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OZET

Inceleme alani, Orta Anadolu Masifi igerisinde Yesilhisar (Kayseri) ve cevresinde yer almaktadir. inceleme
aaninda en yagl birimleri ofiyolitik kayaclar olusturmaktadir. Bunlar gabro ve dunitler seklindedir. Gabrolar
koyu yesil, siyahimsi yesil renkli, sert ve ince-ortataneli olup hipidiyomorf tanesel dokuludur. Ana bilesenlerini;
hornblend, klinopiroksen, plajiyoklas, kuvars ve opak mineraller olustururken tali olarakta yer yer sfen ve spinel
icermektedirler. Dunit; sarimsi, yesilimsi sari renkli, kirllgan ve agsal dokuludur. Dunitlerin ana bilesenlerini
olivin, piroksen ve kromit olusturmaktadir. Gabroyik kayaclar toleyitik karakterli olup metaaluminali kayag
sinifindadirlar. Ana ve iz element degisimleri hornblend ve Fe-Ti oksit minerallerinin fraksiyonlasmasini isaret
etmektedir. Kondridite oranlanmis hafif nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlerine orani
La/Luy = 0.26 olup bir zenginlesme gostermemektedir. iz element ve nadir toprak element (REE) icerikleri
gabroyik kayaclarin MORB benzeri bir kaynaktan turedigini isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler : Ofiyalit, Orta Anadolu masifi, Y esilhisar (Kayseri), Turkiye

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF GABBROIC
ROCKS: CENTRAL ANATOLIAN MASSIF, YESILHISAR-KAYSERI (TURKEY)

ABSTRACT

The study area is located within the Central Anatolian Massif around Y esilhisar (Kayseri). The oldest rock units
in the area are ophiolitic rocks which are mainly found as gabbro and dunites. The gabbros are dark green,
blackish green coloured and hard, thin-medium granular hipidiomorf textured. Main Composition of gabbroic
rocks are hornblende, clinopyroxen, plagioclase, quartz and opague mineras, sphene and spinel are accessory
minerals. The dunites are yellowish, greenish yellow coloured and fragile and stockwork textured. The main
components of the dunites are olivine, pyroxen and chromite. The gabbroic rocks are mainly toleitic and can be
classified as metaaluminious rocks. Main and trace element variations indicate that the fractionation of
hornblende and Fe-Ti oxide minerals. Ratio of Condridite normalized Light REE to Heavy REE displays no
enrichment La/Luy = 0.26. Trace and REE contents of the gabbroic rocks indicate that these rocks were a
product of MORB like source.
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1. GiRi$ Tirkiye' nin ikinci biyik kompleksi olan Orta

Anadolu Masifinde (OAM) farkli arastirmacilar

Nevsehir, Kayseri ve Nigde illeri arasinda yer alan tarafindan birgok arastirma yapilmigtir. Bunlardan;
incdleme aani Kayseri Ls- a-d; ve Kayseri Ketin (1963) OAM’nin ana kisminin /500 000
Lss — by-bs-C, paftalarinda yaklasik 360 km? lik bir olcekli jeoloji haritasini yapmis ve Ayan (1963)'in
aani kapsamaktadir. Menderes masifinden sonra dustindugl sekilde ofiyolitik komplekste gabrolarin
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kesildigini ifade etmistir. Gonclioglu (1977;1981)
Nigde masifinde, Ayhan ve ark., (1988) Golcuk-
Derinkuyu-Sulucaova civarlarinda, Atabey (1989)
Urgip havzasi ile Nigde masifi arasinda,
Goncuioglu ve ark., (1997) ile Yaliniz ve Gonctioglu
(1998) Orta Anadolu ofiyolitlerinin genel jeolojik
Ozelliklerini  ve dagilimini, Kadioglu ve ark.,
(1998)’de Tuz gdlinin dogu ve batisindaki
gabrolarin  petrolgjis  ile ilgili  calismalar
yapmislardir. Bu calisma ile Yesilhisar (Kayseri)
bolgesinde yer alan gabroyik kayaclarin petrografisi,
jeokimyasl ve kokeninin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle gabrolara ait kayag
orneklerinin ayrintili - mikroskopik incelemeleri
yapilarak, jeokimyasal analiz sonucglarina gore
gabrolarin kdkenine agiklik getirilmeye calisilmistir.

