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Öz

Kadınhanı (Konya) yöresinde yüzeyleyen K'ca zengin metavolkanitler, serisitleşme, kloritleşme ve albitleşme ile
karakterize edilen düşük dereceli metamorfizmaya maruz kalmışlardır. Bu metavolkanitler, alkali-toleyitik geçiş
karakterli, trakiandezit bileşimli ve levha-içi lavlarının kimyasal özelliklerini yansıtırlar. Kayaçlar, aşın derecede K'ca
zengin (%6,5-l 1.1 K2O) olup, büyük iyonlu litofîl ve hafif nadir toprak elementleri bakımından zenginleşme göstererek,
muhtemelen zenginleşmiş bir kaynağa işaret ederler. Ayrıca, Nb fakirleşmesi ana magma kaynağında bir dalma-batma
bileşeninin varlığını belirtir. Söz konusu element zenginleşmeleri, ana magmanın oluşumundan önce muhtemelen
kaynak bölgesinde meydana gelmiştir. Ana magma, ekstansiyonel bir rejimde oluşmuş olup, az oranda dalma-batma
bileşeni içeren kıta-altı litosferden türemiştir. Ana magmanın türediği manto kaynağının, jeokimyasal olarak K'ca zengin
materyal sağlayabilecek kapasitede olduğu düşünülmektedir.

Anahtar Kelimelec: Kadınhanı, metatrakiandezit, metavolkanit; Orta Anadolu

Abstract

The K-rich metavolcanites of Kadınhanı (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. % K2O) 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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GİRİŞ nmda yeşilşist-mavişist fasiyesinde gelişen metamorfık

İnceleme alanı, Kadınhanı (Konya) ilçe sınırlan içe- ye metamagmatik kayaçlar bulunmaktadır. Afyon-Bol-

risinde yer almaktadır. Ketin (1966)'e göre "Anatolid- kardağ kuşağının kayaçlan, tabanda kuyars-feldispat

ler", Özgül (1976)'e göre "Toridler" içindeki "Bolkar- gnayslar ve bunları örten yer yer metabazik ve kalsit

dağ Birliği", Okay (1986)'a göre geniş ölçüde "Afyon- mermer seviyeleri içeren 1500 m'den fazla kalınlığı olan

Bolkardağ zonu" ve Özcan vd. (1988)'ne göre ise "Kü- metapsammit ve pelitlerden oluşmaktadır. Metaklastik-

tahya-Bolkardağ kuşağı" içinde yer alan inceleme ala- lerin alt seviyelerinde, Devoniyen fosilleri bulunmakta
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buna karşın istif yukarı doğru tedrici olarak Karbonifer
ve Permiyen kireçtaşlarına geçiş göstermektedir. Bunla-
rın üzerindeki Mezozoyik kay açları, tabanda Triyas
klastikleri olan esasen platform karbonatlarından oluş-
maktadır. Karbonatlar erken Maastrihtiyen'e kadar
uzanmaktadır. Geç Maastrihtiyen ve Paleosen, Permi-
yen, Jura ve Kretase kireçtaşı bloklarıyla vahşi-fliş özel-
liğinde gelişmiştir. Yoğun bir şekilde deforme olmuş
volkano-sedimanter kompleks ve peridotit napı tektonik
olarak Afyon-Bolkardağ Zonu kayaçlarını üzerler
(Okay, 1984).

Yörenin geniş ölçekli stratigrafisi (Özcan vd., 1988;
Eren, 1993; Kurt, 1994), metamagmatik kay açların pet-
rografik ve jeokimyasal özellikleri (Kurt, 1996) önceki
araştırmacılar tarafından verilmiştir. Kurt (1996) tarafın-
dan yöredeki metavolkanitler iki gruba ayrılmıştır; kıta-
sal yay lavlarının özelliğini gösteren metabazaltik ande-
zitler ve levha-içi lavlarının karakteristiklerine sahip
olan metatrakiandezitler. Bu çalışmada, iki grub meta-
volkanitlere ilaveten Kadınhanı (Konya) ilçesinin gü-
neybatısında K'ca zengin metatrakiandezitlerin varlığı
ortaya çıkartılmış olup, bu kayaçların petrografisi, je-
okimyası, petrojenezi ve yörenin diğer metavolkanitle-
riyle ilişkisini dikkate alarak gelişimi açıklanmıştır.

