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Oz
Kadinhani (Konya) yoresinde ylizeyleyen K'ca zengin metavolkanitler, serisitlesme, kloritlesme ve albitlesme ile
karakterize edilen diisiik dereceli metamorfizmaya maruz kalmislardir. Bu metavolkanitler, alkali-toleyitik gegis
karakterli, trakiandezit bilesimli ve levha-i¢i lavlarinin kimyasal 6zelliklerini yansitirlar. Kayaglar, asin derecede K'ca
zengin (%6,5-1 1.1 K,O) olup, biiyiik iyonlu litofil ve hafif nadir toprak elementleri bakimindan zenginlesme gostererek,
muhtemelen zenginlesmis bir kaynaga isaret ederler. Ayrica, Nb fakirlesmesi ana magma kaynaginda bir dalma-batma
bileseninin varligimni belirtir. S6z konusu element zenginle§méleri, ana magmanin olusumundan 6nce muhtemelen
kaynak bolgesinde meydana gelmistir. Ana magma, ekstansiyonel bir rejimde olugsmus olup, az oranda dalma-batma
bileseni iceren kita-alt1 litosferden tliremistir. Ana magmanin tiiredigi manto kaynaginin, jeokimyasal olarak K'ca zengin

materyal saglayabilecek kapasitede oldugu dusiiniilmektedir.

Anahtar Kelimelec: Kadinhani, metatrakiandezit, metavolkanit; Orta Anadolu

Abstract

The K-rich metavolcanites of Kadinhani (Konya) have undergone low grade metamorphism characterized by sericitization,
chloritization and albitization. The rocks are transitional between alkaline and tholeiitic, trachyandesite in composition and have
within-plate lava characteristics. They are extremely K-rich (6.5-11.1 wt. % K,0) and show also strong enrichments in LILE and
LREE, implying possibly an enriched source. In addition, depletion in Nb indicates the presence of a subduction component in magma
genesis. These enrichments probably occurred in the source region prior to magma generation. The parental magma of the rocks was

formed in an extensional regime and derived from subcontinental lithosphere involving a small amount of subduction component.
Their mantle source was geochemically capable of supplying the K-rich material.
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GIRIS

Inceleme alani, Kadinhani1 (Konya) ilce sinirlan ice-
risinde yer almaktadir. Ketin (1966)'e gore "Anatolid-
ler", Ozgiil (1976)'e gore "Toridler" icindeki "Bolkar-
dag Birligi", Okay (1986)'a gore genis Olciide "Afyon-
Bolkardag zonu" ve Ozcan vd. (1988)'ne gore ise "Kii-

tahya-Bolkardag kusagi" icinde yer alan inceleme ala-

nmda ye§il§ist—mavi§i‘st fasiyesinde gelisen metamorfik
‘e metamagmatik kayaglar bulunmaktadir. Afyon-Bol-
kardag kusagmin kayaglan, tabanda kuyars-feldispat
gnayslar ve bunlar1 Orten yer yer metabazik ve Kkalsit
mermer seviyeleri iceren 1500 m'den fazla kalinligr olan
metapsammit ve pelitlerden olugsmaktadir. Metaklastik-

lerin alt seviyelerinde, Devoniyen fosilleri bulunmakta
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buna karsin istif yukar1 dogru tedrici olarak Karbonifer
ve Permiyen kirectaglarina gecis gostermektedir. Bunla-
rin tizerindeki Mezozoyik kay aclari, tabanda Triyas
klastikleri olan esasen platform karbonatlarindan olus-
maktadir. Karbonatlar erken Maastrihtiyen'e kadar
uzanmaktadir. Ge¢ Maastrihtiyen ve Paleosen, Permi-
yen, Jura ve Kretase kirectasi bloklariyla vahsi-flis 6zel-
liginde gelismistir. Yogun bir sekilde deforme olmug
volkano-sedimanter kompleks ve peridotit nap1 tektonik
olarak Afyon-Bolkardag Zonu kayacglarini iizerler
(Okay, 1984).

