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

-

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

iHSAN SEYMEN istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Istanbul.

OZ: Bu calismada ilk kez «Kaman grubu» adi altinda incelenen Kirsehir Masifinin metamorfitleri ti¢ ayri bi-
rime ayirtlanmaktadir. Bunlar alttan tste dogru, gnays, biotitsist, piroksensist, amfibolsist, kalksilikatik sistler, ku-
varsit ve kuvarssgist karmagigi (Kalkanlidag formasyonu); mermer-sist ve gnays ardalanmasi (Tamadag formasyo-
nu), ve cesitli 6zellikte mermer, metagortlii yarimermer ve metagort toplulugu (Bozcaldag formasyonu) seklinde iz-
lenmektedir.

Kokende Kaman grubu, psamitik, ortokuvarsitik, pelitik, yaripelitik, kumlu, killi ve c¢ortli karbonat  ¢okel-
lerinden olugsmustur. Bu tortul istifin, Kaman yakininda, once digliik basing - yiiksek sicaklik kosullarinda ytiksek
amf ibolit - grantlit fasiyesinde, sonra diisiik amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine gerileyen bagkalasim gecirdigi
saptanmistir. '

ABSTRACT: In this article, metamorphic rocks of the Mid - Anatolian (Kirsehir) Massif are nkmed the Kaman
Group, The Kaman Group is divided into three lithostratigraphical units, in an ascending order as follows: The
Kalkanlidag Formation is characterized by a complex of gneisses, biotiteschists, pyroxeneschists, amphiboleschists,
quartzites, quartzschists and jcalc - silicatic schists. The Tamadag Formation is an intercalation of marbles, schists
and gneisses. The Bozgaldag Formation is primarily composed of marbles, meta“chert - bearing marbles and me-
tacherts. ‘ : .

It is believed that the Kaman Group was originally made up of psammitic, orthoquartzitic, pelitic, semi - pelitie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

Anadolu'da, «Metamorfik Masifler» olarak nitelendirilen
olusuklarm ayrmtili incelenmesi son yirmi yil icinde hiz-
lanmigtir. Ancak, «Orta Anadolu -, Kizilirmak -, veya Kir-
sehir Masifi» adlar1 ile taninan i¢ Anadolu'nun Kkristalin
temeli lizerine modern anlamda, cogunluk masifin petrog
rafisine yonelik incelemeler, Ayan (1963) ile baslamig, onu
Erkan (1975), Ozcan, v.d. (1980), Tiiliimen (1980) ve Erkar,
U980) izlemistir. Masifin giiney dogu uzantisi seklinde dii-
stinlilebilecek «Nigde Masifi» ise, stratigrafisi ve metamor.
. fizmas1 agisindan Gonctioglu (1977) tarafindan incelenmis-
tir. Bu yazinin sinirli alant iginde adi gegen arastiricilarin
bulgular1 ve daha eski yazarlarin gorusleri tartigilmaya-
caktir. Fakat, Kaman - Kirsehir arasinda 1/25 000 ve 1/12 500
Olcekli haritalar lizerinde masifin  mesoskopik tektonik
ozelliginin arastirilmast sirasinda, yazar tarafindan elde
edilen metamorfizma ile ilgili bazi 6n bulgular verilecektir.
Bu yazi, ozellikle Kaman cevresindeki Tamadagi asalanm-
dan (Sekil 1) elde edilen verilere dayatilacagindan, kugku-
suz masifin tlimiiniin stratigrafisini ve metamorfizmasin;
aciklamaktan uzak kalacaktir.

KAMAN CEVRESININ STRATIGRAFISI

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

1 — ilk kez bu yazida «Kaman grubu» adi altinda in-
celenecek olan metamorfik olusuklar;

2 — Ankara Melanji (Bailey ve McCallien, 1950) ola-
rak bilinen, inceleme alaninda jenetik konumu bakimin-
dan i¢ Toros Kusagini olusturmus Orta Tetis'ih (Seymen
ve Aydin, 1980) tiriini tektonosedimenter karisik ve bunun-
la iligkili «Karakaya ultramafiti»;

3 — Ankara Karigigin1 agili uyumsuzlukla Orten st
Maestrihtiyen yasli Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari
(GOrtir, 1981);

4 — Hem metamorfik temeli, hem de Ankara Karisigi-
m sicak dokanak yaparak kesen diyorit, granodiyorit ve
kuvars monzonit bilesimli derinlik kayaclanndan olugmusg
«Baranadag pliitonu; nefelinli - siyenit ve 106sitli porfirlerden
olusan «Buzlukdag pliitonu» ile bunlarin sigsokulum tas-
lar1 ve yiizey kayaglari.