GENEL JEOLOJİ

İnceleme alanında, Bağnkurt Formasyonu en yaşlı
birim olup, fillit, şist, mermer, kuvarsit, metaçört, psam-
mit, kuvars damarları, metakonglomera ve metakireçtaşı
bloklarından oluşmaktadır. Bu birim, Devoniyen Alt
Karbonifer fosilleri içeren Bozdağ Formasyonunun me-
takarbonatları tarafından uyumsuz olarak örtülmektedir
(Şekil 1). Bu nedenle, önceki araştırmacılar Bağnkurt
Formasyonunun muhtemelen Devoniyen yaşlı olduğunu
ileri sürmüşlerdir (Eren, 1993; Kurt, 1994).

Bağrıkurt Formasyonu içerisinde küçük alanlarda
yayılım gösteren metavolkanitler bulunmaktadır (Şekil
1). Bunlardan metabazaltik andezitler, çevre kayacın ana
şistozitesine uygun bir şekilde sil olarak gözlenmektedir.
Bu çalışmaya konu olan K'ca zengin tipi de içine alan
metatrakiandezitler ise yankayaçla uyumlu olarak iyi fo-
liasyon sunarlar. Metavolkanitlerin, arazi ilişkilerine gö-
re Devoniyen yaşında olabileceği düşünülmektedir. Ay-
rıca, inceleme alanının dışında yüzey ley en KB uzanımlı
Devoniyen-Erken Karbonifer yaşlı Bozdağ Formasyo-
nuna ait metakarbonatları kesen metagabro ve metadole-
rit dayklan bulunmaktadır (Kurt, 1996). İnceleme ala-
nındaki, metamorfik kayaçlar, ayırtman stratigrafık ve
metamorfik özellikler gösterirler. Kil, tüf, kumtaşı,

konglomera, marn ve killi kireçtaşlanndan oluşan Geç
Pliyosen-Kuvaterner yaşlı Topraklı Formasyonu tüm bi-
rimleri uyumsuz olarak örtmektedir.

ANALİTİK METODLAR

K'ca zengin metatrakiandezit örneklerinin tüm kay aç
ana ve iz element içerikleri X-ışmları fluoresans (XRF)
yöntemi ve mineral analizleri Cambridge Instrument
Microscan 5 (EDS) mikroprob aleti kullanılarak, Glas-
gow Üniversitesi, Jeoloji ve Uygulamalı Jeoloji Bölü-
münde gerçekleştirilmiştir. Nadir toprak element içerik-
leri ise ICP-MS aletiyle İskoç Üniversiteleri Araştırma
ve Reaktör merkezi (SURRC)'nde yapılmıştır.

PETROGRAFİ

İncelen kayaçlar, yeşilimsi renkli, ince taneli olup,
belirgin bir şistozite gösterirler. Modal mineralojisinde
sanidin, plajiyoklas, hornblend, aktinolit, muskovit, seri-
sit, klinopiroksen, kuvars, kalsit, epidot, opak mineraller
ve aksesuar sfen, zirkon ve apatit içerirler. Hamur, ince
lif si açık yeşil amfibol, açık yeşil-renksiz klorit, sanidin,
kalsit, serisit, epidot, sfen ve opak minerallerden oluş-
maktadır.

Plajiyoklas kristalleri rezorbe olmuş ve bol miktarda
inklüzyon içermektedir (Şekil 2). Yaygın olarak bulunan
büyük sanidin kristalleri (Çizelge 1) kısmen serisite dö-
nüşmüştür. Beyaz mika, sanidin ve açık yeşil klorit kris-
talleri, kalsit, sefen ve demir oksitlerle birlikte gözlen-
mektedir. Beyaz mikalar fenjitik olup, bileşimi paragonit
(0-3.4), margarit (0-0.7) ve muskovit (92.2-97.8) arasın-
da değişmektedir (Çizelge 2). Fe-Ti oksitler, yarı özşe-
killi-özşekilsiz taneler oluştururlar.