Yorenin genis Olcekli stratigrafisi (Ozcan vd., 1988;
Eren, 1993; Kurt, 1994), metamagmatik kay aglarin pet-
rografik ve jeokimyasal Ozellikleri (Kurt, 1996) onceki
aragtirmacilar tarafindan verilmistir. Kurt (1996) tarafin-
dan yoredeki metavolkanitler iki gruba ayrilmustir; kita-
sal yay lavlarinin Ozelligini gosteren metabazaltik ande-
zitler ve levha-igi lavlarimin Kkarakteristiklerine sahip
olan metatrakiandezitler. Bu ¢alismada, iki grub meta-
volkanitlere ilaveten Kadinhani (Konya) ilgesinin gii-
neybatisinda K'ca zengin metatrakiandezitlerin varligi
ortaya cikartilmig olup, bu kayaglarin petrografisi, je-
okimyasi, petrojenezi ve yorenin diger metavolkanitle-
riyle iligkisini dikkate alarak gelisimi agiklanmustir.

GENEL JEOLOIJI

Inceleme alaninda, Bagnkurt Formasyonu en yasl
birim olup, fillit, sist, mermer, kuvarsit, metagort, psam-
mit, kuvars damarlari, metakonglomera ve metakirectasi
bloklarindan olusmaktadir. Bu birim, Devoniyen Alt
Karbonifer fosilleri iceren Bozdag Formasyonunun me-
takarbonatlan tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir
(Sekil 1). Bu nedenle, onceki arastirmacilar Bagnkurt
Formasyonunun muhtemelen Devoniyen yasl oldugunu
ileri sirmuslerdir (Eren, 1993; Kurt, 1994).

Bagrikurt Formasyonu igerisinde kiicliik alanlarda
yayilim gosteren metavolkanitler bulunmaktadir (Sekil
1). Bunlardan metabazaltik andezitler, cevre kayacin ana
sistozitesine uygun bir sekilde sil olarak gozlenmektedir.
Bu caligmaya konu olan K'ca zengin tipi de icine alan
metatrakiandezitler ise yankayagla uyumlu olarak iyi fo-
liasyon sunarlar. Metavolkanitlerin, arazi iliskilerine go-
re Devoniyen yasinda olabilecegi dusiiniilmektedir. Ay-
rica, inceleme alaninin diginda ytizey ley en KB uzanimli
Devoniyen-Erken Karbonifer yasli Bozdag Formasyo-
nuna ait metakarbonatlar1 kesen metagabro ve metadole-
rit dayklan bulunmaktadir (Kurt, 1996). inceleme ala-
nindaki, metamorfik kayaclar, ayirtman stratigrafik ve
metamorfik ozellikler gosterirler. Kil, tif, kumtasi,
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konglomera, marn ve killi kireg¢taglanndan olusan Geg
Pliyosen-Kuvaterner yash Toprakli Formasyonu tiim bi-
rimleri uyumsuz olarak ortmektedir.

ANALITIK METODLAR

K'ca zengin metatrakiandezit 6rneklerinin tiim kay a¢
ana ve iz element igerikleri X-igmlar1 fluoresans (XRF)
yontemi ve mineral analizleri Cambridge Instrument
Microscan 5 (EDS) mikroprob aleti kullanilarak, Glas-
gow Universitesi, Jeoloji ve Uygulamali Jeoloji Bolii-
miinde gerceklestirilmigtir. Nadir toprak element igerik-
leri ise ICP-MS aletiyle Isko¢ Universiteleri Arastirma
ve Reaktor merkezi (SURRC)'nde yapilmustir.

PETROGRAFI

Incelen kayaclar, yesilimsi renkli, ince taneli olup,
belirgin bir sistozite gosterirler. Modal mineralojisinde
sanidin, plajiyoklas, hornblend, aktinolit, muskovit, seri-
sit, klinopiroksen, kuvars, kalsit, epidot, opak mineraller
ve aksesuar sfen, zirkon ve apatit icerirler. Hamur, ince
lif si acik yesil amfibol, agik yesil-renksiz klorit, sanidin,
kalsit, serisit, epidot, sfen ve opak minerallerden olus-
maktadir.

Plajiyoklas kristalleri rezorbe olmus ve bol miktarda
inkliizyon icermektedir (Sekil 2). Yaygin olarak bulunan
bliyiik sanidin kristalleri (Cizelge 1) kismen serisite do-
niismustilir. Beyaz mika, sanidin ve acik yesil klorit kris-
talleri, kalsit, sefen ve demir oksitlerle birlikte gozlen-
mektedir. Beyaz mikalar fenjitik olup, bilesimi paragonit
(0-3.4), margarit (0-0.7) ve muskovit (92.2-97.8) arasin-
da degismektedir (Cizelge 2). Fe-Ti oksitler, yar1 6zse-
killi-6zsekilsiz taneler olustururlar.

