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OZET

Orta Anadolu bolgesinde yer alan Derinkuyu (Nevsehir)-Yesilhisar (Kayseri) yoreleri arasinda Kizildag
volkaniti olarak adlandirilan Kuvaterner yash volkanik kayaglar genis bir alanda parga parca yiizlekler
vermektedir. Grimsi siyah, yer yer kizilimsi siyah renkli ve bazaltik bilesimli olan bu kayaglarda fenokristal
gozlenmemektedir. Hipokistalin porfirik ve hiyalopilitik akma dokusuna sahip olup olivin, piroksen ve
plajiyoklas ana bilesenlerini olusturmaktadir. Kizildag volkanitleri kalkalkali karakterli olup MORB’a gore
normalize edilmis element diyagraminda LiL elementler (Sr, K, Ba) bir zenginlesme ve HFS elementlerde
(Zr, Ti, Y) ise bir fakirlesme gostermektedir. Ayrica Kizildag volkanitleri LILE ve HFSE acisindan nisbeten
kitasal kabuk degerlerine benzedigi goriilmektedir. Kizildag volkanitlerinin de iginde bulundugu Toros i¢
kusagini olusturan Neojen-Kuvaterner volkanitleri, Arap-Afrika levhasinin Anadolu levhasi altina dalmasiyla
olusan dalma-batma zonuyla alakali olabilir.

Anahtar Kelimeler : Orta Anadolu, Kizildag volkaniti, bazaltikandezit/andezit, kalkalkalen, Magma mixing

PETROGRAPHY-PETROCHEMISTRY OF THE KIZILDAG VOLCANICS
(DERINKUYU/NEVSEHIR-YESILHISAR/KAYSERI): PETROGENETIC APPROACH

ABSTRACT

The Kizildag volcanics of Quaternary age outcropps widespreadly in small volume bodies around the
Derinkuyu (Nevsehir)-Yesilhisar (Kayseri) region, middle Anatolian. These volcanics are grayish black, reddish
black colored and aphyric basalt composition. They show hypocrystaline-porphyritic, hyalophilitic flow texture
and consist of olivine, pyroxene and plagioclase. Kizildag volcanics have calc-alkaline character and MORB -
normalized spider diagram indicate enrichment of lithophile elements (Sr, K, Ba) and depletion of high field
stength elements (Zr, Ti, Y). Also lithophile elements and high field stength elements of Kizildag volcanics are
similar to continental crust, relatively. Kizildag volcanics in the Neogene-Quaternary volcanics, located in the
inner Taurid belt, interpretad that they are related to the subduction of the Afro-Arabian plate under the
Anatolian plate.

Key Words : Middle Anatolian, Kizildag volcanic, Basalticandesite/andesite, Calc-alkalene, Magma mixing

1. GIRIS cahistimistir. Bashica; Batum (1978a, 1978b)

Nevsehir yoresinde, Keller ve ark. (1977) Konya

Orta Anadolu’da, Paleosen’den itibaren etkin olan yoresinde, Bas ve ark. (1986) Kayseri yoresinde
volkanizma degisik  arastirmacilar  tarafindan (Erciyes Dagi), Ercan (1987) Orta Anadolu’ daki

103



Kizildag Volkanitlerinin (Derinkuyu/Nevsehir-Yesilhisar/Kayseri) Petrografi-Petrokimyasi: Petrojenetik Bir Yaklasim , F. Isik

tiim Senozoyik volkanitlerini toplu olarak irdelemek
suretiyle, Kog¢ (1990), Isik ve Bas (1995) Karaman
yoresinde (Karadag) ayrmtili caligmalar
yapmiglardir. Arastirmacilarin yapmis olduklar1 bu
caligmalarla Orta Anadolu bélgesinde yer alan
volkanizmayi, Arap-Afrika levhasiyla Anadolu
levhasinin ¢arpigmasina baglamiglardir.

