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iv
OzZET

Bu galismada, Kapadokya Bdéigesinde yeralan piroklastik kayaglarin stratigrafik istifi-
ni, bu istifi olugturan birimlerin petrolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek, bunia-
rin korelasyonlarini yapmak, kékenlerini aragtirmak ve volkanizma-bdlgesel tekionik
iligkisini ortaya koymak amaglanmigtir.

Yukaridaki amaglar dogrultusunda inceleme alaninda yaklagik 600 km2'lik bir alanin
1/25000 dlgekli jeoloji haritasi yapilarak, formasyon mertebesinde dort litostratigrafik
birim tanimlanrmugtir. Bunlar yaghdan gence dogru: Miyosen dncesi Temel Kayaglan
(gabro, piroksenit, siyenit, monzonit), Alt Miyosen yagh Yesilhisar formasyonu (¢a-
murtagt, kumtasi, konglomera ardalanmasi), Ust Miyosen yash Urglp formasyonu
(g0lsel ve filiviyal kayaglar ile volkanitierin ardalanmasy) ile Kuvaterner oluguklari (do-
kinti ¢okeli volkanitler ile akarsu sekisi gokelleri, traverten, eski allivyon, yamag do-
kiintlisti, glincel altvyon)'dir.

Noktasal ve 6lgull kesitler boyunca alinan érneklerin tim kayag ve mineral fraksi-
yonlarinda, optik ve elektron mikroskop incelemeleri ile X-iginlan, mikroprop ve jeo-
kimyasal (ana, iz ve nadir toprak element ile izotopsal (St, Nd)) ¢dziimlemeler yapil-
mi§, ayrica bazi birimlerin radyometrik (K/Ar) yéntemle yaglari saptanmgtir.

Volkanitlerin stratigrafik konumlarina ve K/Ar ydntemi ile yapilan yas tayinlerine gore
inceleme alaninda eksplozif vilkanizmanin 11.2 milyon yil 8nce (Ust Miyosen) basla-
di ve Kuvaterner'e kadar devam ettigi saptanmigtir. Ayrica bu eksplozif volkanitlerle
ardalanmali yaglar 8.2 ve 7 milyon yil olan iki lav akintist belirlenmigtir.

Ignimbiritik birimlerin korelasyonlarinda biyotitlerin kimyasi lle pomzalarin iz element
iceriklerinden yararlanimigtir. Buna gére biyotitlerin Fe, Mg, Mn ve Ti igerikleri ile
pomzalarin Rb, Sr ve Zr igerikleri en iyi sonucy vz ek edir.

Eksplozif volkanitler, K'ca zengin kalkalkalen dzellikte, potasik bilesimde ve riyolitik
karakterdedir. Lav akintilan ise bazaltlk andezit, andezit, bazaltik traki andezit ve traki-
andezit bilegimindedir.

Jeokimyasal ve petrolojik inceleme sonuglan ile volkanitierin Sr ve Nd izotopik bile-
simleri (87Sr/86Sr=0.704510-0.706497; 143Nd/144Nd=0.512498-0.512771); bu vol-
kanitlerin blyUk Slgtide manto bilegimli bir magmanin fraksiyonel kristallegmesi so-
nucu olugtuklarini bunun yaninda eksplozif volkanitlerin olusumunda, laviardan fark-
h olarak kabuksal kirlenmenin de roli olabilecegini gostermektedir.

Jeokimyasal agidan Kapadokya volkanitleri aktif kita kenarlarina ¢zgli volkanitlere
benzerlik gostermektedir. Bu nedenle galigmanin yapildi§ Kapadokya bolgesindeki
volkanitleri olugturan magmanin kdkenini, Ge¢ Eosen-Erken Miyosen'de Afrika lev-
hasinin Avrasya'ya yaklagmasi (Sengor ve Yilmaz, 1983) ile bu iki levha arasinda yer
alan okyanusal kabugun Anadolu levhasi altina dalmasi ile olugan magma olugtur-
maktadir. Volkanitlerin ortaya gikmasi ise Ust Miyosen’de Afrika-Avrasya levhalarinin
Bitlis Kenet Kugagi boyunca garpigmalart sonucu bélgede meydana gelen gerime
tektoniginin etkisi ile olugan kirk hatlan ile iligkilidir.



SUMMARY ¥

This thesis aims the study of the pyroclastic rocks in the Cappadocia region. The
stratigraphy, the petrologic and geochemical characteristics of these rocks, their ge-
nesis, their correlation and relationships between the volcanism and the regional tec-
tonics were studied in detail.

1/25000 scale geological map of the study area (approximately 600 km2) was carrl-
ed out and 4 lithostratigraphic units were identified. These are, from oldest to recent,
Pre-Miocene basement rocks (gabbro, pyroxenite, syenite, monzonite), Lower Mio-
cene Yesilhisar formation (alternation of mudstones, sandstones and conglomera-
tes), Upper Miocene Urglip formation (alternation of fluvial and lacustrine deposits
with volcanic rocks), and Quaternary deposits (pyroclastic fall deposits, ancient ter-
raced alluvial deposits, travertine, ancient alluvial deposits, scree slopes, recent allu-
vial deposits).

Whole rock and mineral fractions of samples collected from the point and measu-
red sections were analyzed by using optical and electron microscopes, X-Ray dif-
raction, microprobe and geochemical techniques (major, trace, rare earth elements
and isotopes (Sr, Nd)). Some selected samples were also dated by radiometric
(K/Ar) methods.

Taking into account the stratigraphic position of the volcanic rocks and ages detec-
ted by K/Ar method, explosive volcanism started 11.2 million years ago (Upper Mi-
ocene) and continued up to the Quaternary. Besides in the explosive volcanic
rocks, two lava flows of 8.2 and 7 million years old were identifled.

The chemistry of biotites and trace elements composition of the pumices were used
in the correlation of the ighimbrites. The Fe, Mg, Mn and Ti composition of the bioti-
tes and Rb, Sr and Zr conter:te of pumices give the best resuits. -

Explosive volcanic rocks show K-rich calc-alcaline feature, potassic composition
and rhyolitic character. On the other hand, lava flows have a basaltic andesite, ande-
site, basaltic trachyandesite and trachyandesite composition.

Geochemical and petrological study results and Sr-Nd isotopic compositions of the
volcanic rocks (87Sr/86Sr=0.704510-0.706497; 143Nd/144Nd=0.512498-0.512771)
indicated that they were formed by the fractional crystallization of a mantle characte-
rized magma. During the formation of these explosive volcanic rocks, the crustal
contamination might as well play a role.

In a geochemical point of view, the volcanic rocks in the Cappadocia region show
the characteristics of an active continental margin volcanism. The convergence bet-
ween the African and Eurasian plates during the late Eocene to Early Miocene (Sen-
g6r and Yilmaz, 1983) and the subduction of the ocean floor betwen these plates
under the Anatolian plate Is thought to be in the origin of the magma which created
volcanic rocks in the Cappadocia region. The formation of these volcanic rocks are
probably related to the collision between the African and Eurasian plates during the
Upper Miocene along the Bitlis suture zone which gave rise to a tensional tectonics
and fault zones in the region.
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1. GIRIg
1.1. Amag ve Kapsam

Volkanik kayaglar, Ulkemizde 85.000 km2'lik bir alani (Turkiye'nin yi-
z6lgiminin %10.6'sin1) kaplamaktadir (Sekil 1.1). Ozellikle Bati-Kuzey-
bati Anadolu, Orta ve Dodu Anadolu bdlgesinde yaygin olarak gdzlen-
mekte olan bu kayaglar, Neojen ve Kuvaterner'de baglayip tarihsel de-
virlere kadar uzanan ddénemdeki volkanik etkinlikler sonucu olugmug-
lardir (Ketin, 1983). Bu volkanik kayaglardan eksplozif 6zelikte olanlar
Kapadokya boélgesinde énemli bir dagiim gostermektedir.

Dinyada eksplozif 06zelikteki volkanizmanin dagiimina bakildiginda,
bunlarin daha c¢ok aktif kita kenarlarinda bulundudu gdzlenmektedir.
Bu aktif kita kenarlarina en tipik 6rnek And’lar (Gliney Amerika) ve
Orta Amerika’nin Batisidir. Bu bdlgelerde Nazca ve Farollan levhalari,
Glney ve Orta Amerika levhalan altina dalmakta ve genellikle ignimbiri-
tik karekterdeki piroklastik ¢okelleri veren eksplozif volkanik aktivite
Gzerleyen levha sinirlarinda geligmektedir (Sekil 1.2).

Literatlirde eksplozif volkanizma sonucu olugsan kayaglar tzerinde yapi-
lan galigmalara bakildiginda bu ¢ahgmalarin sinirlh oldugu ve ABD,
Meksika ve Sili'deki kayaglar Uzerinde yogunlastd gdzlenmektedir.
Soézkonusu bu caligmalar piroklastik kayaglarin korelasyonlarina (Hahn
et al.,, 1979; Glazner et al, 1986; De Silva and Francis, 1989), kdken-
lerine (Hildreth, 1979; Thorpe et al.,, 1979; Lanphere et al.,, 1980;
Moll, 1981; Halliday et al.,, 1984; Thorpe et al.,, 1984; Cameron and
Cameron, 1985; Gunderson et al.,, 1986; Francis et al., 1989; Wark,
1991) ve tektonik konumlarina (Cross and Pilger, 1978; Wark et al.,
1990) yoneliktir. Ancak, sézkonusu bu ¢aligmalara bakidiginda kore-
lasyoniari ile kdkenleri konusunda bazi sorunlarin oldugu ve dedigik
goéruglerin ileri surdldiglu ortaya gikmaktadir.

Bu gahgmanin konusunu olusturan Kapadokya volkanitleri “Orta Ana-
dolu Ova Provensi'nin (Sengér et al., 1985) giney kesiminde Toros
Kenet'inin genel gidigiyle uyumlu bir kugsak igerisinde yeralmaktadir.
Bu kusak glneyde, Ust Miyosen'den bu yana transtansif ve transpre-
sif tektonik rejimlerin altinda gelistiji ifade edilen (Sengdér et al.,
1985; Kempler and Garfunkel, 1991). Afrika-Anadolu yakinlagma zonu
ile gevrelenmektedir.
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Ulkemizde ise eksplozif volkanizma konusunda yapilan galigmalar ol-
dukea sinirhdir. Bu gahgmanin konusunu olusturan Kapadokya bdlge-
sindeki eksplozif volkanizma ile ilgili olarak yapillan galigmalar Pasqu-
are (1968), Innocenti et al. (1975), Besang et al. (1977), Innocenti et
al. (1982), Batum (1978 a, b), Pasquare et al. (1988) ve Schumacher
et al. (1990) tarafindan gergeklestiriimis olan galigmalardir. Yukarida
sOzlu edilen galigmalar incelendiginde bunlarin biyluk élglide ignimbi-
ritik birimlerin stratigrafilerine y&énelik oldugu ve bu galigmalar denes-
tirildijinde ortaya konulmus olan stratigrafilerinde de baz eksiklik ve
uyumsuziuklarin oldudu ortaya c¢ikmaktadir. Bu volkanitlerin korelas-
yonlart ile koékenlerine ydnelik higbir galisma bulunmamakta ve Afri-
ka-Anadolu levha siinnin geligimi ile olan iligkisi ise bilinmemekte-
dir.

Bu nedenlerle, Kapadokya bdlgesindeki eksplozif volkanizma urin
piroklastik kayaglarin stratigrafilerinin saptanmasi, petrolojik ve jeokim-
yasal Ozelliklerini belirleyerek bu volkanizmanin kdkeni ve Afrika-Ana-
dolu levha sinin ile olan iligkisi hakkindaki sorunlarin agikhida kavus-
turulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda, bdélgede yaklagik 600 km2'lik
bir alanin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritast yapilmig (Ek:1), stratigrafik
istifi belirlenmig, noktasal ve 6lgulu kesitler boyunca alinan 540 adet
6rnek Uzerinde petrografik, mineralojik (mineral fazlarinin kimyasi) ve
jeokimyasal (ana, iz ve izotopsal (Sr, Nd)) ¢dziimlemeler gergeklesti-
rilmigtir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitiimasi

Inceleme alani, Orta Anadolu’da Nevsehir sinirlan igerisinde yeralmak-
tadir. 1/25.000 olgekli Kayseri K33 C1, C2, C3, C4 paftalarinda yakla-
stk 600 km2'lik bir alani kapsayan c¢aligma alani kuzeyde Kiziirmak
glineyde Sahinefendi, batida Nevsehir, dojuda Agcasar ile sinirlan-
migtir (Sekil 1.3).

Caligma alaninda irili ufakh birgok yerlesim merkezi bulunmakta olup
bunlarin en énemlileri: Urglip, Géreme, Ughisar, Ortahisar, Mustafapa-
sa, Kavak, Ayvalik, Cemilkéy, Cardak, Cokek, Ulagh, Karacadren, Ka-
rain, Karhk, Tahar, Sarithidir ve Sofulardir. Bu yerlesim alanlarini birbi-
rino bafjlayan yollarin blyGk bir kismi asfalt olup, ¢ok az stabilize
yol da bulunmaktadir.
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Genelde piroklastik akintilarin olugturdugu plato seklinde olan incele-
me alaninin belli bagh ylkseltileri sunlardir: Topuzdag, Akdag, Kara-
dag, Kara Tepe, Oyludag, Ughisardag, Sarimaden Tepe, Kigladag, Av-
ladag, Akilidad. Bolgedeki en énemli akarsu galigma alanint kuzey-
den sinirlayan Kiziirmak'dir. Bunun disinda Araslan dere, Damsa ¢a-
yi, Karadzii gayi, Kurugay gibi kiigiik akarsu yataklari da bulunmakta-
dir. Bu kiglk akarsular yaz aylarinda kurumaktadir.

Boélgede tipik karasal iklim hukim sirmekte olup, yazlan sicak ve ku-
rak, kiglart soguk ve yagishdir. Yére bitki 6rtusd agisindan son dere-
ce fakirdir.

Bélge halkinin en onemli gegim kayna turizmdir. Bunun disinda
bagcilik (sarap uretimi), kayisi, elma, tahil ve patates lretimi de yére
halkinin 6nemli gelir kaynaklandir.

1.3. Onceki Gahigmalar

Inceleme alaninda bugiine ﬁadar birgok caligma yapiimigtir. Bu calisg-
malarin konusunu, bdlgenin jeolojisi (Chaput, 1936; Lebklchner,
1957; Pasquare, 1968), jeomorfolojisi (Sur, 1972; Ank, 1981; Emre,
1985), zeolit olusumlari (Ataman, 1978, 1980; Mumpton, 1978) volka-
nitlerin stratigrafisi, petrolojisi ve jeockimyasi (Lahn, 1941; Innocenti
et al., 1975; Besang et al., 1977; Batum, 1978 a, b; Innocenti et al.,
1982; Pasquare et al.,, 1988; Schumacher et al., 1990), piroklastikle-
rin cikis yerleri (Ekingen ve Giiven, 1978; Ongiir, 1978; Yidinm ve
Ozgiir, 1979; Ekingen, 1982; Pasquare et al., 1988) ve gevresel jeolo-
jisi (Doyuran, 1976) olusturmaktadir.



2. GENEL JEOLOJi
2.1. Girig

Kapadokya bdélgesinde, bugliine kadar en detayli jeolojik ¢aligma Pas-
quare (1968) tarafindan yapiimig, daha sonra yapilan ¢aligmalarin bi-
yUk bir kismi bu galigma baz alinarak gergeklestiriimigtir. Bu galigma-
da da Pasquare (1968)'in galismasi esas ahnmig ve stratigrafik reviz-
yona gidilmistir. Formasyon ve Uye adlarinin segiminde daha o&nce
inceleme alani ve yakin gevresinde galigmig arastiricilar tarafindan ve-
rilen isimlere sadik kalinmaya ¢ahsilmigtir.

2.2. Stratigrafi

Caligma alani 1/25.000 Olgekli Kayseri K33 C1, C2, C3, C4 paftalarini
kapsamaktadir (Ek-1). inceleme alaninda yeralan kayag topluluklari,
alttan Uste dogru Mesozoyik yash (Ust Kretase oncesi, Ataman,
1972; Goncloglu, 1985, 1986) ofiyolitik ve plitonik kayacglar ile Neo-
jen yagh fluviyal, golsel ¢dkeller, volkanitler ve Kuvaterner olusuklarn-
dir. Temel kayaglar, Yesilhisar Formasyonu, Urglip formasyonu ve
Kuvaterner olusuklari olarak dért litostratigrafik birime ayrilan bu ka-
yag topluluklarindan Urgiip formasyonu da kendi igerisinde 12 Uyeye
aynimigtir. Bunlar sirasi ile Gokek,K Kavak, Zelve ve Sarimaden Gyesi,
Damsa lavi, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Sofular lyesi, Topuzdag lawv,
Kizilkaya Gyesi ve Kigladag tyesidir (Sekil 2.1).

Bolgede daha 6nce galisma yapan arastiricilanin (Pasquare, 1968; In-
nocenti et al., 1975; Pasquare et al., 1988; Schumacher et al., 1990)
ortaya koyduklan ignimbiritik birimlerin litostratigrafik dizilimi ile bu
caligmada elde edilen dizilim arasinda 6nemli farkliiklar vardir (Sekil
2.2). Bunlardan en 6nemlisi daha 6nce Pasquare (1968), Innocent
et al., (1975), Pasquare et al., (1988) tarafindan Tahar, Schumacher
et al., (1990) tarafindan Akdag ignimbiriti olarak adlandirdikiar ignim-
biritin, birbirinden farkh iki ignimbirit oldugunun ortaya konulmus ol-
masidir. Akdag Bolgesinde gdzlenenler Zelve Uyesi olarak adlandiril-
migtir. Bunun diginda Pasquare (1968) tarafindan yapilan harita Gze-
rinde blylk Olglide revizyona gidilmistir.
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2.2.1. Temel kayaglan

Plitonik ve ofiyolitik kayaglar ile temsil edilen temel kayaglarindan
plutonikler, inceleme alaninin kuzeybatisinda Hafli tepede, ofiyolitik
kayaglar ise inceleme alaninin gineyinde, Ayvall Kéyl dogusunda Lil-
li tepe ile Cemilkdy glneybatisinda Kara tepe ve Bagcall Koyt kuzey-
dogusunda mostra vermektedir.

Inceleme alaninin temelini olusturan bu kayaglardan ofiyolitler gabro
ve piroksenit ile pliatonikier ise alkali feldispat siyenit, monzonit ile
temsil edilmektedir. inceleme alaninin diginda Goébekli Tepede yeralan
alkali feldispat siyenitler kizilkahverengi ve gri renklerde olup iri fel-
dispat kristalleri ile kuvars hornblend ve biyotit icermektedir.

Bu kayaclann Ust Kretase dncesi bir yasa sahip olduklan ileri sirul-
mustir (Ataman, 1972; Goéncioglu, 1985, 1986).

Tomel kayaglarinin alt sinin incolomo alaninda gdzlenomomistir. Ust
sinirt ise Neojen yash Urgiip formasyonu ile uyumsuz dokunakhdir.

2.2.2. Yegilhisar Formasyonu

inceleme alaninin kuzeydodusunda, Araslan dere dogusunda, Ulagh
ve Cokek Koyleri batisinda ylzeyleyen bu birim kapal bir antiklinalin
gekirdedini olugturmaktadir.

Birimin tabani gozlenemedidinden tip kesiti yapilamamigtir. Kahnhid:
ise 80 metredir (Pasquare, 1968).

Flaviyal fasiyesteki olusuklar ile temsil edilen birimin ait kesimlerini,
iyi yuvarlaklagmig, 20 cm'ye kadar varan irilikte granit, kuvarsit,
¢ort, mermer, nimmilitik kiregtas! ve ofiyolitik kaya¢ cgakillarindan olu-
san, az veya ¢ok g¢imentolu, kabaca tabakali konglomeralardan olug-
maktadir. Uste dogru kuvarsca zengin gevsek ¢imentolu kumtaglari
yeralmaktadir. Kizil renkli ve alacal olan bu konglomera ve kumtagla-
rnnin baglayici malzemesi bazen killi, bazen de karbonathdir.

Birimin tabani gdzlenememektedir, tavani ise Urgiip formasyonunun
gol c¢dkelleri ile agisal uyumsuzdur.
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Ayranci (1991)’e goére birimin yas:1 Alt Miyosen (19.7¢3.4 milyon yil)
dir.

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandiriimigtir.
2.2.3. Urgiip Formasyonu

Flaviyal, golsel ortam ¢dkelleri olan killikarbonath birimler ile volkanit-
lerin ardalanmasindan olusan bu formasyon, Alt Miyosen yash Yegsil-
hisar formasyonu (izerine agisal bir uyumsuziuk ile gelmektedir. Ust
Miyosen (Tortoniyen) - Pliyosen yas araliinda depolanan bu birim
oniki Oyeye aynlmistir. Bunlar yashdan gence dogru siras: ile: Co-
kek, Kavak, Zelve, Sarimaden, Damsa, Cemilkdy, Tahar, Géordeles,
Sofular, Topuzdag, Kizilkaya ve Kigladag’'dir. Bu arada, bunlar ile ara-
katkili olan killi-karbonat, kumtagi, tuf-tifit litolojilerinden olugsan gol-
sel ve fluviyal c¢okellerin timi tek bir Uye altinda toplanarak Cdkek
Uyesi olarak adlandirilmigtir.

Bunlardan Kavak, Zelve, Sarimaden, Cemilkdy, Tahar, Gérdeles, Sofu-
lar ve Kizilkaya Uyeleri ignimbiritik karakterli, Damsa ve Topuzdag
yeleri ise lav akintilanidir. Urgiip formasyonunun en {stiinde yeralan
Kigladag Uyesi ise kiregtasidir. Toplam kalnhgi Gdkek Koyl civarinda
yaklagik 450 m olan bu formasyon, bilyik 6l¢gide pomzadan olu-
san, Kuvaterner yash Pliniyen dokintd c¢okelleri tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir.

Piroklastik kayaglar patlayici 6zellikteki volkanik etkinlikler sonucu olu-
surlar. Bir volkanik faaliyetin patlayici olup olmamasini etkileyen en
6nemli parametre ise magma igerisinde bulunan ugucu bilesenlerdir.
Magma igerisindeki en 6nemli ugucu bilesen su buharidir. Magma
icerisinde ¢ok az miktarda bulunan karbondioksit'in patlama olayinda-
ki roli oldukga azdir.

Piroklastik malzemenin dadihmi, gaz basincinin siddetine, gaz/piro-
klastik klitle oranina, piroklastlarin tane boylarn ile iligkili olan gaz-pi-
roklast etkilesim miktarina baghdir (Wilson et al., 1987).

Piroklastik kayaglar taginma ve depolanma sekline gdre U¢ jenetik tu-
re ayriimaktadir (Sekil 2.3). Bunlar sirasi ile: dokintd, akinti ve turbi-
lansh akinti ¢okelleridir.
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Dékintd ¢dkelleri: Piroklastik malzemenin volkan bacasindan giddat-
Il bir patlama ile giktiktan ve rlizgar ile havada bir sUre tasindiktan
sonra, hizinin bittigt yerde yere dusup depolanmalarn ile olugurlar
(Sekil 2.3). Walker (1973), piroklastik ddkuntd g¢dkellerini pargalanma
derecesi ve dagiim alaninin buyOkiGgline ba§h olarak, Cas and
Wright (1987) ise patlayicilik &zelliginin giddeti ve patlama kolanunun
buyiGklugu ile iligkili olarak simiflandirmiglardir. Bu siniflandirmalar Se-
kil 2.4'de verilmigtir.

Piroklastik doklnti g¢okellerinin gbsterdikleri en 6nemli Ozellikler:

- kabaca bir tabakalanma,

- iyi-orta derecede bir boylanma,

- ¢ikis merkezinden uzaklagtikga kalnliklarinda azalma, tane boylarin-
da kuglilme ve blok garpma yapilari gdstermeleridir.

Piroklastik ddkunti ¢dkelleri yeterince sicak olursa c¢ikis bacalarina
yakin boélgelerdekiler kaynagma gdsterebilirler.

Inceleme alaninda gézlenen en odnemli piroklastik dokiinti gokelleri
Pliniyen pomza g¢okelleridir. Zelve Uyesinin tabaninda goézlenen Plini-
yen pomza ¢Okelleri Kavak ve Zelve uyelerini ayiran bir kilavuz sevi-
ye nitelijindedir. Bunun yaninda Kumtepe doékiintl ¢okelleri de Plini-
yen bir Ozelliktedir. Sekil 2.4’den de goriilebilecedi gibi Pliniyen dé-
kantd ¢okelleri, kuvvetli bir patlayicihk o6zellifine sahip oldudu gibi
patlama kolonunun ylksekligi de 10-55 km arasindadir.

Piroklastik akinti ¢ékelleri: Volkan bacasindan ¢ikan piroklastik
malzemenin, ylizeyde akarak depolanmalari sonucu olusurlar. Bu ¢6-
keller topografyanin sekline uygun olarak depolanirlar (Sekil 2.3) bun-
lar bir vadi boyunca kanalize olup aktiklarn gibi, patlama esnasinda,
paleotopografya diiz ise bir plato gibi tim bdlgeyi de Ortebilir.

Piroklastik akinti ¢okellerinin gdsterdikleri en énemli dzellikler:

- Coklantd alanlarini doldurarak akarlar.

- Kaynaktan uzaklastikca kalinliklarindaki degisim dizensizdir.

- Boylanma ve i¢ tabakalanma enaz dizeydedir.

- Piroklastik akinti sicakh§ fazla ise (>500°C)(Wilson, 1986) kaynas-
ma ve igerisine aldii bitki kinntilarinda karbonlagma gézlenebilir.
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Piroklastik akintilar sonucu olusan en énemli ¢okeller ignimbiritlerdir.
Ignimbirit sézcigl ilk defa Marshall (1935) tarafindan Taupo (Yeni
Zelanda) 'daki piroklastik akintilar igin kullaniimig, daha sonralar lite-
ratlirde ignimbirit sézcUgl yerine pomza akinti ¢dkelleri (Wright et
al., 1980b) ve kil akinti ¢okelleri (Smith, 1960 a, b; Ross and
Smith, 1961) kullaniimigtir. Ancak daha sonralan tane boyunun gok
kisitlayici olmasi (Wright and Walker, 1980; Smith and Roobol, 1982)
nedeniyle literatiirde ignimbirit sézcligl yeniden kullaniimaya baslan-
migtir (Wright et al ., 1980b).

Ignimbiritik birimler diger piroklastik akinti gbkellerine gére ¢ok daha
genis bir yayihma sahiptir. Sakin (laminar) akig Urinleri olan bu ¢o6-
keller, silisce zengin (asidik) magma urlnleri olup esas olarak pom-
za pargalari ve patlama esnasinda g¢evre kayacglardan koparilarak ali-
nan kaya¢ pargacikian ile kul boyutundaki volkanik malzemeden olus-
maktadir. Ignimbiritik birimleri olusturan pomzalarda genellikle ters,
kayag¢ pargaciklarinda ise normal derecelenme goézlenmektedir. Pirok-
lastik akintt birimleri kaynagmis ya da kaynagmamg olabilir. Ignimbi-
ritler kalinhk/yanal yayilm oranlarina bagl olarak yavag yada hizli
yerlegsim sekillerine ayrilabilmektedir (Walker, 1983). Akma hizi yuksek
olan piroklastik akintilar, daha genig alanlara yayildiindan daha az
kalinia sahip c¢oOkeller olustururlar. Bu nedenle kalinlik/yanal yayihm
orant diger.

Tarbilanshi piroklastik akinti g¢dkellerl (Pyroclastic surge depo-
sits): Bu gokeller dustk partiklil/gaz oranina sahip tlrbilansh akinti-
lar ile olugurlar (Sekil 2.3). Bunlarin en Onemli 6zellikleri sunlardir:

Topografyay: tamamen O&rterler.

Diuzonsiz voya periyodik kalinhk  dogisimlori gOsterirlor

Kaynaktan uzaklastikca kalinlik ve tane boylarn genellikle azalir.
Genellikle erozyonal bir tabana sahiptirler

Normal veya gapraz tabakalanmalar gdsterebilirler ve tabakalar ara-
sinda blylk tane boyu dedisimleri vardir.

- Nemli yada islak olduklarinda, lapilli akresyone yapilari gosterirler.

inceleme alaninda iloride de godrllcbilecedi gibi, Zelve (yesi Sekil
2.3'de de gOraldagdd gibi Fish Canyon tiflerine benzer bir patlama
sirasi gdstermektedir. Bu Gyenin tabaninda Pliniyen dokuntlu ¢okelleri
yeralmakta, bunun Uzerine yer yer g¢apraz tabakalanmalar da gdste-
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ren ince kGlld seviyeler igerisinde lapilli akresyone yapilarinin yeraldigt
turbilansh akinti gokelleri bulunmaktadir. Bu lapilli akresyone seviyesi
kuru olan patlama bulutunun yagmur sulan lle kargilagmasi sonucu
olusmustur. Patlama bulutunun igerisine dligen yadmur sular, kil bo-
yutundaki malzemenin yerylzlinde akarken yuvarlak bir gekll almasini
saglamiglardir. Uyenin en (ist kesimini ise piroklastik akinti (rini ig-
nimbiritik gdkelleri olusturmaktadir.

2.2.3.a. Cokek Uyesi

Zelve, Akdagd ve Mustafapasa dogusunda kalan bodlgelerde dnemli bir
dagiim gosteren bu birim killi-karbonath birimler ile tuflerin ardalanma-
sindan olugmaktadir. Bu gokellerin zaman zaman volkanitler ile arakatki-
Il olmasi nedeni ile, slrekli bir istifin izlenmesi mimkiin olmamaktadir.
Birimin egemen rengi beyaz olup, tufli seviyelerde kahverengi, marnh
seviyelerde ise yesilimsi-mavi bir renk almaktadir.

Litolojik o©zellikleri en iyi sekilde Cokek Koyl civarinda gbzlenmekte
olup buradaki kalinligi 354 m 'dir.

Yesilhisar formasyonunun ¢dkeliminden sonra ortaya ¢ikan gdlsel orta-
min ¢okelleri olan bu birim, tip kesitinde Yesilhisar formasyonu Uzeri-
nce agisal uyumsuziukla gelen marnh bir soviye ilo baslamaktadir. Alt
kesimlere dodru jips mercekleri igeren marn, Ust kesimlere dogru ise
kumtagi arakatkilarn igeren bu marnh seviyenin kalinh@ 156 m 'dir. Gol-
sel istif, Kavak ve Zelve ignimbiritlerini olusturan piroklastik g¢okellerin
yerlesiminden sonra, konkoidal kinimah dolomit-marn ardalanmasi sek-
linde devam etmektedir. Yer yer kumtagi arakatkilari da iceren bu sevi-
yenin kalinhg! ise yaklagsik 144 m 'dir. Daha sonra Tahar Uyesini olug-
turan piroklastik akinti g¢okelleri yerlesmis ve istif 24 m kalinh§indaki
pomza pargalan igeren konglomera, kumtag: ve kiregtasi seklinde de-
vam etmistir. Uste dodru Sedimantasyon Sofular ignimbiriti ile tekrar
kesilmis, daha sonra kire¢tas), kumtasi, konglomera ardalanmas! sek-
linde davam etmistir. Bu seviyenin kalinli§i ise 30 m 'dir. Cékek Uyesi
en (ste, Topuzdad lav akintisi ile ortilmustir (Sekil 2.5).

Inceleme alaninin kuzeyinde, Kiziirmak glneyinde, kiltagi-marn’dan olu-
san bu golsel g¢okeller, istifin alt kesimlerine dogru volkanit elamanh
kumtaglart ile ardalanmali olarak yeralmakta olup, bu volkanit
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Alt ve st kestmlerinde koyu-grl renkli kumtast

ve konglomera seviyeleri iceren Kalsitik kiregtas:

Alt kesimlerinde gri-koyu gri renkli kenglomera-kumtas
igeren kirli sar1 renkli kalsitik kiregtas:

Yestl-mavi renkli marn , dolomitik kiregtas: ,

killi kiregtas1 ve kumiasi ardalanmasi

Kumtas: , dolomitik kiregtasi ve

killi kiregtast ardalanmasi

Jips mercekleri igeren

Kkiltagi-marn ardalanmasi

OLgEK: 9 Zm

Sekil 2.5. Gokek Uyesinin tip kesiti (Cokek koyl)
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elamanh kumtasglarinda dalga ripilmarklarn gelismigtir (Sekil 2.6). Birim
inceleme alaninin kuzeyinde genis alanlar kaplayan kiregtasi-kiltagi--
marn ardalanmasi seklinde kendini gdstermekte olup (Sekil 2.7), Ak-
dag ve Kigladag’'da, Kigladag uyesi ile ortilmektedir. Akda§’'da, biri-
min tabaninda Zelve Uyesi yeralmakta, Kigladad'da ise birimin alt ke-
simlerine dodru Sofular ve Tahar (iyeleri g6zlenmektedir.

nceleme alaninin giineybatisinda (Karain, Karlik ve Tahar Kdyleri civa-
rinda) bu gdlsel g¢dkeller, oldukga kalin ignimbirit seviyeleri ile arakat-
kilidir. Yer yer fliviyal olusumlar da igeren bu golsel g¢dkeller, tif-ta-
fit seklindeki piroklastik ¢okeller ile arakatkili olup, bu seviyelerde
yer yer zeolitiesme geligmigtir. Birim GOste dodru Tahar ve Gérdeles
Gyeleri ile arakatkih olup, en Ustl ise Incesu Qyesinin yerlegimi ile
sona ermistir.

Bu golsel ¢bkeller igerisindeki marnh seviyelerde yapilan paleontolojik
incelemelerde fosile rastlanilmamigtir. Ancak bu godlsel c¢dkeller ile
arakatkill ignimbiritik birimler ve bazaltlar Uzerinde gergeklestirilen
K-Ar yas tayin sonuglanindan elde edilen veriler (Cizelge 2.1), bu olu-
sumlarin Ust Miyosen (Tortoniyen) -Pliyosen yas araliginda gékeldigi-
ni ortaya koymaktadir.

Birim Pasquare (1968)’in Bayramhacili, Mustafapasa ve Salur uyeleri-
ne karsilik gelmektedir.

2.2.3.b. Kavak iyesi

Inceleme alaninda en &énemli yiizey geniglijine sahip olan bu birim,
Kavak, Ortahisar, Ughisar, Avcilar (Goreme), Ayval, Bagcali, Mustafa-
pasa, Cardak, Urglip, Ulash, Cokek yodresinde dagiim g&stermekte-
dir.

Birimin litolojik ozellikler en iyi sekilde Avcilar (Géreme) yoOresinde
gozlenmekte olup, tip kesiti de buradan alinmigtir. Birimin alt/Ust si-
nirlart iyi gbézlenememekte, gdzlendigi yerlerde ise kalnhdinin azalma-
st nedeniyle ile tam bir kalinlik degeri verilememekle birlikte genelde
kalinhdt 10-150 m arasinda degismektedir. Birimin tip kesitteki kalinh-
81 ise 93 m olarak olgulmuistur (Sekil 2.8).

Tip kesitinde birim yaklagik 8.6 m kalhnhginda kiregtas), marn arda-



Sekil 2.6. Cokek Uyesi golsel ¢okeli tifitlerinde geligmis dalga ripimarkliar (Kuscun
tepe KD'su)

Sekil 2.7. Cokek Uyesinin genel gdrintimi



Cizelge 2.1: Kapadokya volkanitlerine ait K/Ar radyometrik yas sonuglarn

(Ar* radyojenik argon)
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lanmasindan olusan bir seviye ile bagslamakta, bunun Uzerine 9 m
kalinhfinda pomza akintisindan olusan bir seviye gelmektedir. Bunun
da Uzerinde yaklasik 1.4 m kalinhginda dokinti Grunt g¢dkeller ye-
ralmaktadir. Daha sonra ikinci piroklastik akinti gelmekte, bu ikinci pi-
roklastik akintinin kalinhgs ise 13.9 m olup, bu piroklastik akintiy:
yaklagik 6.4 m 'lik bir volkanodetritik kisim Gzerlemektedir. Bunun da
tzerinde alt kesimlerinde karbonlagsmis ada¢ pargalan ile Ust kesim-
lerde birkag metre blyukligindeki sedimanter bloklar da igeren 22.2
m kahnh@indaki piroklastik akinti gelmektedir. Bu akintiyi fliviyal ve
konglomeratik seriden olusan 6.4 m kalinhgindaki bir kesim Uzerle-
mekte, daha sonra 6.4 m kalinh§indaki kil akintisi, lapilli akresyone
ve dékintd olugsumlari gelmektedir. En Ustinde ise 18.7 m kalinhdin-
da yine bir pirokiastik akinti yeralmaktadir.

Bolgede ilk piroklastik akintinin Grtnleri olan bu birim birbirlerinden
konglomeratik, laharik veya fliviyatil olusumlarla ayrlan birka¢ pirok-
lastik akintidan olugmaktadir (Sekil 2.9). Inceleme alaninda genis bir
yayllim gosteren bu birimin litolojisi olduk¢a homojen olup, andezit
ve dasit turll yabanct kaya¢ pargaciklarinca zengindir ve matriksinde
6nemli miktarda biyotit bulunmaktadir. Pomzalari mineralce zengin ol-
dugundan oldukga agir olup, képiksi bir yapi gdstermektedir.