Kayaglar, yogun bir metamorfizma gostermelerine
karsin bazi primer mineraller halen ayrilabilmektedir. En
iyi korunmus mineral, 1 cm'ye varan fenokristaller sek-
linde gozlenen klinopiroksendir. Bunlar, opak mineral
inkliizyonlan icermekte ve bazen diger mineraller tara-
findan sarilmaktadir. Apatit, magnetit ve ilmenit diger
primer mineralleri olusturur. Primer feldispatlar genelde
sanidine donligmustiir. Sanidin kristalleri, hamur iceri-
sinde uzayarak blylimiis ve poikloblastik olarak hamur
minerallerini icine almistir (Sekil 2). Mineraller arasi do-
kusal iligkiler gozoniine alindiginda bunlarin ¢ogunun,
bolgesel metamorfizmanin son safthasinda gelistikleri
distinilmektedir.

JEOKIMYA

1ﬁcelenen kayaclarm kimyasal analizleri (Cizelge 3)
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru ve jeolojik haritasi (Kurt, (1994)’dan degistirilerek alinmugtir).
Figure 1. Location and geological map of the investigation area (modified from Kurt, (1994)).
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Sekil 2. a) Ince taneli klorit, serisit, fenjit, kalsit ve opak minerallerden olugan bir hamur igerisinde poikloblastik doku gosteren iri
uzamis sanidin (San) kristali. b) Ince-orta taneli mika, kalsit, klorit ve opak minerallerden olugan bir hamur igerisinde kismen rezorbe
olmus iri plajiyoklas (Plg) kristali. ,
Figure 2. a) Poikloblastic, large sanidine (San) crystal within the fine-grained matrix containing chlorite, sericite, phengite, calcite
and opaque minerals. b) Partially resorbed, large plagioclase (Plg) crystal within the fine medium-grained matrix of mica, chlorite
and opaque minerals.

Cizelge 1. Kayagclardaki feldispatlarin mikroprob analizleri.
Table 1. Microprobe analyses of feldspars in the rocks.

Ornek (Sample) 446 446 446 446 446 446 446 446 446
Sio, 64.00 65.14 64.86 63.76 62.77 64.00 64.72 64.67 63.34
TiO, 0.11 024 0.52 0.62 0.98 0.89 0.50 031 0.90
Al,O4 18.39 18.62 18.37 18.52 19.33 19.81 19.00 18.73 19.00
FeO 0.71 0.07 0.71 0.08 0.20 0.17 0.06 0.04 0.60
MnO 0.00 0.03 0.02 0.07 0.07 0.17 0.00 0.00 0.02
MgO 0.55 0.17 0.16 0.89 0.00 0.08 0.03 0.04 0.94
Ca0 0.08 0.00 0.02 001 0.68 0.73 022 0.03 022
Na,O 0.50 0.74 0.58 0.40 1.75 3.18 420 028 0.65
K,O 15.77 14.09 14.13 14.63 13.32 10.83 1047 16.30 14.13
P,04 0.06 0.00 0.03 0.04 0.00 0.00 0.03 0.12 0.00
Toplam 100.17 99.12 99.42 99.04 99.09 99.87 99.23 100.54 99.80
Formiil 32 oksijen tizerindendir (Formula on the basis of 32 oxygens)

Si 296 3.00 2.99 2.96 291 292 2.96 297 297
Ti 0.00 001 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01
Al 1.00 101 0.99 1.01 1.06 1.06 1.02 1.02 1.02
Fe” 0.03 0.00 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.03 001 0.01 0.06 0.00 0.01 0.00 . 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 0.00 0.00
Na 0.05 0.06 0.05 0.04 0.16 0.28 0.37 0.06 0.03
K 093 0.83 0.83 0.87 0.79 0.63 0.61 0.96 0.96
P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Toplam 5.02 493 4.89 497 4.99 498 5.00 499 499
An 0.40 0.00 0.10 0.00 3.40 3.60 1.10 0.10 1.10
Ab 4.50 6.70 520 3.60 15.70 28.10 37.06 2.50 5.80
Or ’ 93.10 82.80 83.10 86.60 78.90 63.00 60.87 95.60 83.20
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Cizelge 2. Kayaclardaki fenjitik mikalarin mikroprob analizleri.
Table 2. Microprobe analyses ofphengitic micas in the rocks.