Kayaçlar, yoğun bir metamorfizma göstermelerine
karşın bazı primer mineraller halen ayrılabilmektedir. En
iyi korunmuş mineral, 1 cm'ye varan fenokristaller şek-
linde gözlenen klinopiroksendir. Bunlar, opak mineral
inklüzyonlan içermekte ve bazen diğer mineraller tara-
fından sarılmaktadır. Apatit, magnetit ve ilmenit diğer
primer mineralleri oluşturur. Primer feldispatlar genelde
sanidine dönüşmüştür. Sanidin kristalleri, hamur içeri-
sinde uzayarak büyümüş ve poikloblastik olarak hamur
minerallerini içine almıştır (Şekil 2). Mineraller arası do-
kusal ilişkiler gözönüne alındığında bunların çoğunun,
bölgesel metamorfizmanın son safhasında geliştikleri
düşünülmektedir.

JEOKİMYA

İncelenen kayaçlarm kimyasal analizleri (Çizelge 3)

58





KURT - ARSLAN

60



KADINHANI METATRAKİANDEZİTÎNİN JEOKİMYASI, PETROJENEZİ

Çizelge 2. Kayaçlardaki fenjitik mikaların mikroprob analizleri.

Table 2. Microprobe analyses ofphengitic micas in the rocks.

*Fe+3, Schumacher (1991)'e göre oranla hesaplanmıştır. Mus: Muskovit; Par: paragonit; Mar: margarit.
*Fe+3 is calculated by ratio according to Schumacher (1991). Mus: muscovite; Par: paragonite; Mar: margarite.

dikkatle yorumlanmalıdır. Zira kayaçlann maruz kaldığı

düşük dereceli metamorfizma ve alterasyon gibi olaylar

bazı element (özellikle ana elementler) hareketlenmele-

rine neden olmuş olabilir. Söz konusu kayaçlar, genel

olarak epidotlaşma, serisitleşme, silisleşme ve kloritleş-

me ile karakterize olunan metamorfizma etkisinde kal-

dıklarından element zenginleşmeleri gerçekleşebilir. Ör-

neğin, serisitleşme kuvvetli K, Rb ve Ba, kloritleşme ise

orta derecede Mg zenginleşmeleri ile karakterize edilir

(Hard vd., 1974); Humphrist vd., 1978). Bu nedenle,

metamorfizma ve/veya alterasyon esnasında az hareket-

li olarak bilinen Zr, Y, Nb, Ti, Ga, Cr, Ni, P, Th ve na-

dir toprak elementleri jeokimyasal ve petrolojik amaçlı

olarak yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Pearce ve

Cann, 1973; Floyd ve Winchester, 1975). Bununla bera-

ber, bazı çalışmalar TH (Wood vd., 1979) ve nadir top-

rak elementlerinin de (Hellman, vd., 1979) belli şartlar

altında hareketli olabileceklerini göstermiştir.
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Çizelge 3. Kayaçlarm ana (% ağırlık) ve iz (ppm) element analizleri.
Table 3. Major (wt.%) and trace element (ppm) analyses of the rocks.
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Çizelge 4. Kayaçların nadir toprak element (ppm) analizleri.
Table 4, Rare earth element analyses (ppm) of the rocks.

Şekil 4. Kayaçların a) Zr/P2O5 göre TiO2 ve b) Nb/P2O5 diyagramları (Floyd ve Wincherster, 1975; Winchester ve Floyd, 1976).
Figure 4. a) Zr/P2O5 versus TiO2 and b) Nb/P2O5 plots for the rocks (Floyd and Wincherster, 1975; Winchester and Floyd, 1976).