Kavak ignimbiritlerinin en 6nemli 6zelligi, peribacalar geklinde karakte-
ristik erozyon sekilllerine sahip olmasidir. Bu peribacalan Urgiip, Ug-
hisar, Ortahisar, Goreme yoéresinde yaklasik 100 km?’nin Gzerinde bir
alan kaplamaktadir. Sézkonusu bu yerler, ginimuzde turistik agidan
dnemli jeomorfolojik yersekilllerini olusturmakta ve Bizans dodnemine
ait ¢ok sayida kilise ve yerlesim merkezleri yeralmaktadrr.

Birim, inceleme alaninin kuzeyinde, Karadad ile inceleme alaninin di-
sinda Gobekli Tepede,muhtemelen kirik zonlarina bagh olarak geligen
hidrotermal c¢b6zeltiler ile alterasyona ugramig, feldispatiarin buiylik bir
kismi kaolenlegerek kaya¢ yumugak bir gérinum almistir (Sekil
2.10). S6z konusu bu alanlar, bélgenin dnemli yap: tast Uretim alan-
lanini olusturmaktadir. Inceleme alaninin gineyinde Manay Tepede
ise bu birim zeolitiegmigtir.

inceleme alanindaki volkanitlerin yasini saptayabilmek amaciyla Blaise
Pascal Universitesi (Clermont-Fd, Fransa), Jeoloji bélimiinde radyo-
metrik yas tayini gergeklestiriimigtir (Gizelge 2.1). Biyotitler Gzerinde



Sekil 2.10. Kavak Gyesinin hidrotermal alterasyona ugramis kesimlerinin genel goru-
nim{ (Nevsehir bdlgesinin énemli yapitagt alanini olugturmaktadir)

2L
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K -Ar yontemi ilo yapilan yas tlayininde 11.2 725 Milyon yilk bir
yas Olguimistir. Bu yas, inceleme alnindaki ignimbiritik karakterli vol-
kanizma faaliyetinin Ust Miyosen (Tortoniyen)'de basladigini gdster-

mektedir. Innocenti et al., (1975) tarafindan yapilan yas tayininde ise
8.6 ¥1.7 milyon yilik bir yas bulunmustur.

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandinimigtir.

2.2.3.c. Zelve Uyesi

Bu birim Zelve, Cavusgini, Cokek ve Ulagh Koyleri ile Avanos’un g-
ney ve gineydogusunda, Kiziirmak'in glneyinde ve Mustafapasa ci-
varinda mostra vermektedir. Inceleme alaninin diginda, Avanos kuzeyi-
ne do§ru da birimin yayillimi devam etmektedir (Sekil 2.11).

Birimin en iyi godzlendigi yer Zelve olup, buradaki kalinhgr 118 m 'dir
(Sekil 2.12). Bolgedeki ikinci piroklastik akinti Grini olan Zelve Gyesi
tabaninda, kalinh@ 5-12 m arasinda degigen pliniyen ddkintild sevi-
ye ile baglamakta (Sekil 2.12, 2.13), Kavak {lyesinden bu seviye ile
kolaylikla ayirtedilebilmektedir. Tip kesitinde 10 m olan bu dékintald
seviyenin Uzerine, 9 m kalinhdinda ince kil bir matriks igerisinde da-
Gilmig, sayisiz lapilli akresyone igeren bir seviyeye gelmektedir (Sekil
2.14). Bunun da lizerine 99 m kalnhginda tek bir pomza akintisin-
dan olusan ignimbiritik olusum gelmektedir. Kayag¢ pargaciklarinca
zengin olan bu ignimbirit Gyesinin pomzalari, ters derecelenme gos-
termektedir. Sozkonusu bu pomzalar oldukg¢a hafif, feldispat, kuvars
gibi minerallerce fakir olup, afirik -subafirik bir 6zellik g&stermektedir.
Kinldiinda parlak yada mat bir durum gdésteren pomzalarin lifleri in-
ce uzundur. inceleme alaninin kuzey ve kuzeydogusunda Avanos ile
Sarihidir arasinda, ignimbiritik akintinin tabaninda yeralan sedimanter
kayaglarda, izoklinal kivmimlar geklinde deformasyon izieri g6zlenmek-
tedir. Bu da bize ignimbiritik akintinin gdlsel ortama geldigini gbéster-
mektedir. S6z konusu bu 'bélgede bir kag metre boyunda gaz ¢tk
bacalari yeralmakta (Sekil 2.15), bunun yaninda, kirik zonlarina bagh
hidrotermal etkiler ile gdélsel ortama gelmesinden kaynaklanan, silis-
lesme ve zeolitlegme seklinde kendini gdsteren alterasyon izleri goéz-
lenmektedir (Sekil 2.16).

Altindaki ve Ustiindeki birimlere bakilarak bu (iyeye Ust Miyosen yasi
verilmigtir.
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$ekil 2.13. Zelve dyesinin genel gérinimi (Akdad B'si)

Sekil 2.14, Zelve Gyesinin tabaninda ince kil bir matriks icerisinde gozlenen lapilli ak-
resyone seviyesi



$ekil 2.15. Zelve Dyesinde gbzlen

Sekil 2.16. Zelve Uyesinde tamamen zeolitlegmig olan pomzalar (Kizirmak G'yi)
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Birim ilk defa bu ¢alisgmada adlandinimistir. Daha 6nce yapilan galig-
malardan Pasquare, (1968); Innocenti et al.,, (1975) ve Pasquare et
al., (1988) bu uyeyl bundan daha geng¢ olan Tahar lUyesine dahil et-
mistir. Schumacher et al., (1990) ise farkh siratigrafik konumlarda bu-
lunan Zelve ve Tahar uyelerini tek bir birim altinda tanimlayarak Ak-
dagd ignimbiriti adint vermiglerdir. Halbuki Zelve ve Tahar {iyeleri ara-
sinda hem stratigratik hem de mineralojik ve sedimantolojik agisin-
dan bayuk farklar vardir. Bu farklar; Zelve Uyesinin tabaninda 12
m.'ye kadar varan kalinliklarda pliniyen dékinti oluguklar yeralmasi
buna kargin Tahar'in tabaninda yeralmamasi; Zelve lyesinin pomzala-
rnnin subafirik olmas! (kristalce fakir); Tahar Uyesinin pomzalari ise
Onemli miktarda kristal igermesi; Zelvenin pomzalarinin ince uzun lifsi
bir yapida olmasi; buna kargin Tahar Uyesinin pomzalan ise yuvarlak
es boyutlu, daha agir ve gdézeneklerinin yuvarlak olmasi, stratigrafik
olarak, Zelve Uyesinin Kavak ile Sarimaden uUyeleri arasinda yeralma-
si, Tahar'in ise Cemilkdy ile Gdrdeles lyelerinin arasinda yeralmasi-
dir.

2.2.3.d. Sarimaden uyesi

inceleme alaninin GB’sinda Cardak Koéyinin GD'da Karanhk, Oren
ve Karakaya Tepeleri ile Sarimaden Tepe, Orta, Bucak Kepez Tepe,
Ughisar Dagd ve Ayvalik Koyl guneyinde dagihm gostermektedir.

Birimin &zelliklerinin en iyi gbzlendigi yer Sarimaden Tepe olup, tip
kesiti de buradan alinmigtir (Sekil 2.17). Buradaki kalinhd 10 m.'dir.
Birim tabaninda 1.7 metre kalinlifinda dokanth ¢okelleri ile baglamak-
ta, bunun da Uzerine 10 m kalinh§inda gri renkli oldukga sert, kay-
nagmig ignimbirit seviyesi gelmektedir. Ust kesimleri erode olan bu
birimin kalinlii Karakaya Tepe'de 4 metre olup tabaninda yaklagik 1
metre kalinliginda dodkinti olusuklan yeralmaktadir. Birimin kahnhid
Ughisar Daginda ise 15 metreyi buimaktadir. Birimin pomzalarinda be-
lirgin bir derecelenme go6zienmemektedir. Genellikle volkanik kdkenli
olan kayag¢ pargaciklan onemli miktarda bulunmaktadir. Prizmatik (si-
tunsal) bir yaps gdsteren bu ignimbirit birimi tek bir piroklastik akinti-
dan olugmaktadir.

Porfirik bir doku goOsteren pomzalar lifsi ve yuvarlak doku arasinda
bir gecis gdstermekte ve tane boylarn yaklasik homojendir. Matriks
ve pomzalar kristallerce (esas olarak plajiyoklaz, kuvars, biyotit, en-
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Sekil 2.17. Sanmaden Gyesinin tip kesiti (Sanmaden tepe)

Sekil 2.18. Sanmaden lyesinin yakindan goriiniimi (Ughisardag)
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der olarak da amfibol ve opak mineraller) zengindir. Bu 6zelligi ile bi-
rim Kizilkaya (yesine benzemektedir (Sekil 2.18).

En 6nemli mostralarinin gézlendigi Karanlik ve Oren Tepelerde birim
klastik sedimanlar (zerine direkt olarak gelmekte Orta Kepez Tepe lle
Ucghisar Daginda Kavak ignimbiritlerinden volkano -detritik oluguklar
ile ayrilmaktadir. Sarimaden tepe’de ise tabaninda Zelve lyesinin Pli-
niyen dokinti ¢bkellerl yeralmaktadir.

Innocenti et al.,, (1975) tarafindan biyotitler Uzerinde K-Ar ydntemi ile
yapilan yas tayininde 8.0, 8.2, 8.5 milyon yilhk yasglar bulunmusgtur.
Bu yaslar Ust Miyosen’e karsihik gelmektedir.

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandiriimigtir.
2.2.3.e. Damsa layvi

Damsa Cayi Vadisinde Kiglk Kolkolu ile Egrem Tepeler arasinda ve
Topuzdag! guneyinde mostra veren bu lav akintisi, volkanosediman-
ter olusumlar arasinda sil geklinde bir gérinime sahiptir. Bu birim
muhtemelen Damsa Vadisi ile Topuzdagd arasindaki bir kirtk hatti ile
iligkilidir. Birim erozyonla pargalanmig ve iri bloklara ayriimigtir. Kalnh-
g1 12-100 m arasinda degismekte olup, ¢ok kinkh bir yapi géster-
mekte ve 4-5 cm kalinlikta levhalara ayriimaktadir.

Birlim Gzerinde K-Ar (TK) yas tayininde Ust Miyosen (8.2 M.Y.)’e kar-
sihk gelen bir yas bulunmustur (Cizelge 2.1).

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandiriimigtir.

2.2.3.f. Cemilkdy uvyesi

Bu birim Cemilkdy, Karain, Karacadren Koyleri civarinda Damsa ve
Karabzi Cay! Vadileri ile Bagcali ve Ayvali Kdyleri giineyinde ve To-
puzdad da mostra vermektedir. Birim inceleme alani disinda da
6nemli bir dagiima sahiptir (Sekil 2.19).

Birimin en iyi godzlendidi yer Cemilkdy olup buradaki kalinhg 110
m 'dir (Sekil 2.20). Inceleme alaninin KD’a do§ru birimin kalinhg: azal-
makta ve Topuzdaginda 10 m.'lik bir kalinhfa inmektedir.
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Sekil 2.19. Cemilkdy Uyesinin dagihim haritas
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Tek bir piroklastik akintidan olugsan bu birim 6nemli bir hacme sahip-
tir (Sekil 2.21). Birimin alt kesimleri énemli miktarda matriks igermek-
te ve bu matriks igerisinde kuglk taneli pomzalar dagimig durumda-
dir. Bu alt kisim yer yer laminalanma gdstermektedir. Birimin st ke-
simlerine do§ru 40-50 cm'lik boyutlara sahip ve ters derecelenme
gbdsteren pomzalar yerlamaktadir. Pomzalar diger lyelere goére olduk-
¢a degisik bir dokuya sahip olup plaketimsi ve lifsi olan tipleri mev-
cuttur. Birim iginde kayag¢ pargaciklarinin dagdilimi oldukga heterojen
olup temele ait ofiyolitik kaya¢ pargacikiarinin yodunlugu dikkat ¢ek-
mektedir.

Iri govdeli peribacalarimin geligtigi (Sekil 2.22) bu birimin egemen ren-
gi beyazdir.

Altindaki ve Ustindeki birimlere bakilarak bu tyeye Ust Miyosen yasi
verilmigtir.

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandinimigtir.

2.2.3.9. Tahar lyesi

Tahar Uyesi inceleme alaninin kuzeydodusunda, Sofular Kdylu ve To-
puzdag ile glineydogusunda Tahar, Karlik ve Karain Kdyleri civarinda
mostra vermektedir. Birim inceleme alaninin diginda gineye dogru
Yesilhisar'in 7-8 km kuzeyine kadar izlenmektedir (Sekil 2.23).
Birimin o6zelliklerinin en iyi gbzlendigi yerler, Sofular ve Tahar Koyleri
civan olup, kalinh§ 4.5-80 m arasinda degdigsmektedir.

Tahar (yesi birden fazla piroklastik akintidan olugmaktadir. Bu akinti-
larin bazilan bazalt ve andezit tird kayag¢ pargacikiarinca oldukga
zengindir (Sekil 2.24). Birimin pomzalarn yuvarlak bir gekle sahip
olup, esas olarak feldispat ve kuvars, az miktarda da biyotit ve pi-
roksen mineralleri icermektedir. Kayacin matriksinde ise feldispat, ku-
vars az miktarda da biyotit bulunmaktadir. Sofular Kéyl civarinda bi-
rimin tabanindaki killi-karbonath kesimde, gdisel ortama gelmesinden
kaynakianan deformasyon izlerine rastlaniimaktadir (Sekil 2.25). Ayni
bélgede birimin tabanina yakin kesimlerinde karbonlagmis agag¢ par-
gaciklan goézlenmektedir. Bu bdlgedeki ignimbiritierin yer yer prizma-
tik-sutunsal bir yapiya sahip olmasi nedeniyle Pasquare (1968) tara
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Sekil 2.21. Cemilkdy Uyesinin genel gériinimii (Cemilkdy)
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Sekil 2.22. Cemilkdy Uyesinde gelismis iri gévdeli peribacalan (Cemilkdy)
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findan incesu ignimbiriti olarak haritalanmigtir. Schumacher et al.,
(1990)'da birimi Incesu olarak tanimlamiglardir. Belirgin bir derecelen-
menin goézlenemedigi birimde bol miktarda gaz ¢ikis bacalarn yeral-
maktadir.

Alt ve Ustlindeki (yelere gdre birime Ust Miyosen yasi verilmigtir.
Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandinlmgtir.

2.2.3.h. Gordeles uyesl

Birim inceleme alaninin glneyinde, Akilli ve Aviada§ etekleri ile Cemil-
kdy ve Ayvallk gineyinde mostra vermektedir. Birim inceleme alani-
nin disinda, gliney ve glineybat’’'sinda da énemli bir dagiim gdster-
mektedir.

Litolojik 6zellikleri en iyi gekilde, inceleme alaninin gineybatisinda Ay-
valik Koyu gineyinde, Kursunlu Tepe dodu eteklerinde gdzlenmekte
olup, buradaki kalinhg 20 m'dir (Sekil 2.26). Birimin kalinh@ kuzey-
doJuya dogru azalmakta Karain civarinda 7 m'ye digmektedir, Daha
kuzeyde ise gdzlenmemektedir.

Tek bir piroklastik akintidan olusan bu birim, pembe-mor renkli olup,
yer yer gaz c¢ikis bacalarn igermektedir. Alt kesimleri daha ince taneli
olan birimin matriksi bol miktarda biyotit igermektedir. Ust kesimlere
dodru pomzalarin tane boyu artmaktadir (Sekil 2.26). Lifsi -yuvarlak
yapidaki pomzalar bol miktarda feldispat, biyotit, kuvars ve amfibol
icermektedir. Birim Ayvallk ve Cemilkdy glineyinde Kizilkaya ve Cemil-
kdy ignimbiritleri arasinda, Tahar, Karllk ve Karain Kdyleri civarinda
ise Kizilkaya ve Tahar ignimbiritleri arasinda yeralrﬁaktadlr.

Innocenti et al., (1975) yaptiklan yas tayininde 7.8 milyon yillik bir
yas bulmuslardir.

Birim Pasquare (1968) tarafindan adlandiriimigtir.
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2.2.3.1. Sofular uyesi

Inceleme alaninin kuzeydodusunda Topuzdag ile Sofular Kéyi civarin-
da ylzeylemektedir (Sekil 2.27).

Birimin en iyi gdzlendidi yer Sofular Kdyu civan olup, buradaki kalin-
hgr 10.5 m 'dir (Sekil 2.28).

Birim tabaninda maksimum 95 cm'lik bir dokinth ¢okeli ile basla-
makta, Ustte dogru ise ters derecelenme gosteren tane boyu klgilk
pomzalar igeren bir seviye ile devam etmektedir. Gri ve pembe renkli
olan bu birim ince taneli olup, homojen bir yapiya sahiptir. Cok en-
der olarak peribacalarinin geligti§i bu birimde sayisiz gaz ¢ikig baca-
lan yeralmaktadir. Yuvarlak, yart yuvarlak sekilli pomzalarin maksi-
mum tane boyu 4 cm ’dir. Birim kayag¢ pargaciklarinca fakir olup
maksimum blyukltikleri 1 cm 'dir. Matriksinde plajiyoklaz, kuvars ve
biyotit igeren bu birim yarma sgeklinde mostra vermektedir (Sekil
2.29).

Birim de Innocenti et al.,, (1975) tarafindan yapilan yas tayininde 6.8
milyon yillik bir yas bulunmustur.

Birim Paquare (1968) tarafindan adlandiriimigtir.

2.2.3.] Topuzdad lavi

Inceleme alaninin kuzeydogusunda Topuzdadinda dadiim géstermek-
tedir. Inceleme alaninin digindaki Tekedadindan kuzeybatisinda Kizilir-
mada dodru dil seklinde uzanan yaklagsik 9 km'lik uzunluga sahip
bir lav akintisidir. Topuzdagimn tepesinde duz siyah bir 6rti olugtur-
maktadir. Topuzdagd'in doruk seviyesinin bu dlz yapisi lav akintisinin
verdigi bir gekildir. '

Bu lav siyah renkli, oldukga sert ve kompakt bir yapiya sahiptir. Ka-
inhd1 50-70 metre arasinda degigmektedir.

Birim Pasquare (1968) tarafindan Incesu (bu galigmada Kizilkaya ola-
rak adlandirilan) Ignimbiritinden daha geng¢ oldudu ileri slirliimistir.
Ancak bu birim {zerinde gergeklestirilen K-Ar yas tayini Topuzdag la-
vinin Incesu ignimbiritlerinden daha yagh oldugunu ortaya koymaktadir.
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Topuzdag lavinin tabaninda Cokek Uyesi Ustinde ise Kigladag Uyesi
yeralmaktadir. Birim Gzerinde K-Ar ydntemi ile gergeklestirilen yas ta-
yininde 7 milyon yilik bir yas bulunmustur. Bu da Ust Miyosen (Tor-
toniyen)’'e karsiik gelmektedir (Cizelge 2.1).

2.2.3.k. Kizilkaya (yesi

Inceleme alaninin glineyinde Yenlyilanci, Bozbeli, Madala, Karlikbur-
nu, Kaleard:, Kurtdevrendi, Haklisay ve Daginik Tepeler civarinda da-
gilm gdstermektedir. Morfolojik olarak plato geklinde bdlgenin yatay
ve yataya yakin konumdaki genig dlzlUklerini olugturmaktadir. Birim
inceleme alani diginda da dnemli bir dagihm géstermekte olup, dodu-
da Yesilhisar, batida Aksaray, gineyde Nigde'ye kadar yayilimi uzan-
makta ve 4800-5000 km2’lik bir alan kapsamaktadir (Pasquare, 1968)
(Sekil 2.30).

Litolojik ozellikleri en iyi sekilde Ayvahk gineyinde Kursunlu Tepe ile
Tahar ve Karhk Koyleri batisinda ve Kurtdevrendi Tepe glneybatisin-
da goézlenmekte olup inceleme alanindaki kalinh§i 4-22 m arasinda
dedismektedir. Inceleme alaninin diginda thlara Vadisinde 60 m 'lik
bir kalinhga sahiptir. i

Birim altta ince bir (maksimum 20 cm) pliniyen dokinti seviyesi ile
baglamakta daha sonra gri renkli 3.5 m kalinh§indaki bir kisim yeral-
makta, bunun da Gzerinde 16 m kalnhdinda pembe-kirmizi renkli
kuvvetli kaynagma gdsteren kesim, en Uustte ise 4 m kalinhdinda
agik gri renkli zayif kaynagma gosteren seviye yeralmaktadir (Sekil
2.31).

Kizilkaya dyesi ¢ok yerde belirgin bir kaynagmaya sahip olup, genel-
likle situnsal bir yapi gostermektedir (Sekil 2.32). Tek bir akma Uni-
tesi geklinde goézlenmekle birlikte Sekil 2.31’'dan da goértldtigu gibi
gri ve pembe renkli seviyeler arasinda bazi farkhiiklar mevcuttur,

Kizilkaya utyesi Innocenti et al., (1975)’in Karahéyluk ve Bagkdy, Pas-
quare (1968) ve Pasquare et al.,, (1988)’in Incesu Schmacher et al.,
(1990)'in Incesu ve Kizilkaya, Batum (1978a)'in Kizilkaya Ignimbiritine
karsilik gelmektedir.
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Pasquare (1968)'in Incesu ignimbiriti olarak tanimladi§, inceleme ala-
ninin kuzeydogusundaki Sofular Kéylu civarindaki birim, bu birimden
daha yash olan Tahar ignimbiritleridir. Buna kargin ilk defa Batum
(1978a) tarafindan tanimlanan Kizilkaya ignimbiriti inceleme alaninin
gliney ve guneybatisina dodru 6nemli dagihm gostermekte olup, bu
ignimbiritin kaynagi, Derinkuyu’nun batisinda yeralmaktadir.

Birim Gzerinde Innocenti et al.,, (1975) tarafindan yapilan yag tayinin-
de 4.4-5.4, Batum (1978a) tarafindan ise 4.9-5.5 milyon yilik yaslar
bulunmustur.

2.2.3.1. Kisladag Uyesi

Inceleme alaninin kuzeydoJusunda Kiglada§, Aktepe, Topuzday ile
kuzeyde Akdag’'da, glineydoJuda Avladad ve Akilidag'da gobzlenen
bu birim, Neojen yash bitin birimleri 6rtmis durumdadir.

Birimin en lyi godzlendidi yer Kigladad olup buradaki kalinigi 22 m'-
dir (Sekil 2.33).

Birim esas olarak kiregtagindan olugmaktadir. Bununla birlikte kalinlik-
larinin arttigi yerlerde goélsel g¢okellerin Ust kesimlerindeki killi kayag-
lar ile arakatkihdir. Kalini§) 5-60 m arasinda degisen birim killi, kum-
lu golsel kiregtaglandir. Akdag’da 50 m.'lik bir kalinlia sahip olan bi-
rim 2 km kuzeyde kalinhd: 26 m 'ye dismektedir. Bu boéilgede alt ki-
simlarda ¢ok az marnhi bir seviye yeralmaktadir. Faki Dadinda birim
20 m'lik bir kalinhga sahip olup, direkt Topuzdad lav akintisinin (ze-
rinde yeralmaktadir. Kigladag’'in kuzeybatisinda ise birimin kalinh§
5-10 m'ye kadar digmektedir. Inceleme alaninin giineydodusunda
Avladag’'da ise birimin kalinligi azalarak 10-15 m 'ye kadar dugmekte-
dir. Burada da sadece kiregtagi ile temsil edilen birim o&zellikle tathisu
mollusclarinca (Gastropoda fosillerince) olduk¢a zengindir. Bu bolge-
de s6z konusu kiregtaglari dogrudan Kizilkaya ignimbiritleri izerinde
yeraimaktadir. Konumlar yataya (3°5°) yakin olan birim gri, bej ve
beyaz renkli, llksel gbzenekll yer yer sllis nodil ve banth olup olduk-
¢a sert ve sikidir.

Stratigrafik konumuna goéro birimin yasi Pliyoson olarak disidnlimok-
tedir. ‘
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Sekil 2.33. Kigladag tyesinin genel gérinimi (Kisladag)
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Birim Pasquare (1968) tarafindan adiandinimigtir.

2.2.4. Kuvaterner Olusuklari

2.2.4.a. Kumtepe dékinti cbkelleri

Inceleme alaninin giineybatisinda Ughisar, Ortahisar ve Bagcali yerle-
sim merkezlerinin gliney ve bati kesimleri ile Kavak ve Cardak Kdyle-
ri civarinda mostra veren bu birim, inceleme alaninin yaklasik 1/4'Q-
ni kapsamaktadir. Pliniyen doékuntl 6zellijine sahip olan bu birim
Neojen yagh birimleri Gzerlemis durumdadir. Yer yer 5 m'ye kadar
varan kalinliklarda tabakalanmalar gésteren birimin litolojisini esas ola-
rak dékdntd drini pomzalar olusturmaktadir. Yuvarlak ve yari yuvar-
lak bir doku go6steren pomzalarda kristal bulunmamakta, kirildiklarin-
da Zelve ignimbiritlerinde oldudu gibi bazilari mat bazilarn ise parlak
bir Ozellik gostermektedir. Bu birim genellikle deformasyon yapilar
gosteren gok ince kul laminalarn igeren g¢okeller tarafindan ayrilan iki
birimden olugmaktadir (Sekil 2.34). Birimde %20'ye kadar varan oran-
larda andezit ve bazalttan olusan kayag¢ pargaciklarina da rastlanil-
“maktadir. '

2.2.4.b. Akarsu sekisi _cokelleri

inceleme alaninin kuzeyinde, Kiziirmak’in glneyinde, vadiye paralel
olarak dizilim gdstermektedir. Birim iyi yuvarlaklagmig, metamorfik,
plitonik, volkanik ve kiregtas: gakillarindan meydana gelmis olup, yer
yer siki gimentolanarak konglomera haline déntsmustlr. Karaseki,
Kugcun Tepe ile Bekgi Tepe batisinda kalinhd 4-5 m arasinda degis-
mektedir. Birimin Ust Pliyosen-Pleyistosen yagl olabilecegi ileri siril-
mektedir (Emre, 1985).

2.2.4.c. Traverten

Inceleme alaninin kuzeyinde Karada§ giineyi ile Ulash Kéyl batisinda
gbzlenen bu olusumlar, Kiziirmak’i kuzey ve glineyden sinirlayan Ki-
rik hatlari ile bunilart dik ya da verev kesen kinik hatlar boyunca ¢i-
kan kalsiyumbikarbonat'hi sularin g¢okeltileri ile ilgilidir.
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2.2.4.d. Eski aliivyon

inceleme alaninin kuzeyinde, Avanos’un glineyinde, Kiziirmak ile Ca-
vusini Kéyu arasinda, Sarnhidir kéyt ile Kigladag arasinda ve Araslan
Dere Vadisi boyunca gézlenen bu birim eski nehir ve tagkin ovasi
¢Okelleridir. Ortalama 1-5 m kalinliga sahip olup kum, c¢akil ve Kkilli
maizemeden olugmaktadir.

2.2.4.e. Yamag¢ dékiintiisa

Yamag dodkuntileri, inceleme alaninin kuzeybatisinda Toprak Tepe gi-
neyi ile dojusunda Topuzdad glineyinde ve Karacadren glineydodu-
sunda gdzlenmektedir. '

2.2.4.f. Giincel allvyon

Kizihrmak vadisinin buginkl nehir yatag: ile Kiziirmak'in kollarinin ya-
taklarinda ve inceleme alaninda yeralan diger ¢ay ve derelerde ¢Okel-
mekte olan alivyonlardan olugmaktadir.

2.3. ignimbiritierin Olasii Kaynak Bélgeleri

Kapadokya bdlgesinde genis alanlar kaplayan piroklastik kayaglarin
(6zellikle ignimbiritlerin) ¢ikig yerlerinin veya kalderalarin saptanmasi
konusunda yapilan galigmalar oldukga az sayida olup, bunlar sirasiy-
la Ekingen ve Giiven (1978), Ongiir (1978), Yidirnm ve Ozgilir (1979),
Ekingen (1982) ve Pasquare et al (1988) tarafindan yapiimig c¢aligmalardir.

Ekingen ve Giiven (1978) ile Ekingen (1982) tarafindan gergeklegtiri-
len jeofiziksel ¢aligmalar (gravimetrik, manyetik ve derin elektrik son-
dajlari) Nevsehir'in glineyinde 150 kma2.’lik bir kalderanin olabilecegi-
ni goéstermigtir. Arastincilar Nevsehir Kalderasi olarak adlandirdiklarn
ve negatif gravite anomalisi ile saptadiklart bu ¢ékintiniin 2000 m '-
lik bir derinlije sahip oldufunu ortaya koymuslardir. Bu ¢bk{ntinin
GB kanadinda izlenen kalderaya karsiik gelebilecek ikinci ﬁegatif
gravite anomalisinin ise 30 km2 ’'lik bir ytuzdélgime ve 1000 m ’lik bir
derinlije sahip oldugunu saptamiglardir. Onglr (1978) Kapadokya
bélgesindeki butliin ignimbiritik birimlerin ¢ikis yerinin morfolojik veri-
lere dayanarak Nevsehir ile Acig6l arasinda yeraldiini ileri stirmas-
tir. Yidinrm ve Ozgiir (1979) ise morfolojik kriterlere dayanarak Aci-
g6l yodresinde bir kalderanin varligimi ileri sUrmiglerdir. Pasquare et
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al., (1988) ise bélgedeki ignimbiritik birimlerin ¢ikis yerinin Melendiz
dag§ volkanik kompleksi ile Ciftlik Kalderast oldugunu ileri strmisler-
dir.

Kalderalar, ignimbirit olusturan oldukg¢a bUylik hacimdeki magmanin
(1-1000 km3) oldukga hizli bir sekilde (birkag saat veya birkag gin)
cikigiyla meydana gelen ¢dkintl yapilanidir (Sekil 2.35). Ignimbiritier
silisce zengin viskoz dasitik veya riyolitik karakterli bir magmanin pat-
lamasi sonucu olusurlar. Kaldera sdzcigdi ilk defa Kanarya adalarin-
da yasayanlar tarafindan butin topografik ¢ékintli alanlarini tanimlia-
mak igin kullanilmigtir. Jeoloji literatiriine kaldera sézciguniin girisi
ise Williams (1941) tarafindan olmustur. Arastirict az gok dairesel ve-
ya eliptik, bir ¢g6kme sonucu olugan blylk volkanik ¢dkinti alanlan-
ni tanimlamak igin kaldera sézcGduni kullanmigtir. Kalderalari krater-
lerden ayiran en énemli &zellik ise buyuklukleridir. Bir krater sgekilsel
olarak kalderaya benzeyebilir fakat her zaman kalderadan daha ki-
cuktlir. Bir ¢oékinti alanina kaldera denebilmesi igin gapinin en az
1 km olmasi gereklidir. Jenetik olarakda kalderalar ile kraterler arasin-
da fark vardir. Kraterler bir yapillanma sireci sonucu olugurlarken,
kalderalar ise daha ¢ok yikilma sireci sonucu olugurlar.

Bir kalderanin olusum evreleri Sekil 2.35’de verilmistir. Sekilden de
goriilebilecedi gibi, kaldera olusumunun ilk evrelerinde magma rezer-
vuari ylzeyden 4-5 km'lik bir derinlikte yeralmaktadir. Magma odasi-
nin ylzeye dogru basing yapmasiyla ylizeyi hafifge yukar dogru kal-
dirmaktadir (1). Ikinci evrede rezervuarda bilegimleri farkh iki zon
olugmakta silisce zengin vizkoz magmada bulunan ¢dzinmus gazlar
Ust kesimde yoJunlagsmakta daha sonra patlama baglamakta ve plini-
yen Ozellie sahip kolon, kirik zonlarindan itibaren olugmaya bagla-
maktadir (2). Birkag saniye veya saat sonra magma odasinin tavani
bu kiriklar boyunca g¢okerek kaldera olugmaktadir. Pliniyen 6zellikteki
patlamayi piroklastik akintilar izlemektedir (3). Patlama olay! birka¢ sa-
at veya gun surdiikten sonra kaldera énce ignimbiritler ile daha son-
ralan ise allivyonlar ile dolarak Uzeri ortilmektedir.

Eski kalderalarnn yerlerinin saptanmasi ayrintili sedimantolojik ¢ahgma-
lari gerektirmektedir. Bu g¢alhgmalar: ignimbiritik kayaglarin buginki
topografik gérinimierinin saptanmasi, kalinlik degigimlerinin belirlen-
mesi, birimi olusturan bilesenlerin (kaya¢ pargaciklari ve pomzalarin)
maksimum tane boylarinin saptanmasi, kaynagsma durumunun belirlen-
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mesi, bilesenlerde (kayag¢ pargaciklari, pomza ve minerallerde) yonlen-
menin (imbrication) olup olmadidinin saptanmasi, taginma ortaminin
tirinin (sulu yada karasal) belirlenmesi, ignimbiritik birimler ile iligki-
li dokunta g¢okellerinin kalinlik dedisimlerinin saptanmasi ve kayag
pargaciklannin cinsinin belirlenmesidir. Yukandaki kriterler asagida ki-
saca agiklanmaya c¢aligiimigtir.

ignimbiritik birimlerin buginkid topografik gbéranimlerinin saptan-
masi: Bu kayaglarin ¢ikig yerlerinden itibaren katettikleri yollari ve pa-
leotopografyay)r goéstermesi bakimindan dnemlidir. Ancak, inceleme
alani birimlerin ¢okeliminden sonra, tektonik hareketlerden etkilenmis
ise bu durumda dikkatli olunmasi gereklidir. Cinki birimler faylan-
mig atiimig olabilir.

Kalinlik degigsimlerinin belirlenmesi: [gnimbiritik birimlerde kalinlik
degisimlerinin belirlenmesi, kaynak saptamada en iyi sonucu vermek-
tedir. Ancak ortalama kalinlik/birimin kapladi§i alanin yarigapt orani
¢ok buylk olan birimlerde iyi sonug vermez. .
Bilesenlerin taneboylarindaki degigsimlerin saptanmasi: Bu &lgit
bitin ignimbiritik birimlere kolaylikla uygulanabilir. Bu odlgutte, farkh
lokasyonlardan alinan 5 adet maksimum pomza ve kayag¢ pargacigi
tane boylann (MP ve ML) ortalama sonuglarininin degerlendirilmesi ile
bir sonuca gidilebllir. Ancak burada dikkat edilebilecek en d&neml
nokta, alinacak 6igi de§erlerinin, birimin hep aym seviyesini (ya ta-
ban, ya tavan ya da ortasi) temsil etmesi gereklidir. Birim ¢dkelimin-
den sonra erozyona u{ramis olabilir. Bu nedenle o6lgu degerleri ali-
nan seviyelerin ¢ok iyi ayirt edilmesi gereklidir.

Kaynagma derecesi: Bu dl¢iit sadece kaynagsma gOsteren ignimbiritle-
re uygulanabilir. Kaynagma derecesi, kaynaktan uzaklagtikga azalir.

Tanelerde yonlenmenin (imbrication) olup olmadi§i: Diugey planda
her akig biriminin tabaninda gdzlenen yénlenme akig yoéniinii gdstere-
bilir (Mimura, 1984). Tanelerdeki bu yé&nlenmeye bakarak piroklastik
akintinin hareket ya da yerdegistirme yénl saptanabilir.

Taginma. ortaminin tiiri: Bu da onemli bir kriterdir. Eger piroklastik
akinti igerisinde karbonlagmig adag¢ pargaciklari goéruliyor ise, bu ke-
sinlikle susuz bir ortamda tagindigini gosterir.
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ignimbiritik birimler ile iligkili dékinti ¢dkellerinin kalinik degisi-
minin belirlenmesi: Ozellikle fazla erode olmus ignimbiritik birimlerde
bu Olgitin kullanilmast iyi sonuglar vermektedir.

Piroklastik ¢dkeller igerisinde gdzlenen kayag¢ pargaciklarinin ti-
ri: Piroklastik ¢okeller igerisinde gdzlenen kayag¢ pargaciklar, pirok-
lastik kayaglarin patlama esnasinda yan kayaglardan igerisine aldigi
pargalar olmasi nedeni ile kaynak bdlge hakkinda bilgi verebilir.
Yukarida kisaca agiklanan &lgltlerin, Kapadokya Bdlgesinde gbézienen
ignimbiritik birimlere uygulanmasi sonucunda agagidaki sonuglara ula-
simigtir.

Kavak Uyesi:

Hava fotograflan UGzerinde gergeklestirilen incelemelerde, bu birimin
kuzeye ve dofuya dogru akhdi gdzlenmektedir. Ignimbiritierin tavani
Cardak kdéylunde 1400 m, Kavak'in dojusunda 1480 m.’de yeralamak-
tadir. Kuzeyde Gllgehir civarinda 900-950 m 'ye, Cbkek kdyl civarin-
da ise 1000-1100 m 'ye dugsmektedir (Sekil, 2.36).

Bu Uyeye ait piroklastik akintilarin kalinhg:t kuzey ve kuzeydoduya
dogru azalmaktadir.

Kayag pargaciklarinin en biiylk boyutlu olanlari, Kavak kéylnin do-
gusundaki bdlgede bulunmaktadir.

Yukaridaki veriler, Kavak Gyesine ait piroklastik akintilann gikig yerleri-
nin, Cardak koéyl civar olabilecedini gdstermektedir.

Bu lyenin igerisinde bol miktarda gdzlenen andezitik ve bazaltik ka-
yag pargaciklan, volkanik aktivitenin ignimbiritik birimlerin yerlegimin-
den daha 6nce var oldugunu ortaya koymaktadir.