Bu c¢alismada, Derinkuyu (Nevsehir)-Yesilhisar
(Kayseri) arasinda yiizeyleyen Kuvaterner yash
volkanik kayaglarin jeolojik, mineralojik-petrografik
ve jeokimyasal &zellikleri verilmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla derlenen kaya¢ numunelerinin mineralojik-

petrografik  incelemeleri  Selcuk  Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi  labaratuvarlarinda, Nikon marka
polarizan mikroskop altinda yapilmistir.

Jeokimyasal analiz i¢in karakteristik olan taze kayag
orneklerinden toplam 10 adet numune “ACME”
analitik laboratuvarinda (Kanada) “ICP” metoduyla
analiz edilmis ve tiim kaya¢ ana oksit ve bazi iz
elementleri belirlenmistir. Ana oksitlerden Fe,Os,
toplam demir olarak analizi yapilmistir. Bu nedenle,
orneklerin FeO igerigi “titrasyon” metoduyla Selguk
Universitesi Miihendislik ~ Mimarlik  Fakiiltesi
Kimya boliimii laboratuvarlarinda belirlenmistir.

2. JEOLOJi

Calisma alam1  Yesilhisar (Kayseri) ydresinin
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Yorede en
yash birimi, Ust Kretase yash Orta Anadolu

Ofiyolitlerine ait gabrolar olusturmaktadirlar.
Gabrolar ince-orta taneli, sert ve izotrop gabro
ozelligindedir. Calisma alani disinda kalan ve
Yesilhisar’m giineybatisinda yer alan Araph
koylniin kuzeybatisinda ise gabrolar icerisinde
kiigiik kafalar halinde dunit kiitleleri izlenmektedir
(Isik, 2000). Bunlar kirilgan ve altere bir vaziyette
olup i¢lerinde ags1 manyezit damarlar1 gelismistir.

Orta Anadolu Ofiyolitleri, ¢alisma alaninda genis bir
yaytlim sunan Pecenek formasyonu tarafindan
uyumsuz olarak ortiilmektedir. Yasar ve ark., (1982)
tarafindan adlandirilan formasyon riyolitik tiif, kil,
kum, cakil, cakilli kumlu tiifitlerden, golsel
kirectaslari, kumtasi, silttasi ve camurtaslarindan
olugsmaktadir. Cakil ve kum taneleri beyaz, gri
renkli, orta-ince taneli, iyi yuvarlaklasmig ve kotii
boylanmalidir (Istk, 2000). Taneler kuvarsit, granit,
gabro, tiif ve kiregtasi tiirlindendir. Denizel olmayan
bu sedimanlar Pliyosen’de blok faylanmayla olusan
bir havza igerisinde depolanarak sekillenmislerdir
(Yasar ve ark., 1982). Pecenek formasyonu iizerine
uyumlu olarak Gostik tiifii ve ignimbriti
gelmektedir. Gostiik tiifii tabanda masif kalin
tabakali, cakil boyutunda yuvarlak, koseli pomza
kirmtili , beyazimsi-pembemsi tiifler ile yine pomza
kirntili kumlu tiiflerden olusmaktadir. Uste dogru
icerisinde gabro, bazalt, andezit cakillar1 igeren
tifler yer almaktadir. Kalinliklar1 yaklasik 3-10 m.
arasinda degismektedir. Iignimbritlerin rengi griden
pembeye kadar degigsmekte olup iclerinde tane ve
cakil iriliginde koyu kirmizi ve siyah bazalt pargalar1
yer almaktadir. Ufak boyutta bazen 20-30 cm.

wowy J

raeaed  Fazibdag Wolkanit

lavcking Kirogtag:

Ust Kretase

Sekil 1. Derinkuyu (Nevsehir) - Yesilhisar (Kayseri) arasinin jeoloji haritasi
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capinda beyaz renkli pomza parcalarina da
rastlanmaktadir. ignimbritlerin kalinlig1 yaklasik
50 m’dir. Birimin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen’dir
(Atabey, 1989).

