonolite rocks
contain orthoclase, nepheline, pyroxene, nozean
and melanite (Fig. 6g, h, j, k). These rocks have
alkalen (Fig. 7and Fig. 8b), shoshonitic series
(Fig. 8a) and I-type (Fig. 8c) melt composition.
Some Idisdagi and Bayramhaci plutonic rock
samples and particularly subvolcanic and aplite
dyke samples present alkalen character. Although
these samples plot both within post-COLG and
at the boundary of WPG, they have low Ba and
high K, Rb, Th values which reflect WPG after
post-COLG. Also, these rocks have higher LREE
ratio ((La/Yb), 23.29 — 82.17) than other
plutonic rocks in the Cappadocia Region. The
field, petrographic and whole-rock chemistry data
indicate that all magmatic rocks are formed by
a subduction magmatism and the contribution of
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subcontinent and lithospheric mantle increases
towards A-type plutons. The petrographic and
geochemical properties of magmatic rocks within
the Cappadocia Region are quite compatible with
the Central Anatolia Plutonic rocks.
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