Kaman grubunu, Kaman'in batisinda K25° D, kuzey
ve kuzeydogusunda ise D-B gidisli tektonik bir dokanak
boyunca Ankara karigigi ve Karakaya ultramafiti tzerle-
mektedir. Burada yazar, Bing6llin (1974) tanimladigi, Li-
yastan once yerlesmis Karakaya Karigigini (Formasyonu-
nu), Orta Mesozoyik - Paleojende evrimini tamamlamis An-
kara Karigigindan ayirmaktadir. Bu nedenle, Ankara Ka-
rigiginin  olusumu, Ankara cevresindeki arastirmalara gore
Liyasta baslamig ve Ust Kretaseye kadar devam etmistir.
Yazarin Kaman gilineybatisindaki goézlemlerine gore (Se-
kil 3), Ankara karisiginin olustugu ortam okyahusal niteli-
gini Kampaniyene kadar korumustur. Karigmas: ve Kaman
grubu {istiine iizerlemesi ise Ust Maestrihtiyenden 6nce
gerceklesmistir. Ankara karigigina yerlesmesi, diger arag-
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tiricilardan Batman'a (1978) gore Alt Kretase - Kampani-
yen, Akylirek, v.d.'ne (1980) gbére Senomaniyen Oncesi ve
Norman'a (1972) gore de Tiironiyen - Kampaniyen arasidir.
Boylece, Ankara karigiginin olusum siirecinden ve diger
taraftan yorenin jeotektonik evriminden (Seymen ve Ok-
tay, 1981, hazirlanmakta), Kaman grubunun cokelme ve
bagkalagsma yasi Mesozoyik Oncesi olarak distinilmektedir.

Kaman ‘ile Hirfanli Baraji arasinda yer alan Kizilozi
koyii yakininda Ankara kanisigini Ust Maéstrihtiyen yasl.
soz konusu karigiktan ve Kaman grubundan gere¢ almis
karasal kirintililar ve Hippurites'li baglamtaglar1 diskoi'dar
olarak ortmektedir. (Sekil 3). Bu birimler, Haymana-Tuz
Goli havzasinda tanimlanmig Kartal ve Asmabogazi For-
masyonlarina karsilik gelmektedir (Gortr, 1981).

Yorede, buraya kadar wverilen birimleri once Barana-
dag plitonu ve buna baghh  sigsokulum kayacglari, sonra
Buzlukdag plitonu ve bununla iligskili damar taslar1 sicak
dokanak yaparak keser. Diyorit - granodiyorit - kuvars mon-
zonit bilesimli Baranadag pliitonu lizerinde yapilan radyo-
metrik yas tayinleri, pliitonun katilasma yasini 71 m.y.
(Ataman, 1972) ila 54 m.y. (Ayan, 1963) vermistir. Kaman
dolayinda, Ipresiyen - Liitesiyen yasli (Oktay, 1981) cokeller
bu pliitonu diskordan olarak ortmektedir ve pliitondan ge-
re¢ almistir. Buna gore, plitonun yasi kesinlikle Paleo
sendir.

Buzlukdag pliitonuna bagh gelisen nefelinli ve 10sitii
trakit dayklar1t Baranadag pliitonuna ait taglar1 kesmekte,
Eosen yash c¢okelleri ise kestigi bolgede goriilmemektedir.
Boylece, Buzlukdag plitonunun da Eosen oOncesinde, belki
Ust Paleosende vyerlestizi  varsayilabilir. - Diger taraftan.
Kaman kuzeyinde izlenen riyolitik ve riyodasitik lav ve tif- .
lerden olusan yatay konumlu puskiiriikler, Ankara karisi-
gin1 uyumsuz olarak ortmektedir. H. Kara'ya (1981, sozli
goriisme) gore bunlar, Cicekdag dolayinda Alt Eosen tor-
tullar1 tarafindan Ortilmekte ve Baranadag plitonu ile de
yer yer kesilmektedir. Bu nedenle s6z konusu piiskiiriikle
rin yast genel olarak Paleosen, belki En iist Kretase-Alt
Paleosen olabilecektir.