Zelve Uyesi:

Birimin tabani Mustafapagsanin 1 km kuzeyinde 1200 m 'de, Cavusi-
ni'nde 1150 m 'de, Avanos-Sarhidir bélgesinde 950 m 'de, Bayramha-
cili'da iso 1000-1050 m'do bulunmaktadir. Bu voriloer birimin kabaca
kuzeye dogru aktini gdéstermektedir. Birimin kalinhd ise Akdagin gl-
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neyinde 57 m , K vo KB'sinda 100 m, KD'da 50 m 'dir. Sanhidir ci-
varinda ise 20-30 m 'dir. Sarihidir civarinda birimin tabanindaki marn-
h-killi seviyelerde olugsan kivrimlarin yénu kuzeye dogrudur. Yine ayni
bélgede birimin pomzalarinda zeolitlesme ve silislegsme gibi alteras-
yon izlerine rastlaniimaktadir. Tim bu veriler bize birimin kuru ortam-
dan, sulu ortama geldigini gdstermektedir. Yukaridaki veriler kisaca
Zelve (yesinin kabaca glineyden kuzeye dogru tasindigini ortaya
koymaktadir. Zelve Uyesinin tabaninda bulunan pliniyen dékintid ¢6-
kellerinden elde edilen veriler olduk¢a uyumsuz oimast nedeniyle kul-
lanilamamigtir.

Birimin kendisinde ve tabanindaki dékintu cékellerinde andezitik ve
bazaltik kayag¢ pargaciklar yeralmaktadir. lgnimbiritik birimin ve dbé-
kiinth c¢okelerinin kalinhi§inin Akdag yodresinde yodunlagmasina kar-
sin, kaynadinin burada olmasi mumkin gdézikmemektedir. Cinki bu
bbélgede daha ¢ok gblsel sedimanter kayaglar yeralmaktadir. Birkag
km. dofuda ise temele ait Yesilhisar formasyonu bulunmaktadir. Bu
nedenle bu bdlgede andezit ve bazait tiri volkanik kayaglarin bulun-
masi mimkin goézikmemektedir. Buna kargin Cardak yéresinde, de-
rinlerde andezitik ve bazaltik kayaglarin varhd diigstinilmektedir. Bun-
larin yaninda diger ignimbirit ve dékintli c¢okellerinin bu basenden
¢iktiginin disintimesi, Nevsehir'in glineyinde [av akintilarinin ve dom-
larin varli§i, Zelve ignimbiritlerinin kaynaginin Cardak béigesi oldugu-
nu gostermektedir. Bu kaynak, muhtemelen Kavak ignimbiritlerinin
kaynagina yakindir.

Sarimaden Uyesi

Sarimaden ignimbiriti ve bunun tabaninda bulunan doékintld ¢okeli ka-
ranlik tepede 1498 m., Sarimaden tepede 1550m , Ayvalik gilineyinde
1460 m , Akkdéyde 1290 m’'de bulunmaktadir. Bu veriler KB’dan
GD'ya dogru bir algalimi gostermektedir. Birim kaynagmig olup, Gzeri-
nin erode olmasi nedeniyle kahnhi§ azalmig durumdadir. Birimin kalin-
hgr Sanimaden ve Karanlk tepelerde 10 m, Ayvalik gineyinde 13 m,
AkkoOy'de ise 2-6 m 'dir. Akkdydeki mostrasinda birimin kaynagma de-
recesi daha azdir. Ayvalikk guneyindeki kaynagsma ise batidakilere go-
re daha iyidir. Karanlik tepede ignimbiritin tabanindaki pomzalarda be-
lirgin bir yonlenme (imbrication) goézlenmekte olup yénii KD’ya dogru-
dur. Ayvalik’ta ise pomzalardaki ydnlenme KD-GB dogrultusundadir.
Doklinta g¢okellerinin kalinlin Karanhk tepeden Ayvalik'a dogru azal-
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maktadir. Karanlhk tepede 160 cm, Ayvalik glineyinde ise 80 c¢cm 'dir.

Bu veriler birimin kaynaginin Kaymakh batisinda yeralabilece§ini gés-
termektedir.

Cemilkdy Uyesi

Gﬁnﬁmﬁzde‘ bu Uyenin mostralarini, K, KD, KB, GD ve GB yénlerinde
kollar geklinde yayilmig olarak gormekteyiz. Birim Nevgehir'in giineyin-
de (Kepez tepede) 1465 m de, GB'sinda (Selime’de) 1200 m de,
GD’da ise 1300-1350 m de yeralmaktadir. Birimin kalinhi§g 110 m
den baslayip (Cemilkdy), KD’da 10 m ye kadar (TopuzdaQ) digmek-
tedir.

Pomzalarin maksimum tane boylarn Cemilkéy'de 46 cm, Topuzdag’'da
20 cm . Yukarisodanhida 38 cm, Keslikte 32 cm 'dir. Maksimum ka-
yag pargaciklarl tane boylan ise, Ayvalik gineyinde 25 cm., Yukarnso-
Janlida 12 cm, Kesglik'te 6 cm, Topuzdad'da 3,8 cm, Karah®yik'te
ise 4,4 cm 'dir. Kayag¢ pargaciklari bazen birimin i¢ kesimlerinde zen-
ginlesme gostermektedir. Kursunlu tepeden, So§anliya kadar olan
bolgede, bu zenginlegsme oldukga belirgindir. Bu zenginlegsme zonlari
literatirde genellikle kaynak bélgeye yakinlik olarak yorumlanirlar. Bu
kaya¢ pargaciklarinin maksimum tane boylari ise, Kurgsunlu tepede 45
cm., Yukarisoanliida 41 cm 'dir. Birimdeki kayag¢ pargaciklarint daha
gok ofiyolitik kayag pargaciklar olugturmaktadir. Bu ofiyolitik kayaglar
Karatepe (1639) ve Tilkdy'de mostra vermektedir.

Yukarndaki veriler Cemilkdy ignimbiritinin ¢ikis yerinin Kaymakh béige-
si oldugunu gdstermektedir.

Tahar Uyesi:

Bu birim Tahar-Akgadren civarinda 1500 m de yeralmaktadir. Bati ve
kuzeye dogru (Damsa vadisi dodusu ve Topuzdaginda) 1400 m ye
digsmektedir. Sofular kdyl civarinda ise 1150-1100 m de yeralamak-
tadir. Topografik yliksekliklerdeki bu degisim (azalma) buyik &lgide
Topuzdagin kuzeyinde yeralan, normal faylarin varhid: ile agiklanabilir.
Gluneyde ise Gilbayir kéylu civarinda 1250 m de yeralmaktadir. Biri-
min kalinh§ Tahar kdéylinde 83 m, Karlik kéyinde 48 m, Damsa va-
disinin dofusunda 30 m, Sofularda 20 m, Bozcada ise 11 m ‘dir.



Bu da godstermektedir ki birimin kalinhgi K'ye ve KB'ya dofru azal-
maktadir. Maksimum kayag¢ pargaciy! tane boylarn (ML), Tahar ve Ak-
gcadren koyleri civarinda 20-24.3 cm., Sofularda 3.2 cm, Gilbayir'da
2.93 cm, Bozca'da ise 2.6 cm 'dir. Sofular kdyunin batisi ile Boz-
ca'da kayag¢ pargaciklarinda ydnlenme (imbrication) gbzlenmigtir. Bu
yoénlenmeler Sofularda KB'ya, Bozca'da ise K'ye do{rudur. Sofular
kéyu civarinda birimin igerisinde gdzlenen karbonlagmis adag¢ pargala-
rn, piroklastik akintinin kismen kuru ortamda tagindiyini gdstermekte-
dir.

Bunun yaninda bazi kesimlerde tabanlarinda deforme olmus marnh--
killi seviyeler gdzienmektedir. Bu durum piroklastik akintinin gél orta-
mina girdi§i seklinde yorumlanabilir. Ignimbirit kabaca Tahar ve Ce-
milkéy arasindan gegen bir hat boyunca batiya dogru; kuzey kesim-
de ise K ve KB’ya hareket etmis denebilir. Birim bazaltik ve andezitik
tird kayag¢ pargaciklarinca oldukga zengindir. Hodul dag civarinda
birgok andezitik dom ve sayisiz bazalt akintisi mevcuttur. Birim Ho-
dul daginin KB ve G'deki bodlgede, Kizitkaya Uyesinin bdlgeyi &rtmus
olmasi nedeniyle gdézlenmemektedir.

Yukarnidaki veriler bu birimin ¢ikig yerinin andezitik bir domdan olu-
san Hodul daginin alti olabilecegini ortaya koymaktadir.

Gordeles Uyesi:

Birim Mazikdyde 1520m de, Kursunlu tepede (Ayvallk G'yi) 1550 m
de, Cemilkéyde 1530 m de, Karlikta 1508 m.de, Arapli-Gdrdeles ydre-
sinde 1300-1350 m Batida Alanyurtta 1300 m.de bulunmaktadir. Kalin-
hgr Mazikdyde ve Kurgunlu tepede 20 m, Cemilkbyde 13 m, karhk
kéyiinde 4 m 'dir. Ignimbiritin kalinhigi batiya, giineye ve Kuzeydo§u-
ya gidildikge azalmaktadir. Kurguniu tepede kristallerde GB’dan KD'a
dogru bir yénlenme goézlenmektedir.

Yukaridaki verilere gbére zor olmakla birlikte, birimin kaynadi muhte-
melen Kaymakh bélgesidir.

Sofular Uyesi:

Birim Topuzdaginda 1430 m de, Sofular kdyl civarinda ise 1150 m.
ye dugmektedir. Bunun da nedeni Topuzdagin giineyindeki faylanma-
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lardir.

Birimin kalinigy Topuzdaginda 11 m, Sofularin kuzeyinde ise 4 m
dir.

Maksimum pomza tane boyu Topuzdagdinda 3.68 cm olup, kuzeye
dogru azalmakta ve Sofular kuzeyinde 1.62 cm. dir.

Birimin tabaninda bulunan dékintu g¢dkellerinin kalinhd1 Topuzdayin-
da 95 cm Sofularda ise 77 cm dir. Pomzalarda ise K ve KD yénun-
de bir yoénlenme gozlenmektedir (Le Pennec, 1990) (Sekil 2.37).

Yukaridaki veriler bu birimin kaynaginin Topuzdadinin alti olabilecegi-
ni géstermektedir.

Kizilkaya Uyesi:

Kizilkaya uyesi, bir plato seklinde daha Onceki topografyayi kaplamig
durumdadir. Kaymaklidan Keslik'e kadar olan bdélgede 1500-1550 m
de bulunmaktadir. KD'da ise Akkdyde 1450 m de, kuzeyde Kepez te-
pede 1500 m . Basansarnigta 1100 m de, giineyde Kayirhda 1510
m de, GB’'da |lhlarada 1300 m de yeralmaktadir.

Birimin tabanindaki pomzalarda gézienen yénlenme Sekil 2.37'de veril-
migtir (Le pennec, 1990).

Yukaridaki veriler, Kizilkaya ignimbiritinin kaynaginin Derinkuyu bdélge-
sinde Erdas dagt giineyinde olabilecegdini gdéstermektedir.

Yukarida kisaca olasil kaynak bdlgeleri agiklanmaya galisiimig olan ig-
nimbiritik birimlerin ¢ikig yerleri Sekil 2.38'de verilmigtir. Sekilden de
gorilebilecedi gibi Tahar ve Sofular Gyeleri hari¢ difer birimlerin ti-
minin kaynak bdlgesi Nevgehir ile Derinkuyu arasinda yeralmakta-
dir. Jeofizik veriler de bu bdlgede bir ¢dkiinti olabilecedini destekle-
mektedir (Ekingen, 1982). Inceleme alaninda diinyanin diger bdigele-
rinde gdzlenebilen az gok dairesel bir ¢okinti yapisini gérmek mum-
kin degildir. Bu bdlgede Walker (1984) tarafindan tanimlanan "dawn-
sag“tipi bir kaldera yapisinin olabilecedini gostermektedir. Dawnsag ti-
pi kalderalarda (Taupo; Yeni Zelanda, Rotorua; Yeni Zelanda ve Bol-
sena; ltalyadaki gibi) ignimbiritierin ¢ikmig oldugu kaynaklarda tam
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Sekil 2.37. 1) Sofular Giyesinde A) Dékiintii ¢okelinin kahnlik degigimi (cm) B) Ignimbi-
ritin kalinhk degigimi (m) C) Ignimbirit igerisindeki maksimum 5 pomza par-
gasinin ortalama tane boyu degisimi (cm). ll) Kizikaya Gyesinin tabaninda-
ki pomzalann yénlenmelerinden saptanan akma dogrultulan (Le Pennec'-

den, 1990)



59

bir dairesel kink mevcut degildir.

Kapadokya bdélgesi dojuda Ecemis, batida Tuz gélu faylanyla (nor-
mal faylar) sinirlanmig olup, oldukga kinklt bir yapiya sahiptir. Land-
sat fotografindan da goérilebilecedi gibi (Sekil 2.38) inceleme alanin-
daki ana kirik hatlart KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Bu kirik
hatlarindan bazilari, gineyde Toroslardan baglayip (bazilan Ecemis fa-
yimi da kesmekte) Kuzeyde Kirgehir Masifine kadar uzanmaktadir.
Bunlarin yaninda K-G. ve KD-GB yoénlu kirik hatlan da bdlgede yeral-
maktadir.

Volkanitler ile bu kirik hatlari arasindaki Hligkiye bakildiinda ignimbiri-
tik birimlerin olasili gikig yerlerinin bu kink hatlarinin kesisim noktala-
rinda yeraldig1 goérulmektedir.

Inceleme alanindaki en dnemli kirik hatlari daha éncede belirtildigi gi-
bi KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Bunlardan Yesilhisar'in bati-
sindan gecen kirtk hatti oldukga buylk olup glineyde Ecemis fayimni
kuzeyde ise Kirgehir Masifini kesmektedir. Sofular ve Tahar ignimbirit-
lerinin olasih ¢tkis yerleri ile Damsa ve Topuzdag lavlan bu kirnikk hat-
ti Gzerindedir. Derinkuyu’nun dodusundan geg¢en kirik hatti ise yakla-
stk K20B dogrultusuna sahip olup, Cemilkdy lyesinin olugsumundan
énce meydana gelmig, Kizilkaya Uyesinin yerlegsiminden sonra da
(yaklagik 5 milyon &nce) aktivitesini devam ettirmigtir. Bu veriler bize
Kapadokya bdlgesindeki ignimbiritik birimlerin g¢ikig yerlerinin normal
fayli "downsag" tiri bir kaldera (Walker, 1984) olabilecedini goster-
mektedir. Ciftlik'in batisindaki KB-GD dogrultulu kink hatt {zerinde
ise Melendiz suyu (lhlara) yerlegmis olup, bu kink hatti Ciftlik'in gu-
neyindeki Melendiz volkanitlerini kesmektedir. Buna paralel olan diger
KB-GD dogrultulu kirnk hatti ise Tuz gdlu fayinin devami olup, Hasan-
dagi bu kink hatti zerinde bulunmaktadir. Erciyes'in glineyi ve kuze-
yinden gegmekte olan kink hatlann Ise KD-GB dogrultuludur. Ayni
dogrultudaki bir diger kirtk hatti ise Erciyes’in tam ortasindan geg-
mektedir.



75 ¢ W36 agFeas-er N N36-46 DA 86 NS T R SUN £L36 13

05 001
ECH ]

Sekil.233 Kapadokya balgesinin Landsat goruntysl il
hatlari ve muhtemel kaldero yerleri (Ciftik:Pasquare et al,1988; Acigol:

Yudicn ve Ozgur, 1979 torafindan ileri sirilen kaldera yerleri).

3 YRR ¢ LN

1R ¢ e

¥R 1 TR



61

3. MINERALOJI-PETROGRAFi
3.1. Girig

Inceleme alaninda ortaya konulan litostratigrafi birimlerininin mineralo-
jik-petrografik ozelliklerini belirlemek amaciyla, alinan &rnekler (izerin-
de c¢esitli laboratuvar yéntemleri gergeklestirilmigtir. Bu yéntemler op-
tik ve elektron mikroskop incelemeleri ile X-1sinlarn ¢dzumlemeleridir.
Bu bdlimde énce bu laboratuvar yéntemleri tanitilacak, daha sonra
elde edilen sonuglar tartigilacaktir.

3.2. Inceleme ve Gdziimleme Ydntemleri

Calismanin amact dogrultusunda araziden yaklagik 1-2 kg agirhginda
taze kayag¢ ornekleri alinmigtir. Alinan bu érnekler 5 egit pargaya bo-
linmig,bunlardan dordit optik (incekesit) ve elektron mikroskop ile X-I-
sinlan ve kimyasal ¢éziimlemelerde kullanilmigtir. Son parga ise daha
sonraki olasil bir incelemede kullaniimak (izere “"tanik drnek® olarak
saklanmigtir.

3.2.1 Optik mikroskop Incelemeleri

Optik mikroskop incelemeleri H.U. Jeoloji Mihendisligi Bolimi ile
Blaise Pascal Universitesi (Clermont Fd. Fransa) Jeoloji Boluminde
hazirlanan kaya¢ incekesitleri Uzerinde alttan aydinlatmali polarizan
mikroskopta gergeklestirilmigtir.

Bu incelemeler yaygin olarak volkanitler, ender olarak da karbonath
kayaglar Uzerinde gergeklestiriimigtir. Sézkonusu bu ydntemle bu ka-
yaglar olugturan mineraller tanimlanmig, minerallerin birbirleriyle olan
iligkileri ile dokulari ortaya konularak kayacin tanimlamasi yapiimigtir.
Bunun yaninda kayagta gdzlenen alterasyonun gekli belirlenmigtir.

3.2.2. X-lginlann Gdziimlemeleri (X-RD)

X-isinlan  (tim kayag¢ ve kil fraksiyonu) c¢dzimlemeleri ince taneli
(submikroskopik) 6rnekler Gzerinde gergeklegtiriimigtir. Sézkonusu bu
¢oztimlemeler H.U. Jeoloji Mihendisligi Bélimiinde Philips PW1140
model X-isinlari difraktometresinde gergeklestiriimigtir. X-iginlarinda
kullanilacak &rnekler dénce laboratuvarda 1-2 cm ’lik pargalar halinde
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kirildiktan sonra Siebtechnic marka halkali dedirmende 6gdutaimastar.
Tim kayag (TK) ve kil fraksiyonunu (KF) olugturan mineraller tanim-
landiktan sonra bunlann yan nicel yuzdeleri saptanmigtir.

Tum kayag (TK) ve kil fraksiyonu (KF) g¢bziimlemeleri igin gerekil toz
difraktogramlan asagidaki aletsel kosullarda elde edilmigtir.

Anod: Cu (CuK_,\:1.5418)

Flitre: Ni

Gerilim: 40 kV

Akim: 18 mA

Goniyometre hizi: 2° /dak.

Kagit hiziz 2cm/dak.

Duyarhlik: 4»102

Zaman sabiti: 4 sn. yariklar: 1-0.1 mm-1°
Kayit arahigi: 5-35° (2 ©)

Tim kayag difraktogramlant ASTM (1972) kartotekslerinden yararlanila-
rak ¢dzimlenmistir. Saptanan minerallerin yarinicel yizdeleri ise Gin-
dogdu (1982) tarafindan gelistirilen yénteme goére hesaplanmigtir. Pik
siddetlerinin kullanildii bu ydntemde klinopitilolit, analsim, kuvars,
feldispat, opal-CT,, kalsit, aragonit, biyotit ve kil minerallerinin yamt
oranlan dolomitin (104) yansimasi (20=30.9 ) referans alinarak dlgil-
mektedir. Bu o6iglim ise, adirlikga (%50 dolomit+% 50 mineral) igeren
homojen karigimlardan elde edilen difraktogramlardaki pik yikseklikle-
rinin orant alinarak hesaplanmaktadir. Sdzkonusu yoéntemdeki bagil
hata killi-karbonatli kayaglarda %14.56, tlflerde ise %21.34dir (Gin-
doddu, 1982).

Kil fraksiyonunun bilesimini belirlemek igin ayrintisi Giindogdu (1982)
ile Glindoddu ve Yilmaz (1984)’da verilen kil ayirma ydéntemi uygulan-
mistir. Bu ydntem anahatlan ile kimyasal ¢ézme (karbonat, silfat gi-
bi mineral fazlan ile organik madde), yikama (kararli sispansiyon el-
de edilmesi) ve sifonlama (kil fraksiyonun kazanilmasi) islemlerinden
olusmaktadir. ‘Sedimantasyon yolu ile ayrilan kil fraksiyonlarinda (2
mikron 'dan kiigtk) kil minerallerinin saghkh bir sekilde tanimlanabil-
mesi igin ¢ ayn difraktogram kayitt (normal, etilen glikol, firinli) ger-
ceklestiriimigtir. Kil minerallerinin tanimlanmasi ve yari nicel ylzdeleri
ise, bunlarin (001) yansimalarina gdre yapilmigtir.
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3.2.3. Taramah elektron mikroskop incelemeleri (TEM)

Bu incelemeler Blaise Pascal Universitesi (Clermont-Fd-Fransa) Jeolo-
jl B6limUnde, Camebax Cameca marka elektron milkroskobunda ger-
ceklestirilimisgtir. Bu incelemede 6rnekler yaklagik 0.5 em buyOkligin-
de kirilarak Ornek tutuculara konulmus daha sonra engebeli dogal
ylzeyi C+Au kangimi ile kaplandiktan sonra inceleme igin hazir duru-
ma getirilmigtir. Fotograflar ise sisteme bagli polaroid makina ile ge-
kilmistir. Taramal elektron mikroskop incelemeleri piroklastik kayaglar-
daki submikroskop zeolit minerallerinin sekil, bigim, boyut gibi morfo-
lojik Gzellikleri ile bunlarin birbirlerine dénlsim ve iligkilerini belirle-
mek amaciyla gergeklestirilimigtir.

3.3. inceleme ve Céziimleme Sonuglan

Bu bolimde, inceleme alanindaki litostratigrafi birimlerin yukarida be-
lirtilen yontemlerle belirlenen minerolojik-petrografik &zellikleri ortaya
konularak elde edilen sonuglar tartigilacaktir.

3.3.1. Temel kayagiarn

inceleme alaninin kuzeybatisinda yeralan plitonik kayaglar holokrista-
lin -porfirik dokuya sahip olup, bilesenleri esas olarak plajiyoklaz, ku-
vars ve ortoklaz’dan olugmaktadir. Tali bilesen olarak titanit ve zir-
kon yeralmaktadir.

Hem alkali feldispatlarda hem de plajiyoklazlarda sossuritlegsme (epi-
todlagma, kloritlesme ve karbonatlagma) gdzlenmektedir. Bunun yanin-
da killesme de feldispatlarda yaygin olarak ortaya g¢ikmaktadir.

Plajiyoklazlarda sossuritlesme digaridan itibaren geligmis olup bu da
bize plajiyoklazlarin homojen bir kimyasal yapiya sahip oldugunu
gOstermektedir. Anortit igeri§i disik homojen bir kimyasal bilegime
sahip plajiyoklazlarin varlii, bu plitonik kayaglarin yizeye yakin de-
rinliklerde kristallegtigini ortaya koymaktadir. Yer yer yaygin olmamak-
la birlikte grafik dokunun da geligtidi bu plitonik kaya¢ monzonit
olarak adlandinimigtir (Streckeisen, 1967, 1976).

Inceleme alaninin diginda Gébekli Tepe'den alinan plitonik kayaglar
tzerinde gergeklestirilen optik mikroskop incelemeleri, alkali feldispat,
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plajiyokiaz, kuvars, turmalin ve opak mineraller igerdi§ini ortaya koy-
mustur. Feldispatlar asin derecede serisitlegmigtir. Holokristalin tane-
sel dokuya sahip olan bu kayaglar alkali feldispat siyenit olarak ad-
landimimigtir (Streckeisen, 1967, 1976).

Inceleme alaninin guneybatisinda yeralan ofiyolitik kayaglardan alinan
iki drnek Uzerinde optik mikroskop incelemeleri gergeklestiriimigtir.

Holokristalin tanesel dokuya sahip olan kayag énemli miktarda pirok-
senden (6jit tirld) olustugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda tali
bilegen olarak iri taneli tremolit-aktinolit tird amfiboller ile opak mine-
raller mevcuttur. Bu amfibollerin biiyuk bir kismi piroksenierin uralit-
legsmesi sonucu olugmustur. Bu kayag¢ piroksenit olarak adlandinimis-
tir (Streckeisen, 1976). -

Genellikle holokristalin tanesel yer yer de ofitik dokuya sahip olan di-
ger bir kayag¢ plajiyoklaz ve amfibolden (tremolit tard) olugmaktadir.
Kayagta ayrica plajiyoklazlardan itibaren bozunma sonucu olugsmus
prehnit mineralleri de bulunmaktadir. Plajiyoklazlar ince uzun prizma-
tik yar o6zsekilli kristaller halinde olup, tipik polisentetik ikizlenme
gostermektedir. Amfiboller dzgekilli olup plajiyoklazlarin arasini doidur-
mu$ durumdadir. Bu kayag gabro olarak adlandlrllmlstlr (Streckeisen,
1976).

3.3.2. Yegsilhisar Formasyonu

Yesilhisar formasyonuna ait bir kumtasi érnegi Gzerinde gergeklestiri-
len optik mikroskop incelemeleri, sézkonusu bu kayacin plajiyoklaz,
ortoklaz, kuvars, opak mineraller ve kayag¢ pargaciklarindan olustugu-
nu ortaya koymaktadir. Kuvarsliar monokristalin, polikristalin ve volka-
nik 6zellije sahip olup dalgali yanip sénmesi oldukga tipiktir. Poli-
sentetik ikizlenme goésteren plajiyoklazlar da ¢atlaklardan itibaren ge-
ligmig ikincil karbonat olugumlan goézlenmektedir. Kayag pargaciklan
volkanik ve plutonik kdkenlidir. Baglayici malzemesi sparikalsit gimen-
todan olugsan bu kumtasi "grovak®™ veya “kayag¢ pargacikh kumtag:”
olarak adlandinimigtir (Andel, 1958; Travis, 1970).

X-1iginlari g6zimlemeleri bu grovakin feldispat (%58), kuvars (%9) ve
kalsit (%33) ten olustudunu ortaya koymustur.



3.3.3. Urgiip Formasyonu

3.3.3.a. Cokek uyesi

Golsel fasiyesteki kiregtagi ornekleri {zerinde gergeklestirilen optik
mikroskop incelemeleri bunlarin genellikle mikritik &zellikte oldugunu
ortaya koymaktadir. Ortokem olarak mikrit egemen olup, yer yer spa-
ritler de mevcuttur. Allokem bilegenieri olarak fosil, oolit ve litoklast
(kuvars, plajiyoklaz, kiregtagi ve volkanik kayag pargacikiarn) bulun-
maktadir. Bazi kesitlerde dolomikritin g6zeneklerinde polisentetik ikiz-
lenme gdsteren jips minerallerine rastlamimigtir.

X-iginlan (tim kayag) sonuglar ile optik mikroskop incelemeleri bir-
lestirildiginde, bu karbonat kayaglari dolomikrit, fosilli mikrit, intrak-
lasth sparit, intraklasth oosparit seklinde adlandinimistir (Folk, 1962).

Mikrit genellikle dalga ve akinti etkisinin goézlenmedigi, ¢ok dagik
enerjili, sakin ortamlarda sparitler ise dalga etkisinin egemen oldugu
bolgelerde olugmaktadir.

Tufler Gzerinde gergeklestirilen optik mikroskop incelemeleri plajiyok-
laz, kuvars, biyotit, kaya¢ pargaciklari ve opak minerallerin varhdini
gdstermigtir.

Ozsekilli, yan dzgekilli plajiyokiazlar zonlu yapi ve polisentetik ikizlen-
me gb6stermektedir. Bazi kesitlerde plajiyoklazlarda yer yer alterasyon
izlerine (serisitlegsme) rastlantmigtir.

Kuvarslar, yaridzgekilli, berrak ytzeyli olup dalgall yanip sdnme gos-
termektedir. Bazi kuvars kristallerinde magmatik kemirilme izleri de
go6zlenmigtir.

Biyotitler levhamsi sekilli olup yer yer bikilmelere rastlaniimaktadir.
Agik kahverengi-yesil renkli olan biyotitler belirgin pleokroyizma gos-
terirler. Yer yer biyotitlerin kenarlarindan itibaren opasitlestigi ve
opak bir kusak tarafindan gevrelendigi gdzlenmektedir. Sanidin kristal-
leri yandzgekilli temiz berrak ylzeylidir. Tuf drneklerinde yer yer vol-
kanik ve plutonik kaya¢ pargaciklarina da rastlanmiimaktadir. Bazi kesit-
lerde dikey tane boylanmasi geligmistir.

Schmid (1981) sinflamasina gdre bu kayaglar "camsi tif* (Sekil 3.1.) ve “kristal tuf*
(Sekil 3.2) olarak adlandinimigtir.
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Sekil 3.2. Gokek tiyesinin kristal tiflerinden genel gorinim (tek nikol, x35, Plj: Plaji-
yoklaz, P:Pomza, Q:Kuvars)



X-RD (TK) ¢o6zumlemeleri, killi karbonath kayaglar ile piroklastikleri
olugturan bilegenlerin cinslerini ve yari nicel yuzdelerini saptayabil-
mek, tufli kayaglarin baglayict malzemelerinde geligen alterasyon
Orlinlerinin tlrdnd belirlemek ve dagihimlarini ortaya koyabilmek ama-
ciyla gergeklestiriimistir. 204 6rnek (zerinde gergeklestirilen X-RD
(TK) ¢o6zimiemeleri (gizelge 3.1) séz konusu bu kayaglarin kalsit, do-
lomit, feldispat, kuvars, opal-CT, biyotit, kil mineralleri, analsim, kli-
noptilolit, eriyonit, sabazit, filipsit, volkanik cam, kaolinit, hornblend
ve jipsten olustujunu ortaya koymustur.

Saptanan bu minerallerden bazilarinin istatistiksel parametreleri Cizel-
ge 3.2’de verilmigtir.

Karbonat minerallerinden dolomitin hem bulunug frekansi (%47) hem
de ortalama ylzdesi (%61), kalsite gore (bulunus frekansi %25, orta-
lama yUzdesi %47) daha faziadir.

Bulunug frekans: yiiksek olan kalsit, dolomit, feldispat, kuvars ve kil
mineralleri birimin esas bilegenlerini olugturmaktadir. Yukarida tanimia-
nan minerallerden feldispat, kuvars ve biyotit volkanik kdékenli, anal-
sim, klinoptilolit, eriyonit, sabazit, filipsit ve opal-CT ise otijeniktir.

Yanal ve disey ydndeki mineralojik dagiimlari saptayabilmek amaciy-
la basenin farkli kesimlerinden alinan kesitlerde, kalsit, dolomit, feldis-
pat, kuvars, klinoptilolit, analsim ve kil minerallerinin dagihmian ince-
lenmistir (Sekil 3.3 -3.6).

Karbonat minerallerinden kalsit daha ¢ok K-G dogrultusunda uzanan
basenin kenarlarina yakin kesimlerde (Akdad ile Avladad'in batisinda
yeralan kesitlerde) daha yaygindir. Dolomit ise basenin merkezi ke-
simlerinde daha sikca gézlenmektedir. Dikme kesitlerinden saptanabi-
len bir diger 6zellik ise kalsit genellikle birimin (st kesimlerinde g6z-
lenirken, dolomit alt kesimlerde daha egemendir.

Zeolit minerallerinden, sadece bes Ornekte gobzlenen analsim baseni
K-G yobnunde lkiye ayiran Araslan Dere bati yamaci ile inceleme ala-
ninin kuzeyindeki Kugcun ve Pazargedi§i tepelerinden alinan kesitler-
de saptanmugtir. Klinoptilolit ise Araslan Dere ile Cdkek Kbyl batisin-
da ve Kiziirmak glineyindeki kesitlerde goézlenmektedir. Bunun yanin-
da klinoptilolit inceleme alaninin glneyinde yeralan Karhk ve Karain
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Cizelge 3.1: Cdkek tyesi drneklerinin XRD-TK ¢éziimleme sonuglan

Mineraller E E
5 E 3
JHHHHEHHEEHE
Omek No 2 AEERE & g
U-9 64 |9 27 ‘
U-5 96 |4 + |
U-8 30 |5 65 +
U-9 *
U-14 9 3 22 |39 27
U-15 68 |2 1 29
U-32 1 59 I3 37
U-33 13 3 84
U-34 100
U-35 96 |4
U-36 42 52 |6
U-37 14 4 3 79 +
U-38 100
U-39 40 7 1 52
U-40 14 |5 81
U-41 26 |2 72
U-46 34 |7 10 49
U-51 83 1 16
U-59 90 10
U-60 1 2 14 83
U-61 4 2 12 82
U-62 4 2 13 81
U-64 61 |1 38
U-71 93 |7
u-72 76 |3 21
U-73 62 |3 1 34
U-80 44 15 6 36 |9
U-81 35 |5. |2 26 |6
U-82 54 127 |4 15
U-83 11 18 71
U-84 41 |8 51
U-85 95 |3 2
U-86 44 14 52
U-88 6 4 90
U-89 J | P |S
U-90 43 |2 L 22 32
U-91 30 2 1 24 43
U-92 24 |5 4 9 58
U-93 52 |3 14 31
U-94 76 24
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Cizelge 3.1: (devam ediyor)

Mineraller E
t E :
£ |5 -
AHEHE EOE-ng
JHHHHHHEEHEE
Omek No 2 AR o g
U-97 40 |2 58
U-98 61 |3 36
U-99 100
U-100 21 79 .+
U-105 100
U-106 49 |3 48
U-107 38 |3 59
U-111 30 |5 65 +
U-112 8 |2 90 +
U-113 3 |66 31
U114 72 |2 26
U-115 23 77
U-116 73 27
U-117 73 |3 1 23
U-118 66 |4 1 29
U-119 50 |22 |4 15 9 +  |Kaolini]
U-120 21 |4 69 6
U-121 100
U-122 100
U-123 21 |5 74
. U-124 43 |13 1 43
U-138 43 |4 1 52
U-139 82 18
U-140 43 57
U-141 36 64
U-142 46 54
U-143 55 |3 1 41
U-144 64 36
U-145 57 13 |3 27
U-151 48 3 |49
U-152 100
U-153 6 11 12 |1 70
U-154 100 Opal-A
U-155 22 |2 76
U-156 30 |5 65
U-169 7 5 |68
U-170 60 |4 1 35
U-171 100
U-172 1 67 32
U-173 51 |3 46
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Cizeige 3.1: (devam ediyor)

Mineraller § E
t = :
% |0 %12 olo
I EIHEEDR %Eagg

Omek No a) ¥ |0 |@ 5 2B |{&|E |8
U-174 67 |3 30

U-175 76 |24 |
U-176 57 [3 |1 39

U-177 1 Jaa |10 ]a 52

u-178 aa |s 61 1
U-179 45 |25 |3 |1 26 1
U-180 3 45 |1 51

U-199 55 8 |5 8 |2

U-200 76 1 23

U-201 73 [20 [6 |1

U-202 R E 53 |
U-205 25 6 69

U-206 63 33

U-210 36 60

U-211 72 |28 )
U-219 40 |2 58

U-232 99 1

U-233 60 Ja0

U-234 g1 12 |1 16

U-235 11 5 I 83

U-243 32 |4 64

U-258 38 |3 59

U-287 24 |2 74

U-288 32 |3 65

U-289 13 |2 85

U-290 g2 |2 16

U-291 100

U-292 5 |os

U-293 78 [1 |1 20

U-297 42 [3 [12 |9 J20 14

U-298 25 |2 15 |44 14

U-299 12 |3 |20 [o1 44

U-300 36 |6 16 42

U-301 0 |7 |2 61

U-302 63 [3 [ 30 |3 ,
U-303 66 [5 |1 28

U-304 69 |4 |1 26

U-304-A 21 {10 |2 39 |28

U-309 63 |7 30

U-310 52 [8 |2 |20 18

U-203 17 |2 81
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Cizelge 3.1: (devam ediyor)

Mineraller E 5 .
. 3 z
IHAE : IE
HIBRHHEEAE
THHHRHHHEHHHE
Omek No 2 AL g
U-311 21 |2 27 50
U-312 33 |2 6 59
U-313 29 |2 5 64
U-314 60 |7 3 30
U-318 54 12 |5 7 22 |Hb
U-319 57 6 36
U-320 80 20
U-321 15 |20 |4 61
U-322 75 |4 1 20
U-323 76 24
U-324 52 |5 3 40
U-325 100
U-326 100
U-327 100
U-328 100 | Jips
U-329 59 |41
U-330 g9 10 [1 [dips
U-331 49 |8 1 42
U-332 5 3 92
U-335 29 71
U-359 94 5 1
U-360 100
U-362 41 |4 55
U-364 87 |13 4
U-365 94 |6 +
U-366 29 63 |8
U-367 67 6 1 26
U-368 4 2 94
U-371 20 |1 79
U-378 100
U-379 44 |4 52
U-381 28 |4 68
U-385 95 |5
U-386 46 |54
U-387 55 |44 |1
U-388 83 |10 37 -
U-389 46 2 52
U-390 42 1 57
U-391 49 51
U-392 33 |67




Cizelge 3.1: (devam ediyor)

Mineraller 5
i E 3
-=§%%S'E§'§o'§'g§§
ol 0 }
Ormek No g%é%%%ﬁ%égwﬁe
U-393 11 |89
U-405 70 3 1 26
U-407 24 |15 61
u-408 43 |3 54 N
U-409 42 |2 56 N
U-410 24 76 .
U-421 20 |2 78 .
U-422 45 |11 44
U-423 50 |4 46
U-428 87 |13
U-432 10 |7 5 2 76 +
U-433 19 |4 77
U-434 34 12 64
U-435 94 |6
U-436 94 |6
U-437 44 |7 2 47
U-438 70 |3 1 26
U-439 95 |4 1
U-440 100
U-441 100
U-442 17 |9 2 72
U-443 100
U-444 100
U-445 100
U-446 75 |2 23 |
U-447 9 |2 8
U-448 67 |4 29
U-449 72 |3 25
U-466 46 I 53
U-467 711 28
u-468 15 {2 83
U-469 61 10 |1 28
U-470 44 56
U-471 67 |2 31
U-474 16 |23 61 +
U-475 52 |5 43 .
U-477 51 5 44 -
U-483 77 |2 21 N
. A-486 12 |2 86 .
U-487 39 |1 60 .
U-489 6 2 92 N
U-503 2 |4 |2 13 |79
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Cizelge 3.2: Cokek Uyesinde belirlenen bazi minerallerin istatistiksel

degerlendirmesi.
Bulunug
Mineral Frekansi En Az En Gok Ortalama

Kalsit . 25 1 100 47
Dolomit 47 7 100 61
Feldispat 72 1 96 21
Kuvars 65 1 100 4

Opal-CT 10 9 89 37
Biyotit 6 5 65 20
Kil Mineralleri 65 10 94 48
Analsim 2 3 28 12
Klinoptilolit 7 6 92 43
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Sekil 3.5. Cokek Uyesinin a)Kugcun tepe b)Pazargedigi tepe keslitlerinde belirlenen
minerallerin dikey dagiimlarn.