2. GENEL JEOLOJI

Inceleme aaninin  tabanini
olusturmaktadir.  Bunlar,

ofiyolitik  kayaclar
Neo-Tetisin  kuzey

kolundan tiiremis, ensimatik yay 6zelligi de tasiyan
ve Ust Kretasede yerlesimini tamamlamis ofiyolitik
dilinimlerden olustugu ve Orta Anadolu Ofiyolitleri
olarak tanimlandigli (Yaliniz ve ark., 1996; 1997)
bilinmektedir (Boztug, 1998). inceleme alaninda yer
alan bu ofiyolitik kayaglari gabro ve dunitler
olusturmaktadir. Orta Anadolu Ofiyalitleri ise
(OAO) Ust Kretase yasli Ekecekdagl granitoyidleri
tarafindan kesilmistir. Ust Miyosen-Pliyosen yasli
Pecenek formasyonu tarafindan ofiyolitik ve granitik
kayaclar uyumsuz olarak ortdilirken tuf ve ignimbrit
serisinden olusan Gostuk  tufu-ignimbriti - ile
Kizilkaya ignimbriti ve Kisladag Kkiregtaslar
Pecenek formasyonunu uyumlu olarak Ortmektedir.
Kuvaterner yasl Kizildag volkanitleri ve Kiziltepe
piroklastikleri ile devam eden istif volkanik
olusuklar Uzerinde gevrek vyapili travertenlerin
uyumsuz olarak yer amasiyla son bulur (Sekil 1).
Inceleme aanindaki gabroyik kayaglar genelde
kicuk kafalar seklinde genis bir alanda yayilim
sunmakta olup sik stk diyorit ve ince aplit damarlari
tarafindan kesilmiglerdir.

Sekil 1. inceleme alaninin jeoloji ve yer bulduru haritast (Isik, 2000)
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Gabrolar; ince-orta taneli, sert ve izotrop olup
makroskopik olarak koyu yesil — siyahimsi yesil
renklerdedirler. Bazen fazla aterasyon nedeniyle
bresimsi ve kirilgan bir yapr kazanmislardir.
Gabrolar icerisinde gozlenen dunit kitleleri ise
Ozellikle Arapli Kdyunin kuzeybatisinda yer aan
Coban Tepenin dogusunda ve kuzeydogusunda dere
iclerinde kuguk kafalar seklinde izlenmektedir.
Genelde dtere vaziyette izlenen dunit kitleleri
kirllgan bir yaplya sahiptir. Renk sarimsi ve
yesilims  saridir. Makroskopik olarak iclerinde
serpantin mineralleri de gdzlenmekte olup genelde
agsl manyezit damarlar geligmistir. Bu manyezit
damarlarinin kalinliklari yaklasik olarak 1-10 cm.
arasindadir (Isik, 2000).

OAO kayaglarini kesen Ekecekdagl granitoyidi
(Tareli ve ark., 1993) ¢cok dar bir alanda sadece
Canli Tepenin bir boluminde ve Yssilhisar vadis
icerisinde Coban Tepenin kuzeyinde
gozlenmektedir. Ekecekdag| granitoyidi;
granodiyorit, l6kokrat mikrogranit ve granitaplit
seklindedir. Genelde grimsi beyaz, grimsi boz
renklerde ve orta-ince tanelidir.

Oldukc¢a genis bir aanda yayilim sunan Pegenek
formasyonu (Yasar ve ark., 1982); riyolitik tif, kil,
kum, cakil, cakili kumlu tufitlerden, golsel kirectasi,
kumtasi, silttasi ve camurtaslarindan olusmaktadir.
Cakil ve kum taneleri beyaz, gri renkli, orta-ince
taneli, iyi yuvarlaklasmis ve kot boylanmalidir.
Taneler kuvarsit, granit, gabro, tif ve Kkiregtas

tirindendir. Denizel olmayan bu sedimanlar
Pliyosen'de  blok  faylanmayla olusan  bir
havza icerisinde depolanarak sekillenmislerdir

(Yasar ve ark., 1982).