Buraya kadar agiklanan birimlerin tiimi, Oktay CI981)
tarafindan calisgilan Eosen ve Neojen yash ortii ¢Okeller ile
diskordan olarak ortiildiginden, Kirgsehir Masifinin Ipre-
siyenden once son seklini aldigi anlasilmaktadir.

KAMAN GRUBU VE METAMORFIZMA OZELLIKLERI

Orta Anadolu'nun metamorfik temeli, kendi stratigra-
fisinin tim, diger birimler ile iliskisinin en iyi ve meta-
morfizmasinin ise masif icinde en yiliksek goruldigi, Kir-
sehir'in Kaman ilcesi dolayina gore, «Kaman grubu» ola-
rak adlandirilmistir. Bu gruba ait kayaclar, Tamadag'da
Kaman ile bunun 10 km giliney - glineybatisindaki Akpi-
nar mahallesi arasinda K 30° - 35° D dogrultusunda uzan
makta, 13 km uzunluk ve 4 km genislikteki bir alanda yiizey-
lemektedir (Sekil 1). Grup iginde ayrica ii¢ birim ayirtla-
nabilmektedir. Bunlar alttan tustte dogru, birbirleri ile
uyumlu ve yanal gecisli goriilen «Kalkanlidag, Tamadag ve.
Bozcaldag formasyonlarladir.

Kalkanhdag Formasyonu

Metamorfik temelin en yash birimi olup, Tamadag'in
zirvesi ile Kaman'in bahge ve mahallelerine kadar uzanur..
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Sekil 1: Kaman Cevresinin Jeoloji Haritas1 ve Kesitleri, -
Figure 1: Geological Map and Cross- Sections of the Kaman Area.
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Sekil 2: Kaman dolaymnda Orta Anadolu Masifi ve Ortiisiiniin genellestirilmis dikme kesiti.
Figure 2: Generalized columnar section of the Mid - Anatolian Massif and its sedimentary cover in the vicinity of
Kaman. - ’
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Sekil - 3: Kizilozii Koyii Yakm Cevresinin Jeoloji Haritasi.
Figure 3: Geological Map of the surrounding area of Kizilozii Village (Kaman).

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

Kalkanlidag formasyonu, baslica lakokrat ve daha yay-
gin mesokrat ve melenokrat gnayslar, biotitsistler, amfibol
sist gibi gorulen piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince
mermer bandlart ve bunlara eslik eden vollastonitli, diop-
sitli kalksistler, Tamadag formasyonuna geciste Kkalksilika-
tik sistler metakuvarsit ve kuvarssistlerden olugsmaktadir,
Birimin, metaforfizma Oncesinde psamitik - ortokuvarsitik
aratabakali  pelitik - yaripelitik kayaclar ve kumlu - killi
marnlardan olustugu soylenebilir. Bu tortul kayaglar once
yuksek amfibolit - graniilit fasiyesinde ilerleyen, sonra epi-
dot - amfibolii fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar geri-
leyen dusiik basing metamorfizmasi gegirmislerdir.

Koken kayac bilesimine bagh olarak, bu cok evreli
bagkalasim . olaylar1 sonucu gnaysik ve graniilitik dokula
kayaclarda, :

Plajioklas  (An,__) + klinopiroksen + ortopiroksen =p
kalik hornblend g= kuvars + sfen (+ muskovit
+ aktinolit + klorit +- kalsit + rutil) a>,

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

Kuvars + K - feldispat + plajioklas + biotit. + skapolit
granat q= Jsordiyerit =+ sillimanit + turmalin ( +
muskovit + klorit + epidot + aktinolit) seklinde

gorillen metamorfik mineral topluluklari olugmustur.
Sistlerde,

Klinopiroksen zp ortopiroksen + plajioklas (An".") =
biotit + forsterit + skapolit z¢ vollastonit =F granat
*+ kahk hornblend ip kalsit (+ klorit + aktinolit
+ muskovit);

Kalksistlerde ise,

Kalsit + vollastonit + klinopiroksen gq= granat
ile belirlenen mineral topluluklar1 izlenebilmektedir.