T7

KIZILKAYA -
OrEsl — <% KALSiT FELDISPAT KUVARS
(Srates <. *,50 *fe 50 *, 50
30 [ 0of100)
GORDELES
U 362 L Klml(55)
TAHAR
Ry 364 - Er, $b
TV 365 LEr.Sb
71U 366
U 167 - Kim{ 26)
Ly 368 LXIm(79)
SLcEk. 018 20m

lari.

Sekil 3.6. Cokek Uyesinin Karain kdyl kesitinde belirlenen minerallerin dikey dagilim-
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Koyleri civarinda da ¢ok az da olsa saptanmistir. Sadece doért érnek-
te gozlenen eriyonitte inceleme alaninin glineyinde Karain Kéyiu civa-
rinda ve inceleme alaninin kuzeyinde Kuscun tepeden alinan kesitte
saptanmistir. Ug ornekte gdzlenen sabazit inceleme alaninin glineyin-
deki Karhk ve Karain Kdyleri civarinda, iki Ornekte saptanan filipsit
ise Karain Koyl ile Cékek Kéyl batisinda saptanmigtir.

Inceleme alanindaki jips olugumlarina ise Gdkek Koyl batisinda Yesil-
hisar formasyonu Uzerinde yeralan marnlh seviyelerde saptanmigtir.

Zeolit minerallerinden analsim dolomit ile édnemli bir beraberlik gbéste-
rirken, klinoptilolitin feldispat ile olan beraberligi dikkati gekmektedir.
Ayni durum kil mineralleri ile de sézkonusudur. Analsimli drneklerde
kil mineralleri yaygin olarak yeralirken, klinoptilolitli érneklerde ya hig
kil minerali bulunmamakta ya da bulundugu &rneklerde negatif bir
iligkinin varli§i dikkati ¢ekmektedir. Analsimin simektit ile olan bera-
berligi cesitli arastincilar tarafindan da ortaya konulmustur (Ataman,
1976; Hay, 1978; Ataman ve Giindogdu, 1980, 1981, 1982; Gindo§-
du, 1982). Bu aragtiricilardan Gindogdu (1982) trioktaedrik simektitie-
ri analsim ile yaygin olarak beraber bulunmasini, simektit neoformas-
yonuna baglamigtir. Aragtirici Mg+ + konsantrasyonunun yuksekligi-
nin volkanik malzemenin simektitiegmesine yolagarak artik ¢ozeltilerin
Si/Al oranimi digirdGginid bunun sonucu olarak Si/Al oram dislk
olan (Si/Al=2) analsimin olugtudunu ileri stUrmusgtar. Arastirici Biga-
di¢ bdlgesinde yapti§ incelemelerde zeolitlegme gostermeyen 6rnek-
lerdeki trioktaedrik simektitlerin varifina dayanarak, simektit neofor-
masyonunun ortamin Mg+ + igerigi ile denetlendigini ileri slirmekte-
dir. Arastiriciya gére Mg+ + simektit neoformasyonuna yolagarak ar-
tik g¢ozeltilerin Si/Al oranini blyik odl¢lide dislirerek klinoptilolit olu-
sumunu engellemektedir.

Bu otijenik minerallerden eriyonitin, elektron mikroskop fotografindan
da gorllebilecedi gibi ignemsi bir dokuya (Sekil 3.8) sahip olmasi
nedeniyle, solunum yoluyla alnmas: durumunda akciger kanserine
neden oldugu bilinmektedir (Bang, 1975). Urgip’in Karain ile Gulge-
hir'in Tuzkdy koéylerinde yapilan saglik taramalari sonucunda birgok
kigide akciger kanserine rastlaniimas! ve bunun da bélgede eriyonit
olusumiarindan kaynakladiginin belirlenmesinden (Bans et al.,, 1976)
sonra s6zkonusu bu mineralin dagithmini aragstirmak amaciyla Ataman
(1978, 1980) ve Mumpton (1978) tarafindan Kapadokya bélgesinde



79

caligmalar yapiimigtir. Bu galigmalar sonucunda Karain, Tuzkdy, Sar-
hidir, Karlik, Tahar, Karacadren ve Cokek koyleri civarinda eriyonit
olugsumlarinin varlhi§ belirlenmigtir. Bu g¢alhgsmada ise yukarida s6zi
edilen aragtiricilarin saptadiklari yerier diginda eriyonit olusumlarina
rastlanilmamigtir. S6zkonusu bu eriyonit olugsumlan Cdkek Uyesi igeri-
sindeki tufli seviyeler ile Zelve ve Cemilkdy Uyelerinde yeralmaktadir.

Birimin tuflu seviyelerinde saptanan en énemli otijenik mineral paraje-
nezleri gunlardir:

klinoptilolit + eriyonit + sabazit
klinoptilolit + opal-CT

volkanik cam + simektit -
klinoptilolit + simektit
klinoptilolit + opal-CT + eriyonit
klinoptilolit + kuvars

analsim + kuvars

eriyonit + sabazit

klinoptilolit + sabazit

opal-CT + simektit

klinoptilolit + filipsit

Kil igeren 69 6rnek Uzerinde gergeklestirilien X-RD (TK) ¢dzimlemeleri-
ne goére egemen kil minerali simektitdir (Gizelge 3.3). Sézkonusu bu
mineralin bulunus frekansi %90 olup, ortalamasi ise %89 (en az %5,
en ¢ok %100) dur. Diger kil minerali illitin ortalamast %37 (en az
%5, en gok %100) bulunug frekansi ise %50'dir. Bulunug frekansi
%11 olan kaolinitin ortalamasi %20 (en az %5, en ¢ok %50)dir. Si-
mektitler tim seviyelerde godzlenirken, illitler sadece kinntih seviyelere
baghidir. Diger taraftan amorf malzemeden olugsan bazi &rneklerin kil
fraksiyonunda ya hi¢ kil minerali bulunmamakta yada ¢ok az miktar-
da koétu kristalin simektitlerin yeraldigi ortaya ¢ikmaktadir. Bazi kil dit-
raktogramlarinda ise tim kayag¢ difraktogramlarinda goézlenemeyen ba-
z1 minerallerin (klinoptilolit, eriyonit, analsim) ortaya ¢ikti§i goézlenmek-
tedir.

Karain Kéylu civarindan alinan ve X-RD (TK) g¢bzumlemelerine gore ze-
olit mineralleri igeren tifli kayaglar Gzerinde gergeklegtirilen TEM in-
celemelerinin amaci, submlkroskoplk 6zellije sahip olan bu zeolit mi-
nerallerinin morfolojik ozellikleri ile olusum ve kokenlerine agiklik ge-



Cizelge 3.3: Cokek Uyesi kayag drneklerinin X-RD (KF) ¢6zimleme sonuglan.

Mineraller Mineraller
£ |8 g |E
= 3
=E(S ]|, =518
= Ger — Dijer
Omek No Mineralter | Ornek No Mineraller
U-9 50 |50 U-179 5 95
U-39 100 U-180 100
U-41 100 U-199 15 _|es
U-60 80 |20 U-200 20 |ao
U-61 90 [10 U-203 35 |65
U-62 85 |15 U-210 10_|s0
U-64 100 U-234 15 |85
u-72 a0 |70 U-243 10_|s0
U-73 40 |eo U-258 100
U-80 100 Analsim | u-287 5 Jlos
U-81 100 Analsim | U-288 100
U-88 20 [e0 |20 U-293 100 )
U-90 a5 |es Opal-CT | u-298 100 Klinoptilotif
U-91 85 |15 |opal-CT | u-301 100
U-92 10 |85 |5 U-302 25 175
uU-93 25 {75 Opal-CT | u-303 100
u-97 100 U-304 100
U-98 100 U-304-A 100
U-100 100 U-309 40 leo
U-106 100 U-310 100 Opal-CT
U-107 100 U-314 25 175
U-111 100 u-a18 100
U-112 100 U-319 10 |90
U-113 10 |oo U-320 100
U-114 100 U-321 20 |80
U-115 50 |50 U-322 20 |80
U-116 40 |eo U-323 10_[s0
u-117 100 U-331 100
U-119 85 |15 |En.+Kiino] u-33s 100
U-120 100 U-336 100
U-123 100
U-155 25 |75
U-156 100
U-170 100
U-172 20 |80
U-173 100
U-174 100
U-176 25 |75
U-177 5 g5
U-178 100
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tirmektir. Hekzagonal simetri ile karakteristik olan 30-35 mikron uzun-
luunda, 5-10 mikron kalinhdindaki eriyonit gubuklarn ile volkanik ca-
min iliskisi Sekil 3.7'de gériilmektedir. Buradaki eriyonit kristallerinin
muhtemelen g6ézenek sularinin etkisi ile volkanik camdan itibaren
olustugu agik olarak goézlenmektedir. Ayni fotografin sol st kesimin-
de ise yine volkanik camin alterasyonu sonucu olusan 50 mikron
uzuniugundaki bir klinoptilolit kristali goriilmektedir. Sekil 3.8 de ise
paketlenmis lifler/igneler halindeki eriyonit kristalleri izlenmektedir. Bu
ignemsi eriyonit demetleri 30-70 mikron uzunlugdunda, 5-10 mikron
kalinh@indadir. Tek bir eriyonit ignesinin kalinhg ise yaklagik 1 mik-
ron civarindadir.

3.3.3.b. Kavak Uyesi

Bu birimin ignimbiritik seviyelerinden ahnan &rnekler Uzerinde optik
mikroskop Incelemeleri gergeklestiriimistir. Hipohiyalin porfirkk doku
gosteren bu kayaglarin mineralojik bilesenlerini plajiyoklaz, kuvars, bi-
yotit ve opak mineraller olusturmaktadir. Bu minerallerin yaninda ka-
yaglarda pomza ve kayag¢ pargalari da mevcuttur (Sekil 3.9-10).

Bu bilesenlerden plajiyoklaz, yandézsekili, prizmatik bigimli kristaller
halinde olup, polisentetik ikizlenme ve zonlu yapi gOstermektedir. Yer
yer serisitlesme de gosteren plajiyoklazlar, inceleme alaninin kuzeyba-
tisinda, Karadad guneyinden alinan o6rneklerden hidrotermal etkiler ile
tamamen killegmis ve kaolinit minerallerine déntsmustir (Sekil 3.11).
Genellikle iri ve 6zsekilli kristaller halinde gdzlenen kuvarslarnn dalgal
yanip sénmeleri oldukga tipiktir. Kenarlarindan itibaren volkanik kemi-
rilmeler sonucu olugsan sekiller de kuvars kristallerinde tipik olarak
gozlenmektedir. Biyotitler yesilimsi kahverenkli ve belirgin pleokroyiz-
ma gdstermektedir. ince, uzun levhamsi sekilli olan biyotit kristallerin-
de yer yer bikllmeler gdzlenmektedir. Biyotitlerde yer yer kloritlegme
ve opasitlegme izlerine de rastlanmaktadir.

Pomza pargalar ince-uzun lifsi dokuda olup, plajiyoklaz (125-500 mik-
ron), biyotit (100-400 mikron), kuvars (200-600 mikron) ve opak mine-
raller igermektedir. }
Volkanik ve pittonik kayag pargaciklari da incelenen incekesitlerde
bol miktarda bulunmaktadir.

8l
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Sekil 3.7. Cokek Uyesinin "camsi tuf"lerinin baglayict malzemesinde geligmis klinopti-
lolit ve eriyonit kristalleri

Sekil 3.8. Gokek lyesinin "camsi tif"lerindeki lifsi/ignemsi eriyonit kristal demetleri.

s
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Sekil 3.9. Kavak (iyesi “camsi tiflerinin genel gorinimi (Tek nikol, X35, Plj:Plajiyok-
laz, Q:Kuvars)

Sekil 3.10. Kavak Uyesi "camsi tif'lerinde gozlenen lifsi yapidaki pomza (tek nikol,
X35)
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Sekil 3.11. Kavak Gyesinin blyuk dlglide kaolinlegmig kesimlerinin genel gérinima

(cift nikol, X35)
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Sekil 3.12. Kavak tyesinin Goreme kesitinde belirlenen minerallerinin dikey dagiimia-
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[gnimbiritlerin baglayict malzemesi submikroskopik volkan cam ile
kristal kinntlanndan olusmaktadir.

Schmid (1981) siniflamasina gbre kayaglar "camsi tiuf" olarak adlandi-
rilmigtir.

Bu birime ait 61 drnek uzerinde gergeklestirilen X-RD (TK) ¢ézimle-
meleri bu kayaglarin feldispat, kuvars, biyotit, kil mineraileri, opal-CT,
klinoptilolit ve kaolinitten olustugunu ortaya koymaktadir (Cizelge
3.4).

Saptanan bu minerallerden bazilarinin istatistiksel parametreleri Cizel-
ge 3.5°de verilmigtir.

Cizelge 3.5'de de goérulebilcedi gibi Kavak lyesinde gérilen en yay-
gin mineraller sirasi ile kuvars, feldispat, kil mineralleri ve biyotit'dir.
Bu minerallerin dikey dagiimlan Goreme kesitinde incelenmigtir (Sekil
3.12). Bu dagiimlarda goézlenen en dnemli 6zellik feldispat ve kil mi-
neralleri arasinda negatif bir iliskinin varligidir. Bunun yaninda incele-
me alaninin kuzeyinde, Karadag glineyinde yeralan kesitlerde kaolinit,
opal-CT ve klinoptilolit olugumlan gézlenmektedir. Bu minerallerin
gozlendigi orneklerde ya feldispat hi¢ bulunmamakta yada bulundu-
gu orneklerde miktarlar diger bodlgelere gbére nispeten azalmaktadir.
Bu da bu minerallerin Kizihrmak’in guneyinde D-B dogrultusunda uza-
nan kirik hatlari boyunca gelisen hidrotermal ¢dzeltilerin etkisiyle fel-
dispatlardan itibaren olustugunu ortaya koymaktadir.

Optik mikroskop incelemeleri ile X-RD (TK) sonuglart birlestirildiginde
hidrotermal alterasyon ile feldispatlar tamamen kil minerallerine do-
nismus ve kaolinitler olugmustur.

Bu Uyede otijenik mineral olusumlarinin gézlendigi bir dijer bdlge
ise inceleme alaninin gineyinde, lbrahimpasa glineyindeki Manay Te-
pe’'dir. Bu bolgedeki istifin lGst kesimlerinde klinoptilolit ve opal-CT
olusumlan goézlenmektedir. Buradaki klinoptilolit ve opal-CT olusumla-
n da Kavak Iignimbiritierinin pomezalanndan itibaren gelismis alteras-
yon mineralleridir.

23 6rnek Uzerinde gergeklestirilen kil fraksiyonu g¢dézimlemeleri illit, si-
mektit, kaolinit ve dlzenli 10I-14S interstratifiyesinin varhigini ortaya



Cizelge 3.4: Kavak yesi kayag drneklerinin X-RD (TK) ¢ozlimleme sonuglan

Mineraller E E
< g = ’O E %
B (7] E “
21815183958
22| < Zlo |3
Omek No AEECIEAERE: Q
u-3 42 |5 |53 +
U-17 33 |5 |29 |33 +
U-18 70 |8 |7 15
U-19 58 {1 |12 |29
U-20 47 |3 (20 |30 +
U-21 72 18 *
u-22 25 |2 73 +
U-23 40 |2 58 +
U-24 87 |13 +
U-25 38 |6 56 +
U-26 15 |3 82
u-27 45 |6 49 <
U-28 46 |7 |14 |33 +
U-29 61 {7 |10 |22 i
U-30 19 {10 {22 |49 ¢
U-55 20 38 |42
U-56 33 67 +
U-57 22 88 "
U-58 22 |25 53 +
U-63 16 |4 |27 |53 +
U-131 13 |87 +
U132 23 |4 73 +
U-133 36 |20 44
U-134 24 |28 48
U-135 58 42
U-136 59 41
U-162 15 129 |20 |36 +
U-164 87 |13 *
U-165 69 |7 |ea +
U-166 82 |18 ¢
U-167 67 |3 30 +
U-193 36 |5 59 *
U-246 54 |46 +
U-247 96 |4 +
U-250 51 {7 42 +
U-251 51 |10 39 +
U-261 28 |5 |18 |49 +
U-262 19 |8 |11 |62 +
U-263 45 |5 50 +
U-264 29 |2 69 +
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Cizelge 3.4. (devam ediyor)

Mineraller ;EJ E
t E 3
.
218E1g|TI5 |55
AHFHEIHE
Omek No E 28 |E|6|2]8
U-265 32 {5 19 |43
U-266 25 |7 22 |46
U-267 27 11 62 ¢
U-268 49 |6 45
U-269 54 |7 39
u-270 85 {1 14 +
U-271 80 |20 +
u-272 73 |27 +
U-340 89 |11 +
U-348 92 |8 *
U-349 78 |22 -
U-350 23 |2 75 +
U-351 59 |3 38
1J-418 15 {20 65 *
U-449-A 26 |3 71 &
U-455 36 |6 58 &
U-456 29 |34 a7 <
U-458 6 |1 93 +
U-459 84 |1 15 d
U-460 1 34 |10 55
U-528 25 |6 69 *

Cizelge 3.5: Kavak lyesinde belirlenen bazi 5nemli minerallerin
istatistiksel degerlendirimesi (%)

Bulunug
Mineral Frekans En Az EnGok | Ortalama
Feldispat 92 6 96 46
Kuvars 97 1 87 13
Biyotit 21 7 63 21
© A Minasalisr 70 14 38 49
Opal-CT 10 10 42 29
Klinoptilolit 5 42 43 44
Kalsit 2 55 55 55




koymustur (Cizelge 3.6). Bunlardan simektit (bulunus frekans: %6,
en az %60, en gok %100, ortalama %86) egemen kil mineralidir. llli-
tin bulunus frekansi yuksek olmasina ragmen (%82), ortalama ylizde-
si (%19, en az %5, en ¢ok %100) ¢ok duslktir. Iki ornekte ise
eser miktarda (%5'den az) yeralmaktadir. Kaolinitin bulunug frekansi-
nin nispeten dislk olmasina ragmen (%23) ortalama ylzdesi yiksek-
tir (%32, en az %5, en fazla %90) Ayni durum dizenli 101-14S inter-
sitratifiyesi igin de gegerlidir (bulunug frekanst %14, en az %10, en
fazla %50, ortalama %32).

Yukarida saptanan minerallerden illit ve simektit hemen hemen b{tin
seviyelerde yaygin olarak izlenmekte olup bunlardan simektit volkan
caminin alterasyon Urtnadir. lllit ise biyotitier ile temsil edilmektedir.
Kaolinit ve dlzenli 101-14S intersitratifiyesi inceleme alaninin, sadece
kuzeyinde Karadad guneyindeki kesitlerde gdzlenmekte olup, bu kil
mineralleri hidrotermal alterasyon sonucu olugsmuslardir.

3.3.3.c. Zelve iyesi

Bu birimden alinan 6rnekler {izerinde gergeklestirilen optik mikroskop
incelemeleri, sdzkonusu bu kayaglarin, plajiyoklaz, kuvars, biyotit,
opak mineraller ile pomza ve volkanik kaya¢ pargaciklardan olustudu-
nu ortaya koymaktadir (Sekil 3.13). Ozsekilli-yaridzsekilli olan kuvars
kristallerinde dalgah yanip sénme tipiktir. Plajiyoklazlar yari &zgekilli
olup yer yer zonlu doku ve polisentetik ikizlenme gdzlenmektedir. Ye-
sil renkli, ince-uzun levhams! gekilli biyotitierin pleokroyizmasi tipiktir.

Pomza ornekleri lizerinde gergeklesgtirilen optik mikroskop incelemele-
ri bunlarin Kavak ignimbiritlerinden farkh olarak subafirik 6zellikte ol-
dufu ve gok az miktarda plajiyoklaz (150-400 mikron), biyotit (25-250
mikron) ve opak (400 mikron) mineral icerdigini ortaya koymaktadir.

Bu kayaclarinin baglayici malzemesini mikrolitlor vo volkan cami olus-
turmaktadir.

Hipohiyalin-porfirik bir dokuya sahip bu kayaglar "camsi tif" olarak
(Schmid, 1981) adlandiriimigtir.

56 o6rnek Uzerinde gergeklestirilen X-iginlan (TK) ¢dzimlemeleri sonu-
cunda bu kayaglarda, feldispat, kuvars, kil mineralleri, klinoptilolit, eri-
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Cizelge 3.6: Kavak Uiyesi kayag drneklerinin X-RD(KF)

¢bziimleme sonuglar

Mineraller
w
gz |7
R RERE
Ornek No
U-17 20 |80
U-18 40 |60
U-19 20 |80
U-20 20 [80
U-22 20 |80
U-23 20 |80
U-56 90 |10
U-57 50 |50
U-58 65 |35
U-63 ] 95
U-133 5 90 |5
U-134 ¢ 80 |20
U-167 15 |85
U-190 # 100
U-193 10 |90
U-250 15 |85
U-251 100
U-261 10 {90
U-262 5 95
U-263 10 |90
U-267 10 |90
U-268 10 |90
U-269 10 |90

89



90

Sekil 3.13. Zelve Gyesi “camsi tif"lerinin
laz, Q:Kuvars, P:Pomza)

genel gériiniimy (tek nikol, X35 , Pij: Plajiyok-



yonit, opal-CT, biyotit, kalsit ve volkanik cam saptanmigtir (Cizelge
3.7). Bu minerallerden bazilarinin en az, en ¢ok ve ortalama yuzdele-
ri ile bulunus frekanslari Cizelge 3.8'de verilmistir.

Otijenik minerallerden klinoptilolit ve opal-CT inceleme alaninin kuzey-
dogusunda yaygin olarak gozlenmektedir. Ignimbiritik kayaglarin gél
ortamina gelmesinden ve Kizilirmak g[’méyinden gegen kirik hatlarina
bagli hidrotermal g¢bzeltilerin etkisi ile geligen alterasyon sonucu bu
minerallerin olugsabilece§i dusunulmektedir.

Bulunus frekanslari yiuksek olan feldispat, kuvars ve kil mineralleri-
nin, inceleme alaninin degisik bdélgelerinden alinan dikme kesitlerinde
incelendiginde belirgin fark gézlenmemekte, yalniz kil minerallerinin
arthigr seviyelerde kuvars ve feldispat miktarinin azaldig: dikkati ¢ek-
mektedir.Kil minerallerinin kayacin baélay:cu malzemesinin (volkanik
camin) alterasyonu ile olugtugu dikkate alinacak olursa, boéyle bir ilig-
ki kayacin kristal/baglayici malzeme oraninin degisimi ile iligkilidir.

9 ornek Uzerinde gergeklestirilen, kil fraksiyonu g¢6zimlemeleri sonu-
cunda, illit, simektit ve kaolinit saptanmistir (Cizelge 3.9). Tim o6rnek-
lerde goérulen simektit en az %80, en ¢gok %100 olmak Uzere ortala-
ma %94 oraninda bulunmaktadir. Bes 6rnekte bulunan kaolinitin bulu-
nus frekansi1 %56, en az %5, en ¢ok %15, ortalama %6 oraninda bu-
lunmaktadir. 4 6rnekte gorulen illitin bulunus frekansi %44 olup, orta-
lamas) %8 dir (en az %5, en gok 15).

Taramali elektron mikroskop incelemeleri, X-RD (TK) ¢dziimlemelerine
gbre kiinoptilolit igeren drnek lzerinde yapumistir. Klinoptilolitler 3000
blylitmede pomzalarin bogluklarinda yer yer 50-60 mikron g¢apinda
kuresel-yari kuresel sekiller olusturan kilinoptilolit kristal agregatlar
seklinde bulunmaktadir (Sekil 3.14).

Kayaca 4000 biylitmede bakildiginda ise bu klresel agregatlari olus-
turan Klinoptilolit kristalleri ince &zgekilli levhalar halinde olduklan gé-
rilmektedir (Sekil 3.15). Bu o6zsekilli klinoptilolit levhalari 0.5-2 mikron
kalinliginda, 3-8 mikron uzuniugunda olup, tipik monoklinal simetriye
sahiptir (Sekil 3.15).
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Cizelge 3.7: Zelve Uyesi kayag &rneklerinin X-RD (TK) ¢dzlimleme sonuglar

Mineraller § 5
: 3 :
Bt E E
%) ﬁ N o) o) g g g -E B
omaro (B |8|5[3|E|2|2|5(8]2
U-4 100 +
U-13 13 84 +
U-42 29 |2 e +
U-43 39 |23 |38 +
U-44 60 |2 38 +
U-45 13 |6 81 +
U-47 38 |1 10 |30 21
U-48 16 27 |57 + +
U-49 5 69 19 |7
U-50 83 17
U-52 9 |1 Jes 22
U-69 +
uU-70 13 |3 84
U-74 8 |1 66 25
U-75 34 |10 56 + <
U-76 5 95 +
u-77 63 |2 |35 +
U-78 4
U-79 +
U-128 +
U-146 78 |22 +
U-148 76 |24 .
U-149 78 122 4
U-157 22 |6 43 + 29
U-159 a0 |7 |e3 +
U-160 +
U-161 35 |5 63 +
U-181 12 |8 26 + 54
U-182 18 |6 76 +
U-183 100 +
U-185 37 |6 57 +
U-186 63 |5 32 +
uU-187 31 |3 66 +
U-188 30 |3 67 4
U-189 24 76 4
U-226 26 |2 72 +
u-227 +
U-248 11 [3 |86 s
U-249 +
U-259 6 |1 |os +




Cizelge 3.7: (devam ediyor)

Mineraller E E
t g 2 3
E ) E E ] s 3] E =
a2 E o019 2 B
a = & E g | g

Omek No ACAE *|2 )0 |8& 3

U-260 100 *

U-285 100 +

U-286 13 [3 |ea +

U-294 7 |2 65 26

U-295 9 |3 68 | + 20

U-296 100 ’

U-305 9 i 72 18

U-306 a7 |13 . .

U-307 7 |2 faa |a7 +

U-308 5 |1 94

U-339 19 |4 |77 .

U-412 16 |8 |78 +

U-429 3 [3 |es 42

U-431 20 la |7e 4

U-526 56 |1 |43 .
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Cizelge 3.8: Zelve Uyesinde belirlenen bazi énemli minerallerin
istatistiksel degerlenlendirmesi (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az En Cok Ortalama

Feldispat 73 3 87 29
Kuvars 68 1 24 6

Kil Mineralleri 64 25 100 66
Klinoptilolit 20 30 94 64
Opal-CT 14 17 26 21
Biyotit 4 7 19 18
Kalsit 4 42 54 48

Cizelge 3.9: Zelve liyesi kayag drneklerinin X-RD (KF)

¢b6zimleme sonuglari.
Mineraller
©
£S5 |8
Ornek No
U-157 S 80 {15
U-159 95 15
U-161 100
U-182 5 |90 |5
U-185 5 80 |5
U-189 100
U-245 100
U-259 100
U-286 15 [80 |5
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Sekil 3.15. Sekil 3.14'deki klinoptilolit kristallerinin daha yakindan gérunimu, dzgekil-
li ve levhamsi klinoptilolit kristalleri birbirlerini keser durumda geligmiglerdir.



3.3.3.d. Sarimaden Uvyesi

Vitrofirik-porfirik doku gdsteren bu kayaglar basglica plajiyoklaz + bi-
yotit + amfibol + klinopiroksen + kuvars + kaya¢ ve pomza parga-
larindan olugmaktadir (Sekil 3.16). Uzun levhamsi, yari 6zsekilli mine-
raller halindeki biyotitler kahverengimsi-kirmizims: renkli olup kuvvetli
pleokroyizma gostermektedirler. Kayagta oldukg¢a bol miktarda bulu-
nan biyotitler yer yer kenarlarindan itibaren opak minerallere doni-
sum izleri gdstermektedir. Yarn o6zgekilli, prizmatik mineraller halindeki
plajiyoklazlar polisentetik ikizlenme ve zonlu yapi géstermektedir. Bi-
tun kesitlerde plajiyoklaz egemen mineraldir. Amfibol oldukg¢a az olup
kahverengi renge sahiptir. Dilinimlere goére edik sdnme agisi 30 dir.
Piroksen de amfibol gibi oldukga az miktarda bulunmaktadir. Cok az
renkli olan piroksenlerin edik sénme agilan ise 7 dir. Ozsekilli kristal-
ler halinde olan kuvarslar dalgali yanip sénme gdstermekte olup,
¢ok az miktarda bulunmaktadir.

Pomza pargalarn Ise ¢ok parlaktir. Incelenen &rneklerde ender olarak
gorilmektedir.

Hamur tamamen U ve Y sekilli cam pargaciklarindan (kiymiklarindan)
olugmaktadir (Sekil 3.16).

Schmid (1981) siniflamasina gdére bu kayaglar "camsi tuf* olarak ad-
landiriimigtir.

9 ornek uzerinde gergeklestirilen X-RD (TK) c¢odzliimlemeleri feldispat,
kuvars, biyotit ve kil minerallerinin varligini ortaya koymustur (Cizel-
ge-3.10). Bu minerallerin bazi istatistiksel parametreleri Cizelge
3.11'de verilmigtir.

Elde edilen dederlere gore, feldispat ve kuvars bitin drneklerde bu-
lunmasina kargin, ortalama ylzdeleri arasinda ¢ok blydk fark vardir
(kuvars %2, feldispat %40). Buna kargin kil minerallerinin bulunus
frekansi feldispat ve kuvarstan daha disik olmasina ragmen, ortala-
mas! bu minerallerden daha blylktiar. Ortalama %28 oraninda bulu-
nan biyotitin bulunus frekanst %33'dr.

3.3.3.e. Damsa lavi

Bu birime ait kayaglar (zerinde gergeklestirilen optik mikroskop ince -
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Sekil 3.16. Sanmaden Uyesi kaynasmg"cams: tif*lerinin genel gérinimi (tek nikol,

X35, B:Biyotit, fenokristallerin arasinda Y gekilli cam kiymiklari yeralmakta-
dr).



Cizelge 3.10: Sanmaden (iyesi kayag drneklerinin

X-RD (TK) goziimleme sonuglar.

Mincraller g g
< o § %
@ zlE é
AERER
o E 5|g | |8
mek No v E il
U-223 15 |1 B4 +
U-225 27 |3 70 .
U-228 43 |2 55 +
U-257 38 |2 60 +
U-419 70 |2 28
U-420 52 1 38 |9
U-451 48 |2 50 +
U-452 21 1 78 +
U-515 48 |4 48 *

Cizelge 3.11: Sanmaden Uyesinde saptanan minerallerin
istatistiksel degerlendiriimeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az En Gok Ortalama
Feldispat 100 15 70 40
Kuvars 100 1 4 2
Kil Mineralleri 78 38 84 62
Biyotit 33 9 48 28
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lemeleri, hipokristalin-porfirik dokuya sahip oldugunu, fenokristal ola-
rak plajiyoklaz, ortopiroksen, klinopiroksen, kuvars ve opak mineralle-
rin yeraldi§im ortaya koymustur (Sckil 3.17). Tanec boylarn 250-750
mikron arasinda degisen, 6zsekilli-yar 6zgekilli plajiyoklaz tenokristal-
lerinde polisentetik ikizlenmeler yaygindir. Yer yer zonlu doku da
gosteren plajiyoklaz mineralleri serisittegme ve karbonatlagma tiri bo-
zunmalar gostermektedir. Plajiyoklazlardan sonra en fazla bulunan or-
topiroksenler renksiz olup, genellikle dzgekilli kristaller halinde gézlen-
mekte ve tane boylarn 70-650 mikron arasinda degigmektedir. Polisen-
tetik ikizlenme de gdOsteren piroksenler, plajiyoklazlarla biraraya gele-
rek kiimeler olusturmuslardir (glameroporfirik doku).

Kuvars ve opak mineraller ise tali bilesenler olarak yeralmaktadir. Ka-
yagin kristallesme derecesi Topuzdad lavina gdre daha ylUksektir. Ka-
yacin hamuru plajiyoklaz mikrolitleri ile volkanik camdan olugmakta-
dir. Bazi incekesitlerde, hamurda karbonatlagsma seklinde bozunmalar
godzlenmistir. Fenokristaller gézoniinde tutularak, kayaca bazalt adi ve-
rilmigtir (Streckeisen, 1967, 1979).

3.3.3.f. Cemilkdéy ilyesi

incelenen kayaglar hipohiyalin-porfirik bir doku gd&stermektedir. Optik
mikroskop incelemeleri ile belirlenmis mineral parajenezi su sekilde-
dir:

plajiyoklaz + kuvars + biyotit + piroksen + amfibol + opak mine-
raller

Bu minerallerin disinda pomza ve kayag¢ pargaciklari da yeralmaktadir
(sekil 3.18). Fenokristaller seklinde izlenen plajiyoklazlar, yari dzsekil-
li, prizmatik bigimli olup, zonlu doku ve polisentetik ikizlenmeleri tipik-
tir. Kuvarslar 6zsekilsiz, késeli mineraller halinde bulunmaktadir. Kah-
verengi-kirmizi renkli biyotitlerde yer yer opaklagma izleri gdzlenmek-
tedir. Yesil renkli amfibollerin altigen sekilli kafa kesitleri tipiktir.
Renksiz klinopiroksenler prizma seklinde olup, dilinimine goére 30 'lik
sénme agisina sahiptir.

Pomzalar Uzerinde gergeklestirilen optik mikroskop incelemeleri bunla-
nn gonolliklo lifsi dokuda oldudqu vo plajiyoklas (300-400 mikron), ku-
vars, amfibol, biyotit (150-400 mikron) ile opak mineral fenokristalleri
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Sckil 3.17. Damsa lavina ait dreklerde geliymig ghuncroporlink doka (plajiyoklaz, kii-
nopiroksen ve orlopiroksenleribn bir araya gelmesiyle olugmuslardir. a)-
Tek nikol, x 35, b)¢ift nikol, x35)
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Sekil 3.18. Cemilkdy Uyesinin “camsi tif"lerinden genel gorinim (a-tek nikol, x35;
b-¢ift nikol, x35)
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icerdigini ortaya koymaktadir.

Hamur yaygin olarak volkanik cam kiymiklarindan olugmakla birlikte,
yer yer niteli§i saptanamayan mikrolitler de bulunmaktadir.

Schmid (1981) siniflamasina gére bu kayaglar "camsi tif* olarak ad-
landiriimigtir.

19 ornek Uzerinde X-iginlan (tum kayag) ¢édzimlemeleri gergeklestiril-
mig ve feldispat, kuvars, kil mineralleri, klinoptilolit, eriyonit ile sabazi-
tin varh§ ortaya konulmustur (Cizelge 3.12). Bu minerallerden bulu-
nus frekanst ve ortalama ylzdesi yiksek olan feldispat ve kil mine-
ralleri birimin egemen mineralleridir. Buna kargin bulunug frekansi
yuksek olan kuvarsin ortalama ylzdesi ise ¢ok duglUktir (Cizelge
3.13).

Klinoptilolitin ise bulunug frekansi dislik olmasina karsin ortalama
yuzdesi daha yuksektir.

Yukarnida belirtilen minerallerin dikey dagiimlari Karacaéren Koyl kesi-
tinde incelenmigtir (Sekil 3.19).

Dikme kesitten de go6ruldigiu gibi feldispat ve kil minerallerinin mikta-
rinin alt kesimlere dogru azalmasina kargin, klinoptilolit miktarinin art-
tig1 gorilmektedir. Ozellikle kil mineralleri ile klinoptilolit oraninda ne-
gatif bir iligkinin varli§i daha belirgindir. Piroklastik kayaglarda gozle-
nen otijenik minerallerin miktarlarindaki dedisim baglayici malzeme
(pomza ya da kul)/ kristal oraninin artmas! ya da azalmasindan kay-
naklanabilecedi gibi, sézkonusu bu kayaglarin ince ya da iri taneli ol-
masindan da kaynaklanabilir.