Pecenek formasyonu Uzerine uyumlu olarak gelen
Gostuk tifii ve ignimbriti tabanda masif kalin
tabakall, cakil boyutunda yuvarlak, koseli pomza
kirintili , beyazimsi-pembemsi tifler ile yine pomza
kirintil kumlu tiflerden olusmaktadir. Uste dogru
icerisinde gabro, bazalt, andezit cakillari iceren
tufler yer almaktadir. Kalinhklari yaklasik 3-10 m.
arasinda degismektedir. ignimbritlerin rengi griden
pembeye kadar degismekte olup iclerinde tane ve
gakil iriliginde koyu kirmizi ve siyah bazalt parcalar
yer amaktadir. Ufak boyutta bazen 20-30 cm.
capinda beyaz renkli pomza parcalarina da
rastlanmaktadir. Ignimbritlerin  kalinhgi yaklasik
50 mdir. Birimin yasi Ust Miyosen-Pliyosen’dir
(Atabey, 1989).

Gostuk tufl ve ignimbritleri Gizerine uyumlu olarak
Alt Pliyosen (Batum, 1978) vyasli Kizilkaya
ignimbrit ortusti gelmektedir. Genis bir alanda
yayllim sunan birimin bozusma rengi pembemsi-
kirmizimsidir. Ug seviye halinde izlenmektedirler.

Alt seviyeleri yumusak ve beyaz renkli olup
iclerinde pomza pargalart bulunur. Orta seviyeleri
boz-gri, pembemsi renkli, andezit ve bazalt ¢akillari
iceren ignimbrit 6zelligindedir. En Ust seviyeleri
daha dayanikli ve gri renklidir. Her U¢ seviyede de
biyotit pullari gbzlenmektedir. Bu birimleri tstleyen
Kisladag kirectaslar ise agik gri renkli, gézenekli,
sert ve kirikli kiregtasi ozelligindedir. Kiregtaglari
icerisinde gastrapod  kavkilari  gbzlenmektedir.
Genelde yatay tabakall olarak godzlenmekte olup
golsel  kiregtast  Ozelligindedir.  Birimin  yas!
Pliyosen’dir (Atabey, 1989).

Tdm bu birimler Kizildag volkaniti tarafindan
kesilmektedir. Birim ilk defa Sassano (1964)
tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda, Meséli
Tepe ve Kog Tepe de izlenmekte olup birer dom
yapisi olusturmaktadirlar. Genelde ince tandli, sert
ve masif bir yapidadirlar. Kirilldiginda midye kabugu
seklinde kirilma yizeyi vermektedir (Isik, 2001).
Radyometrik  calismalara gére birimin  yasl
Pleyistosen' dir (Atabey, 1989). Kiziltepe
piroklastikleri, Canli Tepe'nin glineybatisinda yer
adan Kizltepe'de izlenmektedir. Kiziltepe bir
bazaltik curuf konisi olup bu koninin piroklastikleri
degisik blyuklikte volkan bombalari, ki, lapilli ve
bazaltik curuflardan olusmaktadir (Isik, 2000).
Bazaltik curuflarin dis kisimlar1 grimsi, kahvemsi bir
renkte, i¢ kisimlari ise tamamen kizilimsi renkte
olup bol gaz boslukludur.

Y esilhisar’ in dogusundan baglayarak Arapli Kéyine
kadar ince bir hat boyunca uzanan traverten
olusuklar  ise  beyaz-pembe, beyazimsi-gri
renklerdedir. Damarli ve gevrek yapida olup ince
tabakalidirlar. Calisma alanindaki en gen¢ birimler
ise altivyon ve yamag molozlaridir.