Kay açlarda, yukarıda değinildiği üzere düşük dere-
celi de olsa metamorfizma etkisi altında element hara-
ketlenmeleri olması nedeniyle volkanik kayaçlarm kim-
yasal olarak sınıflandırılmasında ve adlandırılmasında
yaygın olarak kullanılan SiO2'ye karşı toplam alkali di-
yagramı (Le Maitre vd., 1989) uygulanamamıştır. Ancak
daha az haraketli veya haraketsiz olarak bilinen iz ele-
mentler kullanılarak kayaç adlandırılmasına gidilmiştir.
Buna göre Zr/TiO2-Nb/Y adlama diyagramında (Winc-
hester ve Floyd, 1977), örnekler trakiandezit alanında
yer almaktadır (Şekil 3a). Ancak SiO2-Zr/TiO2 diyagra-
mında (Winchester ve Floyd, 1977) ise trakiandezit ve
buna yakın alanlarda dağılım göstermektedir (Şekil 3b).
Örneklerin yüksek K2O (% 6.5-11.1) içeriklerine sahip
olmaları ve bu özellikleriyle yöredeki diğer metavolka-
nitlerden farklılık göstermeleri nedeniyle de bu çalışma-
da K'ca zengin metatrakiandezit olarak tanımlanmıştır.
TiO2-Zr/P2O5 diyagramında (Winchester ve Floyd,
1976) kay açlar toleyitik alanda gözlenmektedir (Şekil
4a). Nb/Y-Zr/P2O5 diyagramında ise alkali-toleyitik ay-
rım çizgisine yakın düşmektedirler (Şekil 4b). Winches-

ter ve Floyd (1976) Zr/P2O5 oranının, P'nin mobilitesi
nedeniyle progresif alterasyon sonucu değişebileceğini
ortaya koyarak aşırı derecede altere kayaçlara TiCV
Zr/P2O5 diyagramının uygulanması konusunda dikkatli
olunması gerektiğini belirtmişlerdir. Buna ilaveten Mor-
rison (1978) zeolit ve yeşilşist fasiyesinde metamorfize
olmuş bazaltlarda TiO2-Zr/P2O5 ve Nb/Y-Zr/P2O5 diyag-
ramlarının alkali-toleyitik ayrımında başarısız olduğunu
buna karşın Smith ve Smith (1976) ise prehnit-pumpel-
liyit fasiyesinde metamorfize olan bazaltların alkali-tole-
yitik ayrımında Nb/Y-Zr/P2O5 diyagramının uygulana-
bildiğini ortaya koymuştur. Bu nedenlerden dolayı iki
ayırtman diyagram göz önüne alındığında kayaçların afi-
nitesinin alkali-toleyitik geçişli olduğunu belirtmek daha
doğru olacaktır.

Ti-Zr diyagramında (Pearce, 1982), kay açlar levha-
içi (WP) lavları alanında yer almaktadırlar (Şekil 5a).
Benzer yorumlar Zr/Y-Zr diyagramında (Pearce ve
Norry, 1979) da elde edilmiştir (Şekil 5b). Bununla be-
raber Ti-Zr-Yx3 diyagramında, kayaçlar oldukça potasik
olmaları nedeniyle tanımlanan alanların dışında kalmış-
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Şekil 6. K'ca zengin metatrakiandezitlerin Ba/Nb ve Ba/La değişimi. Alanlar, Perfit vd. (1980) ve Gill (1981)'e göre belirtilmiştir.
Figure 6. Ba/Nb and Ba/La variation of the K-rich metatrachyandesites. Fields are from perfit et al. (1980) and Gill (1981).

lardır. Kayaçlar, genel olarak yüksek Ba/La (>15) ve
Ba/Nb (>25) oranlarıyla orojenik volkanitlere (Gill,
1981) benzerlik sunmaktadırlar (Şekil 6). Ayrıca, düşük
Nb (16-22 ppm) ve Nb/Y (0.55-0.90) oranlarıyla da
subalkalin volkanik kayaçlarm Nb/Y<l.l (Pearce ve
Cann, 1973) veya 1.2 (Floyd ve Winchester, 1975) tipik
özelliğini gösterirler.