X-RD tim kayag¢ sonuglarina gore eriyonit, klinoptilolit ve sabazit ige-
ren 6rnek UGzerinde taramal elektron mikroskop galigmasi gergeklesti-
rilmigtir. Karacaéren Koyl civarindan alinan bu orneklerdeki eriyonit-
ler ignemsi-lifsi kristal demetleri halinde bulunmakta olup, her bir de-
mette ylzlerce igne sekilli eriyonit kristali bulunmaktadir. Demetlerin
boyu yaklagtk 30 mikron uzunlugundadir. Eriyonit demetlerinin kalinh-
g+ ise 15-20 mikrondur (Sekil 3.20). Her bir eriyonit ignesinin kalinh-
g1 ise yaklasik 0.5-1 mikron civarindadir.
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Cizelge 3.12: Cemilkdy lyesi kayag 6rneklerinin X-RD (TK)

¢6zUmleme sonuglari
Mineraller E E 5
o]
=
Omek No a é -AF E |8
U-10 +
U-212 92 |s +
U-214 +
U-215 10 |1 |89
U-220 100 +
U-221 95 |s +
U-222 83 |17 *
U-394 27 59 |14 +
U-395 6 |2 |64 |28 +
U-396 8 |1 |57 |34
U-397 8 |2 Jas Jas
U-398 6 |2 |52 |40
U-398 10 |2 45 |43 +
U-400 10 |1 89 |+ | »
U-402 10 90 +
U-404 8 |3 |es .
U-491 10 |3 |87 +
U-514 35 |2 |e3 *
U-539 6 |1 |93 *

Cizelge 3.13: Cemilkdy Uyesinde saptanan bazi énemli minerallerin
istatistiksel degerlendiriimeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az EnCok | Ortalama
Feldispat 89 6 100 a1
Kuvars 74 1 17 4
Kil Mineralleri 63 45 93 69
Kiinoptilolit 37 14 89 42
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Sekil 3.20. Cemi'lkéy. Uygsinin “camsi tif'lerinin baglayci malzemesiﬁde geligmis
olan eriyonit, klinoptilolit ve sabazit kristalleri arasindaki dokusal iligkiler.

Sekil 3.21. Cemilkdy Uyesinin “"camsi tif'lerinin baglayict malzemesinde geligmis
olan levha sckilli klinoptilolit kristalleri.



Tipik monoklinik simetriye sahip olan klinoptilolitier tabletler/levhalar
seklinde olup séz konusu bu klinoptilolitler yaklasik 10-30 mikron
uzuniugunda, 5-10 mikron kahnhgindadir (Sekil 3.21).

Klinoptilolit ve eriyonit ile birlikte bulunan kibik gekilli romboeder ga-
bazit mineralleri ise 15 mikron buyukligindedir (Sekil 3.20).

.

Optik mikroskop incelemelerinde hipokristalin porfirik bir doku goste-
ren bu kayagclar: plajiyoklaz + kuvars + klinopiroksen + amfibol +
biyotit + opak mineraller + pomza ve kayag¢ pargaciklarindan olusg-
maktadir(Sekil 3.22).

Plajiyoklazlar 6zgekili-yari ézgekilli olup, zonlanma gdstermektedir. Ku-
varslar, koseli, dzsekilsiz kirintilar halindedir. Klinopiroksenler renksiz,
optik engebesi ylksek, prizmatik kristaller geklinde bulunmaktadir.
Yesilimsi renkli amfiboller kuvvetli pleokroyizmaya sahiptir. Biyotitler,
ince-uzun levhalar seklinde olup, yesilimsi-kahve bir renge sahiptir
ve yer yer alterasyon izleri gbzlenmektedir.

Incelenen kesitlerde bol miktarda gézlenen pomza pargaciklar afirik
Ozelikte olup, yuvarlak sekillere sahiptir. Andezit ve bazalt gibi volka-
nik kayag¢ pargaciklarinca zengin olan bu &rneklerde yer yer sparitik
6zellige sahip karbonat kayag¢ parg¢aciklari da bulunmaktadir.

Baglayici malzemesi gamurlu gérinimli olup, mikrolitterce zengindir.
Hamurda volkanik cam kiymiklan da gézlenmektedir.

Pomzalar izerinde gergeklestirilen optik mikroskop incelemeleri bunla-
rin plajiyoklaz (200-400 mikron) + amfibol (250 mikron) + kuvars +
opak minerallerinden olustugunu ortaya koymaktadir.

Schmid (1981) siniflamasina gére bu kayaglar “camsi tuf* olarak ad-
landirilmigtir.

17 drnek Uzerinde gergeklestirilen X-lginlan (tum kayag) ¢ozimlemele-
ri, feldispat, kuvars, dolomit ve kil minerallerinin varh§ ortaya koy-
mustur (Cizelge 3.14). Bu minerallerin istatistiksel parametreleri Cizel-
ge 3.15'de verilmigtir.
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_Sekil 3.22. Tahar Gyesinin "camsi tif"lerinden genel goruntm (tek nikol, x35; Plj:plaji-
yoklaz, Q:kuvars, P.pomza).



Cizelge 3.14: Tahar Uyesi kayag érneklerinin X-RD (TK)
¢bzimleme sonuglar

Mineraller
L 3
5lo|d|E
AELELE
Omek No a § A E
U-108 2 [4 |7a
U-109 88 |12 .
U-208 .
U-209 96 |4
U-233 32 |3 |es .
U-237 26 |5 oo
U-241 % |4 .
U-242 96 |4 s
U-352 84 |16 .
U-363 94 |6 .
U-382 41 |3 Is6
U-383 a7 |3 |eo .
U-384 48 |5 |47 ’
U-476 30 |4+ es s
U-478 17 [4 |31 Jas |+
U-481 31 [8 |6 .
U-485 a5 |4 |6t .

Cizelge 3.15: Tahar {iyesinde belirlenen minerallerin istatistiksel
degerlendiriimeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az EnGok | Ortalama
Feldispat 94 17 96 55
Kuvars 94 3 16 6
Kil Mineralleri 59 31 74 59
Dolomit 6 48 48 48
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Bunlardan bulunug frekanslari ve ortalama yuzdeleri yliksek olan fel-
dispat ve kil mineralleri birimin egemen minerallerini olusturmaktadir.
Kuvarsin bulunus frekansi yuksek, ortalama ylUzdesi diglk, buna kar-
sin, dolomitin ortalama ylzdesi yUksek, bulunug frekans: duguktar.
Sadece bir 6rnekte godzlenen dolomit muhtemelen, birimin baglayici
malzemesinde gelisen karbonatlagmanin Grantdar.

a0

ordel [}

Optik mikroskop Incelemelerinde hipokristalin-porfirik doku gd&steren
bu kayaglar plajiyokiaz, biyotit, klinopiroksen, amfibol, kuvars, opak
mineraller lle pomza ve kayag¢ pargaciklarindan olugmaktadir (Sekil
3.23). Plajiyoklazlar yaridzgekilli olup, yaygin olarak zonlu yap! ve po-
lisentetik Ikizlenme gdsterirler. Biyotitler genellikle yarn 6zgekilli, lev-
hamsi kristaller halinde, kahverenkli olup incelenen &rneklerde olduk-
¢a bol miktarda bulunmaktadir. Tali mineral olarak gézienen klinopi-
roksen ve amfiboller yari 6zgekilli olmakla birlikte, 6zgekilli kafa kesit-
leri de tipiktir. Diger tali minerallerden kuvars, o6zgekilsiz-yart o6zgekilli
kristaller seklinde gbézlenmekte ve dalgah yanip sénmesi tipiktir.

Pomzalar genellikie lifsi dokuludur. Genellikle kbseli yer yer yuvarlak-
lagmig, volkanik kayag¢ pargaciklari (andezit, bazalt) da dnemli miktar-
da, incelenen érneklerde yeralmaktadir.

Hamur, dnemli dl¢glide volkanik cam kiymiklar az miktarda da mikro-
litlerden olugmaktadir.

Pomzalar tzerinde gergeklestirilen optik mikroskop incelemeleri, bun-
larin biyotit (100-400 mikron), piroksen (300-450 mikron), plajiyoklaz
(300-500 mikron), kuvars ve opak minerallerden (300-400 mikron)
olustugunu géstermektedir. .

Schmid (1981) siniflamasina goére bu kayaglar "camsi tOf* olarak ad-
landinlmigtir.

8 Ornek (zerinde X-iginlar (tim kayag) ¢OzUumlemeleri gergeklegtiril-

mistir. Feldispat, kuvars ve kil minerallerinin varhi§i saptanmistir (Ci-

zelge 3.16). Bu minerallerin istatistiksel parametreleri Cizelge 3.17'de
- verilmigtir.
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Sekil 3.23. Gérdeles Uyesi "camsi tOf°lerinden genel gériiniim. ajtel nikol, x35,b)gift
nikol, x35 (Pij:plajiyoklaz, B:biyotit, Q:kuvars, Amf: amfibol, fenokristalleri
hipokristalin bir  hamur igerisinde dagimig durumdadir).
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Cizelge 3.16: Gordeles Uyesi kayag oérneklerinin X-RD (TK)

¢0zimleme sonuglar

Mineraller 5

E ") k

0 - “5 E

Omek No a AR
U-204 100 \
U-236 46 |4 50 | +
U-238 15 |3 82 | *
U-244 g2 |8 ¢
U-361 88 |12 *
U-380 100 +
U-520 34 66 +
U-536 89 |11 *

Gizelge 3.17: Gordeles liyesinde belirlenen minerallerin
istatistiksel degerlendirilmeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans En Az EnCok | Ortalama
Feldispat 100 15 100 71
Kuvars 83 3 12 8
Kil Mineralleri 13 66 66 66
Biyotit 25 50 82 66




112

Elde edilen degerlendirmelere goére, ortalama ylizdesi ve bulunug fre-
kansi yliksek olan feldispat birimin egemen mineralidir. Kuvarsin bu-
lunug frekans: yiksek olmasina kargin, ortalama ylzdesi duguktar.
Buna kargin kil mineralleri ve biyotitin ortalama ylzdesi ylUksek olma-
sina karsin bulunus frekans: daha dusUktir.

3.3.3.1._Sofular Uyesi

Sofular Gyesinden alinan &6rnekler Uzerinde gergeklestirilen optik mik-
roskop incelemeleri bu kayaglann, biyotit, plajiyoklaz, kuvars, opak
mineraller ile pomza ve kayag¢ pargaciklarindan olustu§unu ortaya
koymustur (Sekil 3.24). Kayaglar hipokristalin-porfirik bir dokuya sa-
hiptir.

Plajiyoklazlar berrak ylzeyli, zonlu yapili ve genellikle kiriklidir. biyotit-
ler ince-uzun levhams: sekilli yapida, kahverenkli ve taze bir gérini-
me sahiptir. Kuvarslar 6zgekilsiz olup, miktari plajiyoklaz ve biyotitler-
den daha azdrr.

Pomzalar lifsi dokuda ve afirik bir Ozellije sahiptir. Birimdeki kayag
pargaciklan blUyluk oOlgude alteredir.

Matriks buylk oélglide volkanik cam kiymiklarindan olugmakia birlikte,
tali olarak niteligini saptanamayan mikrolitler de bulunmaktadir.

Schmid (1981) siniflamasina gére bu kayaglar "camsi tuf" olarak ad-
landirilmigtir.

16 ornek Uzerinde X-tginlan (tum kayag) ¢dziimlemeleri gergeklegtiril-
mig ve feldispat, kuvars, biyotit ile kil minerallerinin varligi saptanmig-
tir (Cizelge 3.18). Bu minerallerin istatistiksel parametreleri Cizelge
3.19'da verilmigtir.

Bunlardan kil minerallerinin hem bulunug frekansi hem de ortalama
ylzdelerinin en fazla olmasi nedeniyle birimin egemen mineralini olug-
turmaktadir. Feldispat ve kuvarsin bulunus frekanslart yliksek, ortala-
ma ylzdelerl duslk, biyotitin ise ortalama ylzdesi yuksek, bulunus
frekansi daguktir. Kil minerallerinin egemen olmasi birimin tane boyu-
nun kiigik, baglayici malzeme/kristal oraninin fazla olmasindan kay-
naklanmaktadir.
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Cizelge 3.18: Sofular Uyesi kayag 6rneklerinin X-RD (TK)

¢6zimleme sonuglari.
Mineraller § 5
=
& | -
2|

Omek No E > |8 E g
U-11 322 |1 |38 |29 |
U-16 17 |3 J2s |s5 | +
u-66 3 87 | »
U-101 36 {3 61 | +
U-102 13 |10 |77 +
U-103 80 |20 +
U:104 100 +
U-347 26 |2 72 |+
U-353 14 |5 81 | ¢
U-473 17 |6 77 | *
U-482 11 _]3 8s | *
U-488 8 |2 9 | *
U-497 14 |6 go | +
U-500 9 |e 85 | ¢+
U-501 14 |2 84 | +
U-506 15 |6 79 | *

Cizelge 3.19: Sofular Gyesinde belirlenen minerallerin
istatistiksel degerlendiriimeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans En Az EnGok | Ortalama
Feldispat 94 8 100 27
Kuvars 94 1 20 5
Biyotit 19 26 77 47
Kil Mineralleri a1 29 90 74
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. T zdag lawvi

Optik mikroskop incelemeleri, hipokristalin-porfirik dokuya sahip bu
kayaglarda fenokristaller geklinde, esas olarak plajiyoklaz, tali olarak-
ta klinopiroksen, olivin ve opak minerallerin bulundugunu ortaya koy-
mustur. Damsa lavina gore kayaci olugturan kristaller daha kagilik ta-
nelidir (Sekil 3.25).

Temiz-berrak ylzeyli, polisentetik ikizienme ve zonlu yapt gdsteren
plajiyoklaz fenokristallerinin tane boylarn 50-450 mikron arasinda de-
Jismektedir. Renksiz olan klinopiroksen fenokristallerinin tane boylar
Ise 20-200 mikron arasindadir. Plajiyoklaz ve klinopiroksen fenokristal-
leri bir araya gelerek glameroporfirik doku olusturmuglardir. Opak mi-
neraller bazen dikdértgen ve kare sekilli kristaller halinde bulunmakta-
dir.

Hamur yan o6zsekilli plajiyoklaz mikrolitleri ile volkan camindan olug-
maktadir. Hamurdaki akma dokusu belirgin olarak gdzlenmektedir (Se-
kil 3.25). Fenokristaller gézéniinde bulundurularak kayaca bazalt ismi
verilmigtir (Streckeisen, 1879).

3.3.3.k. Kizilkaya Uyesi

Optik mikroskop incelemelerinde hipohiyalin porfirik doku g&steren
Kizitkaya ignimbiritlerinin, fenokristal olarak plajiyoklaz, biyotit, kuvars,
amfibol ve opak mineraller ile pomza ve kayag pargaciklan igerdigi
belirlenmigtir (Sekil 3.26).

Plajiyoklaz fenokristalleri berrak-temiz yuzeyli, cogunlukla 6zgekilli ba-
zende kinlmig veya kemirilmigtir. Codunlukla zonlu yapi gésteren pla-
jiyoklazlar, polisentetik ikizlenme gdstermektedir. Bazende amfibol, bi-
yotit ve opak mineral kapanimlari mevcuttur.

Biyotitier kahverenkli olup, kuvvetli pleokroyizma gosterirler. Genellikle
bukGimis veya kinlmis yart 6zgekilli olan levhamsi biyotit kristalleri-
nin bazen opasit bir kugsakla cevrelendikleri bazen de kloritlestikleri
belirlenmigtir. Kuvars .kristalleri berrak temiz -ylizeyli olup, dalgal ya-- -
nip-sdnme gdstermektedir. Amfiboller, yesil renkli olup, zayif pleokro-
yizma gd0sterirler.



116

Sekil 3.25. Topuzdag lavina ait 6rneklerin genel gérinimi. a)Plajiyoklaz, klinopirok-
sen ve opak minerallerin bir araya gelmesiyle olugturduklan glameroporfi-
rik doku (lek nikol, x3) b)Plajiyoklaz fenokristalinin etrafinda hamurdaki
plajiyoklaz mikrolitierinde gézlenen akma dokusu (gift nikol, x35)
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Sekil 3.26. Kizilkaya Uyesine ait "camsi tGf"lerinin genel gérinima a)tek nikol, x35
b)gift nikol, x 35 (Kuvars, plajiyoklaz ve biyotit fenokristallerinin arasinda Y
sekilli volkanik cam kiymiklan yeralmaktadr).
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Pomza parcgalarn genellikle lifsi dokuludur. Kaya¢ pargaciklari ise vol-
kanik ve plitonik kdkenlidir. Pomzalan olugturan fenokristaller: plaji-
yoklaz (250-400 mikron), biyotit (100-400 mikron), kuvars (400 mik-
ron) ve opak (300 mikron) minerallerdir.

Baglayici malzome inco-uzun Y vo U sokilli volkanik cam kiymiklar
ve mikrolitler ile gok kugik taneli bir hamurdan olugmaktadir.

Schmid (1981) siniflandirmasina gére "kristal tuf* olarak adlandiriimig-
tir.

21 ornek Uzerinde gergeklestirilen X-iginleri ¢dzimlemeleri, feldispat,
kuvars, biyotit, kalsit, hornblend ve kil minerallerinin varhgini ortaya
koymustur (Cizelge 3.20). Bazi énemli minerallerin istatistikse! Ozellik-
leri Cizelge 3.21'de verilmigtir.

Bulunug frekansi ve ortalama ylzdesi yuksek olan feldispat birimde
egemen mineraldir. Kuvars ve biyotitin bulunus frekansi ylksek olma-
sina kargin ortalama yuzdeleri dusglktir. Kalsitin ise bulunug frekansi
digtuk olmasina karsin, ortalama ylzdesi yuUksektir.

Burada dikkat geken en onemli dzellik kil minerallerinin sadece bir
ornekte godzlenebilmesidir. Halbuki diger uyelerde kil mineralleri olduk-
¢a yaygin bir mineraldir. bunun da nedeni bu Uyedeki volkanik
cam/kristal oraninin ¢ok disik olmasindan kaynaklanmaktadir. Daha
agik bir deyigle, bu uUye porfirik bir doku gostermekte olup, baglayici
malzemesi kristallerce oldukga zengindir.

3.3.3.l. Kigladag Uyesi

Inceleme alaninin degisik yerlerinden, bu birime ait l¢ adet 6rnek
Uzerinde gergeklegtirilen optik mikroskop incelemeleri, timunin mikri-
tik Ozellikte oldudunu ortaya koymustur. Mikritik karakterli bu kireg-
taglarinin bazilan gbzenekli olup, bu gdzenekler ikincil sparitik karbo-
natlarla doldurulmugtur. Havza digindan taginmig plajiyoklaz kristallei
de bazi kesitlerde yeralmaktadir. Bazen ¢atlaklardan itibaren geligmis
ikincil sparitik karbonatlar da gdzienmigtir (Sekil 3.27).

Cok az miktarda Ostracoda ve Gastropoda fosilleri de igeren bu ki-
regtaglarindaki allokem orant %10’un altindadir. Bu nedenle bu kayag



Cizelge 3.20: Kizilkaya {lyesi kayag érneklerinin X-RD (TK)

¢bzimieme sonuglan.
Mineraller §
g lo
AR £ |8 §
9 : ElE E E E
E 5 (2 g 3o
Omek No 2 @ 0|2 &
u-7 19 |3 65 |13 | + | +
U-195 59 |3 |38
U-196 84 |16 +
U-198 43 57 +
U-216 67 {2 |31
u-217 47 |6 |47 +
U-218 84 |2 |4 + ]
U-229 92 |8 +
U-230 59 |41 +
U-315 4 94
U-316 45 4 13
U-317 88 |12 +
U-358 89 |11 il B
U-374 70 |2 o8
U-375 72 |3 |25
U-376 45 |7 |48 +
U-516 64 |4 |32 +
U-518 92 |8 s |4
U-524 34 66 +
U-532 73 |4 |23
U-533 70 |4 |26

Cizelge 3.21: Kizilkaya Uyesinde belirlenen bazi dnemli minerallerin

istatistiksel degerlendirimeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az En Cok Ortalama
Feldispat 100 4 92 62
Kuvars 90 1 41 7
Biyotit 62 14 66 38
Kalsit 14 4 . 94 37
Kil Mineralleri 6 13 13 13
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Sekil 3.27. Kisladag Uyesine ait mikritik ézellikteki kiregtaginin genel gérinimi (tek
nikol, x35)
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lar mikrit ve fosilli mikrit (Folk, 1962) olarak tanimlanmigtir.

14 Ornek Uzerinde gergeklestirilen X-iginlari (tim kayag) ¢dé6zimleme
sonuglan kalsit, dolomit, feldispat, kuvars ve kil minerallerinin varhgi-
ni ortaya koymustur (Cizelge 3.22). Bu minerallerinin istatistiksel! pa-
rametreleri ise Cizelge 3.23'de verilmigtir.

Bu Uyede hem bulunus frekansi hem de ortalama yluzdesi ylUksek
olan kalsit egemen mineraldir. Difer karbonat minerali dolomitin orta-
lama ylzdesi kalsitinkinden ylUksek olmasina kargin bulunug frekansi
en disuk mineraldir. Dolomite Akdad'dan alinan iki érnekte rastlan-
mistir. Uyenin ismini aldigi Kigladagd'daki kesitinde Ustten altta dogru
kalsit miktarinin azaldi§i buna karsin diger minerallerin (feldispat, ku-
vars ve kil mineralleri) artti dikkati ¢cekmektedir. Bu da bize Cdkek
Uyesinin ¢bkeliminden sonra, ortamin tedrici olarak kimyasal bir ¢o6-
kelmeye dodru gecis gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle st
kesimlere dogru feldispat, kuvars ve kil minerallerine rastlaniilmamasi
ve tamamen saf karbonatlarin gdzlenmesi, artik ortamda tamamen
kimyasal g¢bkelmenin egemen oldugunu ve volkanik aktivitenin etkisi-
nin en azindan bu bdlgede gdzlenmedidininin gdstergesidir.

3.3.4. Kuvaterner oluguklari

3.3.4.2, Kumt \okiinti_cokellerl

8 Ornek uzerinde gergeklestirilen X-lsinlan (tim kayag) ¢dézumleme
sonuglari, feldispat, kuvars, kalsit ve kil minerallerinin varligint ortaya
koymustur (Cizelge 3.24). Bu minerallerin istatistiksel ozellikleri Gizel-
ge 3.25°'de verilmigtir. Bu minerallerden feldispatin bulunug frekansi
ylksek, ortalama ylzdesi duguk buna kargin, kalsit ve kil mineralleri-
nin bulunug frekans:) dusiik, ortalama ylzdesi yluksektir. Kuvarsin
hem bulunus frekansi hem de ortalama ylzdesi dugtktir. Diger Uye-
lerde feldispatin ortalama ylizdesi yliksek olmasina kargin burada di-
sk olmasi, Kumtepe dokiintu ¢okellerinin afirik-subafirik 6zellie sa-
hip olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalsitin gézlenmesi ise muhteme-
len baglayici malzemede gelisen karbonatlagmadan lierl gelmektedir.



Cizelge 3.22: Kigladag liyesi kayag drneklerinin X-RD (TK)

¢6zUmleme sonuglari.
Mineraller 5
=
E < " k-
E 16 g & g
el s -l
Omek No g AEEIEIE
U-1 2 |98
U6 99 1
U-31 100
u-67 100
U-95 100
U-137 9 |80 11
U-150 100
U-168 100
U-356 96 3 1
U-461 100
U-462 100
U-463 62 3 |34
U-464 53 21 |26
U-465 19 |79 |2 <

Cizelge 3.23: Kigladag liyesinde belirlenen minerallerin
istatistiksel degerlendirilmeleri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: EnAz EnCok | Ortalama
Kalsit 93 2 100 79
Dolomit 14 80 98 9
Feldispat 36 1 21 9
Kuvars 21 1 2 1
Kil mineralleri 29 11 79 38
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C izelge 3.24: Kumtepe ddkiintl gokelleri kayag drneklerinin
X-RD (TK) g6zimleme sonuglari.

Mineraller § g
[ ]
1E é :
Omek No § é 5 é 9
U-68 *
U-192 +
U-344 12 88
U-345 12 |3 85
U-346 +
U-413 35 |5 60
U-414 17 83 +
U-415 39 |8 53 +

Cizelge 3.25: Kumtepe dokintii gokellerinde belirlenen minerallerin

istatistiksel dederlendirilmelri (%)

Bulunug
Mineral Frekans: En Az En Cok Ortalama
Feldispat 63 12 35 23
Kuvars 38 3 8 5
Kalsit 25 85 88 65
Kil Mineralieri 38 53 83 87

123
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3.4. Sonuglar

Mineralojik ve petrografik incelemelerden elde edilen sonuglar sirasiy-
la agagida verilmigtir.

1- Ofiyolitik ve plitonik kayaglar ile temsil edilen Temel kayaglari, op-
tik mikroskop incelemeleri sonucu gabro, piroksenit, monzonit ve al-
kali feldispat siyenit olarak tanimlanmigtir. Yegilhisar formasyonunu
olugturan kumtasglan ise grovak turindedir.

2- Urglp formasyonunda optik ve elektron mikroskop incelemeleri ile
X-iginlar ¢dzimlemeleri sonucu saptanan mineraller toplu olarak Gi-
zelge 3.26’da verilmigtir. Buna gore;

a. Volkanik camin alterasyonu sonucu olugan zeolit olugsumlan, Co6-
kek, Kavak, Zelve ve Cemilkdéy Uyelerinde saptanmistir. insan sadhgi-
ni tehdit eden ve akciger kanserine yolagti§i bilinen asbest gibi igne
yapili bir zeolit minerali olan eriycnit olugsumlar ise Cdkek, Zelve ve
Cemilkdéy Uyelerinde gozlenmektedir. Sézkonusu bu mineralin dagihimi
daha ©6nce yapilan g¢aligmalardan (Ataman, 1978, 1980; Mumpton,
1978) elde edilen bulgularla uyumluluk géstermekte olup bu arastirici-
lann belirledikleri alanlar diginda saptanmamigtir.

Bir diger zeolit minerali olan analsim sadece inceleme alaninin KD’de
Cokek Uyesinin Araslan dere (Sekil 3.4) ile Kugcun tepe ve Pazarge-
digi tepe kesitlerinde (Sekil 3.5) gdzlenmektedir. S6zkonusu bu mine-
ralin dolomit ile édnemli beraberlik géstermesi golsel basenin merkezi
kesiminin bu bdlge oldugunu géstermektedir.

b. ignimbiritik birimlerden Kavak, Zelve ve Sofular lyelerinde koyu
renkli mineral olarak sadece biyotit gozienirken, biyotitle birlikte Kizil-
kaya Uuyesinde amfibol, diger Ulyelerde ise hem amfibol hem de pi-
roksen gbézlenmektedir.

c. Optik mikroskop incelemeleri, pomzalarin dokulari agisindan sade-
ce Tahar Uyesinde Onemli bir farklih§in oldudu saptanmigtir. Tahar
dyesinde pomzalarda sadece yuvarlak bir doku gézlenirken, diger
Uyelerde ise genellikle lifsi dokulan ile tipiktir.
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d. Laviar iginde kristallegme dereceleri arasinda bir farkin oldudu be-
lirlenmigtir. Damsa lavinin kristallegme derecesi, Topuzdag lavinda da-
ha ileridir. Bunun yaninda mineralojik agidan da lavlar arasinda fark-
lar bulunmaktadir. Damsa lavi plajiyoklaz + klinopiroksen + ortopi-
roksen + opak mineral + kuvars dan olugurken, Topuzdag lavi plaji-
yoklaz + klinopiroksen + opak mineral + olivin igcermektedir.
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4. MINERAL KiMYASI

4.1. Girig

Minerallerin kimyasal bilegsimlerinin saptanmasi iglemi, Blaise Pascal
Universitesi (Clermont Fd. Fransa) Jeoloji Mihendisligi Bélimiinde
Cameca Camebax elektron mikroskopunda gergeklestiriimigtir.

Mikroprop ¢6zimlemeleri igin, 6érneklerden birer tane incekesit hazir-
lanmig, bu incekesitlerin yizeyleri Pdm-FORCE (DP-U2) marka parlat-
ma makinesinde, parlatma sireleri ve tozlan farkli olan 6 etaptan ge-
girilerek parlatiimig, daha sonra uzerleri C ile kaplanarak incelemeye
hazir hale getirilmigtir.

S6z konusu bu g¢dzimlemeler, ignimbiritik birimlerden alinan pomza
érnekleri ile lavlar Gzerinde gergeklestirilmigtir. Mikroprop ¢éziimleme-
leri, kayaglan olugsturan fenokristaller (plajiyoklaz, biyotit, amfibol, pi-
roksen ve opak mineraller) ile volkan caminin kimyasal bilesimini
saptamak, bu arada farkl birimlerdeki ayni tir minerallerin kimyasal
bilegimleri arasinda belirli bir farkin bulunup, bulunmadigini ortaya
koyabilmek amaciyla gerceklestirimigtir.

4.1. Plajiyoklaz

Plajiyoklazlarin mikroprop ¢dziimlemeleri Kavak, Zelve, Cemilkdy, Ta-
har, Gdrdeles ve Kizilkaya uUyelerinden alinan pomzalar ile Damsa ve
Topuzdagd lavlarindan alinan kayag¢ ornekleri tUzerinde gergeklegtirilmig-
tir. Bu g¢ézimlemeler sirasinda mimkuin oldugunca kristalin merkezin-
den ve kenarindan olmak lzere en az iki 6lgim ahnmaya g¢aligiimig-
tir. Analiz sonuglarn Cizelge 4.1’de verilmisgtir.

Ignimbiritik birimlere ait plajiyoklazlarin bilesimsel dagihmlari  Sekil
4.1'de verilmigtir. Buna gb6re Kavak Uyesi oligoklaz-andezin (An
29-41), Zelve Uyesi andezin-labrador (An 33-57), Cemilkéy Uyesi oli-
goklaz-andezin (An 25-45), Tahar lyesi andezin-labrador (An33-52),
Gordeles Uyesi andezin-labrador (An 33-54), Kizilkaya Uyesi andezin
labrador (An 31-54) bilegimindedir. Bununla birlikte Cemilkéy Uyesine
ait plajiyoklaz kristallerinin merkezinden alinan élgimlerden biri bitow-
nit (An 78) bilesimine sahiptir. Yukaridaki sonuglar, farkli ignimbiritik
birimler arasinda plajiyoklaziarin bilesimleri agisindan belirgin bir fark
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olmadidini ortaya koymaktadir. Zonlu plajiyoklaziardaki o6lgtimler nor-
mal zonlanma gbsterirken, bazilarinda belirgin olmamakla birlikte ters
zonlanma da mevcuttur (Cizelge 4.1).

Damsa lavindaki plajiyoklazlar andezin-bitownit (An 36-78), Topuzda-
gindakiler ise andezin-labrador (An 48-67) bilesimindedir. Daha ki-
¢lik tane boyundaki Topuzdad plajiyoklazlarinda belirgin bir zonlan-
ma go6zlenmezken Damsa Vadisi bazaltlarindaki plajiyokiazlar, hem
normal hem de ters zonlanma gdOstermektedir.

Plajiyoklaz fenokristallerinin anortit igerikleri ile kayaglarin SiO2 igerik-
leri arasinda ters bir iligki mevcuttur. Bu iligki kayaglann, tim kayag
kimyasal bilegimlerindeki SiO2 ylizdesinin artigi ile Plajiyokiaz fenok-
ristallerinin anortit igeriklerinin azalmasi, albit igeriklerinin artmasi gek-
linde kendini gdstermektedir.

Plajiyoklaz fenokristallerinin bilegimi bazaltik andezitte (Damsa lawi
%Si02:56.92) An 36-78, Ab 22-58, Or 1-6; traki-andezitte (Topuzdag
lavi %Si02:57.55) An 48-67. Ab 32-49, Or 1-4; riyolitlerde ise An
33-54, Ab44-61, Or2-6 (Gordeles Uyeéi %Si02:69.16); An36-52, Ab
46-61, Or 1-3 (Tahar Uyesi %Si02:70.44); An 25-37, Ab63-70, Or3-6
(Cemilkdy Uyesi (Si02:71.89); An 34-42, Ab 55-62, Or 3-4 (Zelve
Oyesi %SIi02:72.31);An 32-37, ADb60-63, Or 3-5 (Kizilkaya Uyesi
%Si02:73.43) arasinda degismektedir. Yukarida da gorilebilece§i gibi
riyolitik bilegsimdeki kayaglarda bulunan plajiyoklazlar bazaltik-andezit
ve traki-andezit bilegimindeki kayaglarda bulunanlara gore albit baki-
mindan zengin anortit bakimindan ise fakirdir.

4.2. Volkan Cami

~ Volkan caminin kimyasal bilegimini saptayabilmek amaciyla, Kavak,
Zelve, Cemilkdy, Tahar, Gordeles ve Kizilkkaya Uyelerinden alinan
pomza Ornekleri ile Damsa ve Topuzdad laviarindan alinan Orneklerin
baglayici malzemesinde mikroprop g¢ozimlemeleri gergeklestirilmigtir.
Pomzalarda godzlenen en onemli 6zellik, volkan caminin potasyumca
zengin, sodyum ve kalsiyumca fakir olmasidir (Cizel'ge 4.2),

incelenen bu érneklerde fenokristal olarak sadece Plajiyoklazlarin bu-
lunmasi, buna kargin sanidin’in bulunmayigi s6éz konusu bu minera
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lin magma odasinda kristallegmeye firsat bulamadan patlama olayinin
meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir. Volkan caminin tim kayag
kimyasal analiz sonuglarina gbre daha fazla silis igermesi, normal
olarak Bowen reaksiyon serisine godre K-feldispattan sonra, en son
asamada kuvarsin kristallegti§i dikkate alinacak olursa, volkan cami-
nin silisce daha zengin olmasi dogal bir sonu¢ olarak ortaya gikmak-
tadir.

Uyeler arasinda dagiima bakildijinda Plajiyoklazlarda oldugu gibi vol-
kan caminin kimyasal bilegimleri arasinda dnemli bir farklihdin olmadi-
81 ortaya gikmaktadir.

Birimlerin ortalama K20 ve SiO2 igerikleri sirasiyla Kavak U{yesinde
4.55, 73.60; Zelve Uyesinde 4.2, 73.45; Cemilkdy (lyesinde 4.25,
75.27; Tahar Uyesinde 4.37, 73.57; Gdrdeles Uyesinde 4.93, 71.00; Ki-
zilkaya Uyesinde ise 4.48, 76.00°dw. Lav Orneklerindeki volkan cami-
nin kimyasal bilegimi ise ignimbiritik birimlerin aksine potasyumca fa-
kir, kalsiyum ve sodyumca zengindir. Bunlardan Damsa lavi Topuz-
da§ lavina gére CaO’'ca zengin, K20'ca fakirdir (Gizelge 4.2)

4.3. Blyotit

Biyotit fenokristallerl igeren Kavak, Zelve, Cemilkdy, Gordeles ve Kizil-
kaya Gyelerinden alinan pomza Ornekleri (izerinde mikroprop ¢dzimle-
meleri gergeklestirilmigtir (Cizelge 4.3).

Biyotitlerin Mg* igerikleri [Mg*=(Mg/Fe+Mg+Mn)*100]: Kavak uyesi
icin 54-59, Zelve Uyesi igin 60-63, Cemilkdy Uyesi igin 50-52, Gdrde-
les Gyesi igin 60-62, Kizilkaya Uyesi igin ise 64-66 arasinda degis-
mektedir.

Uyeler arasindakl farki daha iyl gérebilmek amaciyla 22 oksljen bazi-
na gbre hesaplanmig katyon oranlarindan itibaren Ti-Mg* ve
Fe-Ti-Mg diyagramlari gizilmigtir (Sekil 4.2). Bu gekillerden de goriil-
digu gibi biyotitlerin katyon igeriklerinden itibaren ignimbiritik birimie-
rin ayrimi mimkin gérilmektedir.
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Sekil 4.2, Biyotitlorin mikroprop gézimlome sonuglanndan itibaren gizilen *Ti-Mg**

ve "Fe-Ti-Mg" diyagramlari.
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4.4, Piroksen

Gordeles Uyesi lle Damsa ve Topuzdag lavliarina ait piroksenler lze-
rinde mikroprop g¢bzimlemeleri gergeklestiriimigtir. Sonuglar toplu ola-
rak Cizelge 4.4'de verilmigtir.

Sadece Damsa lavinda gb6zlenen ortopiroksenler hipersten (En
64.78-69.40) ve bronzit (En 70.03-73.77) bilegimindedir (Sekil 4.3). Or-
topiroksen kristallerinin kenar ve merkezlerinden alinan &i¢gimler ara-
sinda bilegimsel olarak énemli bir fark yoktur. Bununla birlikte bron-
zit bilegsiminde olanlarda hem normal zonlanma (kenarlarn Fe'ce zen-
gin), hem de ters zonlanma (kenarlart Mg'ca zengin) mevcuttur. Hi-
persten bilegiminde olanlarda ise sadece ters zonlanma (kenarlan
Mg’'ca zengin) gozlenmektedir. Ug ortopiroksen kristalinin kenarlar hi- -
persten (En 68.41-69.40) merkezi ise bronzit (En 70.03-70.96) bilesi-
mindedir (Sekil 4.3).