3. OFIYOLITIK KAYACLARIN
PETROGRAFISI

Inceleme aaninda en yaygin ofiyolitik kayac olan
gabrolar koyu yesil renkli, ince ve orta taneli olup
tane boylari 0.2-3 mm. arasindadir. Gabrolarda
mafik mineral olarak hornblend (% 35-45) ve gjit-
diyopsit (% 0-7), felsk minera olarak da
plaiyoklas (% 45-60) ve kuvars (% 0-4)
bulunmaktadir. Kayaclarda tali mineral olarak sfen
(% 0-1), spinel (% 0-2) ve opak minera (% 1-3)
bulunmaktadir. Ayrica kayaglarda ayrisma Urini
olarak da serisit ve epidot gozlenmektedir. Kayaglar
bazen mikrokristalin tanesel dokulu olup genelde
hipidiyomorf tanesel dokulu ve iri hornblendler ise
karakteristik  olarak  poikilitik  dokuludurlar.
Kayaglarda izlenen klinopiroksenler genelde kalinti
halde olup hornblend tarafindan mantolanmistir.
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Bazen de piroksenin yerini amis aktinolitik amfibol
gozlenir.

Oz sekilli, yarn 6z sekilli ve 6z sekilsiz olarak
izlenen hornblendler koyu renkli hakim mineral tipi
olup ince ve orta tanelidirler. Bazen ikizlenme
vermekte ve sarimsi yesilden, koyu yesile kadar
kuvvetli pleokroyiktirler. Amfibollerin buydk bir
kismi klinopiroksenlerin uralitlesmesiyle
olusmuslardir. Bunlar tamamen amfibole
donustikleri gibi amfibol tarafindan mantolandiklari
da gozlenmektedir. Nadiren gozlenen aktinolitik
amfibollerin olusumunda ise kristallesmenin son
evresindeki hidrotermal ¢ozeltiler etkili  olmus
olabilir.

Klinopiroksenler genelde qjit-diyopsit seklinde
gozlenmekte ve vyari 06z sekilli, nadiren 06z
sekillidirler. Uzun prizmatik olanlarinda ikizlenme
gbzlenmektedir. Bazen de magnezyum-
hornblendlerin merkezinde diyopsit seklinde kalinti
olarak gorulir. Bazi opak mineradler gjit
minerallerinin etrafini sararak koyu kahve bir renk
amasina neden olmuslardir. Bunlar sicakligin
diusmesiyle ¢jitin bilesimindeki degisikligin bir
sonucu olabilirler (Hatch et a., 1972).

Oz sekilli ve 6z sekilsiz olarak gozlenen plajiyoklas
mineralleri nadiren zonlu yapida ve ender olarak da
mirmekitik dokudadirlar. Yaygin olarak albit ve
karlsbad ikizlenmesi gtzlenmektedir. Plgjiyoklaslar
genelde andezin-labrador (An 4.60) bilesimlidirler.

Oz sekilsiz olarak gozlenen kuvars kristalleri ise
genelde dalgali sonmeli ve tek kristal yada kiime
halinde izlenmektedir.

Tali olarak gozlenen minerallerden sfenler, yari 6z
sekilli, 6z sekilsiz, soluk kirli sarimsi-topragimsi
renkte olup bol catlakli ve yiksek roliyeflidir. Spinel
minerali de kiglk 6z sekilli kristaller halindedir.
Genelde soluk yesilimsi renklerde gdzlenen spinel
mineralinin tane boyu 0.1-0.3 mm. arasindadir.
Kayaclarda gozlenen opak mineraller ise manyetit,
ilmenit ve hematit seklindedir. Opak mineraller 6z
sekilli, 6z sekilsiz ve bazen de ilmenitlerde gbzlenen
sacinimlar seklindedir.

Gabrolar icerisinde gozlenen dunit kitleleri sarimsi,
yesilims sari renkte ve kirillgan bir yapidadirlar.
Tane boylari 0.05-1 mm. arasinda degismektedir.
Ana bilesenlerini; Olivin (% 65-70), ortopiroksen
(% 5-7) ve kromit (% 0-2) olusturmaktadir. Kayacin
geri kalan kismini ise serpantin mineralleri
olusturmakta olup kayag¢ igerisindeki miktari
yaklasik % 26 civarindadir. Genellikle yari 6z sekilli
ve 0z sekilsiz olivin mineralerinin tane boyu 0.1-1
mm. arasinda degismektedir. Olivinler bol gatlakli,

Gift kirma renkleri olduk¢a yiksek ve Mg’ ca zengin
olanlarinda ise cift kirma renginin dusik oldugu
g6zlenmektedir.