Gostiik tiifii ve ignimbritleri lizerine uyumlu olarak
Alt Pliyosen (Batum, 1978a) yashi Kizilkaya
ignimbrit Ortiisti gelmektedir. Oldukca genis bir
alanda yayilim sunan birimin bozusma rengi
pembemsi-kirmizimsidir.  Ug  seviye  halinde
izlenmektedirler. Alt seviyeleri yumusak ve beyaz
renkli olup iglerinde pomza pargalart bulunur. Orta
seviyeleri boz-gri, pembemsi renkli, andezit ve
bazalt cakillar1 iceren ignimbrit 6zelligindedir. En
list seviyeleri daha dayanikli ve gri renklidir. Her {i¢
seviyede de biyotit pullar1 gézlenmektedir.

Bu birimlerin  iizerine Kisladag kiregtaslar
gelmektedir. Birim agik gri renkli, gdzenekli, sert ve
kirikln kiregtasi 6zelligindedir. Kirectaslari igerisinde
gastrapod kavkilart gézlenmektedir. Genelde yatay
tabakali olarak gozlenmekte olup golsel kirectas
ozelligindedir. Birimin yasi Pliyosen’dir
(Atabey, 1989).

Tim bu birimler Kizildag volkaniti tarafindan
kesilmektedir. Birim ilk defa Sassano (1964)
tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda Sivri
Tepe, Bercene Tepe, Meseli Tepe ve Kog¢ Tepe’de
izlenmekte olup birer dom yapisi olusturmaktadirlar.
Genelde ince taneli, sert ve masif bir yapidadirlar.
Kirildiginda midye kabugu seklinde kirilma yiizeyi
vermektedir. Radyometrik ¢aligmalara gore birimin
yast Pleyistosen’dir (Atabey, 1989). Calisma
alanindaki en geng birimler ise aliivyon ve yamag
molozlaridir.

3. PETROGRAFi

Kizildag volkaniti makroskopik olarak grimsi siyah
renkli, yer yer kirmizimsi siyah renkli ve ince taneli
olup kayaglarda fenokristal gozlenmemektedir.
Mikroskopik olarak kayaclarin ana bilesenlerini;
olivin, piroksen, volkanik cam, plajiyoklas ve
plajiyoklas mikrolitleri olusturmaktadir. Ayrica eser
miktarlarda kuvars mineraline ve tali olarak zirkon
mineraline rastlanmustir.

Olivinler genelde yar1 6zsekilli-6zsekilsiz, diizensiz
catlaklanmali ve bazende boliinmiis durumdadirlar.
Tane boylar1 0.1-0.5 mm arasindadir. Olivinlerin
kayag igerisindeki miktart % 5-9’dur. Yer yer bazi
olivinlerde iddingsitlesmeler izlenmektedir
(Sekil 2a). Piroksenler o6zsekilli ve yart 6zsekilli
olup ojit ve enstatit seklindedir (Sekil 2b). Bazen
ojit mineralleri, olivin-ojit birlikteligi seklinde

izlenmektedir. Tane boylart 0.2-0.5 mm arasindadir.
Piroksenlerin kaya¢ igerisindeki miktart % 3-8
civarindadir. Plajiyoklaslar 6z sekilli, yar1 6zsekilli
ve genelde kiiciik ¢ubugumsu prizmatik sekillerde
izlenmekte olup cogunlukla mikrolitler seklindedir.
Yaygin olarak karlsbad ikizlenmeli ve nadiren zonlu
yapilar sergilemektedirler. Ayrica plajiyoklas ve
plajiyoklas mikrolitlerinde bir yonlenme
gozlenmektedir (Sekil 2c). Tane boylar1 prizmatik
olanlarda 0.09-1 mm arasindadir. Genelde andezin-
labrador (Angy.s4) bilesimlidir. Plajiyoklas
fenokristallerinin kayag igerisindeki miktar1 % 8-15
iken plajiyoklas mikrolitlerinin bilesimi ise % 46-60
arasinda degismektedir. Kayac icerisinde eser
miktarda ve kemirilmis-par¢alanmig bir vaziyette
gozlenen kuvars mineralinin etrafin1 ise piroksen
cubukcuklart  sararak  “piroksen-kuvars  gozlii
dokusunu” olusturmusglardir (Sekil 2d). Kayacin
hamur  fazint  ¢ogunlukla  plajiyoklas  ve
klinopiroksen mikrolitleri olusturmakta olup ¢ok
daha az oranda volkanik cam (% 0-3) ve opak
mineraller (% 0-1) icermektedirler. Kayaglar

plajiyoklas, olivin ve ojit minerallerince zengin olup
petrografik olarak olivin bazalt niteligindedir.
doku