Gordeles lyesi ile Damsa ve Topuzdag lavliarinda gbézlenen klinopi-
roksenler &jit bilesimindedir. Topuzdad lavina ait bir klinopiroksen
kristali ise pljeyonit-&jit araligina diigmektedir (Sekil 4.3). |

Damsa lavina ait klinopiroksenler hem ters hem de normal zonlanma
(Fe ve Mg'ca zengin gekirdek)gOstermektadirler. Bu klinopiroksenlerin
dedisim aralii oldukga dardir (Wo 38-44; En:42-49; Fs:12-16) (Gizel-
ge 4.4).

Topuzda§ lavina ait klinopiroksenlerin bilesimi Damsa lavina gdre da-
ha genis bir aralikta degismektedir (Wo 34-44; En:39-44; Fs:16-22).
Gordeles Uyesine ait klinopiroksenlerin degisim aralii ise diger iki bi-
rime gbre oldukga dardir (Wo43-44; En:37-38; Fs 18-19).

Sekil 4.3'de goruldiga gibi, Damsa lavi— Topuzdag lavi—-=Godrdeles
Gyesi ydninde klinopiroksenlerin Fe ve Ca igerigi artmakta, Mg igeri-
gi ise azalmaktadir.

Timkayag¢ kimyasal analiz sonuglarina gbre, bu yénde ayni zamanda
Si0O2 yuzdeleri de artmaktadir. Daha agik bir deyigle, bazik karakterli
kayaglara dogru gidildikge, klinopiroksenlerin Mg igerigi artmakta Fe
ve Ca igeri§ji azalmakta, buna karsin asidik bilesimdeki kayaglarda
ise Mg Igeri§l azalmakta, Fe ve Ca igerigl artmaktadir.
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4.5. Amfibol

Sadece Cemilkdy ve Tahar Uyelerinde rastlanilan amfiboller Gzerinde
mikroprop g¢OzUmlemeleri gergeklestiriimistir. Cemilkdy Uyesinde sade-
ce 1 amflbol kristali Uzerinden alinan ¢ Olgl dederi, bu kristalin
Mg* (=Mg/Mg+Fe+Mn) 100 oraninin 63-65 arasinda degistigini gobs-
termektedir (Cizelge 4.5). Leake (1978) siniflamasina gdre demirli par-
gasitik hornblend ve demirli pargasit olarak adlandiriimigtir. Tahar biri-
minde gbzlenen amfiboller Gzerinde gergeklestiriien mikroprop ¢dzim-
lemeleri ise bunlarin Mg* oraninin 66-69 arasinda degistigini ortaya
koymaktadir (Cizelge 4.5). Bu amfiboller ise Edenit bilegimindedir (Le-
ake, 1978). Burada dikkati geken en 6nemli 6zellik SiO2 igeriji daha
fazla olan (Si02:71.89) Cemilkdy uyesine ait pomza drnegindeki amfi-
bollerin Mg orani, SiO2 igeri§i daha az olan (Si02:70.40) Tahar Oye-
sine ait pomza 6rnegindeki amfibollerden daha diisiik oldugudur.

4.6. Opak mineraller

Gordeles ve Kizilkaya tyeleri ile Damsa ve Topuzdad lavlarinda gdzle-
nen opak mineral fenokristalleri manyetit bilesiminde oldudu mikrop-
rop ¢bziimlemeleri ile ortaya konulmustur. sonuglar toplu olarak GCi-
zelge 4.6’da verilmigtir.

Burada gbzlenen en onemli 6zellik ignimbiritik birimlerdeki (Gdrdeles
ve Kizilkaya (iyesi) opak minerallerin Mg, Ti ve Al igeriklerinin Topuz-
dag ve Damsa laviarina gbére daha diisik olmasidir. bunun yaninda
laviarda Fe+ + ve Fe+ + + degerleri birbirlerine yakinken, ignimbiritier-
de Fe+ ++ miktari daha fazladir.

4.7. Sonug¢ ve Tartigmalar

incelenen 8 birime ait mikroprop ¢dziimleme sonuglarn toplu olarak
Cizelge 4.7'de verilmistir. Damsa ve Topuzdad lavlan digindakl 6 ig-
nimbiritik birimin hem mineral parajenezierine hem de minerallerin
kimyasal bilegimlerine bakildifinda bu Gyelerin birbirinden ayrilabildigl
ve belirli mineral parajenezieri ile karakterize edildigi g6zlenmektedir.

Mineral kimyasinin ignimbiritik birimlerin korelasyonunda kullanilabilirli-
li§i agisindan asafidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:
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Cizelge 4.7: Kapadokya volkanitlerinin mineralojik bilegimleri.

Oy Uogonter | proliyokiaz| ¥ SixaG. | Biyotit | pirakeen| Amfibol | Okstt Kuvarql piﬁ,ﬁ;L
KIZILKAYA |Ang154 | 448 |Mfeser Manyetit |
TOPUZDAG |[An4g67 | 457 wostst Manyetit
GORDELES |An3354 | o, | Mie062 Manyetit |
TAHAR An33s2 | 447 Myes-go |  + .
CEMILKOY [Angsas | 405 | Misos2 Myeaes|  + .
DAMSA An3g78 | 044 Manyetit | .  |Ences
Fs 23-32
ZELVE An 3357 | a2 Mg 60-63 . .
KAVAK Angg41 | 455 | MEsass R "
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1- Her birimdeki plajiyokliaziarin ve volkan caminin kimyasal bilegimie-
ri genis bir aralikta de§igmektedir. Bu nedenle plajiyoklazlarn, birimle-
rin ayriminda kullanilabilmeleri gok sinirlidir.

2- Biyotitlerin katyon oranlarindan itibaren gizilen ikili ve Ugli
(Ti-Mg*, Ti-Fe-Mg) diyagramlari, birimlerin korelasyonunda kullanilabi-
lecedini ortaya koymustur (Sekil 4.2). bunlardan en iyi korelasyonu
TI-Mg* diyagrami vermektedir (Sekil 4.2).

3- Amtibollerin Mg* oranlari da en iyl ayirtman olarak ortaya ¢ikmak-
tadir.

4- Piroksenlerin sadece bir ignimbirit biriminde (Gdérdeles) gbzlenmig
olmas! nedenlyle, ignimbiritik birimler arasinda bir kargilagtirma yapila-
mamigtir. Ancak bazaltik birimler ile kargilagtinidiinda Mg, Fe ve Ca
icerikleri bakimindan &nemli farkliiklar oldugu ortaya g¢itkmaktadir.

Daha o6nce degisik aragtiricilar fenokristal kimyasinin ignimbiritlerin
korelasyonunda kullanilabilecegini ortaya koymustur (Aramaki and Ui,
1976; Hildreth and Mahood, 1985; Glazner et al., 1986; De Silva and
Francis. 1989).

Incelenen &rneklerde, kayaglarin kimyasal bilegimlerinin degisimi ile
(Si02 miktarinin artigina bagh olarak) bazi minerallerin kimyasal bile-
simlerinde sistematik bir degisim gdzlenmektedir. Bunlardan en 6nem-
lisi kayagtaki SiO2 miktarinin arttgina bagh olarak klinopiroksenler ile
amfibollerin Mg igeriklerinin azalmasi ve plajiyoklazlarin gittikge albit-
¢e daha zengin bir durum almas:dir.

Si1§ magma odasinda bazaltik bir ana magmanin fraksiyonel kristalleg-
mesi, yukarida bahsedilen degigimin ortaya g¢gikmasinda etkili bir sire-
¢i olugturmaktadir (Bowen, 1928; Wager and Brown, 1968).

Bununla birlikte sadece petrografik ve mineralojik verilerden itibaren,
riyolitlerin bazaltik bir magmanin fraksiyonel kristalegmesi sonucu
olustugunu sdylemek oldukg¢a zordur. Bu nedenle bu konu daha de-
tayll olarak Bolim 5'de jeokimyasal verilerden (klasik ve izotopsal)
yararlanilarak tartigilacaktir.
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5. JEOKIMYA

Bu bélumde Urglp formasyonunu olugturan volkanitleri adlandirmak,
ana, iz, nadir toprak ve izotopsal ¢dziimleme sonuglarindan itibaren
korelasyonlarint yapmak ve kdkenlerine acgiklik getirmek amaglanmig-
tir. Piroklastik kayaglar Uzerindeki ¢6zimlemeler bu birimlerin ana
magmalarini temsil etmeleri nedeniyle, pomza &rnekleri (izerinde ger-
ceklestirilmigtir.

5.1. Cdziimieme YOntemleri

Volkanitler Gzerindeki major ve iz element ¢dziimlemeleri, H.U. Jeoloji
Mahendisli§i Béluminde PHILIPS PW1480 model X-RF spektrometre-
sinde gergeklestiriimigtir. Sdzkonusu ydéntemin ig akig sirasi Sekil
5.1'de verilmigtir.

Major element c¢ozimlemeleri % oksit seklinde (Si02, AI208,
Fe203=toplam demir, MgO, CaO, Na20, K20, MnO, TiO2, P205),
1000°C’'de ateste kayip miktari ise 110 C'de bir gece kurutulmug or-
nek agirhginin ylzdesi olrak belirlenmigtir. |

Iz/eser element (Nb, Zr, Y, Sr, Rb, Co, V, Ni, Cr, Ba, Ga) ¢bdzimle-
meleri ise, yaklagik 9 gr. toz numunenin aliminyum kaplara konulup
20 tonluk yuk altinda preslenerek eide edilen pastiller lzerinde ger-
ceklestirilmigtir. iz element sonuglari ppm olarak verilmigtir.

Major element g¢dzimlemelerinden itibaren, bitin &6rneklerin CIPW
normlan hesaplanmigtir.

Nadir toprak element analizleri, Blaise Pascal Universitesi (Cler-
mont-Fd-Fransa) Jeoloji Béliminde JY70Il model ICP plasma emis-
yon spektrometresinde yapilmigtir. 0.5 gr. érnek Gzerinde ¢aligilan bu
yontemde, oOrnekler ilk etapta lityum metaborat ile eritiimekte, daha
sonra belli regine kolonlarindan gegirilerek katyon degigtirmek suretiy-
le kimyasal bir ayirima tabl tutulmakta, daha sonra ICP'de analiz edil-
mektedir. Bu c¢ozeltilerden itibaren 12 elementin ¢6zimlemesi yapil-
maktadir, bunlar: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb, Lu, ve
Y.
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—X_:ﬁ_F— 105000, 1 gaat
Analiz
y
Nb, z' YSr X-RFde analiz
Rb, Co, V, Ni,
Cr. Ba, Ga .
S °2| Al2o:l’ F°2°3 » MnO
MgO. CGO, Nﬂz O, Kzo,
'Tl 02. Pg 05

Sekil 5.1: X-RF spekirometresinde ¢dziimleme ydnteminin ig akis gemasi
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lzotopsal g¢dziimlemeler, Hacettepe Universitesi Jeoloji Mihendisligi
Bolimu ile Blaise Pascal Universitesi (Clermont-Fd-Fransa) Jeoloji B-
ldmiande kati kaynakh kiitle spektrometresinde gergeklegtirilmigtir.

5.2. Major Element Kimyasi

47 Ornek Uzerinde gergeklegtirilen majér element ¢dzimleme sonugla-
n Clzelge 5.1'de verilmigtir.

Cozimleme sonuglart susuz baza goére yeniden hesaplanarak
%Na20 + K20, %SiO2 diyagrami gizilmigtir (Sekil 5.2).

Uluslararas! siniflandirmaya goére (Le Bas et al.,, 1986) ignimbiritik bi-
rimler genellikle riyolitik, Tahar (yesine ait bir érnek dasitik, Damsa
ve Topuzdad lavlari ise bazaltik andezit, bazaltik trakiandezit, andezit
ve trakiandezit karakterli olup % SiO2 igerikleri 54-80 arasinda (or-
tag-asit) degismektedir (Sekil 5.2).

Optik mikroskop incelemelerine gére Damsa ve Topuzdad lavlar, ba-
zalt olarak tanimlanmigtir. Bununla birlikte bu kayacglar kimyasal ¢o6-
zimleme sonuglarina gore bazaltik andezit, bazaltik trakiandezit, ande-
zit ve trakiandezit gikmaktadir. Bununda nedeni optik mikroskop ince-
lemelerinde sadece fenokristallerin dikkate alinip adlandirma yapilma-
sindadir. Halbuki kimyasal g¢6zumlemelerde hamurun kimyasal bilegi-
mi de kayacin adlandinimasinda goézdéniinde bulunduruimaktadir. Ha-
murun SiO2 bakimindan fenokristallere gére daha zengin oldudu du-
stinllecek olursa, kimyasal ¢ézimlemelere gére SiO2 bakimindan da-
ha zengin kayaglarin ortaya ¢ikmasi dodaldir.

Aliminyum miktarlarina gére bu kayaglar Peraliminali grubuna
[AI203> (Na20+ K20+ Ca0)] girmektedir (Hughes, 1982). Irvine and
Baragar (1971)'in An-Ab-Or diyagraminda ise potasik bdlgeye dig-
mektedir (Sekil 5.3).

Toplam alkali-silis diyagrami (Mac Donald and Katsura, 1964; Irvine
and Baragar, 1971) Kapadokya volkanitlerinin subalkali karaktere sa-
hip oldugunu gdstermektedir (Sekil 5.4).

AFM diyagraminda, Kkalkalkalin bir dizilim ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
5.5). lrvine and Baragar (1971)'e goére toleyitik kalkalkali sinin gizildi
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Cizolge 5.1. Kupadokya volkanitlerinin ana olomont
¢6zlimleme sonuglari (%).

a
g
2 E
< S 8 O lo cc,q o 6‘ On %- 2
2 N o % [+ () N = r Q.
Ove S g |2 |=[8 |2 |€|r|T |5 |8
Kavak U-247 [70.9813.78]1.88 |0.07 |0.34 |2.07 ]2.44 |4.68 0,98 [0.04 |3.10 |99.18

u-264 {68.64 | 14.41] 206 |0.07 |0.67 {280 |238 |186 {023 J0.20 |3.75 o008
U-272 |71.18 | 13.6811.61 |0.06 |0.33 |1.89 {233 |4.21 |o.19 |o.05 [a.6a [99.17
U-348 |71.43[14.20)1.54 10.06 [0.30 |217 {239 [4.10 [o.14 |0.06 |3.86 |100.07
U-349 |72.34[13.82]1.33 [0.06 J0.25 |1.o1 J2.07 [426 {0186 [0.05 |a30 |100.24
U484 |711.33 {1376} 1.52 {0.07 {0.a4 (205 {240 463 |o.1a jo.08 314 [sese
Zolve U-69  |73.14[1264]1.12 |0.06 [0.28 |1.17 |1.83 |4.57 |o.14 Jo.02 [4.56 |99.45
u-78  |72564 |1260]1.20 lo.0o7 lo27 |1.17 [258 |4.19 [0.15 [0.03 |4.86 |99.50
U126 7219 ) 12411058 }0.06 |0.21 J1.10 |1.70 ]4.36 J0.13 |0.00 |645 |B9.64
U128 |74.44 | 11.41] 1.6 Jo.0s o6 |1.04 |1.68 {4.02 Jo13 |0.02 [5.2¢ |20.es
U-160 |76.68 | 11.08)1.02 |o.06 j0.20 [1.03 |1.61 |4.21 013 [0.03 |4.80 |o0.85
u-227 171.8811303]1.00 007 [0.40 [1.22 [217 [4.72 |014 0.03 |460 9946
U-248 |73.71 [1273]0.80 Jo.07 Jo.26 |1.16 |1.84 [5.28 [0.15 [0.03 |3.80 |02
U-260 {70.78 |12.61{1.13 |0.06 (053 |1.24 [1.71 |4.62 [o14 |o0.03 Je10 |oB.96
U285 |71.84 ] 12.50§1.34 [0.06 0.39 |1.12 1203 418 [o.14 |o.02 {548 [99.12
u-627 72,91 112.35]1.056 006 [0.24 [1.10 [1.89 461 [o.14 |0.03 [s576 |ewsa
Sanmaden T. [u-515 (69.47|14.47]1.83 0.1 [1.19 |1.26 |220 |4.70 |o2a |05 |s.32 |100.67
Damsa Vadisi |u6s [s267]17.82{8.10 |0.12 {218 |8.45 {3.39 |203 [1.25 |0.30 a7 [100.
U-372 |54.08 | 17.64| 829 |0.13 |3.2¢ |a.42 335 [1.69 J1.07 [0.24 {222 |1003]
U-406 }56.821{17.11)7.25 jo.11 |3.98 |8.09 |3.48 ]1.40 |0.83 016 J0.82 1001
Cemilkdy U-10 71,891 14.25]1..23 {0.07 |0.37 |1.00 |232 j4.70 f0.43 |0.04 |4.65 |100.
U-214 |74.06 | 1249[1.02 [0.06 |0.26 0.92 |223 {542 010 {003 }3.62 |100.
u-220 |73.16 ]| 1262]1.00 |o.06 Jo.28 Jo.95 |228 547 011 {003 |32 |e9.28
U-403 |74.12]1245}083 |007 o.15 jo.1 [221 |572 |o10 o.03 {317 {eo.76
Tahar U-100 |69.88 | 13.60| 1.58 |0.06 [0.41 |1.80 236 |4.47 |0.24 |0.08 |4.62 |e80.28
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Sekil 5.2. Kapadokya volkanitierinin toplam alkali-silis (Le Bas et al, 1786) igeriklerine
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Sekil 5.3. "Ab-An-Or" (Irvine and Baragar, 1971) igeriklerine gére siniflandinimas..




157

LAVLAR IGNIMBRITLER
-
9 « DAMSA o KAVAK
- s TOPUZDAG a ZELVE
. a SARIMADEN
< | o CEMILKOY
- « TAHAR
O + GORDELES
VS » SOFULAR
N ] s KIZILKAYA
® ¢ KUMTEPE
-
+ .
. ¢
o M- ~ 'S 3 #%
N - '93 o9
o ®
0 0-1 o a®
Z ALKALI
o~ < '
i SUBALKALI
(N
[\ LR S DR R R RO NN N BN I B N NN IS N B N R N N JND N A A N A B R R (N I MO A T TN N B I B O |
35 45 50 55 60 65 70 75 80
»S 102

Sekil 5.4. Kapadokya volkanitlerinin toplarn alkali-silis igeriklerine gore sinflandirima-
si (kesikii ¢izgl: Mac Donald and Katsura’'dan 1964; devamh gizgi: Irvine
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ginde ignimbiritik birimlerin belirgin bir kalkalkali karakter g&stermesi-
ne kargin; lavlar kalkalkalin-toleyitik sinirina daha yakin bir dadihim
gOstermekte ve Topuzda§ lavina ait bir érnek toleyitik bdlgeye diig-
mektedir (Sekil 5.5). Bu 6rnegin toleyitik bdlgeye diigmesi kismen al-
tere olmasindan kaynaklanabilir.

Major element ¢dzGmlemeleri gergeklestirilen orneklerin  tiumaniin
CIPW normlari hesaplanmigtir. Sonuglar Cizelge 5.2'de verilmigtir. Ku-
vars, ortoklaz, albit, anortit, enstatit, apatit ve ilmenit 6rneklerin ti-
minde yeralmaktadir. Korund bazaltlarda gdrilmemesine kargin, SiO2
icerigi ylksek, riyolitik karakterli ignimbiritik birimlerin buytk bir béli-
minde ortaya g¢ikmaktadir.

Major element verileri Kapadokya volkanitlerinin tipik bir orojenik kal-
kalkalen seriyi goésterdigini ortaya koymaktadir (Irvine and Baragar,
1971; Jakes and White, 1972; Gill, 1981).

Majoér elementierin SiO2 ile olan diyagramlar Sekil 5.6'da verilmigtir.
Toplam alkali-SiO2 ve majér element-SiO2 diyagramlarindan gérilebi-
lecedi gibi (Sekil 5.2 ve 5.6) tipik andezit ve dasit eksikligi bulunmak-
tadir. Bu eksiklik sézkonusu bu kayagiarin muhtemelen daha derinler-
de yeralmasindan ve piroklastik ¢okellerle 6rtiilmesinden kaynaklana-
bilir. Bu diyagramiardan da gdrilebilecegdi gibi, CaO, MgO ve AlI2083,
TiO2, Fe203 ve P205 ile Si0O2 arasinda negatif bir korelasyon mev-
‘cuttur. Na20 ve K20 ile SiO2 arasinda ise pozitit bir korelasyon var-
dir. Daha agik bir deyigle SiO2 miktarinin artmasi CaO, MgO ve
Al203, TiO2, Fe203 ve P205'in miktarlari azalirken, Na20 ve K20'-
nun miktarlar artmaktadir. Bdyle bir iligki muhtemelen fraksiyonel
kristallegme sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Ti02'nin ylizdesi, %70
SiO2'ye kadar azalmakta ondan sonra sabit kalmakta, Fe203 ise
%71 SiO2'ye kadar azalmakta ondan sonra sabit kalmaktadir. Ayni
durum P205 iginde gegerlidir. Bazaltik andezit riyolit yoninde gozle-
nen yukandaki degisimler, kayaglarin mineralojik bilegimleri ve mine-
ral kimyalarindaki degigimler ile iligkilidir. CaO, MgO, AI203, Fe203
ve P205 miktarlarinda, SiO2'nin artigi ile gdzienen azalmalar geklinde-
ki trendler anortitce zengin plajiyoklazlarin, kalsiyumca zengin klinopi-
roksenlerin, opak minerallerin (manysetit, ilmenit) daha fazla kristallese-
rek likit fazdan ayrilmalar dolayisiyle artik g¢dzeltilerden fakirlegmeleri
sonucu ortaya gikabilir. Na20'nun SiO2'nin artigi ile e§imin azalmas
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=
2 g H
X < g 9 % a § P
s A A A HHEE
© 1218|812 |82 |2 |E |2 |5
Kavak U-247 133.64 | 1.06 |27.54|20.6510.01 0.85 [1.06 [0.90 [0.30 0.08
u-ass 2060 |1.70 | 2261|2014 [ 1260 1.67 1.37 |0.44 060 |0.47
u-272 |38.41]1.69 {24.88|10.72 |8.55 0.85 |1.04 loe3 loas 0.12
U-348 [136.29 | 2.00 |24.23120.22 | 10.44 0.87 |1.00 |o083 j0.34 0.12
U-348 |3s.27 | 215 |25.17{17.52|8.15 0.62 J089 lo7? |o.2s 0.12
U454 |34.1911.156 |27.48]20.31 |9.89 1,10 |1.01 Jo.88 |0.34 0.12
Zolve u-e9 |41.70]260 |27.01| 1548|607 072 lors oes (o027 0.05
u-78  [38.29 | 1.67 |24.78|21,83 |5.61 0.67 083 {071 |ozs 0.07
U-126 [42.73[2.87 |25.76)14 38 |5.26 0.52 {0.65 |0.57 jo.2s 0.07
u-128 146.36 | 245 |2878]14.225.03 065 {078 |o067 |o.25 0.05
U-160 (47.47 | 207 |24.88(13.62 {4.91 0.50 {066 {058 [0.25 0.07
u-227 137.863 | 221 |27.89] 18.36 |5.88 1.00 fo.74 jo63 |o.27 0.07
U-249 |39.731.96 |31.26|15.27 |5.61 0.65 |os8 (052 |o.28 0.07
U-260 |39.46 ]2.61 |27.30{14.47 |5.96 1.32 {075 {066 jo.27 0.07
U-285 [40.66 | 2.64 {24.76[17.18 [5.43 0.97 lo9l fo7s [o.27 0.0
u-627 |40.73 | 2.32 |27.24{15.00 |5.28 0.60 |069 Josr o2z 0.07
Sanmaden U-515 134.01)3.50 |28.31]18.625.92 2.96 0.30 {1.80 jo.12
Damsa Vadisi jues |28 12.00|26.69 |27.41 |4.12 [6.48 |52 [s35 |1.76 [o37 0.71
u-arz |a.29 9.63 |28.35 |28.28 4.86 |5.06 |5.87 |7.01 {217 |aca 0.57
U-406 |7.42 8.27 |29.45|26.83 |5.82 [4.17 |7.21 |583 [217 |1.58 0.38
Cemiikdy u-10 |37.43}362 }27.77]|19.63 [4.70 0.92 (086 [0.71 {025 0.09
U-214 |37.74[1.35 |3203)18.87 |4.37 0.63 }0.73 ]0.59 [0.19 0.07
U-220 13839 }1.39 [32.32[18.12 [4.62 0.70 jo70 lo58 o1 0.07
U-403 |a7.18]1.22 [33.80|18.70 |3.62 0.37 |0.68 |0.54 o.19 0.07
Tahar U-109 |34.81]1.97 |26.41]19.88 |a.54 1.02 0.30 |1.50 o4
u-208 |33.20]225 |14.83)23.61 1528 218 |0.90 {217 |o.63 0.26
U-241 |33.16{1.91 |20.98]|28.74 |9.13 0.75 1.64 los2 037 |o.14
U-478 |31.01 | 1.08 [26.12[27.16 [7.40 0.90 j0.84 f0.84 Jo.44 0.14
U492 [30.92]1.10 | 25.23|27.50 | 7.60 085 |095 o83 Jo.4s 0.14
Gordeles U-208 |27.62]0.61 |30.43]24.54 |9.51 1.54 1.61 Jo.s7 |o.3s o7
u-519 [25.78 | 0.24 | 32.03{24.54 | 10.09 1.78 1.97 |057 |o.14 {019
U535 |26.43]10.38 |30.73]25.85 |9.80 1.69 [0.05 |217 |o57 0.19
Sofular U-102 136.49)203 }31.85}18.53 |4.58 0.95 ]0.73 jo.76_Jo4e 0.12
U472 1342911.76 |32.26[17.85 |6.02 1.37_(0.82 |0.82 [0.44 0.14
Topuzdalj u-%6_ {8.17 15.01]33.42 |20.36 | 1.72 |3.45 {319 |7.38 {217 |287 0.90
U-341_|8.08 16.31|33.25 |17.67 {233 {3.02 |512 |7.62 |217 262 0.97
u-343 |7.78 16.19134.27 |17.17 {223 |307 |5.09 l8.08 [217 |247 1.04
| Kizikaya u-188 }32.65]0.72 |28.13|22.51{7.66 204 |0.00 088 |042 012
U-218 3397 |0.35 |28.18]25.72 |e.47 0.0 lo.e7 o2 lo.40 0.12
w230 |3210 28.84127.25 |5.43 |0.21 fo20 |o0.73 ]o.82 0.40 0.2
u:357 34,48 30.6 m&o%o 002 loss jo4s 1059 loda 0.2
u-617 la410)0.44 |27.60]20.00 |a.02 0.62 078 1079 {n42 0.42
Kumtepe u-68 |31.86]| 022 |26.00]33.25 |3.04 0.15 j0.82 {064 |0.15 0.05
U192 |32.18 ) 0.37 | 2565|3275 |4.09 03 Joss jo72 Joar 0.05
u-m6 |31.10 25.29]31.65 |4.84 [0.32 [0.38 Jo.48 |oce |o.66 [o.15 0.05
U-418 |31.53 | 0.33 |25.88| 3266 |3.64 0.25 {0.80 }0.62 [0.15 0.05
u-513 13269 ] 0.65 | 26.47{30.97 {3.74 0.15 {0.80 [0.63 [0.15 0.05
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Sekil 5.6. Kapadokya volkanitlerinin SiO2-Major element (CaO, MgO, Ai203, TiO2,

Fe203, P205, Na20, K20) diyagramlari,
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hatta yataylagmasi albitce zengin plajiyoklazlarin daha fazla kristalleg-
mesi sonucu ortaya g¢ikmig olabilir.

5.3. Nadir Toprak Element Jeokimyas

Trakiandezit, andezit ve riyolitik karakterli toplam 9 Ornek zerinde
nadir toprak element ¢ézimlemesi gerceklegtiriimigtir. Sonuglar Cizel-
ge 5.3'de toplu olarak veriimigtir. Bu degerier Nakamura (1974) tara-
findan verilmig olan kondirit dederleri ile normalize edilerek diyagram-
lan g¢izilmigtir. Bu diyagramlar da $ekil 5.7'de verilmigtir.

Batan ornekler hafif nadir toprak elementler bakimindan zenginlegmig-
tir (CeN=38-71, YbN=6-24 CeN ve YbN=kondirite gbre normalize
edilmis Ce ve Yb konsantrasyonlar)) CeN/YbN oranlari andezit ve tra-
ki andezitte 4.05-4.29, riyolitlerde ise 4.5-11 arasinda degigmektedir.
Riyolitlerin CeN/YbN oranlari andezit ve trakiandezite gdre daha bu-
yuktar. Hafif nadir toprak elementlerindeki zenginlesme kalkalkali ka-
rakterli kayaglarda yaygin olarak gbézlenmektedir (Taylor and Hall-
berg, 1977; Noble et al.,, 1978; Lopez Escober et al., 1977, Thorpe
et al., 1979; Moll, 1981; Gilen, 1984; Gunderson et al., 1986; Fran-
cis et al.,, 1989; Pearce et al., 1990).

Andezit ve trakiandezit bilesimindeki Damsa ve Topuzdag lavlarinda
agir nadir toprak elementlerin dagihimina bakildifinda, Sekil 5.7’de go-
raldig§la gibi yataya yakin bir gidig gdstermektedir. Kondiritlere gdére
hafif nadir toprak elementleri yaklagik 60-123 defa, agir nadir toprak
elementleri ise 10-20 defa zenginlegmistir. Bunun yaninda trakiandezit
bilesemindeki Topuzdad lavina ait drnek negatif Eu anomalisi gbster-
mektedir (Sekil 5.7).

Riyolit bilegimindeki 6rneklerde ise hafif nadir toprak elementlerinde
gbzlenen zenginlegsme andezite gére daha fazladir. Hafif nadir toprak
elementlerinde ise ¢ok belirgin olmamakla birlikte laviarda gézleneme-
yen bir zenginlegme s&zkonusudur.

Riyolit bilegimindeki érnekler, kondiritlere gére hafif nadir toprak ele-
mentlerince 80-100 defa, agdir nadir toprak elmentlerince ise 5-10 de-
fa zenginlegmigtir. Bunun yaninda ignimbiritik karakterli Gdrdeles ve
Cemilkdy Uyeleri ile Kumtepe dokintli gdkellerine ait &rneklerde belir-



Clzelge 5.3: Kapadokya volkaniklerinin nadir toprak element
¢dzlimleme sonuglar (ppm).

165

1 I ! { ! T | 1 ! 1 LIS 1

ta Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Z
Ornek (z
OvE No La |[Ce| Pr|Nd| Sm Eu| Gd| Dy| Er| Yb| Lu|&
KAVAK U-349 [30.65 |49.49 |4.00 [11.90 j2.09 o.49 [0.65 [1.53 |1.20 {1.38 |o.22 [e.12
ZELVE U-69 37.11 |60.45 [5.05 [15.49 [215 |0.44 [1.65 [1.59 |1.24 [1.44 |0.25 [10.67
DAMSA VADISI | U408  |10.82 |32.91 |3.30 1298 [3.36 [098 [316 |3.23 [212 [1.85 o.2e [a20
CEMILKOY U-220 |29.43 |48.94 {3.83 1291 231 [0.32 [|1.77 [1.85 |1.37 |1.58 |0.28 |7.92
TAHAR U492 |26.70 [40.88 [3.28 [10.75 [1.50 [0.44 [|1.28 [1.34 [1.13 [1.33 jo.23 [7.78
GORDELES U-519 |35.58 |61.01 |5.67 [18.99 [3.24 |0.61 ]288 |2.89 |208 |2.34 |0.38 |6.63
TOPUZDAG U-341 |a0.50 [82.72 [8.83 [37.04 [8.14 [1.64 |8.55 [e.60 [5.37 |5.19 [0.78 |4.05
KIZILKAYA U-517 }31.26 |48.24 |3.60 |11.64 [1.67 |0.37 [1.40 |1.40 [1.15 |1.31 0.2 {9.37
KUMTEPE U-513 |26.89 |48.13 |4.43 {14.90 [270 [0.30 254 [3.09 [230 |273 |o.a2 |a.48
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Sekil 5.7. Kapadokya volkanitlerinin nadir toprak element dagiim diyagramilari (nor-

malizasyon degerleri Nakamura'dan, 1974).
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gin negatif Eu anomalisi gdzlenmektedir. Kumtepe ddkintd g¢dkelleri-
ne ait Eu anomalisi daha buyuktar.

Trakiandezit ve riyolitik bilegimdeki érneklerin bazilarinda gdzienen ne-
gatif Eu anomalisi buyUkiigu ile orneklerin SiO2 igerikleri arasinda
pozitif bir iligki mevcuttur. Daha agik bir deyigle en biylk negatif
Eu anomalisi gdsteren o6rnegin, SiO2 igerigi de en blyuktir. Eu ele-
menti esas olarak feldispatlarin (plajiyoklaz ve K-feldispat) yapisinda
yeralmaktadir (Hanson, 1978). Negatif Eu anomalisi gbdsteren &rnekler-
de bu anomali plajiyoklazlarin fraksiyonel kristallesmelerinden kaynak-
lanmaktadir. Topuzda§ lavinda gézlenen negatif Eu anomalisi yukari-
da da belirtildigi gibi plajiyoklaziarin fraksiyonel kristallegme sonucu
artik fazlarda fakirlegsmesi, dolayisiyla Damsa lavindan Topuzdag lavi-
na dodru bir fraksiyonel kristallegme sonucu ortaya g¢ikabilir. Bunun
yaninda andezit ve trakiandezitten riyolite dogru gidigte hafif ve orta
nadir toprak elementlerinde gdzlenen fakirlegme ve butin birimlerin
nadir toprak element igeriklerinin (Eu harig) birbirlerine yaklagik ben-
zer bir dadihm gostermeleri de fraksiyonel kristalegme sureci ile agik-
lanabilir (Conrad, 1984; Huijsmans, 1985)

5.4. |1z Element Jeokimyasi

47 Ornek Uzerinde gergeklestirilen iz element ¢ézimleme sonuglarin-
dan itibaren (Cizelge 5.4) Sr-Zr-Rb Ug¢gen ve Rb-Sr diyagrami (Sekil
5.8) ile SiO2'nin Rb, Sr, Ba ve Zr ile diyagramlan (Sekil 5.9) gizilmig-
tir. Sekil 5.8'deki diyagramiardan da gorulebilecedi gibi her Uye ken-
di igerisinde ayrn bir grup olusturmakta ve birbirlerinden kolaylikla ay-
rilabilmektedir. Bu sonuglar genig alanlar kaplayan ve birgok ignimbi-
ritik birimin yeraldit bolgelerde bu birimlerin korelasyonlarinda arazi
gbziemieri, optik mikroskop incelemeleri ve mikroprop ¢b6zimlemeleri-
ne ilave olarak iz element jeokimyasinin da kullanilabilecegdini ortaya
koymaktadir.