Omek (Sample) 444 444 444 444 444 445 445 445 446
Sio, 53.48 52.38 52.12 4901 52.38 55.50 54.14 54.63 54.10
TiO, 0.13 021 0.17 0.58 0.11 0.09 0.16 0.20 0.23
Al,O, 18.64 195 18.90 17.05 18.70 19.70 19.12 19.10 18.98
FeO, 4.90 452 472 6.46 449 491 534 5.38 572
FeO 0.78 0.72 0.75 1.03 0N 0.78 0.85 0.86 091
MnO 0.00 0.00 000 0.03 0.07 0.05 0.04 0.01 0.04
MgO 4.65 473 446 6.38 4.58 495 5.11 498 397
CaO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.10 0.06 0.00
Na,O 0.11 0.14 0.00 0.00 026 009 0.05 0.22 0.19
K,O 11.01 11.00 1098 10.07 1094 11.39 11.23 11.38 11.67
P,05 0.13 0.00 0.03 0.09. 0.06 0.09 0.07 0.00 0.09
Toplam 93.51 92.85 91.66 90.08 92.06 97.23 96.02 96.38 95.37
Formiil 32 oksijen iizerindendir (Formula on the basis of 32 oxygens)

Si 732 722 728 7.03 729 729 7.24 727 7.29
Ti 0.01 0.02 0.02 0.06 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
AI™ 0.69 0.78 0.72 097 0.71 0.70 0.76 0.73 0.71
Al 232 2.40 2.39 191 236 235 225 227 231
Fe” 0.51 047 049 0.69 047 049 0.54 0.54 0.58
Fe* 0.09 0.08 0.09 0.12 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 001 001 0.01 0.00 0.01
Mg 0.95 0.97 0.93 1.36 0.95 097 1.02 0.99 0.79
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.02 0.0t 0.00
Na 0.03 0.04 0.00 0.00 007 0.02 001 0.06 0.05
K 1.92 193 196 1.84 1.94 191 1.92 193 201
P 0.01 0.00 0.00 001 0.01 001 0.01 0.00 0.01
Toplam 13.86 1392 13.88 14,02 1392 13.87 1391 1393 13.89
Mus 95.41 96.70 97.80 92.15 93.58 95.55 95.80 94.74 93.27
Par 144 1.90 0.00 0.00 342 1.15 0.65 2,79 2.28
Mar 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.75 0.39 0.00

*Fe™, Schumacher (1991)'e gore oranla hesaplanmustir. Mus: Muskovit; Par: paragonit; Mar: margarit.
*Fe" is calculated by ratio according to Schumacher (1991). Mus: muscovite; Par: paragonite; Mar: margarite.

dikkatle yorumlanmalidir. Zira kayaclann maruz kaldigi
diisiik dereceli metamorfizma ve alterasyon gibi olaylar
bazi element (Ozellikle ana elementler) hareketlenmele-
rine neden olmus olabilir. S6z konusu kayaglar, genel
olarak epidotlagma, serisitlesme, silislesme ve kloritles-
me ile karakterize olunan metamorfizma etkisinde kal-
diklarindan element zenginlesmeleri gerceklesebilir. Or-
negin, serisitlesme kuvvetli K, Rb ve Ba, kloritlesme ise
orta derecede Mg zenginlesmeleri ile karakterize edilir

(Hard vd., 1974); Humphrist vd., 1978). Bu nedenle,
metamorfizma ve/veya alterasyon esnasinda az hareket-
li olarak bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve na-
dir toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik amacl
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Pearce ve
Cann, 1973; Floyd ve Winchester, 1975). Bununla bera-
ber, bazi caligmalar TH (Wood vd., 1979) ve nadir top-
rak elementlerinin de (Hellman, Vd., 1979) belli sartlar
altinda hareketli olabileceklerini gostermistir.
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Cizelge 3. Kayaglarm ana (% agirlik) ve iz (ppm) element analizleri.
Table 3. Major (wt.%) and trace element (ppm) analyses of the rocks.