Tamadag Formasyonu

Yukarida tanimlanan kaya¢ topluluguna mermer ve
kalksistlerin sikca eslik etmesiyle, Kalkanlidag formasyo-
nundan mermer-gist ardalanmasma gegcilir. Bu birim, yo
rede en iyi Tamadag'da izlenebildigi icin, «Tamadag for-
masyonu» olarak adlandirilmistir.

Bu formasyon, Kaman giineyinde adi gegen izoklinal
kivrimin kanatlarinda yer alir ve Ustten uyumlu olarak
Bozcaldag formasyonu ile ortiiliir. Cok evreli kivrimlanma
sonucu bir ka¢ kez katlanmis olan birimin goriiniir genis
ligi 1250 -1750 m'ye ulasir. Bu olusuk, batidan tektonik bir
uyumsuzluk ile Ankara karigig1r tarafindan iizerlenir; dogu-
dan ise, sicak bir dokanak boyunca Baranadag pliitonu ile
kesilir (Sekili).

Baslangicta Tamadag formasyonunun degisik derece-
de kirli ve temiz kiregtasi aratabakali pelitik, yaripelitik ve

(1) Bu yazida parantez icinde verilen mineral topluluklart
gerileyen metamorfizmay1 belirtmektedir. Ayrica mi-
neraller, bolluk sirasina gore dizimlenmistir.
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psamitik cokeller seklinde oldugu sanilmaktadir. Kokende
bu litolojilerden olustugu diisliniilen tortul istifin, diisiik
basing - yiiksek sicaklik kosullari altinda ilerleyen, fakat
sonra gerileyen tarzda bagkalasim gecirmesiyle, altta veri-
len kayaglardan olusmus karmasik birim ortaya cikmuistir.

Tamadag asalanmda birim, baslica su kayac tiirlerinden
olusur:

iri ve orta biiyiikliikte kristalli mermerler,

Klinopiroksen =+ skapolit + sfen (4- muskovit + epidot) lu
mermer, :

Klinopiroksen + vollastonit T skapolit gp granat &= kuvars
+ epidot + Kklorit) li mermer ve kalksistler,

Klinopiroksen + plajioklas (An,»,) + K - feldispat =F ska-
polit + kalsit + sfen (+ yesil hornblendi + kuvars
+ epidot HF aktinolit) li kalksilikatik sistler,

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

K - feldispat + kuvars = plajioklas graniilit,

Kuvars *+ K - feldispat + plajioklas + biotit (+ yesil
hornfolend) gnays,

Kuvars + plajioklas + K - feldispat + klinopiroksen +
sfen (+ sfen (+ klorit + plajioklas (An,,.;) *+
epidot) graniilit,

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

Bozgaldag Formasyonu

Tamadag formasyonundaki sist aradiizeylerinin iiste
dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle som mermerle-
rin egemen goruldigi bir diger birime gecilir. Tamadag
asalanmda doguya devrik izoklinal bir ine¢ (sinform) ya-
pist i¢inde izlenen soz konusu mermerler, en yaygin ve ge-
lisik goriildiigli Bozcaldag'a gore «Bozgaldag formasyonu»
ad1 altinda tanimlanmustir. ' !

Birimin, yoredeki diger ylizleklerine oranla, Tamadag'da
koken bakimindan daha temiz karbonat cokelleri seklinde
oldugu goriliir. Bu nedenle, boyutlart mm-cm hatta dm
biiyiikliigiinde iri kristalli mermerlerden olusan Bozcaldag
formasyonu iginde zengin metamorfik mineral topluluklar
¢ok seyrek olarak elde edilebilmektedir.