Kayaglarda  hipokristalin  porfirik
hiyalopilitik akma dokusu hakimdir.

veE

i e ) )
A- Olivin minerali ve g¢evresinde izlenen iddingsitlesme (Tek
nikol), B- Piroksen minerallerinin goriiniimii, C- Plajiyoklas
minerallerinde gozlenen akma dokusu, D- Piroksen-kuvars gozli
dokusunun goriiniimii  (O: Olivin, Id: Iddingsitlesme, Px:
Piroksen, Pl: Plajiyoklas, M: Plajiyoklas mikrolitleri, Q: Kuvars)

Sekil 2. Kizildag volkanitlerinin mikroskop altinda
goriiniisleri

4. JEOKIMYA

Kizildag volkanitinden derlenen kayag
orneklerinden taze ve karakteristik olan toplam 10
adet kaya¢ Ornegi “ICP” metoduyla analizleri
yapilmistir ~ (Tablo 1). Elde edilen sonuglar ilgili
diyagramlara aktarilmis ve jeokimyasal ozellikleri
yorumlanmustir.
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Tablo 1. Kizildag Volkanitlerinin Anaoksit (% Ag.) ve Bazi iz (ppm) Element Kimyasal Analiz Sonuglari

Orn. No/ Anaoksit| 51 52 53 54 55 56 58 59 60 Ortalama | S. Sapma
Si0, 5520 | 55.71 57.50 | 55.84 | 57.00 | 58.05 57.03 56.21 56.30 | 56.51 56.61 0.94
TiO, 137 | 1.03 130 | 1.07 1.00 | 098 1.05 1.02 | 120 1.09 1.11 0.14
ALO; 17.61 17.94 16.97 16.85 17.83 17.41 17.50 17.31 17.85 17.55 17.49 0.37
Fe,0O3 2.42 2.75 2.60 3.06 2.41 1.91 2.50 1.85 2.50 2.28 2.33 0.40
FeO 5.01 4.87 4.12 4.75 4.23 4.70 4.03 4.77 4.01 4.27 4.48 0.38
MnO 0.22 0.16 0.15 0.30 0.14 0.12 0.13 0.11 0.18 0.14 0.17 0.06
MgO 5.83 4.80 4.61 491 4.25 4.57 4.47 4.75 4.30 4.50 4.70 0.45
CaO 6.46 6.84 6.43 5.70 6.15 5.67 6.26 6.76 5.89 6.30 6.25 0.40
Na,O 3.01 3.43 3.37 2.54 3.34 3.26 3.45 3.62 3.56 3.54 3.31 0.32
K,O 1.56 1.37 1.29 1.99 1.27 2.85 1.34 1.58 1.45 1.47 1.62 0.48
P,0s 0.45 0.27 0.33 0.41 0.31 0.24 0.30 0.20 0.25 0.25 0.30 0.08
AK 0.23 0.20 0.40 1.10 1.20 1.01 1.30 1.50 1.50 1.43 0.99 0.52
Toplam 100.07 | 99.37 | 99.07 | 98.52 | 98.90 | 99.94 | 99.38 99.70 | 98.99 | 99.33 99.40 0.46
iz element

Ba 1000 1070 1105 1104 1099 1100 1098 1103 1100 1101 1088 32.52
Sr 350 348 400 399 388 386 387 399 388 388 383 19