Lambert ve Holland (1974) kalkalkali seriler standar-
dına göre Y zenginleşmesini ve fakirleşmesini dikkate
alarak J- ve L-tipi yönsemeler tanımlamıştır (Şekil 7).
Buna göre J- ve L-tipi yönsemeler sırasıyla hornblend-
(±granat) ve piroksen-kontrollü diferansiyasyona işaret
etmektedir. İncelenen kayaçlar, standart kalkalkali seri-

ye yakın veya düşük oranda bir Y zenginleşmesi ile J-ti-
pi bir yönseme göstererek kayaçlann gelişiminde klino-
piroksen ve hornblend kontrollü fraksiyonlaşmanın etki-
li olduğunu belirtmektedir (Şekil 7). Ayrıca kayaçlarm
genel olarak düşük Y içerikleri (22-40 ppm) ve yüksek
La/Y oranları (1.5-4.1) dikkate alındığında ana magma-
da granatın fraksiyonlaşan veya kalıntı bir faz olarak
önemli bir rol oynamadığı söylenebilir.

Kayaçlann iz element ortalamasının Okyanus Ortası
Sırtı Bazaltı (MORB) ve İlksel Manto (PM) değerlerine
oranlanmasıyla elde edilen dağılımlarında, büyük iyonlu
litofîl elementlerde (LILE) kuvvetli bir zenginleşme ol-
duğu görülmektedir (Şekil 8). Buna ilaveten, MORB'la-
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nusal levha, yüksek LILE/LREE (Ba/La) ve yüksek LI-
LE/HFSE (Ba/Nb) oranlarıyla karakterize edilmektedir
(Rogers vd., 1985).

Kayaçların kondrite göre normalleştirilmiş nadir top-
rak elementleri, (La/Lu)j^=20 oranıyla kuvvetli fraksi-
yonlaşmış bir dağılım sergileyerek, yöredeki diğer meta-
volkanitler olan metabazaltik andezit ve metatrakiande-
zitlere (Kurt, 1996) benzerlik sunmaktadırlar (Şekil 9).
Kay açlar, belirgin bir şekilde hafif nadir toprak element
(LREE) zenginleşmesi ve daha az derecede ağır nadir
toprak element (HREE) zenginleşmesi göstermektedir.
Böyle bir nadir toprak element dağılımı amfibol ve pi-
roksen fraksiyonlaşmalarının etkili olduğu bir differan-
siyasyona işaret etmektedir. Diğer bir ifadeyle incelenen
kayaçlar daha bazik bir ana magmanın diferansiyasyonu
sonucu oluşmuşlardır. Bu nedenle ana magma LREE,
LILE ve HFSE'ce zenginleşmiş bir kıta altı litosferik
kaynaktan türemiş olmalıdır. Söz konusu zenginleşme-

Şekil 8. Kayaçların ilksel manto ve okyanus ortası sırtı bazaltlarına göre normalleştirilmiş iz element dağılımları. Normalleştirme
değerleri Sun ve McDonough (1989) ve Pearce (1982)'den alınmıştır.
Figure 8. Primitive Mantle-and MORB-normalised trace element patterns of the rocks. Normalising values are from Sun and
McDonough (1989), and Pearce (1982).

ra göre Sr, K, Rb ve Th'da genel, Ce ve P bakımından
ise seçici bir zenginleşmeyle karakterize edilirler. Bu
zenginleşmeler dalan okyanusal kabuktan gelen sıvıların
girişine bağlanabilir (Pearce, 1982). Dağılımlarda ortaya
çıkan negatif Nb anomalisi, dalma-batmayla ilişkili kay-
nak materyalinin bileşimini temsil etmektedir. LILE
zenginleşmesi kabuk kontaminasyonundan da meydana
gelebilir (Pearce, 1983). Bununla beraber, dalan levha-
nın dehidratasyonu sırasında türeyen LILE'ce zengin sı-
vılar ve/veya alkalik, düşük sıcaklık kısmi ergiyikleri ta-
rafından manto kamasının metazomatizması (Pearce,
1983; Sun ve McDonough, 1989) ile söz konusu zengin-
leşmelerin olduğu düşünülmektedir. Çünkü dalan okya-

ler, ana magmanın oluşumundan önce genel olarak kay-
nak bölgesinde gerçekleşmiştir.

VOLKANİZMANIN GELİŞİMİ VE PETROJENEZ

İncelenen K'ca zengin metatrakiandezitler, yapısal,
mineralojik ve jeokimyasal özellikleri bakımından ho-
mojen bir grup oluştururlar. Fiziksel ve kimyasal özel-
likleri bakımından Kurt (1996) tarafından ayırt edilen
metatrakiandezitlere benzerlik sunarlar. Bu metavolka-
nitlere eşlik eden benzer yaşlı metasedimanter kayaçlar
bölgede yaygın bir şekilde gözlenmektedir (Kurt, 1997).