KAMAN GRUBU METAMORFITLERININ
PETROGRAFISi

Kaman grubunun mesoskopik ozelliklerini saptamak
amaciyla veri derlenmesi ve harita alimi sirasinda meta-
morfik kaya¢ Ornekleri, bilesim, renk, tane boyu ve doku
degisimine bakilarak, oOzellikle asir1 derecede ayrismamis
yiizleklerden yeteri siklikta alinmistir. Incelenen alanda
fazla engebeli olmayan bir topografyanin varligi, derin
kazilmig vadilerin azhigt ve hizli asinma ve tasinmanin
gorilmemesi gibi nedenler, sistematik ayrigmamig Ornek

derlemesini olan”ksizlastirmistir. Orneklerin inceleme ala-
nindaki dagilimi, goreli olarak ayrismamis veya az ayris-
mus yuzleklere bagimli kalmistir. ' ’

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

Doku

Kaman grubu igindeki gnayslar, genellikle bandli, yer
yer ufak gozlii yapidadir. Mikroskop altinda lepidoblastik
ve porfiroblastik doku gosterirler. Graniilitler ve kuvars
feldispatik sistler pulsu mineral icerigi bakimindan yok-
sun olup, granoblastik doku sergilerler. Mesoskopik olarak
bunlarda goriilen grantlitik dokuyu, kuvars, feldispat ve
yer yer piroksenlerin tane yonelimi ile granoblastlar sek-
lindeki tekmineralli topluluklarin ardalanmasi belirler. Yiiz-
leklerinde ayrigsmaya diren¢ gostermis bazi gnaysik - granii-
litik kayaglarda yapraklanma ylizeyleri gozle secilemez. An-
cak, bu taslarin pulsu ve ¢ubuksu mineral iceriginin gide-
rek zenginlesmesiyle sistsel dokulu kayaclara gecilir. Ben-
zer gegisler mermerlerden Kkalksistlere ve kalksistlerden de
kalksilikatik sistlere dogru izlenebilmektedir. Tiim sistler
lepidoblastik doku sergiler. Yiizleklerinde gozle secileme-
mekle birlikte, bu kayaclarm ince kesitlerinde deformas-

© yon - kayma (strain - slip) dilinimlerinin gelismis oldugu go-

rilebilir.

-

Mineral Bilesenleri

Kuvars. Ksenoblastik - hipidioblastik olup, bunlar band
ve mercek seklinde topluluk olusturduklarinda, birbirleriy-
le poligonal ve girik sinir iligkisi gosterirler. Uzamis ve co-
gunluk dalgali sonime veren homoblastlar seklindedir. Bazi
orneklerde post - tektonik kristallenmeyi simgeleyen berrak,
diiz sonmeli ve esit boyutlu idioblastlardan olusmus mozayik
doku verirler. Halbuki ayni kesitlerde sintektonik biiyiimiis
bliyiik anactaneler dalgali sonme gosterir. Ayrica, kuvars
ve feldispatlarm ortak dokanaklarmda mirmekitik dokuda
da biiyiidiikleri yer yer goriilebilir.

K - Feldispat* Orneklerde kayacin ilksel bilesimine bag-
I olarak yaygin veya cok az, bazen de hic izlenmez. Miob-
lastik - ksenoblastik ve genellikle iri porfiroblastik taneler
seklindedir. Bunlar mikropertitik yapili olup, hem kuvars
hem de plajioklaslarla olan dokanaklarmda yaygin olarak
grafik bliylime geligsmistir. Cogun dalgali sonmeli, 2 V'si ¢ok
kiiciik ve negatif optik isaretlidirler. Boylece, bunlarin mik-
roklinden ortoklasa dontstiikleri anlasilmaktadir (Mehnert,
1971; Miyashiro, 1973). Bazi 6rneklerde tipik kafes yapila-
riyla ve diger optik Ozellikleriyle taninabilen mikrokline
de rastlanmaktadir. Bunlarin retrograd metamorfizma so-
nucu ortoklaslardan doniistiikleri sanilmaktadir (Miyashi-
ro, 1973, s. 225). Metamorfizma daha da gerilediginde bun-
lar muskovite déniismektedir. Inceleme alanindaki K-fel-
dispatlarm, idioblastik plajioklas, silimanit, biotit ve ku-
vars kapanmalar igermeleriyle sin-ve post - tektonik Kkris-
tallenme sonucu olustuklari ortaya cikmaktadir.