KURT-ARSLAN

Ornek (Sample) 437 438 439 441 442 443 444 445 44
Sio, 50.29 54.34 5142 49.06 50.23 47.53 59.80 55.79 52.1!
TiO, 1.10 0.80 0.98 1.27 0.90 0.70 0.67 0.96 0.7
AlLO,3 15.11 14.63 14.08 15.28 15.28 12.19 10.95 15.60 14.5:
FeO 1.28 1.20 195 1.00 2.56 0.80 3.63 320 2.0
FeO, 1.32 0.65 5.99 4.55 3.10 0.44 1.58 340 3.1
MnO 0.07 0.04 0.09 0.06 0.28 0.03 0.03 0.03 0.0¢
MgO 2.90 545 3.05 3.51 3.51 2.37 1.75 432 1.8¢
Ca0 6.18 753 397 454 5.55 13.78 595 191 42
Na,O 0.72 1.05 0.14 0.49 0.50 0.82 044 0.14 0.3
K,0 11.01 11.13 8.63 10.28 10.28 9.66 6.50 8.86 9.0¢
P,05 0.75 0.54 0.69 0.72 0.72 0.61 0.52 0.57 0.5!
LOI 8.40 3.00 8.38 8.59 7.68 10.46 7.62 490 11.0¢
Toplam 99.13 100.36 99.37 99.35 99.87 99.39 99.44 99.68 99.8¢
Co 13 4 10 6 23 3 18 19 1¢
Cr 141 236 194 240 193 139 137 158 16
Ce 123 90 163 166 127 131 110 103 15¢
Ba 2506 2520 1252 3015 1802 1394 1390 891 265¢
La 56 48 83 79 56 64 50 49 7:
Zr 336 252 219 242 307 244 322 241 24:
Nb 22 21 20 22 16 16 18 21 2(
Y 30 31 20 40 25 24 30 20 2z
Sr 225 84 182 179 356 127 60 81 25¢
U 3 4 7 11 5 11 8 8 <
Rb 135 53 65 10 146 61 198 122 25¢
Th 44 40 37 45 51 37 38 42 5¢
Pb 11 4 bdl 9 bdl 13 bdl 8 1€
Ga 15 13 16 13 22 13 21 23 17
Zn 11 18 14 3 49 bdl 48 29 3C
Cu 3 bdl bdl bdl bdl 1 1 bdl 7€
Ni 24 15 21 9 34 4 23 34 22
bdl= aletin $l¢iim sinirmin altinda (below the detection limit).
a) b)
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Sekil 3. Kayaclarin a) Zr/TiO,-Nb/Y ve b) SiO,-/TiO, diyagramlart (Winchester ve Floyd, 1977).

Figure 3. a) Zr/TiO, versus Nb/Y and b) SiO, versus Zr/TiO, plots of the rocks (Winchester and Floyd, 1977).
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Cizelge 4. Kayaclarin nadir toprak element (ppm) analizleri.
Table 4, Rare earth element analyses (ppm) of the rocks.

O.No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
(S.No)

408 36.1 850 94 372 7.8 2.5 6.8 0.9 44 0.7 20 0.3 1.7 02
323 520 1345 15.7 57.0 9.8 2.8 7.6 0.9 44 0.7 19 02 1.6 02
445 478 100.0 129 472 90 22 6.3 0.8 39 0.7 1.8 03 1.6 0.3

Metabazaltik andezit (408) ve metatrakiandezit (323) ornekleri Kurt (1996)’dan, K’ca zengin metatrakiandezit (445) ise bu ¢alismadandir.
Samples are metabasaltic andesite (408), metatracyandesite (323) from Kurt (1996), and K-rich metatracyandesite (445) from this study.
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Sekil

4. Kayaglarin a) Zr/P,0, gore TiO, ve b) Nb/P,0, diyagramlari (Floyd ve Wincherster, 1975; Winchester ve Floyd, 1976).

Figure 4. a) Zr/P,0, versus TiO, and b) Nb/P,0; plots for the rocks (Floyd and Wincherster, 1975; Winchester and Floyd, 1976).