Metavolkanik kayaçların tamamı, muhtemelen De-
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Şekil 9. Kayaçlann kondrite göre normalize edilmiş nadir

toprak element dağılımları, metabazaltik andezit ve

metatrakiandezitle (Kurt, 1996) karşılaştırılmıştır.

Normalleştirme değerleri ise Sun ve McDonough (1989)'dan

alınmıştır.

Figure 9, Chondrite-normalised rare element patterns of the

rock, compared with metabasaltic andesite and

metatrachyandesite from Kurt (1996). Normalising valius are

from Sun and McDonough (1989).

voniyen yaşlı olan Bağnkurt Formasyonunun metasedi-
manter kayaçları ile birlikte bulunmaktadır. Bu nedenle
yöredeki metavolkanitler en erken Devoniyen'de geliş-
miş olmalıdırlar. Bu dönem muhtemelen kıta altı litos-
ferden türeyen volkanitlerin de yaygın olarak yerleştiği
sedimantasyonla karakterize edilmekteydi. Metavolka-
nitlerin jeokimyasal özelliklerinin tekdüzeliği ve kısmen
ince taneli karakterleri, bunların hızlı bir şekilde yüksel-
diğini, aşın derecede fraksiyonlaşma ve kabuk kontami-
nasyonu altında kalmadıklarını ortaya koymaktadır. Bu
düşüncelere dayanarak, bölgenin Devoniyen'de ekstan-
siyonel bir rejimde sürekli dolan bir havza ile temsil
edilmekte olduğu söylenebilir. Sözkonusu havza, kıtasal
tip bir volkanik-sedimanter istifin gelişmesiyle belirgin
bir açılma evresine girmiştir.

Daha önce belirtildiği gibi kayaçlann jeokimyasal
özellikleri bunlann kıta altı litosferden, büyük bir ihti-
malle de bir zamanlar yay magmatizmasma yolaçan dal-
ma/batma olayından etkilenmiş ve halen bunun izlerini
taşıyan bir manto kaynağından türediği sonucuna götür-
mektedir. Bu özellikleriyle, incelenen K'ca zengin me-
tatrakiandezitler ile yöredeki diğer metavolkanitlerin
(metabazalt ve metatrakiandezit) ortak bir kaynaktan
geldikleri düşünülmektedir. Söz konusu volkanitler kısa
bir zaman aralığında ana bir magmadan fraksiyonel kris-

talleşmenin etkili olduğu ayrımlaşma ile birbirlerini taki-
ben gelişmiş olmalıdırlar. Metavolkanitlerle metasedi-
mentlerin stratigrafik olarak birlikteliği, iki litolojik gru-
bun aynı metamorfik-yapısal olaylara maruz kaldıklannı
göstermektedir.

SONUÇLAR

İncelenen K'ca zengin metatrakiandezitler, yöredeki
diğer metavolkanitlerle birlikte düşük dereceli metamor-
fîzmaya maruz kalmış olup, yaygın olarak serisitleşme,
kloritleşme ve epidotlaşma göstermektedirler. Kay açlar,
alkali-toleyitik geçiş karakterli olup, levha-içi lavlarının
jeokimyasal özelliğini göstermektedirler. Jeokimyasal
analizler sonucunda yüksek oranda LILE (Rb, Ba) ve
LREE içerdikleri saptanmıştır ki, bu özellikler esasen
kaynak zenginleşmesine dayandınlmaktadır. Volkanitle-
rin ana magması yay magmatizmasma yolaçan dal-
ma/batma olayından etkilenmiş bir kıta altı litosferden
türemiştir. Diğer bir ifadeyle bunlar, manto içerisinde
veya kabuk-manto sınırına yakın zenginleşmiş bir kay-
naktan türeyen ana magmanın ekstansiyonel rejimdeki
bir havza içine yerleşen ayrımlaşma ürünleri olarak ge-
lişmişlerdir.
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