Kayaclarda gozlenen ortopiroksen enstatit seklinde
olup genelde yari 6z sekilli ve prizmatiktir.
Bazilarinda dilinim izlerine parald olarak
serpantinlesmeler gelismistir. Dunitler icerisinde az
miktarda gozlenen kromit minerai ise 6z sekilsiz,
koyu kahve ve kizilms kahverengindedir.
Dunitlerin genelinde bir serpantinlesme izlenmekte,
bazen de kayag tamamen serpantinlesmis
vaziyettedir. Serpantinlesmeler 6zellikle olivinin
kenar ve catlaklarindan itibaren gelismistir. Yaygin
sekilde gozlenen serpantin minerali muhtemelen
krizotil’dir. Kayaglarda serpantinlesme nedeniyle
elek dokusu hakim durumdadir.

4. ANALITIK METOD

Gabrolardan alinan drneklerin ana oksit (%) ve iz
element (ppm) andlizleri 1CP-metoduyla “ACME”
analitik laboratuvarinda (Kanada) yapilmistir. Ana
oksitlerden FeO igerigi titrasyon metoduyla Selguk
Universites Fen Edebiyat Fakiiltes kimya
laboratuvarlarinda  belirlenmistir.  Nadir  toprak
element (REE) analizleri de ICP-MS metoduylayine
“ACME” anditik laboratuvarinda (Kanada)

yapilmistir.

4. JEOKIMYA

Gabrolarin SIO, icerigi % 42-55 arasinda olup, ana
oksit ve iz element degerleri Tablo 1'de verilmistir.
Gabro drnekleri QAPF diyagramina uygulandiginda
biyitk c¢ogunlukla gabro daninda yer adiklari
gorilmektedir (Sekil 2).

Q

\

Tonaht

Granodiyorit

Kuvars [ -
Monzogab-dy Kuvars Gab-Dy
Gabro-diyorit

A Monzogab-dy p

Sekil 2. Gabroyik kayaclarin QAPF diyagraminda
dagihmi (Le Maitre, 1989)
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Tablo 1. Gabroyik Kayaclarin Ana Element (%), iz Element (ppm) Degerleri ve CIPW Normlari (%

Ornek No 116 12 105 20 130 119 125 8
SO, 49.58 47.69 49.23 52.44 44.74 55.45 48.22 47.68
TiO, 0.22 0.13 0.61 0.55 0.11 0.66 0.18 0.61
AlL,O3 14.8 19.3 17.20 12.61 13.31 16.75 18.04 18.04
Fe,03 1.15 131 4.99 1.98 221 2.60 1.80 3.20
FeO 3.86 2.32 2.59 7.20 4.87 5.72 397 7.05
MnO 0.10 0.07 0.14 0.17 0.12 0.16 0.11 0.16
MgO 12.24 8.77 7.79 10.54 19.73 5.54 11.17 7.92
Ca0 15.70 18.58 14.62 11.04 8.03 9.31 14.60 12.76
NaO 0.89 0.65 1.32 1.86 0.80 2.82 117 1.22
K0 0.07 0.09 0.09 0.43 0.65 0.29 0.14 0.11
P,0Os 0.02 0.01 <0.01 0.04 0.02 0.14 0.10 0.05
LOI 0.80 0.90 1 1 4.90 0.50 0.40 0.90
Toplam 99.43 99.94 99.59 99.86 99.49 99.94 99.90 96.84
Ba 9 51 15 68 86 85 38 11
Rb 3 6 5 3 4 5 3 6
Sr 79 105 113 85 55 135 97 141
Y <10 <10 10 12 <10 13 <10 9.50
Zr 47 <10 41 26 119 47 15 11
Nb <10 <10 <10 <10 <10 26 <10 <10
Zn <50 48 <50 60 102 <50 47 48.50
Cu 110 51 80 <50 49 <50 107 110
Ni 167 74 50 128 594 93 163 37
Sc 36 38 41 35 16 25 24 35
Ta <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Co <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
CIPW Normlari
Q - - 2.28 2.10 - 9.54 - 0.99
Or 0.42 0.54 0.54 257 4.06 1.72 0.83 0.66
Ab 7.63 5.55 11.32 15.90 7.15 23.97 9.94 10.44
An 36.64 49.96 41.28 25.04 32.53 32.33 43.73 43.9
Di wo 17.63 18.04 13.47 12.58 3.96 5.56 11.90 8.31
Di en 13.25 14.05 9.34 8.25 3.08 3.39 8.89 5.24
Di fs 2.58 1.98 3 3.43 0.45 1.85 1.81 5.24
Parametreler
A/NK 9.61 16.54 7.58 3.58 6.59 3.38 8.69 8.49
A/CNK 0.49 0.55 0.60 0.53 0.80 0.77 0.63 0.71
Mg® 83 82.80 67.27 69.7 84.78 57.10 79.50 60.70
Grid Numaralari
116 77250 — 32950 130 78125 —42700 20 79475 -35450