Sekil 5.9°da SiO2'nin Rb, Sr, Zr ve Ba ile olan iligkisi incelendiginde
uyumsuz elementlerden Rb ve Ba ile SiO2 arasinda pozitif bir iligki
gbzlenirken Zr ve Sr ise bazaltik andezitlerden riyolitlere dogru
Si02'nin artigi ile azalma gdstermektedir. Uyumsuz bir element olan
Zr ile SiO2 arasinda gozlenen bu negatif iligki Zr’'nun mineral olustu-
rarak ayrilmas: ile ortaya gikabilir. Rb ve Ba gibi uyumsuz elementle-
rin bazaltik andezitten riyolite dodru artis gdstermesi bunlarin olusu-



Cizelge 5.4: Kapadokya volkanitlerinin iz element
¢dziimleme sonuglar (ppm)

Qrek| Nb 2z | v | sr|Rbf Co| V| NI| Cr| Bal G4
KAVAK U-247 |13.94]106.7|17.1 |248.4|153.6|25 [8.2 |47 |15.9 |947.6|125
u-264 |14.1 [126.2|121.7 [300.6]1427[1.2 11,0 |58 |18.9 [939.2|139
u-272  [14.4 [111.1|17.7 |230.2|200.5{1.3 |21.6 6.2 |33.7 {e32.3|13.5
U-348 |13.8 [106.4]19.5 |260.5)167.4/0.9 |15.1 [4.8 ]29.2 |905.7)13.4
U-349 |14.7 [104.4|18.7 [240.6|171.6(0.6 |62 [4.7 |24.9 {948.8]123
U-454 [15.3 [102.2|8.5 |228.9|173.3]4.1 |88 |45 |11.2 |931.7|145
ZELVE u-69 [15.3 [111.1|18.4 |166.1|170.5|2.2 [10.7 |66 |23.0 |10085]11.9
U-78  |14.9 (1139|195 {173.4|170.6(23 |95 |[5.5 |14.0 |10s66[12.4
U-125 |14.5 [110.1|17.7 |163.6/183.6{1.4 |125 |6.1 |7.7 [10435[12.2
U-128 |14.1 [104.5]16.9 |154.9|161.4[1.1 |13.0 [5.1 [125 |956.5]11.2
U-160 |[15.4 [91.9 {7.2 [141.7[166.9{1.8 [10.7 |6.1 |12.5 |980.9[12.4
u-227 [13.7 [116.2]17.9 |165.4|165.1]0.6 6.2 [5.2 |12.6 [992.8]135
U-249 169 [1025/7.4 |164.6/173.1[80 |5.1 |7.7 |95 |10s05|14.1
U-260 |14.5 [114.9]17.8 [160.9(172.6[0.6 0.3 [5.3 |12.4 |973.4|13.3
U-285 [14.4 [109.4|17.6 [167.2|172.1]21 |224 |7.0 |7.7 |988.4[13.0
u-527 |15.2 {100.8]8.6 |154.8|173.4]06 8.6 [6.1 9.4 |10418]13.3
SARIMADEN | U-515 [14.8 [213.7]20.0 [117.8]164.7[3.2 |16.5 [21.9 |75 [822.5/16.1
DAMSA u-65 [18.4 |280.8|31.6 |318.3|106.0{29.0 |193.6/15.9 |11.6 |306.3|20.8
U-372 |13.2 |216.0|25.3 [310.4|76.3 [18.8 |164.2{16.0 |96.3 |285.0|19.1
U-406 (8.7 [132.5|18.6 |384.9(47.9 |27.6 [155.5|23.4 |80.9 |280.7[17.5
CEMILKOY U-10 |15.6 [111.4|22.2 [86.0 {191.7|0.9 |26 [9.3 [11.0 {820.5]13.1
U-214 [13.3 [97.3 [21.8 {83.4 [2105(20 [4.4 [4.8 [159 |813.5[11.0
U220 |86 |956 |97 |81.3 (2036]38 |68 [7.4 [1.2 |785.5[127
U-403 [10.7 |82.8 |9.1 |[69.6 |220.9]<0.0155 [4.9 |11.0 |805.3[129
TAHAR U-109 [13.5 |208.2|15.5 [194.2]131.8]2.1 [35.7 |8.6 [18.0 |626.3]13.6
' U-208 |11.4 [200.4|20.0 [266.4|88.9 |24 |20.0 |[7.3 |10.7 |540.3]16.2
U-241 |13.2 |188.1|20.3 |232.1|127.4]1.5 |17 |55 |16.8 |636.0[14.1
U-479 180 [180.9|8.5 |[172.9|131.1|<0.0114.7 {49 |93 [594.2|16.1
u-.492 [9.4 |193.3|8.8 [173.4|136.8{29 [137 |76 |05 |588.2[15.7
GORDELES U-238 [16.3 {207.8|25.1 [168.4[190.8{2.2 [15.2 |5.1 [21.7 |653.5[14.5
U-519 [17.0 |236.7|25.4 [174.4|186.2{26 |20.6 {8.6 |123.9/656.7{13.3
U-535 |16.5 |247.7|25.0 |170.1]102.0]2.1 |18.6 |7.4 |62.9 |679.814.5
SOFULAR U-102 |16.1 [157.5|115.1 [91.2 |210.9K0.01]|12.9 |55 |7.8 |922.0]16.2
U-472 [16.9 [141.2]13.0 |88.1 |187.9{<0.01125 |62 |7.6 |876.5[15.9
TOPUZDAG U-88  |20.3 [385.7|38.5 |204.5]159.3]23.1 |255.3[12.6 |24.1 |403.5{23.8
U-341 |23.7 |417.5/43.7 |293.5|158.8/23.8 |151.1|5.2 |<0.0112905{20.9
U-343 |25.1 [419.6|43.9 |269.7|166.1|24.8 |140.6{5.6 | <0.01515.120.4
KIZILKAYA U-198 [14.7 |123.6]47 [124.7|204.1|<0.019.8 |7.7 [18.1 |618.9{145
U-218 |11.9 [139.4|15.1 [131.3|194.8{1.8 |8.3 [5.8 |26.1 |681.4]12.2
U-230 [12.2 [135.8]16.1 [120.6]193.5[24 |7.3 |64 |28.1 |670.5[11.2
u-as7 [12.7 [124.2|50 [120.0|193.6/<0.0196 |67 |96 |670.1[136
U-517 8.1 [138.4[9.1 [127.4]193.1/4.00 |12.1 |24.1 |3.2 |678.4[12.7
KUMTEPE U-68 |20.3 [142.8|29.8 |66.4 [210.00.4 |<0.015.0 [31.7 |326.2]14.7
U-192 |20.9 [142.9|20.0 |71.2 |210.0{0.2 |0.01 |5.6 |19.8 |333.316.7
U-346 |21.4 |146.0/30.1 [92.4 [201.2]0.4 [0.1 (4.4 [11.3 [335.7]146
U-416 |20.7 [120.5|18.1 |64.4 |208.4/0.1 |<0.015.1 [9.4 [342.6|16.4
U-513 |15.8 [136.3]21.4 |66.8 |209.1}10.2 |<0.018.1 |25 [326.1]16.4
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Sekil 5.8. Kapadokya volkanitlerinin Rb-Sr ve Zr-Sr-Rb diyagramlan.
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Sekil 5.9. Kapadokya volkanitierinin Si02-iz element (Rb, Sr, Ba, Zr) diyagramlarn
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munda fraksiyonel kristallegmenin etkili bir slire¢ olabilece§ini ortaya
koymaktadir.

Kapadokya volkanitierini farkh tektonik ortam volkanitleri ile kargilagt-
rabilmek amaciyla iz elementlerin okyanus ortasi sirti bazaltlarina (Pe-
arce, 1983) ve kondritlere (Thompson, 1982) gbre normalize edilen
degerlerinden itibaren spidergram'lar giziimigtir (Sekil 5.10 ve 5.11).

Okyanus ortas! sirti bazaltlarina gdre normalize edilmis diyagramda
genel gidisi bakildifinda (Sekil 5.10), soldan (hareketli elementler-
den), saga (hareketsiz elementlere) dogru bir azalma godzlenmektedir.
Riyolotik bilegimdeki 6rneklerde Ce'dan sonra gelen elementlerde (Zr
harig) fakirlegme, Ce'dan Onceki elementlerede ise zenginlesme soz-
konusudur. Cemilkdy ve Kumtepe (yelerine ait &rnekler ise Sr baki-
mindan fakirlegmigtir. Bunun yaninda P ve Ti'da belirgin bir negatif
anomali gézlenmektedir. Trakiandezit bilesimindeki &rnekte Ti, Cr ve
Ni bakimindan fakirlegme digerlerinde zenginlesme, andezit bilegimin-
deki Ornekte ise Ti, Y, Yb, Cr ve Ni bakimindan takirlesme, Sm ha-
ric digerlerinde ise zenginlesme go6zlenmektedir. Andezitte ise Sm da
bir degigim gdzlenmemektedir.

Bu diyagramlar, aktif kita kenanna ait volkanitler ile kargilagtirnidi§in-
da (Sekil 5.10) Giney Amerika'da, And’'larda yeralan volkanitlere ben-
zerlik gdstermektedir. Bununla birlikte Kapadokya volkanitlerindeki
zenginlegsme derecesi And'lara gére daha blyulktlir. Kuvvetli uyumsuz
elementierde gdzlenen bu zenginlegsme kabuksal kirlenmeden ileri ge-
lebileceg§i gibi, kaynak bdlgesindeki bir zenginlegmeden de kaynakla-
nabilir (Glleg, 1991).

Kapadokya bdlgesi volkanitlerinin benzerlik gésterdi§i And'lardaki vol-
kanitler aktif kita kenarinda geligmis olup, bu bdlgede Nazca plakasi
GOney Amerika plakasinin aitina dalmaktadir. Bu bdlgedeki volkanitler
yitme zonu komponentleri igeren bir magmadan, asimilasyon ve frak-
siyonel kristallegme ile olugmustur (Thorpe et al.,, 1984). Bununla bir-
likte And’lardaki volkanitleri olusturan magmanin kokeni karmagiktir.
S0zkonusu magma manto igerisinde kismi erime ve fraksiyonel kris-
tallegme, kabuk igerisinde ise kirlenme ve fraksiyonel kristallesme
proseslerinin kargilikli etkileri altinda karmagik bir slre¢ sonucu olug-
musgtur (Wilson, 1989). Bu bolgede ignimbiritlerin bulundugu merkezi
volkanik zonda kabuk kalnlh§ 50 km’'nin Ulzerindedir ve Prekambri-
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yen yash bir temel bulunmaktadir. Ignimbiritierinin bulunmadigi kuzey
ve gliney volkanik zonda ise altta sadece daha geng Mesozoyik-Se-
nozoyik kabuk bulunmaktadir.

Thompson (1982) tarafindan verilen kondritik de§erlere gére normali-
ze edilerek ¢izilen diyagramlarda ise andezit, trakiandezit ve riyolitier
bitin elementlerce zenginlegmis olup, kuvvetli uyumsuz elementlerde-
ki zenginlegme derecesi daha blyuktir (Sekil 5.11). Bunun yaninda
riyolitterde Ti ve P gibi elementlerde negatif anomali gdzlenmektedir.
Riyolitler ve trakiandezitte Sr'da negatif anomalinin gbzlenmesi ande-
zitte gobzlenmemesi plajiyoklaziarin kristalleserek aynimalarindan kay-
naklanabilir. Ti'da gbézienen negatif anomali, fraksiyonel kristallegme
sirasinda opak minerallerin kristallegerek ayrimalarindan (Briqueu et
al., 1984), P’'daki negatif anomali ise apatitlerin kristalleserek ayrila-
malariyla lligkili olabilir. Nb'un ise blyUk yangapl, kugik degerlikli
uyumsuz elementlere (Ba, Rb, hafif nadir toprak elementleri) gére da-
ha fazla fakirlegmis olmasi konverjan kita kenarlarina 6zgi magmaliar
igin oldukga tipik bir 6zollik olarak ortaya gikmaktadir (Hawkeswoth,
1979; Pearce, 1982; Briqueu et al., 1984; Ringwood, 1990).

Thompson (1982) diyagrami dinyadaki diger volkanitler ile kargilagt-
nldiinda Meksika’'daki ignimbiritik birimlere ve Kaliforniya'daki Bishop
tifine benzer bir dadilim gdstermektedir. Meksika'daki Sierra Madre
Occidental (SMO) volkanitleri ile Bishop tufleri K. Amerika levhasinin
batisinda yeralan KB-GD dogrultulu yitim zonu (zerinde bulunmakta-
dir. Bu bodlgede Farollon levhasi K. Amerika levhasi altina dalmakta-
dir (Cross and Pilger, 1978; Wark et al., 1990). S6z konusu bu vol-
kanitlerden Bishop tifi hem kabuksal hem de manto kdékenli magma-
nin karnigimi sonucu ortaya gitkarken (Hildreth, 1979; Halliday et al.,
1984) riyolitik bilegsimdeki ignimbiritik birimlerden olugan Meksika vol-
kanitleri yitim zonunda olugan magmanin fraksiyonel kristallegmesi ile
(Wark, 1991) olugmustur.

Bu galigmanin konusunu olugturan Kapadokya bdlgesinde daha &nce
yapilan galigmalar incelendijinde Kuvaterner'e kadar olan volkanitlerin
olusumunda, Afrika-Arap levhasinin Avrasya levhasi ile garpigmasin-
dan sonra Arfika levhasinin KD késesinde kalmig olan kiglk bir ok-
yanusal kabuk parg¢asinin roli olabilecedi (Iinnocenti et al., 1975) ya

da bir yitim zonu Uzerindeki mantonun bdélimsel ergimesinin etkili
olabilecedi (Innocenti et al., 1982) ileri sUrlGimistir. Ancak, Innocenti
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et al., (1975) tarafindan ileri sirilen goériste okyanusal kabugun ti-
ketiime zamani hakkinda higbir bilgi yoktur. E§er bu okyanusal ka-
buk Afrika-Arap levhasinin Avrasya levhas: ile garpigmasindan sonra
(ki bu garpigma Falcon’a (1974) goére 12-14 milyon yil dnce gergek-
legmig) tuketiimis ise, bu okyanusal kabudun ayni yastaki bir volka-
nizmay! vermesi mimkin goézikmemektedir. Innocenti et al.,, (1982)
tarafindan Erciyes’ten alinan bazaltik andezit ve andezit tirindeki sa-
dece iki ornek Uzerinde gergeklestirilen REE element g¢gdziimleme so-
nuglarina dayanarak, Kapadokya volkanitlerinin kdkenini bir yitim zo-
nu Gzerindeki mantonun ergimesine baglamaktadir. Bu nedenlerle
sdzkonusu bu arastiricilarin Kapadokya volkanitlerinin kdkeni ile iligki-
li olarak ileri slrdlkleri gérlug tartigmaya aciktir.

Daha dnce iz element dadiim diyagramlari lzerinde kisaca agiklandi-
81 gibi, Kapadokya volkanitlerinin And, Meksika ve A.B.D.’de bulunan
ve aktif kita kenarlarinda geligmig olan volkanitlere benzemesi bu vol-
kanitlerin benzer tektonik ortam kosgullarinda olugtugunu gdstermekte-
dir. Daha agik bir deyisle Kapadokya volkanitlerinin olusumunda, dal-
ma-batma zonlarinda gelisgen magma en onemli rolid oynamaktadir. In-
celeme alanindaki en yagh ignimbiritik birim 11.2 milyon yil oldugdu
dikkate alinacak olursa, bu yag Avrasya-Arap levhalarinin carpigmala-
nni izleyen bir dénemi gostermektedir. Dolayisiyle bu volkanitlerinin
olusumunu saglayan dalma-batma olayinin daha eski olmasi gerek-
mektedir. Bu nedenle Orta Eosen-Erken Miyosen'de Afrika levhast ile
Anadolu blofu arasinda bulunan okyanusal kabuun Anadolu blogu
altinda tiketilmesi (Sengdr ve Yilmaz, 1983) sonucu olugsacak mag-
manin bu volkanitlere kaynaklk etmesi mimkun gézikmektedir.

5.5. lzotopsal Jeokimya

3 adet bazaltikandezit, andezit ve trakiandezit ile 14 adet riyolitik bile-
simdeki pomza o6rnedi olmak Uzere toplam 17 &rnek Uzerinde Sr,
2'si andezit ve trakiandezit, 7'si riyolit olmak Uzere toplam 9 &rnek
Uzerinde de Nd izotopsal gdzumlemeleri gergeklesgtirilmigtir. Sonuglar
toplu olarak Cizelge 5.5'de verilmistir. Incelenen &rneklerdeki
87Sr/86Sr oranlari 0.704510-0.7069617 arasinda, 143Nd/144Nd oranla-
n ise 0.512182-0.512662 arasinda deJismektedir. lzotopsal ¢dzimle-
meleri yapillan Orneklerde Sr=64-318 ppm, Rb=106-221 ppm,
Nd=11-37 ppm, Sm=1.50-8 ppm arasinda degismektedir. Sr, Nd ve
Sm konsantrasyonlarinin en yuksek oldugu o6rnekler bazaltikandezit,
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Cizelge 5.5. Kapadokya volkanitlerinin Sr/Nd izotopik bilegimleri ile Rb, Sr, Nd ve Sm
elementlerinin konsantrasyonlari (ppm).

=
e {ome |1 | onl a2 [ |2 |52 |58 |G|2 |8 |2 |gd
No - tﬁ & - |& |E >
KAVAK U-348 |28]2%9%15 40 |2.00 {11.90]0.176{171.6 2406 |0713(20842  {0705133 0705804 0.416/71.33/0.25 | 114
ZELVE uee |25 leas |215 [15.400.130[170.5 166.1 102720674 V70?0708 losozi7ataloze |85
SARIMADEN| U-515 164.7[117.8[1.3084.0465  [{0-708158)0.705693 0 849169.47 [1.19 |83
DAMSA | U408 |%512%%217 70 |3.35 [12.98[0.250)47.0 [384.0]0.124]0.3601 (0704510107047 o.260(56.02)3.08 | 82
CEMILKOY | U-220 [*%15%%217.75 |235 [12.01[0.182[200.6(81.3 [2.504|7.2488 070535 |°70°0%2 1.230|73.16 028 | 80
CEMILKOY | U-403 2209696 [3.174[8.7506 |0-706%61{0.708967 (4 437174.12]0.15 | 8.0
TAHAR U-479 131.1|1720(0.768|2.1987  |0-704723|0.704477 10 57817071 0,36 | 79
TAHAR U-492 %%l 30 |1.50 [10.75]0.140(136.8173.4 0.788[22831 0707 |0-704%61 o 576]70.44 0.38 (7.9
GORDELES | U-519 %%/2%|5.20 [3.24 |18.90]0.171[186.2{174.4|1.067[3.0002 {27053 |0-70%%88 lo.s73l68.82[0.72 | 7.8
GORDELES | U-535 192.0/170.11.120(3.2680 |070%40510708045 Jo.505/60.160.68 | 7.8
SOFULAR | U-102 2100|91.2 [2312|5.8100 [0-7060384070545 |4 0g6(7273l0.38 | 7.1
TOPUZDAG l;-341 05121441270 [8.14 [37.04|0.220{158.8[203.5/0.541{1.5658  |O-704&77 |0704721 lg 341 58.43 249 | 7.0
TOPUZDAG | U-343 166.1|260.7 [0.616{1.8505 |07049754 0.704791g 571 /58.68{2.46 | 7-0
KIZLKAYA | U-357 103.6(120.0[1.613|4.6686 |*-705655]0.705324 10 833172 62(0.35 | 5.0
KIZILKAYA | U517 |92\ 50 |1.67 [11.64(0.143(193.1 |127.41.515]a.3ses 070535 (0705072 0 785 7343033 | 5.0
KUMTEPE. | U-416 208.4}64.4 [3.238]0.3660 [0-708497 07063639 563(72.83]0.10 | 10
KUMTEPE | U-513 |0512%92|571 1270 [14.90[0.181[200.1[66.8 [3.130]0.0802 |0706478]0.706349 14 497173.09]0.06 | 1.0

* (87Sr/86Sr)i : liksel (87Sr/86Sr) orani




andezit ve trakiandezit bilegimindeki Damsa ve Topuzdag lavlarina ait
olan d&rneklerdir.

Fraksiyonel kristallegmenin riyolitik karakterli ignimbiritik birimlerin olu-
sumu Gzerindeki olasil etkisini saptayabilmek amaciyla, izotopsal
oranlarin majér ve iz elementler ile olan diyagramlari gizilmigtir (Sekil
5.12-5.15)

(87Sr/868Sr)i(ilksel) ile MgO ve SiO2'nin diyagrami incelendiginde (Se-
kil 5.12), (87Sr/86Sr)i'nun Mg ile negatif, SiO2 ile pozitif bir iligkisi
ortaya c¢ikmaktadir. Yine diyagramlardan gorilebilecedi gibi digtk
(87Sr/86Sr)i oranina sahip olan ornekler, yiksek MgO, diguk SiO2
igeriklerine sahiptirler. 143Nd/144Nd’un SiO2 ve MgO ile olan iligkisi-
ne bakildiginda (Sekil 5.13) Mgo ve SiO2 degigsiml ile birlikte
143Nd/144Nd’un degigim arah§i ¢ok dardir ve yatay bir gidis séz ko-
nusudur. Bu veriler volkanitlerin olugumunda fraksiyonel kristallegme
ile birlikte kabuksal kirlenme sirecinin de etkili olabilecegini goOster-
mektedir (Taylor, 1980; De Paolo, 1981; Thirwall and Jones, 1983;
Hawkesworth, 1982; Downes, 1984; Gllen, 1984; Guileg, 1991).

(87Sr/86Sr)i izotopik bilegimleri ile Rb/Sr ve 100/Sr arasinda pozitif
bir korelasyon vardir (Sekil 5.14). Kabuksal birimler mantoya gére
Rb bakimindan daha zengindir. Bu nedenle manto kékenli magmala-
nn kabuksal kirlenmesi esnasinda (87Sr/86Sr)i oranlarinin artigt ile
birlikte, Rb/Sr ve 100/Sr oranlan da artmaktadir. Rb/Sr ve 100/Sr
arasindaki pouzitif iligki kabuksal kirlenme fikrini desteklemektedir. Bu-
nunla birlikte 100/Sr ve Rb/Sr artigt ile birlikte, (87Sr/86Sr)i oranala-
rindaki degisimin gok dar olmasi (0.704-0.706) fraksiyonel kristalleg-
me slrecinin, kabuksal kirlenmeden daha etkin bir stureg oldujunu
gostermektedir. Riyolitik bilesimdeki ignimbiritik birimlerin bazaltik-an-
dezit, andezit ve traki-andezitlere gére Sr igeriklerinin dugiik Rb/Sr
oranlarinin yiksek olmasina karsin, (87Sr/86Sr)i oranlar arasindaki
farkin fazla olmamasi kabuksal malzemeden kaynaklanan kontaminas-
yonun daha az oldugunu gdésterir. Riyolitler ile bazaltik andezit, ande-
zZit ve trakiandezitlerin ilksel 87Sr/86Sr oranlarinin birbirine g¢gok yakin
_ olmasi, yukarida da belirtildigi gibi bu kayaglan olugturan magmanin
kdkeninin ayni oldugunu gdstermektedir.

143Nd/144Nd ile 100/Nd ve Sr/Nd diyagramlan ($ekil 5.15) bu volka-
nitlerin olusumunda esas stirecin kabuksal kirlenmeden ¢ok yitme zo-
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nunda okyanusal kabudun erimesi ile olugsan magmanin fraksiyonel
kristallegmesi oldudunu godstermektedir. Orta Anadolu’da temele ait
platonlar Uzerinde gergeklestirilen izotopsal galigmalar, bu platonlarin
ilksel 87Sr/86Sr oranlarinin 0.7093-0.7107 (Ataman, 1972), 0.7104
(Géncloglu, 1986), 0.7085 (Gundofdu ve di§. 1988) ve
0.7078-0.7083 (Kurug, 1990) arasinda degistigini gdstermektedir. Bu
veriler Kapadokya volkanitlerinin olusumunda Ercan (1985)’in ileri sir-
dudu Kabuksal kdkenli olma fikrini g¢urOttiglh gibi, bunlarin olugu-
munda biydk 8lgide bir kirlenmenin (Batum, 1978 b) olmadi§ini da
gbstermektedir. Yukaridaki izotopik veriler ve degisim diyagramlarinda
da goéruldigia gibi (Sekil 5.12-5.15) bu volkanitlerin olugjumunda ana
slreg frakslyonel kristallegmedir. Fraksiyonel kristallegsme fikrini mine-
ral kimyasindaki sistematik degisimler (kayagtaki SiO2'nin artigina
bagli olarak klinopiroksen ve amfibollerin Mg igeriklerinin azalmasi,
plajlyoklazlarin albittece daha zengin bir durum almasi) ile REE ele-
ment ¢bziimleme sonuglar (andezitten ve trakiandezitten riyolitiere
dogru hafif ve orta nadir toprak elementlerinde bir fakirlegmenin goz-
lenmesi ve biitin birimlerin REE dagilimlarnnin yaklagik birbirlerine
benzer bir gidis gdstermesi) da desteklemektedir.

Bu arada (87Sr/86Sr)i-143Nd/144Nd diyagrami ¢izilmis olup, Kapadok-
ya volkanitlerinin blUyik bir kismi manto bélgesi igerisinde yeraldi§i
gbzlenmektedir (Sekil 5.16). Kapadokya bdélgesi volkanitlerinin izoto-
pik bilegimleri de§isik ortam volkanitleri ile kargilagtinidiinda andezit,
trakiandezit ve 2 adet riyolit (Tahar ve Kizilkaya Uyelerine ait) okya-
nus adalari ve okyanus ortasi sirti bazaltlan ile tanimlanan bélgede
yeralmaktadir (Sekil 5.16). Trakiandezit ve riyolitler Society adas! vol-
kanitlerinin bulundugu bdlgede, andezit ise yine okyanus adasi olan
Kerguelen volkanitleri bélgesinde yeralmaktadir. Bu diyagram séz ko-
nusu bu kayaglarnn izotopik bilegimlerinin kitasal kabuktan g¢ok man-
to kokenli kayaglara daha yakin oldugunu gdstermektedir. Diger lye-
lere ait riyolitler ise Sili ignimbiritleri bélgesine digmektedir. Daha 6n-
ce ikinci bolumde de belirtildigi gibi Tahar Gyesinin ¢ikig yeri Damsa
ve Topuzdad lavlarninin bulundudu bdlgede yeralmaktadir. Bu dyeye
ait orneklerin (87Sr/86Sr)i oranlan diger riyolitlerden daha duguk
olup, andezit ve trakiandezitlere daha yakindir. Bu veriler riyolitik bile-
simdeki Tahar Ignimbiritinin, andezitik bilegimdeki Damsa laviarini
“olugturan magmanin fraksiyonel kristallegsmesiyle olugabilecgini gdster-
mektedir. Riyolitik bilesimdeki dier ignimbiritik birimler ise izotopsal
veriler ile daha O6nce tartisildigi gibi manto bilegsimli bir magmanin
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fraksiyonel kristallegmesiyle birlikte kabuksal kirlenmenin etkisiyle
olugmusglardir. Bununla birlikte oldukg¢a genis alanlar kaplayan hacim-
sal agidan o6nemli olan ignimbiritik birimleri olugturacak blyuklikte
andezitik ve bazaltlk karakterll kayacglar Inceleme alaninda gorlime-
mektedir. Ancak bu ignimbiritik birimlerin andezitik ve bazaltik anklav-
larca zengin oldudu dikkate alinacak olursa bunlarin derinlerde go-
mild olmas: olasidir,

Sonug¢ olarak Kapadokya volkanitleri daima-batma zonlarinda okyanu-
sal kabufun kismi erimesiyle ortaya g¢ikan bazaltik bir magmanin
fraksiyonel kristallegmesiyle olugmusglardir. Ancak, bunlarin olugumun-
da gok az da olsa kabuksal kirlenme slrecinin de etkisi vardir.

5.6. Sonuglar

Kapadokya volkanitlerinin jeokimyasal (klasik ve izotopsal) incelenme-
sinde ortaya c¢ikan sonuglar asagida verilmigtir.

1- Bolgedeki ignimbiritik birimlerin hemen hemen hepsi riyolitik bile-
simde olup %SiO2 igerikleri 70-80 arasinda degigmektedir. Lavlar ise
bazaltik andezit, traki-andezit bilegimi arasinda degismektedir. '

2- Volkanitlerin timi potasik karakterlidir ve kalkalkalin &zellik gdster-
mektedir. Orneklerin timi kuvars normatiftir.

3- Nadir toprak elementierinin dagihmi, kalkalkalin karakter gdsteren
kayaglara benzerlik gostermekte ve hafif nadir toprak elementlerce
zenginlegmiglerdir. Bazi 6rnekler plajiyoklazlarin kristallegerek ayriima-
sindan ileri gelen negatif Eu anomalisi gbéstermektedirler.

4- Her Uye iz element igerikleri agisindan karakteristiktir. Ozellikle ig-
nimbiritik birimlerin iz element igeriklerinden itibaren korelasyonlari
mimkin goérilmektedir.

5- Mineral kimyasi, majér, nadir toprak, iz ve izotopsal ¢dzimleme
sonuglar, bazaltikandezit-riyolit bilegimindeki Kapadokya volkanitleri-
nin dalma-batma zonlarinda tiketilmis okyanusal kabugjun manto ige-
risinde erimesiyle olugsan bir magmadan fraksiyonel kristallesme ile
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olagabilecedini gbstermektedir. Fraksiyonel kristallegme ile birlikte
" dzellikle riyolitik bilegimdeki ignimbiritik birimierin olusumunda kabuk-
sal kirlenmenin de roll olabilecedi belirlenmigtir.
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6.BOLGESEL TEKTONIK-VOLKANIZMA ILISKIS]

Ulkemizde oldukga genis alanlar kaplayan Neojen ve Kuvaterner yagl
volkanik kayaglar, Orta Miyosen'de Bitlis Kenet Kugagi boyunca Av-
rasya ve Afrika kitalarinin carpigmasindan sonra ortaya gikan volka-
_nik aktivitenin Grinleridir.

Afrika Kratonunun Oligosen'de pargalanmasi ile Kiziideniz ve Siveys
Korfezi agilmig ve Arabistan, Afrika'dan aynimigtir (Mc Kenzie, 1972;
Cochron, 1981; lzzelden, 1987, Bayer et al, 1988). Afrika kitasina g6-
re, Arabistan'in kuzeye dodru hareketi, esas olarak Ollideniz fayi
(ODF) ile baglamigtir. Oliideniz fayr 1000 km.'lik bir uzunluga sahip
sol yénlh dogruitu atimh bir faydir. Bu fay glineyde Kizildeniz’'den,
kuzeyde doJu Anadolu fayina kadar uzanmakta ve Oliideniz ile Aka-
be kdrfezini kesip gegmekte olup Arabistan'in batisini olugturmaktadir
(Lybris et al, 1992). Olideniz fayinin olugsumundan sonra kuzeye
dodru kavisli bir sekilde hareket eden Arabistan ile Avrasya kitasi Bit-
lis kenet kusa8i boyunca garpigmistir. Bu garpigsma yaklagik 12-14
milyon 6nce gergeklegmistir (Falcon, 1974). Arabistan ve Avrasya Ki-
talarinin garpigmasi lle birlikte Dodu Anadolu bélgesi, K-G ydninde
sikigarak daralmaya baglamig, bélge bu daralmay: ya kivrilarak ya da
faylanarak gidermeye g¢aligmig, ancak kitasal kabudun daha fazia ka-
hinlagmasi guglenince yana dogru itilip oradan uzaklagmasi daha ko-
lay hale gelmigtir (Mc Kenzie, 1972; $engdr, 1979; Sengdr ve Yil-
maz, 1983). Doju Anadolu bdlgesinde Avrasya-Arabistan levhalarinin
carpigmasindan bu yana yaklagik %40-60 oraninda bir kisalma olmusg-
tur. Kuzey ve Dodu Anadolu transform faylan (KAF, DAF) ile Anado-
lu blo§u bunun sonucu ortaya gikmigtr (Sengdr, 1979, 1980). Kuzey
ve Dofu Anadolu faylan Karliova mevkiinde birbirlerini kesmektedir
(Sekil6.1). Kuzey ve Dogu Anadolu faylarinin olusumundan sonra
Anadolu levhasi batiya dodru hareket etmigtir. Kuzey Anadolu fayinin
Saros korfezi civarinda NE-SW ydnlu fay ile birlegmesi sonucu, Ana-
dolu levhasi batiya dodru daha fazla hareket edemeyerek sikigmaya
baglamis, D-B yo6nli bu sikisma K-G yonli gerilmelere neden olmus,
bunun sonucu ise Ege béigesinde D-B yodnlu grabenler olugmustur.
Bu bdlge graben sistemlerinin olugumundan bu yana %50 oraninda
K-G yoénli bir genigsleme gegirmigtir (Mc Kenzie, 1972; Dewey and
Sengor, 1979)
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Orta Anadolu bdlgesi ise KAF ile Toroslar arasinda fay sistemlerine
badh olarak olugmug bir ovalar goérinimindedir. Bu bélgenin, Ege

graben sistemine tedrici bir gegis gbstermesi ve sadece 36 km.’lik
bir kabuk kalinhgina sahip olmasi (Canitez, 1962), bu bdlgede geril-
me tektoniginin etkili oldugunu gdstermektedir (Sengdr, 1979).

Bu nedenle, daha dnce 5. bdélimde de belirtildiji gibi Kapadokya
bolgesi volkanitleri aktif kita kenarlarina 6zgl K'ca zengin, kalkalkalin
bir karakter gdstermektedir. Pearce (1983) ve Thompson (1982) di-
yagramlarindan da goéruldagi gibi (Sekil 5.13; 5.14) Nb elementinde
negatif bir anomali gdzlenmektedir. Ozellikle yitim zonlarinda gézle-
nen volkanitlerde, Nb elementinin negatif anomalisi gostermesi tipiktir
(Hawkeworth, 1979; Pearce, 1982; Briqueu et al., 1984; Ringwood,
1990). Yine Boélim 5'de bu diyagramlarin aktif kita kenarn volkanitleri
ile kargilagtinimasi sonucunda Kapadokya boigesi volkanitlerinin jeo-
kimyasal agidan And'lardaki ve Meksika'daki volkanitlere benzedigi or-
taya ¢ikmaktadir. Bu volkanitler aktif kita kenarn yay volkanizmas:i
drinleridir.

Tum bu jeokimyasal veriler bu volkanitlerin olugumunda yitim zonlan
ile lligkili bir magmanin etkili olabilecegini gdstermektedir. Sengdr ve
Yilmaz (1983) Ge¢ Eosen - Erken Miyosen'de Afrika kitasinin Avras-
ya'ya yaklagmasi ile guney Turkiye'nin altina dogru timiyle kuzey
ydniinde gelisen bir dalma-batma zonu ile kargilandi§ini ve Orta Ana-
dolunun gineyinde g¢ok daha yagh (Orta Mesozoyik?) bir okyanusal
litosferin tlketildigini ileri sUrmiglerdir. Kempler and Garfunkel (1991)
bazi kinematik modeller kullanarak ginumizde Afrika ve Anadolu pla-
kalarinin hareketlerini incelemiglerdir. Arastiricilar Kibris’in dousunda,
Afrika-Anadolu plaka sinirinda egemen hareketin sol yénla yanal bir
hareket oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte Blyukagikog-
lu (1980) sismik verilerden yararlanarak, bu bdélgede aktit bir dalma--
batma zonunun olabilecegini ortaya koymustur. Aragtirici Antalya kor-
fezinin agiklarinda 47° 'lik bir egimle Anadolu’'nun altina dalmakta
olan bir yitme zonu ile Kibris'in gineydodu késesinden KKB ydénin-
de i¢ Anadolunun altina dogru derinlesen bir derin depremler zonu-
nun varhdim saptamigtir. Lyberis et al., (1992) ise Landsat-Spot sate-
lit gériantilerinden ve arazi gézlemlerinden yararlanarak, Afrika, Ara-
bistan, Anadolu plakalarinin kesim noktas: civarindaki bdélgenin tekto-
nik Ozelliklerini aragtirmiglardir.Afrika ve Anadolu levhalari arasindaki
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sininn giineyden kuzeye bindirmeli bir sinir olabilecegini ileri sirmisg-
lerdir.

Yukarndaki aragtirmalar, Afrika—-Anadolu levhalarinin sinir iligkilerine
dedigik yorumlar getirmekie birlikte, Kapadokya bélgesindeki kalkalka-
len karakterli volkanizmanin, Sengér ve Yilimaz (1983)'in belirttidi gibi
Geg¢ Eosen-Erken Miyosen'de Afrika kitasinin Avrasyaya yaklagmasi
ille bu iki kita arasinda yeralan okyanusal kabugun Anadolu blogu al-
tina dalmasi ile meydana gelen magmadan tlredigi, voikanizmanin
12-14 milyon yi énce (Falcon, 1974), Avrasya-Afrika kitalarinin Bitlis
kenet kusadi boyunca garpigmalan sonucu, bdélgede meydana gelen
gerilme tektoniginin etkisi ile olusabilecegini gdstermektedir.
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7. JEOLOJIK EVRIM VE PALEOCOGRAFYA

Bu caligmadan elde edilen joolojik, mineralojik, petrogralik, jeokimya-
sal ve petrolojik bulgulardan itibaren Kapadokya bdélgesinin jeolojik
evrimi ve paleocografik gelisimi asagidaki sekildedir:

1- Inceleme alaninin bdlgesel jeolojik konumuna bakildiginda, volka-
nitler ile sedimanter birimlerin Orta-Ust Miyosen zaman aralifinda
baglayan gerilme tektonidine badhi kirik hatlari ile ortaya ¢ikan ve gu-
neyde Toroslar lle kuzeyde Kirgehir Masifi arasinda kalan ana gra-
ben yapilari igerisinde yeraldi§i gérilir. Bu graben yapilan igerisinde
genellikie golsel, yer yer de fliviyal sedimantasyon etkili olmugtur
(Cokek (yesi).

2- Normal faylanmalar sonucu olugan dodudaki Sultansazh: ile bat-
daki Tuzgdbli basenleri arasinda kalan bdlgede geni§ alaniar kapla-
yan ignimbiritik karakterii volkanik aktivite, ilk Grlnlerini 11.2 milyon
yil dnce (Ust Miyosen) vermigtir (Kavak Uyesi). Kalkalkalen karakter-
de ve riyolitik bilegsimdeki bu piroklastik akinti g¢dkelleri, topografik
olarak algcak bolgeleri doldurmusg, volkanik aktivitenin durdugu dénem-
lerde ise bu piroklastik birimler ile ara katkii zaman zaman gdlsel ve
fliviyal sedimantasyon egemen oilmustur.

3- Kavak Uyesinin ¢okeliminden sonra, buglin Cavugini, Zelve ve Co-
kek koyleri civarinda izledigimiz, pliniyen karakterli volkanik aktivite et-
kili olmaya baglamig ve yaklagik 10-15 m.'ye varan kalinliklarda plini-
yen dokintl cdkelleri olugmusgtur. Pliniyen dokiintd g¢dkellerini 6nce
turbilanslhi akinti gokelleri daha sonra da akinti ¢okelleri izlemigtir (Zel-

ve Gyesi).

4- Patlayici dzellikteki volkanik aktivite kisa bir duraksamadan sonra
yaklagik 8 milyon yil énce tekrar etkinlik kazanmig, 6nce dokintu
sonra da akinti g¢gdkellerini vermigtir. Piroklastik akintinin sicakhiginin
- ylksek olmasi nedeniyle akinti ¢dkelleri kaynagmig bir durum almig-
lardir (Sarimaden Gyesi).