Plajioklas. 1diobla§tik - hipidioblastik olanlar polisen-
tetik, yer yer periklin ve Karlsbad - albit birlesik ikizli tane-
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ler seklindedir. Poikiloblastik biiylimiis olanlar ise, porf i-
roblastlar seklindedir ve hafifce zonlu biliylime gosterirler.
Bazen igerdikleri silimanit, opak ve saptanamayan ufak
kapanimlar helisitik dizilim (S, - yapis1) . gostermeleri ne-
deniyle sin - tektonik biiyidiikleri anlasilmaktadir (Levija I,
Sekil 1 -2). Bazi kesitlerde albit ikizlenmelerinde biikiilme
ve kinklesmeler ile dalgali sénme olagandir. Bdylece, bun-
larin ayrica post - kristalizasyon tektonigi gecirdigi de vur-
gulanmaktadir. Albit ikizlenmelerine gore oligoklas - ande-
zin (An,,,,) ile labradorit (An,,,. ) bilesimindedirler. Kalk-
silikatik bilesimli orneklerde bile varli§1 izlenebilen oligok-
las bilesimli plajioklaslarm gerileyen metamorfizmanm {rii-
ni olmasi beklenmektedir. Kirsehir Masifinde ilerleyen me-
tamorfizmaya bagit olarak gelisen plajioklas bilesimlerinin
degisimleri Erkan (1976 b) tarafindan incelenmistir.

SEYMEN

Amfibol. Tamadag asalanmda Kaman grubu iginde
¢ tip amfiboliin varligi gorilmektedir.. Bunlar: 1) Yesi-
limtirak kahverengi, kismen klinopiroksenlere dontismus,
cogunluk piroksenlerin  ortasinda ufak kaliklar seklinde
gorllen, ilerleyen metamorfizma uriinii hornblendler. 2)
Grup icinde daha egemen goriilen, iglerinde daima kalik
klinopiroksenlerin bulundugu yesil ve mavimsi yesil renkli,
gerileyen metamorfizma triinii hornblendler (Levha I, Se-
kil 3). Yesilimsi mavi renkli, cogun piroksenlerden doniig-
mis aktinolitlerdir (Levha I, Sekil 4).

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

Sillimanit iceren gnayslarda feldspat (f), silimanit (iZnecikler) ve kirmizi biotit (b) toplulugunu gosterir
mikrofotograf (X53). Omnek, Tamadag ile Koctepe arasinda Kalkanhdag formasyonundan ahnmstir.

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

Klinopiroksenlerin yesil hornblende doniisiimiinii gosterir mikrofotograf (X68). A_glk renkli kissmlar klino-
piroksen kalklarim, koyu renkli kisimlar ise yesil hornblendi belirtmektedir. Ornek, Caltepe'de Tama-

Gerileyen metamorfizma sonucu Kkalksilikatik kayaclarda olusmus aktinolit (a) ve epidotlar1 (e) gosterir
mikrofotograf (Dogal 1sik, 53). Kesitte ayrica forsterit (f), skapolit (s), kuvars, klinopiroksen (p) Kkalsit

Photomicrograph exhibiting the sillimanite - bearing gneiss, which is made up of feldspar (f) + sillimanite
(needle-like crysts) + redish biotite (b) assemblage (X53). Specimen was collected from the Kalkanhdag

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

Photomicrograph exhibiting the transition from clinopyroxene to green hornblend (X68). White portions
indicate clinopyroxene, and dark areas are of hornblend. Specimen was taken from the Tamadag Forma-

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

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

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

Sekil 2:

LEVHA 1II

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

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

Sekil 3. ve 4 : Kordiyeritii (k) kirmuz1 biotitli (b) gnayslara ait mikrofotograf (3; Dogal 151k, 53 ve 4; Polarize 1sik,

Figure I:

Figure 2:

53). Kordiyeritler ileri derecede sart renkli kloiit ve beyaz mika ile ornatilarak, kendilerine 6zgii ps6do-
morflar sekline doniismiiglerdir. Omek, Tama-3ag'da Kalkanhdag formasyonundan alinmstir.