12 70825 — 32725 119 80125 — 34700 8 66475 -46675

105 07870 — 64575 125 02000 — 66775
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Tablo 1. Gabroyik Kayaclarin Ana Element (%), iz Element (ppm) Degerleri ve CIPW Normlari (%) (Devam)
Ornek No 131 151 34 43 50 7 31 Ortalama

SO, 50.86 48.79 4236 47.81 45.56 4857 49.50 48.47
TiO, 0.33 0.88 0.70 0.28 0.26 0.50 0.18 0.36
Al05 15.47 17.23 14.70 16.34 12.89 16.85 15.75 16,51
Fe,0s 2.28 3.18 3.01 2.31 2.59 1.23 1.09 2.02
FeO 5.02 7.01 6.62 5.10 5.70 7.72 4.82 4.79
MnO 0.14 0.18 0.16 0.13 0.15 0.16 0.21 0.13
MgO 9.91 7.62 7.82 10.25 15.53 8.93 10.64 9.85
Ca0 10.93 11.10 11.41 14.79 14 13.74 13.13 13.14
Na,0 1.65 176 1.23 1.46 0.79 131 1.75 1.35
K;0 1.10 0.16 0.14 0.09 0.11 0.14 0.32 0.42
P,Os <0.01 0.09 0.01 0.02 0.053 0.05 <0.01 0.03
LOl 2 1.70 11.40 1.30 2.10 0.60 114 2.62
Toplam 99.70 99.70 99.56 99.88 99.73 99.80 99.56 99.64
Ba 264 25 18 148 99 16 109 55.23
Rb 6 5 4 6 4 3 5 45
Sr 162 124 123 115 82 132 213 110.15
Y 9.50 19 12 <10 <10 <10 <10 11.81
Zr 81 87 23 22 32 19 <10 41.45
Nb 9.60 9.50 <10 <10 - <10 <10 10.45
Zn 59 95 68 <50 <50 54 52 58.76
Cu 47 50 4750 116 68 58 <50 69.37
Ni 121 49 36 122 195 60 141 135.33
Sc 30 32 36 32 34 36 28 31.86
Ta <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Co <50 <50 <50 <50 51 - <50 <50
CIPW Normlari

Q 0.51 2.32 - - - - -
Oor 6.66 0.97 0.94 0.54 0.67 0.83 1.94
Ab 14.27 15.18 11.79 12.52 6.84 11.16 15.19
An 32.25 39.38 38.72 38.27 32.02 39.96 35.04
Di wo 9.69 6.80 10.62 15.06 16.21 11.90 13.28
Di en 6.88 431 6.83 10.7 12.05 7.18 9.32
Di fs 1.95 2.06 3.07 3.02 2.53 4.06 2.81
Parametreler

AINK 3.96 5.62 6.76 6.54 9.09 7.31 4.88
AICNK 0.65 0.74 0.64 0.56 0.48 0.62 0.58
Mg” 73.08 59.92 62 73.40 79 66.60 78.30
Grid Numaralar

131 78250-43562 34 73575 - 41175 7 66475—46750
151 77175-33300 43 81125 - 48300 31 9877051362
50 63975-56575

Gabrolar ylksek CaO (%8-19) ve Dusuk alkali N

(NaO % 0.65-2.82, KO % 0.07-1.45) oranlarina Bl ]
sahiptir. Buna gore farkli magma Unitelerinin ayirimi s ]

icin kullanilan toplam alkali/SiO, diyagraminda Zul ]
ornekler subalkali karakterde (Sekil 3) ve AFM gor ]
diyagraminda da Toleyitik bir yonelim gosterdikleri 3 of ]
belirlenmistir  (Sekil 4). Gabroyik kayaclarda af - ]
molekiiler A/CNK degerlerinin ortalamasi 0.53'tir. RILT

Bu oran SO, ve Y/Nb degerleriyle ¥ 06 %% 0BT 0B
karsilastirildiginda kayaclar metaaluminali  kayag o

sinifina girmektedirler (Sekil 5).