Y 12 13 15 15 16 14 15 15 16 14 15 1

Zr 121 135 73 84 137 141 138 52 140 110 113 32

Nb 9 10 10 10 10 11 10 10 12 11 10.30 0.80
Zn 50 51 52 51 51 50 51 52 52 51 51.10 0.70
Cu <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 0.30
Ni 71 73 71 73 75 76 75 71 77 72 73.40 2.20
Sc 9 10 10 10 10 9 9 10 10 8.90 9.60 0.50
Ta <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 0.60
Co <50 <50 <50 | <50 58 <50 59 <50 | <50 <50 | <50 3.60
Petrografik incelemelerde olivin bazalt olarak Volkanitlerin niteliklerini belirlemek i¢in alkali-
nitelendirilen Kizildag volkanitlerinin, silika diyagrami (Irwine ve Baragar, 1971)

anaoksitlerden SiO,(> % 55) ve ALO; (> % 17)
icerikleri  ortag  bilesimli, andezitik bilesime
uyumludur. Bu nedenle 6rnekler Na,O + K,0-SiO,
adlandirma diyagraminda (Le Bas and Streckeisen,
1991) degerlendirildiginde Kizildag volkanitlerinin
bazaltikandezit-andezit smirinda yer aldiklan
gozlenmektedir (Sekil 3). Buna gore Kizildag
volkanitleri bazaltikandezit/andezit gegislidirler.

Na20+K20

% 45 49
b
ULTRABAZIK 45
'

Sekil 3. Kizildag volkaniti kaya¢ Orneklerinin
Na,O+K,0-Si0, adlandirma diyagramindaki
konumlari (Le Bas ve Streckeisen, 1991)

kullanildiginda bunlarm subalkali bilesimli olduklar
(Sekil 4) ve subalkali kayaclarin ayirimi igin
kullanilan AFM diyagraminda (Irwine ve Baragar,
1971) ise  kalkalkalin  karakterli  olduklar1
saptanmustir (Sekil 5).

20 T T T T T
18- 7
16 7
Z 14 7

Alkaline

L 3

Subalkaline -

NN, SEEW] STETE SRRTI FUTEI FNRNE FENTE FEUNE FRT FTa

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
SiO2

Sekil 4. Kizildag volkaniti kaya¢ Orneklerinin
toplam  alkali-silis  diyagramindaki konumlari
(Irwine ve Baragar, 1971)
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FeOt

Tholeiitic

Calc-Alkaline
v

Na20+K20 MgO

Sekil 5. Kizildag volkaniti kaya¢ 6rneklerinin AFM
diyagramindaki konumlar1 (Irwine ve Baragar,
1971)

Rittmann ve Villari’nin (1979)
volkanitleri iizerinde yaptiklar1 istatistiksel bir
arastirmada, volkanitlerin  tansiyonal tektonik
rejimlerle olusan kratonik bolge volkanitleri ve
kompresyonal tektonik rejimlerle olusan orojenik
bolge volkanitleri olmak iizere iki ana gruba
ayrmistir (Bedi, 1998). Kizildag volkanitlerine ait
ornekler, Rittmann ve Villari’nin (1979) hesaplanan
5'-0' parametreleriyle olusturulan diyagraminda

tim diinya

degerlendirildiginde, kompresyonal tektonik
rejimlerle olusan orojenik bdlge volkanitleri
alaninda yer aldiklar1 gozlenir (Sekil 6).
S/
OROJENIK BOLGE YOLiANITLER] 5= 5
&+10
08 .

06 N\
OROJENEZ SONRASI YOLKANITLER!

04

KRATONIK BOLGE VOLKAM!T.ZR]

02

02 04 05 08

Sekil 6. Kizildag volkaniti kaya¢ 6rneklerinin &'-c'
diyagramindaki konumlar1 (Rittmann ve Villari,
1979)

[5= (Al,03-Na,0)/Ti0,, 6=( Na,O+ K,0)¥/ Si0,-43]

Kizildag  volkanitlerinin  tektonik  ortamim
belirlemek  i¢in  kullanilan  Feo-MgO-Al,04
diyagraminda (Pearce et all., 1977) oOrneklerin
orojenik alanda yer aldiklar1 saptanmustir (Sekil 7).

iz elementlerden Ti/100-Zr-Sr/2’nin  kullanildig
diyagramda (Pearce ve Cann, 1973) ise Orneklerin
cogunlugunun  kalkalkali  bazalt karakterinde
olduklar1 ve iki Ornegin ise ada yay1 bazaltlari
alaninda yer aldig1 izlenmektedir (Sekil 8).