Kay aglarda, yukarida deginildigi tizere dusiik dere-
celi de olsa metamorfizma etkisi altinda element hara-
ketlenmeleri olmasi nedeniyle volkanik kayaclarm kim-
yasal olarak smiflandiriimasinda ve adlandirilmasinda
yaygin olarak kullanilan SiO,'ye karsi toplam alkali di-
yagrami (Le Maitre vd., 1989) uygulanamamustir. Ancak
daha az haraketli veya haraketsiz olarak bilinen iz ele-
mentler kullanilarak kaya¢ adlandirilmasia gidilmistir.
Buna gore Zr/TiO,-Nb/Y adlama diyagraminda (Winc-
hester ve Floyd, 1977), ornekler trakiandezit alaninda
yer almaktadir (Sekil 3a). Ancak SiO,-Zr/TiO, diyagra-
minda (Winchester ve Floyd, 1977) ise trakiandezit ve
buna yakin alanlarda dagilim gostermektedir (Sekil 3b).
Orneklerin yitksek K,O (% 6.5-11.1) igeriklerine sahip
olmalar1 ve bu ozellikleriyle yoredeki diger metavolka-
nitlerden farklilik gostermeleri nedeniyle de bu ¢aligma-
da K'ca zengin metatrakiandezit olarak tanimlanmustir.
TiO,-Zr/P,0, diyagraminda (Winchester ve Floyd,
1976) kay aglar toleyitik alanda gbzlenmektedir (Sekil
4a). Nb/Y-Zr/P,0, diyagraminda ise alkali-toleyitik ay-
rim c¢izgisine yakin diigmektedirler (Sekil 4b). Winches-

ter ve Floyd (1976) Zr/P,0O, oraninin, P'nin mobilitesi
nedeniyle progresif alterasyon sonucu degisebilecegini
ortaya koyarak asirt derecede altere kayaclara TiCV
Zr/P,0, diyagraminin uygulanmas: konusunda dikkatli
olunmasi gerektigini belirtmiglerdir. Buna ilaveten Mor-
rison (1978) zeolit ve yesilsist fasiyesinde metamorfize
olmusg bazaltlarda TiO,-Zr/P,0, ve Nb/Y-Zr/P,O, diyag-
ramlarinin alkali-toleyitik ayriminda basarisiz oldugunu
buna karsin Smith ve Smith (1976) ise prehnit-pumpel-
liyit fasiyesinde metamorfize olan bazaltlarin alkali-tole-
yitik aynminda Nb/Y-Zr/P,O, diyagramimin uygulana-
bildigini ortaya koymustur. Bu nedenlerden dolay: iki
ayirtman diyagram goz oniine alindiginda kayaclarin afi-
nitesinin alkali-toleyitik geg¢isli oldugunu belirtmek daha
dogru olacaktir.

Ti-Zr diyagraminda (Pearce, 1982), kay aclar levha-
ici (WP) lavlar1 alaninda yer almaktadirlar (Sekil 5a).
Benzer yorumlar Zr/Y-Zr diyagraminda '(Pearce ve
Norry, 1979) da elde edilmistir (Sekil 5b). Bununla be-
raber Ti-Zr-Yx3 diyagraminda, kayaglar oldukga potasik
olmalar1 nedeniyle tanimlanan alanlarin disinda kalmis-
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Sekil 5.a) Kayaglarin Ti-Zr diyagraminda (Pearce, 1982)
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bilesimleri. Kalin ¢izgi, bazaltlar ve farklilagmis kayaglar arasindaki

sinir1 belirlemektedir. b) Kayaglarin Zr-Zr/Y diyagrami (Pearce ve Norry, 1979).
Figure 5. a) Compositions of the rocks on Ti-Zr diagram (Pearce, 1982). Solid line marks boundray between basalts and evolved
rocks. b) Zr versus Zr!Y plot (Pearce and Norry, 1979) of the rocks.
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Sekil 6. K'ca zengin metatrakiandezitlerin Ba/Nb ve Ba/La degisimi. Alanlar, Perfit vd. (1980) ve Gill (1981)'e gore belirtilmistir.
Figure 6. Ba/Nb and Ba/La variation of the K-rich metatrachyandesites. Fields are from perfit et al. (1980) and Gill (1981).

lardir. Kayaglar, genel olarak yiiksek Ba/La (>15) ve
Ba/Nb (>25) oranlariyla orojenik volkanitlere (Gill,
1981) benzerlik sunmaktadirlar (Sekil 6). Ayrica, diisiik
Nb (16-22 ppm) ve Nb/Y (0.55-0.90) oranlaryla da
subalkalin volkanik kayaclarm Nb/Y<I1.l (Pearce ve
Cann, 1973) veya 1.2 (Floyd ve Winchester, 1975) tipik
Ozelligini gosterirler.