5- 8.2 milyon yil dnce muhtemelen Damsa Vadisinden gegen kirik
hatti boyunca, kalkalkalen karakterli bazaltik andezit ve andezit tlrd
lav akintilari gdlsel birimler arasinda depolanmistir (Damsa lavi).
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6- Damsa lavinin olusumundan sonra tekrar patlayici bir 6zellik kaza-
nan volkanizma, bol miktarda ofiyolitik kaya¢ pargaciklar da igeren
piroklastik akinti gokellerini olugturmustur (Cemilkdy Uyesi). Pomzala-
rinda ters derecenme de gobzlenen bu gokellerin en fazla kalinhga
Cemilkdy ve Damsa vadisi civarinda ulagmasi, bu bdigenin Cemilkdy
Uyesinin ¢okeliminden &nce olugmug bir ¢dkintli alam oldugunu
gbstermektedir.

7- Patlayict 6zellikteki volkanik aktivite bir siire duraksayip, gdlsel se-
dimantasyon devam ettikten sonra, muhtemelen Hodul dadi civarinda
yeniden etkinlik kazanmaya baglamig ve zaman zaman kayag¢ parga-
ciklarinca zengin pirokiastik akintilar Tahar, Karlik, Karain kdyleri civa-
rnnda depolanmig, daha sonra kuzeye dogru ilerleyerek Sofular ve
Bozca kdylerine kadar ulagarak oralarda g¢okelmigtir (Tahar Gyesi).

8- Tahar Qyesinin g¢bkeliminden sonra gdlsel sedimantasyon bir sire
etkill olmug, daha sonra volkanizma tekrar patlayici bir 6zellik kazan-
migtir. Muhtemelen Kaymakh clvarindaki bélgeden g¢ikan piroklastik
akintilar esas olarak Derinkuyu civarinda depolanmig daha sonra bu
akintilar gilineye ve KD'ye dodru hareket ederek Cemilkdy, Tahar ve
Karain koylerine kadar ulagarak buralarda c¢dkelmiglerdir (Gordeles
dyesi).

9- Inceleme alaninin KD’sunda muhtemelen Topuzdad yéresinde tek-
rar etkinlik kazanan patlayici karakterdeki volkanik aktivite sonucu 6n-
ce dékintli gbkelleri, daha sonra da akinti g¢dkelleri olugmugtur. Bu
cokeller Topuzdag ve Sofular kdyll yoresinde depolanmiglardir (Sofu-
lar Gyesi).

10- Sofular Gyesinin gokeliminden sonra,tekrar gdlsel ve filviyal sedi-
mantasyon etkili olmaya baglamigtir. 7 milyon yil énce patlayici 6zel-
likteki volkanik aktivite yerine lav akintilan etkili olmaya bagtamigtir.
Trakiandezit bilegiminde olan bu lavlar, inceleme alaninin dodusun-
dan kuzeye dof§ru akarak Kiziirmak'a kadar ulagmiglardir (Topuzdad
lavi).

11- Yaklagik 5 milyon yil édnce volkanik aktivite tekrar patlayici bir ni-
telik kazanmig, Erdag daginin glineyindeki bolgeden ¢ikan piroklastik
akintilar oldukg¢a genis bir alani (yaklagik 5.000 km2'lik alani) kapla-
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miglardir. Kaynagmig olan bu ¢Okeller en bliydk kahnlhifa Ihlara bdl-
gesinde (60 m.) ulagmigtir (Kizilkaya Uyesi).

12- Volkanik aktivitenin kesildigi dénemlerde gbisel ve fliviyal sedi-
mantasyon etkili olmus, bu arada bu volkanik aktivitelere bagh ola-
rak zaman zaman havada taginan volkanik toz bulutlannin sulu or-
tamda depolanmalar, zaman zaman da piroklastik akintilarin sulu or-
tama gelmesi nedeniyle bu g¢dkeller alterasyona ugrayarak otijenik mi-
neralleri (klinoptilolit, eriyonit, sabazit, analsim, filipsit, opal-CT, si-
mektit) olusturmuglardir (Cokek, Kavak, Zelve ve Cemilkdy lyeleri).

13- Kizilkaya Uyesinin ¢okeliminden sonra, volkanik aktivite bir stre
kesilmis ve g6l ortaminda kimyasal sedimantasyon etkili olmaya bag-
lamigtir. Esas olarak kalsitin egemen ofdugu, gastropoda fosilli kireg-
taglar bu dénemde gokelmigtir (Kigladad Uyesi).

14- Kuvaternerde volkanizma tekrar patlayici bir nitelik kazanmig, kay-
nadi Acigdl bolgesindeki Kocada§ civarinda olan (Le Pennec et al.,
1991) ve bugin Nevgehir bdlgesinde igletiien pomza yataklarint olug-
turan, pliniyen 6zellikteki dokuntl gdkelleri meydana gelmigtir (Kumte-
_pe dokluntl gokelleri). Bu arada Kiziirmak'in giney ve kuzeyindeki ki-
rik hatlarina bagdh olarak geligen kalsiyumbikarbonat'i sularin gdkeli-
mi ile travertenler olugmustur.

15- Kapadokya bdlgesinde, Orta Miyosen’'de Avrasya ve Afrika levha-
lannin carpigmalarindan sonra etkili olan sikigma tektonigini takip
eden gerilme tektonigine bagh olarak graben yapilart olugmustur. Yi-
ne bu gerilme tektonigine badh kirikk hatlar ile iligkili olarak bodlge
Ust Miyosen'den (11.2 milyon yil) basglayip Kuvaterner'e hatta tarihsel
devirlere kadar genellikle patlayici karakterli volkanik etkinliklere sah-
ne olmustur. Bu grabenlerde gélsel, fliviyal ve piroklastik ¢okeller
depolanmugtir.
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8. GENEL SONUGLAR

Kapadokya bélgesinde gergeklegtirilen jeolojik, mineralojik, jeokimya-
sal ve petrolojik Incelemelerden elde edilen sonuglar agagidaki sekil-
de dzetlenebilir.

1- Inceleme alaninda yaklagtk 600 km2'lik bir alanin 1/25000 &lgekli
jeoloji haritast yapilarak, bdélgenin stratigrafik istifi olugturulmustur.

2- Haritalanan kayag¢ topluluklari, formasyon mertebesinde dort stra-
tigrafik birime aynlmigtir. Bunlar yaglidan gence dogru: Temel kayag-
lan, Yegilhisar formasyonu, Urglip formasyonu ve Kuvaterner oluguk-
lardir. Géisel ve filiviyal ortam g¢dkelleri ile volkanitierin aradalanmasin-
dan olusan Urglip formasyonu, 12 (yeye ayrimigtir. Buniara alttan
Ustte dogru: CoOkek, Kavak, Zelve, Sarimaden, Damsa, Cemilkdy, Ta-
har, Gordeles, Sofular, Topuzdag, Kizilkaya, ve Kigladag lyeleridir.

3- Radyometrik yas tayinlerine ve stratigrafik iligkilerine dayanilarak,
Orglp formasyonuna Ust Miyosen (Tortoniyen)-Pliyosen yagt verilmig-
tir. Inceleme alanindaki eksplozif karakterdeki volkanik aktivite 11.2
milyon yiIl édnce baglamig ve Kuvaterner'e kadar devam etmigtir.

'4- Arazide ayirt edilen ignimbiritik birimierin korelasyonunda yardimci
yontem olarak mineral kimyasi ve iz element igerikleri kullanilmigtir.
Mineral kimyasinda biyotitlerin katyon igerikleri (Fe, Mg, Mn ve Ti)
en iyi sonucu vermektedir. Biyotit gibi amfibol ve piroksenlerin kimya-
sal bilegimi de her Uye igin karakteristiktir. Her Uye iz element igerik-
leri agisindan da karakteristik olup, ignimbiritik birimlerin iz element
igeriklerinden itibaren de korelasyonlari mimkindir. Bunlarin aynmin-
da en iyi sonucu, Rb, Sr ve Zr vermektedir. Bu veriler ignimbiritik bi-
rimlerin korelasyonunda, biyotit, amfibol ve piroksenler Gzerinde ger-
ceklegtirilecek mikroprop ¢éziimleme sonuglan ile iz element igerikleri
(Rb, Sr ve Zr)'nin kullamigh oldugunu ortaya koymustur.

5- Bolgedeki ignimbiritik birimlerin bluylk bir kisminin olasili kaynakla-
rinin Nevsehir ile Derinkuyu arasindaki bélgede yeralmakta ve sézko-
nusu bu kaynak bélgesi jeofizik veriler ile de uyumluluk g&stermekte-
dir. Diger ignimbiritlerden Tahar'in olasih kaynad: Hodul dag:, Sofu-
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lar'inki ise Topuzdag’'dir. Landsat MSS fotografi incelemeleri, bdlgede-
ki volkanik aktivitenin kirik hatlari ile iligkili oldugunu, bu volkanitlerin
olasii kaynak bdigelerinin bu kirik hatlarinin kesim noktalar Gzerinde
yeraldiini gdstermektedir.

6- Inceleme alaninda gézlenen volkanitlerden, ignimbiritik birimler ri-
yolitik, laviar ise bazaltik-andezit, trakiandezit bilegimindedir. Volkanit-
lerin tim{ K'ca zengin, kalkalkalen &zellije ve potasik bilegime sahip-
tir.

7- Mineral kimyasi, major, iz, nadir, toprak ve izotopik ¢dziimleme
sonuglari, inceleme alanindaki volkanitlerin olusumunda, manto bile-
simli bir magmanin fraksiyonel kristallegmesinin rol oynadigini, bu-
nunla birlikte, ignimbiritik birimlerin olugumunda, ¢ok az da olsa ka-
buksal bir kirlenmenin rolu olabilecedini ortaya koymugtur. Sézkonu-
su bu volkanitierin izotopik bilegimleri arasinda énemli bir farkin ol-
mamas! nedeniyle, bitin birimlerin kaynadinin ayni olabilecedi gori-
sU ortaya atilmigtir.

8- Inceleme alanindaki volkanitierin jeokimyasal ozellikleri, aktif kita
kenan volkanitierine (ABD, Meksika ve And) benzemektedir. Bu volka-
nitlere kaynak olugturabilecek magmanin, Ge¢ Eosen-Erken Miyo-
sen'de (Sengdr ve Yilimaz, 1983), Afrika levhasinin Avrasya'ya yaklag-
mas! ile bu Iki levha arasinda kalan okyanusal kabugun, Anadolu
levhast altina batmasiyla olugabilecedi, volkanitlerin ortaya ¢ikigi ise
Ust Miyosen'de Afrika-Avrasya levhalarinin Bitlis Kenet Kugayi boyun-
ca carpigmalari sonucu bdlgede meydana gelen gerilme tektonigi so-
nucu olusan kirik hatlan ile iligkili oldugu belirlenmigtir.



195

DEGINILEN BELGELER DIizINIi

Andel, Van T.J.H., 1958, Origin and classification of Cretaceo-
us, Paleocene and Eocene sandstones of Western Vene-
zuela: A.A.P.G. Bull., 42, 734-763.

Aramaki, S. and Ui, T., 1976, Pryoclastic deposits in southern
Kyushu. A correlation by the Ca-Mg-Fe ratios of the
phenocrystic minerals: Tokyo University, Earthquake Re-
search Institute Bulletin, 51, 151-182.

Arik, A., 1981, Avanos (Nevgehir) ydresinin jeomorfolojisi: Jeo-
morfoloji Dergisi, 10, 139-153.

A.S.T.M., 1972, Inorganic index to the powder diffraction file:
Joint Commitee on Powder Diffraction Standarts, Pennsyl-
vania, 1432 p.

Ataman, G., 1972, Ankara’'nin gineydogusundaki granit-granodi-
yoritik kutlelerin Cefallk Dadin radyometrik yasi hakkinda
6n galgsma: H.U. Fen ve Mah. Bil. Derg., 2, 44-49.

Ataman, G., 1976, Turkiye'de yeni bir analsim olugugu ve zeolitli
seriler ile plaka tektodi arasindaki muhtemel iligkiler: Yer-
bilimleri, 1, 9-24.

Ataman, G., 1978, Les tufs zéolitisés de Cappadoce et leur liai-
son probable avec certaines types de cancer du pou-
mon et de Mesothelioma pleural: C.R. Acad. Sc. Paris,
287, 207-210.

Ataman, G., 1980, Mise en evidence du role de l'erionite (zeoli-
te) dans le Mesothelioma pulmonaire: C.R. Acad. Sc. Pa-
ris, 291, 167-169.

Ataman G. ve Gindogdu, M.N., 1980, Kuzey-Orta Anadolu seri-
lerinde zeolit olugumlarinin arastirimasi: Doga Teme! Bi-
limler Derg., 4, 15-20



196

" Ataman, G. ve Glindogdu M.N., 1981, Anadolu Tersiyer'inde
analsimli zonlar ve bunlarin jeolojik konumu: Yerbilimleri,
7, 9-14,

Ataman, G. and Glndogdu, M.N., 1982, Analsimic zones in the
Tertiary of Anatolia and their geologic positions: Sed.
Geol., 31, 89-99

Ayranct, B., 1991, The magnificent volcano of Central Anatolia:
Mt. Erciyes near Kayseri, Bull. of the Technical Univer-
sity of istanbul, 44, 375-417.

Barig, Y.l. 1975, Pleural mesothelioma and asbestos pleurisies
due to environmental asbestos exposure in Turkey: An
analysis of 120 cases. Hacettepe Univ. Bull. Medicine/-
Surgery, 30, 167-185.

Barig, Y.l., Sahin, A., Kerse, I., Ozen, E., Kolagan, B., Oganku-
lu, M. and Gdktepeli, A., 1976, An autbreak of pleural
mesothelioma in the village of Karain/Urgip Anatolia:
Medicine Biol./Environ., 3, 5-11.

Batum, i., 1978a, Nevsehir glneybatisindaki Goéllidag ve Acigdl
yOresi volkanitlerinin jeolojisi ve petrografisi: Yerbilimleri,
4, 50-68.

Batum, i., 1978b, Nevsehir gilneybatisindaki Géllidag ve Acigdl
volkanitlerinin jeokimyasi ve petrolojisi: Yerbilimleri, 4,
70-88.

Bayer, H.J., Hétzl, H., Jado, A.R., Rocher, B. and Voggenrei-
ter, W., 1988, Sedimentary and structural evolution of
the northwest Arabian Red Sea Margin: Tectonophysics,
204, 1.15.

Besang, C., Eckhart, F.J., Harre, W., Kreuzer, H. and Mdller,
P., 1977, Radiometrische altersbestimmungen an neoge-
nen eruptigesteinen der Turkei: Geol. Jb., B25, 3-36.



197

Bowen, N.L., 1928, The evolution of igneous rocks: University
Press, Princeton, p332.

Briqueu., L., Bougauit, H. and Joron, J.L., 1984, Quantification
of Nb, Ta, Ti and V anomalies in magmas associated
with subduction zones: Petrogenetic implication, EPLS,
68, 297-308.

Blyukagikoglu, S., 1980, Sismolojik verilere gére Dofu Akde-
niz'in kuzeyinde ve GD Anadolu’da Avrasya-Afrika levha
sinirinin 6zellikleri: Deprem Ars. Enst. Bull., 29, 58-74.

Camerom, K.L. and Cameron, M., 1985, Rare earth element,
87Sr/86Sr and 143Nd/144Nd composition of Cenozoic
orogenic dacites from Baja California, northwestern Mexi-

- co and adjacent west Texas: evidence for the predomi-
nance of a subcrustal component. Contrib. Mineral. Pet-
ro., 91, 1-11.

Canitez, N., 1962, Gravite ve sismolojiye gore Kuzey Anadolu»’da
arz kabugunun yapist: I.T.U. Maden Fak. yay., istanbul.

Cas, R.A.F. and Wright, J.W., 1987, Volcanic successions mo-
dern and ancient: Unwin Hyman Ltd., London, 528 p.

Chaput, E., 1936, Voyages d’etudes geologiques et geomorpho-
logiques en Turquie; Mem. Ins. Fr. d’Archeologie de
Stamboul, Paris, 2, 312 p.

Cochran, C.R., 1981, The Gulf of Aden: structure and evolution
of a yourg ocean basin and continental margin: J. Ge-
ophys. Res., 86 (B1), 263-287.

Conrad, W.K., 1984, The mineralogy and petrology of compositi-
onally zoned ash flow tuffs and related silicic volcanic
rocks, from the Mc Dermitt Caldera complex, Nevada-O-
regon: Jour. Geophy. Res. 89, B10, 8639-8664.



198

Cross, T.A. and Pilger, R.H., 1978, Constraints on absolute mo-
tion and plate interaction inferred from Cenozoic igneo-
us activity in the Western United States: Amer. Jour.
Sci., 278, 865-902.

De Paolo, D.Y., 1981, Trace element and isotopic effects of
combined wall rock assimilation and fractional crystalliza-
tion: Earth Planet Sci. lett., 53, 189-202.

De Silva, S.L. and Francis, P.W., 1989, Correlation of large ig-
nimbirites-Two case studies from the central Andes of
Northern Chile: Jour. Vol. Geoterm Res., 37, 133-149.

Dewey, J.F. and Sengér A.M.C., 1979, Aegean and surrounding
regions: complex multiplate and continuum tectonics in
a convergent zone: Geol. Soc. America Bull., 90, 84-92.

Downes, H., 1984, Sr and Nd isotope geochemistry of coexis-
ting alkaline magma series, cantal Massif Central Fran-
ce: Earth Planet Sci. Lett., 69, 321-324.

Doyuran, V., 1976, Ortahisar’in gevrese!l jeolojik sorunlari: T.J.K.
Bult., 19, 83-88.

Ekingen, A., 1982, Nevgehir kalderasinda jeofizik prospeksiyon
sonuglari: Tarkiye Jeoloji Kong. Ozetler Kitabi, s. 82.

Ekingen. A. ve Glven, C., 1978, Jeotermik enerji aramalari Aci-
gdl (Nevsgehir) bdlgesi gravite etidiu: M.T.A. Rapor No:
6289.

Emre, O., 1985, Urgip-Avanos (Nevsehir) arasinin genel ve uy-
gulamal jeomorfolojisi: istanbul Universitesi Deniz Bilimle-
ri ve Codrafya EnstitGst Jeomorfoloji Ana Bilim Dal, Ylk-
sel Lisans Tezi, 59 s. (yayinlanmamig).

Ercan, T., 1986, Orta Anadolu'daki Senozoyik volkanizmasi:
MTA Derg., 107, 119-140



199

Erkan. Y., 1978, Kayac olusturan 6nemli minerallerin mikroskop-
ta Incelenmeleri: Hacettepe Universitesi yayinlari, A26,

497 s.

Falcon, N.L., 1974, Southern lIran: Zagros mountains: In A.M.
Spencer (Ed.), Mesozoic-Cenozoic Orogenic Belts: Geol.
Soc. London, pp 199-211.

Folk, R.L. 1962, Spectral subdivison of limestone types:
A.A.P.G., Classification of carbonate rocks. A Symposi-
um, Memoir 1, 68-84.

Francis, P., 1984, Les caldeiras volcaniques geantes: in les vol-
cans: P. Vincent (Ed), Librairie Belin, Paris, p. 69-81

Francis, P.W., Sparks, R.S.J., Hawkesworth, C.J., Thorpe, R.S.,
Pyle, D.M., Tait, S.R., Mantovani, M.S. and McDermott,
F., 1989, Petrology and geochemistry of volcanic rocks
from the Cerro Gala caldera, Northwest Argentina: Geol.
Mag., 126 (5), 515-547.

Gill, B., 1981, Orogenic andesites and plate tectonics: Springer
Verlag, Newyork, 390 p.

Glanzer, A., Nielson, J.E., Howard, A. and Miller, D.M., 19886,
Correlation of the Peach Springs tuff: a large volume Mi-
ocene ignimbrite sheet in California and Arizone, Geo-
logy, 14, 840-843.

Goncaoglu, C. 1985, Nigde Masifi bati yarisinin jeolojisi: MTA Ra-
poru, Derleme No0:7856.

Goncaoglu, C., 1986, Orta Anadolu Masifinin giney ucunda jeok-
ronolojik yas bulgulari: MTA Dergisi, 105-106, 27-28.

Gunderson, R., Cameron, K. and Cameron M., 1986, Mid Ceno-
zoic high-K calc-alkalic and alkalic volcanism in eastern
Chihuahua Mexico: Geology and geochemistry of the Be-
navides-Pozos area: Geol. Soc. Amer. Bull. 97, 737-753.



200

Glleg, N., 1991, Crust-mantie interaction in Western Turkey:
implication from Sr and Nd isotope geochemistry of Ter-
tiary and Quaternary volcanics. Geol. Mag., 128,
417-435.

Gllen, L., 1984, Sr, Nd, Pb isotope and trace element geoche-
mistry of calc-alkaline and alkaline volcanics Eastern Tur-
key, MIT, Thesis of Doctor of Philosophy, 232 p.

Glindogdu, M.N.G., 1982, Neojen yagh Bigadi¢ sedimanter base-
ninin jeolojik, moneralojik ve jeokimyasal incelenmesi,
H.0. MESEF Doktora Tezi, 386 s. (yaymnlanmamis)

Gundogdu, M.N.G. ve Yimaz, 0., 1984, Kil minaralojisi yéntemle-
ri: I. Ulusal Kil Simpozyumu Bildirileri, G.U., s. 319-330.

Gundoddu, M.N., Bros, R., Kurug, A. ve Bayhan, H., 1988, Ba-
yindir feldispatoitli siyenitlerinin Rb, Sr, timkayag sistema-
tigi (Kaman-Kirgehir): H.U.’de Yerbilimlerinin 20. Yii Sem-
pozyumu Bildiri Ozleri, s. 55.

Hahn, G.A., Rose Jr., W.l. and Meyers, T., 1979, Geochemical
correlation of genstically related rhyolitic ash-flow and
air-fall ashes, Central and Western Guatemala and the
Equatorial Pacific: Geol. Soc. Amer. Spec. Paper, 180,
101-112.

Halliday, A.W., Fallick, A.E., Hutchinson, J. and Hildreth, W.,,
1984, A Nd, Sr and O isotopic investigation into the ca-
uses of chemical and isotopic zonation in the Bishop
Tuff, California: EPSL, 68, 379-391.

Hanson., G.N., 1978, The application of trace elements to the
petrogenesis of igneous rocks of granitic composition:
EPSL, 38, 26-43.

Hawkesworth,- C.J., 1979, 143Nd/144Nd, 87Sr/86Sr and trace —
element characteristics of magmas along destructive pla-
te margins: In M.P. Atherton, J. Tarnery (Editors). Origin
of granite batholiths. Shiva publishing Limited UK, p 76-89.

T.C. yige
PR EE
DOK iy 77,5 "ETIM RURpRG



201

Hawkesworth, C.J., 1982, Isotope characteristic of magmas erupted
along destructive plate margins in: orogenic andesites and
related rocks, R.S. Thorpe (Ed), J. Wiley and Sons, New
York, 549-571.

Hay, R.L., 1978, Geologic occurrence of zeolites: In natural zeolites,
occurence, properties, use. L.B. Sand and F.A.Mumpton,
Eds., Pergamon Press, New York, p. 135-145.

Hess, H.H., 1941, Pyroxenes of common mafic magmas: Amer.
Min., 26, 515-535.

Hildreht, W., 1979., The Bishop Tuff: Evidence for the origin of com-
positional zonation in silisic magma chambers: Geol. Soc.
Amer. Spec. Paper, 180, 43-75.

Hildreth, W. and Mahood, G., 1985, Correlation of ash-flow tuffs: Ge-
ol. Soc. of Amer. Bull.,, 96, 968-974.

Hughes, C.J., 1982 Igneous petrology; Developments in petrology 7.
Elsevier Pub., Amsterdam, 551 p.

Huljsmans, J.P.P., 1985, Calc-alcaline lavas from the volcanic comp-
’ lex of Santorini Aegean Sea, Greece, Ph. D. Thesis, Ut-
recht, 316 p.

Innocenti, F., Mazzuoli, R., Pasquare, G., Radicati di Brozolo F. and
Villari, L., 1975, The Neogene calc-alcaline volcanic of Cen-
tral Anatolia: Geochronological data on Kayseri-Nigde area:
Geol. Mag., 112, 349-360.

Innocenti, F., Manetti, P., Mazzuoli, R., Pasquare, G. and Villari, L.,
1982, Anatolia and North-Western iran: In orogenic andesi-
tes (Ed. Thorpe). p. 327-349.

irvine, T.N. and Baragar, W.R.A., 1971, A guide to the chemical clas-
sification of the common volcanic rocks: Can. Jour. Earth
Sci., 8, 523-548.



lzzeldin, A.Y., 1987, Seismic, gravity and magnetic surveys in the
central part of the Red Sea: their interpretation and implicati-
ons for the structure and evolution of the Red Sea: Tecto-

Haphysles, 144, Su8-4uB.

~ Jakes, P. and White, A.J.R., 1972, Major and trace element abundan-
ces In volcanic rocks of orogenic areas: Geol. Soc. Amer.
Bu".. 83. 29'40-

Kempler, D. and Garfunkel, Z., 1991, The northeast Mediterranean
triple junction from a plate kinematic point of view: Bull.
Tech. Univ. [stanbul, 44, 425-454.

Ketin, l., 1983, Tirkiye jeolojisine genel bir bakis: ITU Matbaasi, Is-
tanbul, 595 s.

Kurug, A., 1990, Kirgehir-Kaman bdlgesi siyenitoyitlerinde Rb-Sr izo-
top jeokimyasi, H.U. Fen Bilimleri Ents., Y. Mih. Tezi, 63 s.

Lahn, E., 1941, Aksaray-Konya arasinda volkanik arazi: MTA Biilteni,
22, 45p.

Lanphere, M.A., Cameron., K.L. and Cameron, M., 1980, Sr isotopic
geochemistry of voluminous rhyolitic ignimbrites and related
rocks. Batopilas area, Western Mexico, Nature, 286, 594-596.

Leake, B.E., 1978, Nomenclature of amphiboles: Bull. Mineral, 101
(40), 453-467.

Lebkichner, R.F., 1957, kayseri ve Avanos-Urglip havalisi ile Bogazli-
yan havalisinin Uzunyayla’ya kadar olan kesiminin jeolojisi:
MTA Rapor No: 2656 (yayinlanmamig).

Le Bas, M.J., Le Maitre, R.W., Streckeisen , A. and Zanettin, B.,
1986, A chemical classification of volcanic rocks based on
the total alkali-silica diagram: Jour. Petrol., 27, 745-750.

Le Pennec, J.L., 1990, Aspect volcano-structural du volkanisme ig-
nimbritique d’'Anatolia Centrale: Bull. Sec. Volcanoc Soc. Ge-
ol. France, 20, 11-13,

202



203

Le Pennec, J.L., Froger, J.L., Olanca, K. et Camus, G., 1991, La cal-
deira du Koca Dag (Turquie); produits, intrusions et protrusi-
ons associes: Bull. Sec. Volcanol Soci. Geol. France, 24,
9-13.

Lyberis, N., Yarar, T., Chorowicz, Z., Kasapoglu, E., Gindogdu, N.,
1992, The east Anatolian Fault: an oblique collisional belt:
Tectophysics, 204, 1-15.

Lopez-Escober, L., Frey, F.A. and Vergara, M., 1977, Andesites and
high-alumina basalts from the Central-South Chile high An-
des" Geochemical evidence bearing on their petrogenesis.

- Conrib. Mineral Petro., 63, 199-228.

Mac Donald, G.A. and Katsura, T., 1964, Chemical composition of
Hawaian lavas: J. Petrol., 5, 82-133.

Marshall, P., 1935, Acid rocks of Toupo-Rotorua volcanic district:
Trans. R. Soc. N.Z, 64, 323-375.

Mc Kenzie, D.P., 1972, Active tectonics of the Mediterranean region:
Geophy. Jour. Royal Astr. Soc., 30, 109-185.

Mimura, K., 1984, Imbrication flow direction and possible source are-
' as of the pumice-flow tuffs near Bend, Oregon, USA: J. Vol-
canol Geotherm. Res., 21, 45-60.

Moll, E.J., 1981, Geochemistry and petrology of Mid Tertiary ash
flow tuffs from the Sierra el Virulento area, Eastern Chihua-
hua, Mexico, Jour. of Geophy. Research, 86, B11,
10321-10334.

Mumpton, F.A., 1978, Association of Zeolites with Mesothelioma in
Central Turkey: National Geographic Soc. Research reports,
427-441.

Nakamura, N., 1974, Determination of REE, Ba, Mg, Na and K in
carbonaceous and ordinary chondrites: Geochim. et Cosmo.
Acta, 38, 757-775.



204

Noble, D.C., Korringa, M.J., Church, S.E., Bowman, H.R., Silberman,
M.L. and Heropoulos, C.E., 1976, Elemental and isotopic ge-
ochemistry of non-hydrated quartz latite glasses from the
Eureka Valley tuff, east-central California: Geol. Soc. Amer.
Bull, 87, 754-762.

Ongir, T., 1978, Nevsehir Kalderasi, TJK 32. Bil. ve Tek. Kurultayi
Bildiri Ozleri, s 43.

Pasquare, G., 1968, Geology of Cenozoic volcanic area of Central
Anatolia: Atti. accad. Naz. Lincei, 9, 53-294.

Pasquare, G., Poli, S., Vezzoli, L. and Zanchi, A., 1988, Continental
arc volcanism and tectonics setting in Central Anatolia, Tur-
key: Tectonophysics, 146, 217-230.

_Pearce, J.A., 1982, Trace elements characteristics of lavas from des-
tructive plate boundaries. In R.S. Thorpe (Editor), Andesites:
Orogenic andesites and related rocks, Willey, New York, pp.
525-548.

Pearce, J.A., 1983, Role of subcontinental lithosphere in magmagene-
sis at active continental margins: in continental basalts and
mantle xenoliths: C.J. Hawkesworth and M.J. Norry (Eds)
Shiva publishing Ltd., Cheshire U.K., 230-249.

Pearce, J.A., Bender, J.F., De Long, S.E., Kidd, W.S.F., Low, P.J,,
Ganer, Y., Saroglu, F., Yilmaz, Y., Moorbath, S. and Mitc-
hell J.G., 1990, Genesis of collision volcanism in Eastern
Anatolia, Turkey: Jour. Volcan. Geoth., 44, 189-229.

Ringwood, A.E., 1990, Slab-mantle interactions: 3. petrogenesis of
Intraplate magmas and structure of the Upper Mantle. Che-
mical Geology , 82, 187-207

Ross, C.S. and Smith, R.L., 1961, Ash-flow tuffs: Their origin, geolo-
gic relations and identification: US Geol. Survey Prof. paper,

366, 81 p.



205

Schmid, R., 1981, Descriptive nomenclature and classification of py-
roclastic deposits and fragment: recommendations of the
IUGS subcommissions on the systematics of igneous rocks:
Geology, 9, 41-43.

Schumacher, R., Keller, J. and Bayhan, H., 1990, Depositional cha-
racteristics of Ignimbrites In Cappadocia, Central Anatolia,
Turkey: Proceedings of IESCA Cong. (Ed. Savagscin and
Eronat), vol 2, p 435-449.

Smith, A.L and Roobol, M.J., 1982, Andesitic pyroclastic flows: in
R.S. Thorpe (Ed), orogenic andesite and related rocks,
John Wiley and Sons Inc., New York, p 416-433.

Smith, R.L., 1960 a, Ash flows: Geol. Soc. American Bull.,, 71 (6),
795-841.

Smith, R.L., 1960 b, Zones and zonal variations in welded ash
flows: U.S. Geol. Survey Prof. Paper, 354-F, p 149-159.

Streckeisen, A., 1967, Classification and nomenclature-igneous
rocks: N. Jb. Mineral. Abh. 107, 144-240.

Streckeisen, A., 1976, To each plutonic rock its proper name,
Earth-Science Reviews, 12, 1-33.

Streckeisen, A., 1979, Classification of volcanic rocks, lamprophyres,
carbonatites and melilitic rocks: Recommendations and sug-
gestions of the IUGS subcommission on the systematics of
igneous rocks: Geology, 7, 331-335.

sur, O., 1972, Turkiye'nin &zelikleri Ig Anadolu’'nun gen¢ volkanik
alanlannin jeomorfolojisi: Ankara Univ. Dil ve Tarih Co§.
Fak. Yayini No:223, 119 s.

Sengdr, A.M.C., 1979, The North Anatolian transform fault, its age,
offset and tectonics significance, J. Geol. Soc., London,
136, 269-282.



206

Sengdr, A.M.C., 1980, Tdirkiye'nin neotektoniginin esaslar: T.J.K.
Konferans Serisi, 2, 40 s.

Sengér, A.M.C. ve Yiimaz, Y., 1983, Turkiye'de Tetis’'in evrimi, Levha
tektonigi agisindan bir yaklagim: T.J.K. Yerbilimleri Ozel Dizi-
si No:1, 75 s.

Sengér, A.M.C., Gorar, N. and Saroglu, F., 1985, Strike slip faulting
and related basin formation in zones of tectonic escape.
Turkey as a case study: In T.R. Biddle and N. Christie-B-
lick (Editors), Strike-slip deformation, basin formation and
sedimantation. Soc. Econ. Paleontol. Min. Spec.Pub., 37,
227-264.

Taylor, H.P., 1980, The effects of assimilation of country rocks by
magmas on 180/160 and 87Sr/86Sr systematics in igneous
rocks: Earth Planet Sci. Lett., 47, 243-254.

Taylor, S.R. and Hallberg, J.A., 1977, Rare-earth elements in the
Marda calc-alcaline suite, an Archean geochemical analogue
of Andean-type volcanism: Geochim. Cosmochim. Acta, 41,
1125-1129.

Thirwall, M.F. and Jones, N.W., 1983, Isotope geochemistry and con-

’ tamination mechanics of Tertiary lavas from skye, Nortwest
Scotland. in: continental basalts and mantle xenoliths, C.J.
Hawkesworth and M.J. Norry (Eds), Shiva Publishing Ltd.,
Cheshin, U.K., p 186-208.

Thompson, R.N., 1982, Magmatism of the British Tertiary Province:
Scottich Jour. of Geol., 18, 49-107.

Thompson, R.N., Morrison, M.A., Hendry, G.L. and Parry, S.J.,
1984, An assessment of the relative roles of crust and mant-
le in magma genesis. Phil. Trans. R. Soc¢. London, A310,
549-590.

Thorpe, R.S., Francis, P.W., Moorbath, S., 1979, Rare earth and
strontium isotope evidence concerning the petrogenesis of North
Chilean ignimbrites: Earth and Planet Sci. Lett., 42, 359-367.



207

Thorpe, R.S., Francis, P.W. and O'Callaghan, L., 1984, Relative roles
of source composition, fractional crystallization and crustal
contamination in the petrogenesis of Andean volcanic rocks.
Phil. Trans. R. Soc. London, A310, 675-692.

Travis, R.B., 1970, Nomenclature for sedimentary rocks: Amer. As-
sos. Petrol. Geol. Bull. 54, 1095-1107.

Wager, L.R. and Brown, G.M., 1968, Layered igneous rocks. Edin-
burg and London: Oliver and Boyd, p 588.

Walker, G.P.L., 1973, Explosive volcanic eruptions: a new classificati-
ons scheme. Geol. Rundsch, 62, 431-446.

Walker, G.P.L. 1983, Ignimbrite types and ignimbirite problems: J.
Volcanol. Geotherm Res., 17, 65-88.

Walker, G.P.L., 1984, Downsag calderas, ring faults, caldera sizes
and incremental caldera growth: J. Geophys. Res., 89, B10,
8407-8416.

Wark, D.A., Kempter, K.A. and Mc Dowell, F.W., 1990, Evolution of
waning, subduction-related magmatism Northern Sierra Mad-
re Occidental, Mexico, Geol. Soc. Amer. Bull. 102,
1555-1564.

Wark, D.A., 1991, Oligocene ash-flow volcanism northern Sierra Mad-
re Occidental: Role of mafic and intermediate composition
magmas in rhyolite genesis: Jour. Geophys. Res., 96, B8,
13389-13411.

Williams, H., 1941, Calderas and their origin: Uni. California Pub.
Bull. Dept. Geol. Sci. Bull., 25, 239-346.

Wilson, C.J.N., 1986, Pyroclastic flows and ignimbrites: Sci. Prog.
Oxford, 70, 171-207.

Wilson, L., Pinkerton, H. and Macdonald, R., 1987, Physical proces-
ses in volcanic eruptions: Ann. Rev. Earth Planet Sci., 15,
73-95.



208

Wilson, M., 1989, Igneous petrogenesis: Unwin Hyman Ltd., London,
UK, 465 p.

Wright, J.V., Smith, A.L. and Self, S., 1980a, A working terminology
of pyroclastic deposits: J. Volcanol. Geotherm Res., 8,
315-336.

Wright, J.V., Smith, A.L. and Self, S., 1980b, A terminology for py-
roclastic deposits. in Self and Sparks (Ed.) Tephra studies:
D. Reidel Publishing Company, USA, p 457-463.

Wright, J.V. and Walker, G.P.L., 1981, Eruption, transport and depo-
sition of ignimbrite: A case study from Mexico: J. Voicanol.
Geotherm. res., 9, 111-131.

Yildinm, T. ve Ozgir, R., 1979, Acigdl (Nevgehir) Kalderasi jeomorfo-
lojisi etidi: MTA Rapor No: 6809 (yayinlanmamig).

Zindler, A. and Hart, S.R., 1986, Chemical geodynamics Ann. Rev.
Earth. Planet. Sci. Lett.,, 14, 493-571.

¥.e. viro v AxeeTIM RURULA

®
R