PLATE II

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

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

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

53; 4; cross polarizers, 53). Cordierites are seen as their own pseudomorjihous textures, replaced partly by
yellowish chlorite and white mica. Specimen was collected from the Kalkanhdag Formation at Tama-
dag.
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Piroksen. Tamadag asalanmdaki metamorfitlerde iki
tip. piroksen goriiliir. Bunlardan birincisi idioblastik ve poi-
kiloblastik bliylimiis, dilinimleri arasinda hornblend kalin-
tilarinin  gozlenebildigi  klinopiroksenlerdir. Masifin diger
kesimlerinde bunlarin, diopsit - hedenberjit serisine ait ol-
dugu Erkan (1976 a) tarafindan saptanmustir. Klinopirok-
senler gerileyen metamorfizma sonucu, yesil hornblendlere
ve aktinolitlere dontgmiiglerdir. Bu nedenle yesil amfibol-
ler icinde kalik olarak da goriilmektedirler (Levha 1. Se-
kil3). Ayrica, karbonatga zengin kayaclarda diopsit olusu-
muna idioblastik forsteritin de eslik ettigi saptanmistir
(Levha I, Sekil 4). Diger piroksen tiirti ise, ancak kalksili-
katik sistlerde ve piroksensistlerde seyrek rastlanan ortopi-
roksen 2V (+) =75 -80°) dir.

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

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

Yorenin diger kesimlerinde oldugu gibi vollastonitin,
Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan dokanakla-
rmda kontakt metamorfik zon icinde de olustugu gozlen-
migtir. Fakat kontakt metamorfik vollastonitin optik ozel-
likleri rejyonal olanlarmkinden farklidir. Nitekim Ronner
(1958), yoredeki Skarn zonlarmda saptadigi vollastonitleri
paravollastonit olarak nitelendirmistir.

Granat. Orneklerde idioblast ve hipidioblastlar1 yer yer
yatak ve mercekler seklinde topluluklar olusturur. Dogal
1sikta renksiz ve hafif sarimtirak pembe renklerde, genel-
likle post - kinematik olarak buylimiislerdir. Kirsehir Ma-
sifi icindeki granatlarin bilesimlerinin, ilerleyen metamor-

fizma kosullarinda nasil degistigi Erkan (1978) tarafindan
aciklanmistir.

Kordiyerit. Cogun idioblastlar seklindedir (Levha II,
Sekil 2). Ayristiklarinda kendilerine o6zgii ikizlenmeleriyle
kolayca taninir (Levha II, Sekil 3-4). Kismen klorit ve be-
yaz mikaya donlismiis psodomorflar seklindedir. Cogunluk
lokokrat gnayslarda, kirmizi biotit, ortoklas, sillimanit ve
turmalin ile birlikte bulunur. Bu mineralin Kirsehir Masifi
icinde varligi, ilk kez bu c¢alismada saptanmig olmaktadir.

Sillimanit. Ufak ignecikler seklinde pre-ve sin-tek-
tonik olarak gelismiglerdir. Kartopu yapist gosteren feldis-
patlar icinde helisitik S;- duzlemlerini yansitirlar (Levha I,
Sekil 1). Yalniz l6kokrat gnayslar i¢inde, kordiyerite oran-
la daha az izlenmektedir.

Sfen. Yapraklanma diizlemlerine kosut olarak dizilmig
idioblastlar seklinde goriliir, ve kayag bilesimine bagimli
olmadan her oOrnekte sikca karsilagilabilmektedir.

Biotit. Yalniz 16kokrat gnayslarda, kirmizi renkli go-
ruliirler (Levha II, Sekil 3-4). Klino ve ortopiroksenlerin

yaygin olarak izlendigi kalksist ve kalksilikatik sistlerde
bulunmazlar.

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

SONUCLAR VE TARTISMALAR
Iferliyen Metamorfizma Kosullari

Yukarida agiklanan -mineralojik ve petrografik Ozellik-
lerden, metapelitlerde, Kuvars + K - feldispat + plajiok-
las + kirmizi biotit + Kkordiyerit + granat =F sillimanit
+ sfen; kalsist ve kalksilikatik sistlerde ise  Klinopirok
sen =p ortopiroksen + plajioklas (An,,, ) + kalsit ip ska-

polit ip vollastonit + granat = forslerit + sfen seklindeki
mineral topluluklar1 saptanmuistir.