FeOt

MgO A203

1= Yayilma merkezli ada, 2= Orojenik (Ada yay1 ve aktif kitasal
kenar), 3= Okyanusal yay, 4= Okyanus sirt1, 5= Kitasal

Sekil 7. Kizildag volkanitlerinin FeO-MgO-Al,0O4
diyagramindaki konumlar1 (Pearce et all., 1977)

Ti/100

PN

v
Zr Sr/2

OFB: Okyanus sirt1 (yayilma) bazaltlari, IAB: Ada yay1 bazaltlari,
CAB: Kalkalkali bazaltlar

Sekil 8. Kizildag volkanitlerinin Ti/100-Zr-St/2
diyagramindaki konumlari (Pearce ve Cann, 1973)

MORB’a gore normalize edilmis element profilinde
Kizildag volkaniti, ortalama kitasal kabuk ve ada
yay1 bazaltlariyla karsilastirilmistir (Sekil 9).

Diyagramda biiylik iyon yarigapli elementlerce
(LILE) (Sr, K, Ba) bir zenginlesme ve agir
elementlerde (HFSE) (Zr,Ti,Y) ise bir fakirlesme
gbze carpmaktadir. Ayrica calisilan volkanitlerin
LILE ve HFSE acisindan ortalama kitasal kabuk
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degerlerine daha yakin oldugu go6zlenmektedir
(Sekil 9). Kayaglardaki yiiksek Ba igerigi de dikkati
¢ekmektedir. Agir elementlerden Zr ve TiO, MORB
ve ortalama kitasal kabuk degerlerine benzerlik

gosterirken Y igerigi agisindan ise ada yay1
bazaltlarma ve  kitasal kabuk  degerlerine
yaklagmaktadir.

500

>
=]

T T
1

TAOW/dehey]
=
T
|

I I I I I I I I
Sr K20Rb Ba Nb ZrTiO2 Y

®: Kizildag volkaniti, O: Kitasal kabuk (Taylor ve Mc Lennan,
1985),Q: Ada yay1 bazaltlar1 (Sun ve Mc Donough, 1989)

Sekil 9. Kizildag volkaniti, ortalama kitasal kabuk
ve ada yay1 bazaltlarinin kayag/MORB diyagrami

5. SONUCLAR

Kompresyonel tektonik rejimlerle iligkili Kizildag
bazaltik andezitleri; kalkalkaken karakterde olup,
bir¢ok jeokimyasal 6zelligi dalma-batma ile iliskili
volkanik  topluluga  benzemektedir. = Neojen-
Kuvaterner déneminde bdlgede Arap-Afrika levhasi
ile Anadolu levhasi arasinda bir dalma-batma
olaymin varligi Bas ve ark. (1986) tarafindan
benimsenmistir. Kayaglar; Manto tiirevli bir magma
kaynagi ile kitasal kabugun kismi ergimesinden
tireyen bir magmanim hibridik olarak karigmasi
sonucu (magma mixing) veya manto tiirevli magma
ile kabuksal kirlenme sonucu olusabileceklerine dair
veriler  sunmaktadir. Biiyiikk olasilikla  LIiL
elementlerce  zenginlesmede bu olaym  bir
sonucudur. Ayrica “piroksen-kuvars gozlii dokusu”
nun goézlenmesi, SiO,’in>55’den biiyiik olmasi,
mineralojik bilesimlerini Olivin + Klinopiroksen +
Plajiyoklas  (ortag-bazik) + serbest kuvarsin
olusturmas1 bu yorumu destekler niteliktedir.
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