Lambert ve Holland (1974) kalkalkali seriler standar-
dma gore Y zenginlesmesini ve fakirlesmesini dikkate
alarak J- ve L-tipi yonsemeler tanimlamistir (Sekil 7).
Buna gore J- ve L-tipi yonsemeler sirasiyla hornblend-
(xgranat) ve piroksen-kontrollii diferansiyasyona isaret
etmektedir. incelenen kayaglar, standart kalkalkali seri-
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ye yakin veya disiik oranda bir Y zenginlesmesi ile J-ti-
pi bir yonseme gostererek kayaclann gelisiminde klino-
piroksen ve hornblend kontrollii fraksiyonlasmanin etki-
li oldugunu belirtmektedir (Sekil 7). Ayrica kayaglarm
genel olarak diisiik Y icerikleri (22-40 ppm) ve yiiksek
La/Y oranlan (1.5-4.1) dikkate alindiginda ana magma-
da granatin fraksiyonlasan veya kalinti bir faz olarak
onemli bir rol oynamadig1 soylenebilir.

Kayaclann iz element ortalamasinin Okyanus Ortasi
Sirtt Bazalti (MORB) ve Ilksel Manto (PM) degerlerine
oranlanmasiyla elde edilen dagilimlarinda, biiyiik iyonlu
litofil elementlerde (LILE) kuvvetli bir zenginlesme ol-
dugu gorilmektedir (Sekil 8). Buna ilaveten, MORB'la-
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Sekil 7. Kayaglarin CaO’e kars1 Y diyagrami (Lambert ve

Holland, 1974).
Figure 7. CaO versus Y plot the rocks, following Lambert
and Holland (1974).

nusal levha, yiiksek LILE/LREE (Ba/La) ve yiiksek LI-
LE/HFSE (Ba/Nb) oranlartyla karakterize edilmektedir
(Rogers vd., 1985).

Kayaglarin kondrite gére normallestirilmig nadir top-
rak elementleri, (La/Lu)j*=20 oraniyla kuvvetli fraksi-
yonlagmis bir dagilim sergileyerek, yoredeki diger meta-
volkanitler olan metabazaltik andezit ve metatrakiande-
zitlere (Kurt, 1996) benzerlik sunmaktadirlar (Sekil 9).
Kay aclar, belirgin bir sekilde hafif nadir toprak element
(LREE) zenginlesmesi ve daha az derecede agir nadir
toprak element (HREE) zenginlesmesi gostermektedir.
Boyle bir nadir toprak element dagilimi amfibol ve pi-
roksen fraksiyonlasmalarinin etkili oldugu bir differan-
siyasyona isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle incelenen
kayaclar daha bazik bir ana magmanin diferansiyasyonu
sonucu olugmuglardir. Bu nedenle ana magma LREE,
LILE ve HFSE'ce zenginlesmis bir kita alt1 litosferik
kaynaktan tiiremis olmalidir. S6z konusu zenginlesme-
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Sekil

8. Kayaclarin ilksel manto ve okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina gore normallestirilmis iz element dagilimlari. Normallestirme

degerleri Sun ve McDonough (1989) ve Pearce (1982)'den alinmustir.
Figure 8. Primitive Mantle-and MORB-normalised trace element patterns of the rocks. Normalising values are from Sun and

McDonough (1989), and Pearce (1952).

ra gore Sr, K, Rb ve Th'da genel, Ce ve P bakimindan
ise secici bir zenginlesmeyle karakterize edilirler. Bu
zenginlesmeler dalan okyanusal kabuktan gelen sivilarin
girisine baglanabilir (Pearce, 1982). Dagilimlarda ortaya
cikan negatif Nb anomalisi, dalma-batmayla iligkili kay-
nak materyalinin bilesimini temsil etmektedir. LILE
zenginlesmesi kabuk kontaminasyonundan da meydana
gelebilir (Pearce, 1983). Bununla beraber, dalan levha-
nin dehidratasyonu sirasinda tiireyen LILE'ce zengin si-
vilar ve/veya alkalik, diistik sicaklik kismi ergiyikleri ta-
rafindan manto kamasinin metazomatizmasi (Pearce,
1983; Sun ve McDonough, 1989) ile s6z konusu zengin-
lesmelerin oldugu dustiniilmektedir. Cilinkii dalan okya-

ler, ana magmanin olusumundan 6nce genel olarak kay-
nak bolgesinde gerceklesmistir.