Bu bulgularin 1s1ginda, Tamadag asalanmdaki pelitik
ve psamitik kayaclarda sillimanit ile birlikte kordiyeritin
gelismis olmasi, bu yazinin son sekline getirilmesi sirasinda
arastiricinin, Kaman - Kirsehir arasindaki Alidflez Dagi
eteklerinde andalusit + sillimanit parajenezini saptamis
bulunmasi, Kirgehir Masifinin bu kesiminde diisiik basing
metamorfizmasimn egemen oldugunu kanitlamaktadir (Mi-
yashiro, 1973, s. 168 ve 211). Karbonatli kayaglarda vollas-
tonitin de varhigr distinildiginde, X_,=05—1 Kb. ve
T = 700 - 800 °C arasinda varsayilmasi halinde bile litostatik
basincin (P-"=P) 3 kilobar1 asmamis oldugu sonucuna va-
rilir  (Winkler. 1976). Nitekim yorede, orta basing kosulu-
nun varligim destekleyecek distene de rastlanmamuistir.

Tamadag asalanmda kalksilikatik kayaclarda hornblend-
lerin duraysizlasarak klinopiroksene ve seyrek de olsa orto-
piroksene doniismiis olmasi; pelitik ve psamitik kayaglarda
muskovitin tiim bozunarak silimanit + K—feldispat para-
jenezini vermesi ve psodolniaks ortoklaslarm bollugu, si-
caklik kosulu bakimindan yiiksek amfibolit fasiyesinin asil-
digini, Miyashiro'nun (1973) tanimina gore, diisiik graniilit
fasiyesine, Eskola'nm (1961, Winkler, 1976'den) tartistigi
gibi kordiyeritli graniilitlere ulasildigini1 belgelemektedir. Li-
teratiirde benzer durumlar, ortamda suyun varligina ve di-
ger etmenlere baglanmakta ise de (Winkler, 1976), incele-
me alaninda kahverenkli hornblendlerin tiimden piroksene
dontisememis olmalari, Kaman grubunun Tamadag'daki
metamorfizmasimn yiiksek amfibolit - diisiik graniilit fasi-
yes gecisine dahil edilerek aciklanabilir.

Gerileyen Metamorfizma Kosullar

Yukarida tanimlamalari yapilan mavimsi yesil hornb-
lend, aktinolit, retrogresif olusuma baglanabilecek mikrok-
lin, sik albit ikizli veya berrak taze plajioklaslardan bagka,
K—feldispat ve kordiy eritten doniligmiig ve sin - kinematik
muskovit, benzer sekilde sikca goriilen klorit, rutil ve epi-
dot, Kaman grubu i¢indeki kayaclardan bolgesel olarak goz-
lenebilmektedir. Bu mineral doniisiimlerinin bazilar1 kus-
kusuz Baranadag plitonunun sokulumu sirasindaki sicak-
liga ve hidrotermal etkilere baglidir. Ancak, bu minerallerin
birbirleriyle ve ana¢ mineraller ile olan parajenetik iliski-
leri, muskovit, amfibol ve bazi opaklarin pre - ve sin - kne-
matik biiyumeleri, Ustte aciklanan ilerleyen metamorfiz-
manin gerileyen metamorfizma tarafindan izlenmis oldu-
gunu kanitlamaktadir.
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Gerileyen metamorfizmaya iliskin mineral topluluklari,
bu olayin olasilikla diigiik basing kosullari altinda diisiik
amfiboli fasiyesinden yesilsist fasiyesine dogru gelismis
olabilecegi izlenimini vermektedir.

Ayrica, Baranadag pliitonunun Kaman grubu ile olan
dokanaklarmda yerel olarak «kontakt metamorfik olusum-
lara» da rastlanir. Ancak, bunlar, yazarin arastirma konusu
disinda kaldigindan incelenmemiglerdir. Kaldiki, Ronner

(1958), Celebi (Ankara) dolayindaki skarn zonlarmm pet-

rojenetik gelisimini ayrintili olarak aciklamistir.
Yazinin ilk gelis tarihi 1.9.1981
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