VOLKANIZMANIN GELiISIMIVEPETROJENEZ

Incelenen K'ca zengin metatrakiandezitler, yapisal,
mineralojik ve jeokimyasal Ozellikleri bakimindan ho-
mojen bir grup olustururlar. Fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri bakimindan Kurt (1996) tarafindan ayirt edilen
metatrakiandezitlere benzerlik sunarlar. Bu metavolka-
nitlere eslik eden benzer yash metasedimanter kayaclar
bolgede yaygin bir sekilde gozlenmektedir (Kurt, 1997).

Metavolkanik kayaglarin tamami, muhtemelen De-
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Sekil 9. Kayaclann kondrite gore normalize edilmis nadir
toprak element dagilimlari, metabazaltik andezit ve
metatrakiandezitle (Kurt, 1996)
Normallestirme degerleri ise Sun ve McDonough (1989)'dan

karsilastirilmistir.

alinmustir.

Figure 9, Chondrite-normalised rare element patterns of the
rock, compared with metabasaltic —andesite and
metatrachyandesite from Kurt (1996). Normalising valius are
Jfrom Sun and McDonough (1989).

voniyen yash olan Bagnkurt Formasyonunun metasedi-
manter kayaglari ile birlikte bulunmaktadir. Bu nedenle
yoredeki metavolkanitler en erken Devoniyen'de gelis-
mis olmalidirlar. Bu donem muhtemelen kita alti litos-
ferden tiireyen volkanitlerin de yaygin olarak yerlestigi
sedimantasyonla karakterize edilmekteydi. Metavolka-
nitlerin jeokimyasal 6zelliklerinin tekdiizeligi ve kismen
ince taneli karakterleri, bunlarin hizli bir sekilde ytiksel-
digini, asin derecede fraksiyonlagsma ve kabuk kontami-
nasyonu altinda kalmadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu
dusiincelere dayanarak, bolgenin Devoniyen'de ekstan-
siyonel bir rejimde siirekli dolan bir havza ile temsil
edilmekte oldugu soylenebilir. S6zkonusu havza, kitasal
tip bir volkanik-sedimanter istifin gelismesiyle belirgin
bir agilma evresine girmistir.

Daha once belirtildigi gibi kayaclann jeokimyasal
ozellikleri bunlann kita alt1 litosferden, biiyiik bir ihti-
malle de bir zamanlar yay magmatizmasma yolacan dal-
ma/batma olayindan etkilenmis ve halen bunun izlerini
tastyan bir manto kaynagindan tiiredigi sonucuna gotiir-
mektedir. Bu 6zellikleriyle, incelenen K'ca zengin me-
tatrakiandezitler ile yoredeki diger metavolkanitlerin
(metabazalt ve metatrakiandezit) ortak bir kaynaktan
geldikleri dustiniilmektedir. So6z konusu volkanitler kisa
bir zaman araliginda ana bir magmadan fraksiyonel kris-
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tallesmenin etkili oldugu ayrimlagma ile birbirlerini taki-
ben gelismis olmalidirlar. Metavolkanitlerle metasedi-
mentlerin stratigrafik olarak birlikteligi, iki litolojik gru-
bun ayni metamorfik-yapisal olaylara maruz kaldiklanni
gostermektedir.

SONUCLAR

Incelenen K'ca zengin metatrakiandezitlér, yoredeki
diger metavolkanitlerle birlikte dusiik dereceli metamor-
fizmaya maruz kalmis olup, yaygin olarak serisitlesme,
kloritlesme ve epidotlasma gostermektedirler. Kay aclar,
alkali-toleyitik gecis karakterli olup, levha-ici lavlarinin
jeokimyasal Ozelligini goOstermektedirler. Jeokimyasal
analizler sonucunda yiiksek oranda LILE (Rb, Ba) ve
LREE igerdikleri saptanmigstir ki, bu ozellikler esasen
kaynak zenginlesmesine dayandinlmaktadir. Volkanitle-
rin ana magmasl yay magmatizmasma yolacan dal-
ma/batma olayindan etkilenmis bir kita alt1 litosferden
turemistir. Diger bir ifadeyle bunlar, manto icerisinde
veya kabuk-manto sinirina yakin zenginlesmis bir kay-
naktan tiireyen ana magmanin ekstansiyonel rejimdeki
bir havza i¢ine yerlesen ayrimlagma iirlinleri olarak ge-
lismiglerdir.
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