Sekil 3. Gabrolarin toplam akali/ SiO, diyagrami
(Irvine and Baragar, 1971)
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FeOt

Toleyitik

Kalkalkalin

Na20+K 20 MgO
Sekil 4. AFM diyagraminda gabrolarin dagilimi
(Irvine and Baragar, 1971)
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Sekil 5. Gabrolarin A/CNK-Y/Nb ve A/CNK-SO,
diyagrami (Shand, 1947)

Magmatik kayaglarin kokenini belirlemek amaciyla
Batchelor and Bowden (1985) tarafindan hazirlanan
R1 = 4Si-11 (Na+ K )-2 ( Fe + Ti), R2 = 6Ca +
2Mg + Al multikatyonik diyagramda ornekler bir
numarall aana dismektedir. Bu aan mantonun
fraksiyonlasmasiyla olusan kesimi  belirtirken,

petrolojik tanimlamada da (Lamayre and Bowden,
1982) toleyitik gruba tekabil eder (Sekil 6).

2500 T T T T i.
[1 —Manto fraksiyonlanmasi r
2 — Carpisma oncesi 4
2000 [3- arpmmasonras yiksel L
14— egoro enik 1
g Ar«’:ll‘;)l maylae;za - T
R2 1500 |7 pogt- o§rOJen|k ) 2
200 | TN\
L 4 6 A
500 T
L 5 7
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
R1

Sekil 6. Gabrolarin R1-R2 diyagram dagilimi

Fraksiyonal kristallesmenin ilk evrelerinde bazaltik
kayaclarda SO, genellikle fazla bir degisim
gostermediginden  gabro  6rneklerinin - Mg-
numaralarina (Mg# = 100*Mg/Mg + Fe) karsilik ana
oksit (%) degerleri karsilastiniimigtir. Buna gére
Ca0’de bir artma, MnO, NaO, TiO,, P,Os, Al,Of’
de nispeten bir azalmaizlenirken K,O ve SiO, 'deise
belirgin  bir  korelasyon  gtzlenmemektedir
(Sekil 7). Ayni sekilde iz element (ppm) degerleri
karsilastinildiginda Ni’de bir artma gozlenirken Sc
ve Sr'de bir azalma, Nb ve Y’'da dogrusal bir
dagilhm ve Zr, Cu ve Ba da ise tam bir korelasyon
gozlenememektedir  (Sekil 8). Gozlenen bu
degisimler kayaclarin gelisiminde etkili olan
hornblend, plajiyoklas ve Fe-Ti oksit minerallerinin
fraksiyonlasmaslyla aciklanabilir. CaO artisl ise
kayaclarda plajiyoklas yogunlasmasina
dayanmaktadir.

Gabrolarin iz element degerleri, MORB degerleriyle
karsllastirldiginda iri katyonlu elementlerin (LILE)
kaiciligi  yiksek elementlere (HFSE) gore
zenginlesme orani  fazla degildir (Sekil 9).
Kayaglarda disik Ce ve nispeten yiksek La/Ce
dikkati cekmektedir. Okyanuslarda self sular
norma La/Ce oranina sahiptir (Humphris, 1984),
ancak okyanus agiklarinda La/Ce orani yuksektir.
Cunkll Ce diger lantanitlerden farkli olarak yer
degistirme ayricaligina sahiptir (Brookins, 1989).
Incelenen gabrolarda da nispeten yiiksek La/Ce orani
da muhtemelen Ce' un deniz suyu alterasyonundan
ileri gelmektedir. Orneklerin iz element degerleri
normalize edilmis ilksel mantoya gore ortalama
kitasal kabuk ve okyanusal kabuk degerleriyle
karsilastinldiginda ise sonucgta beklenildigi gibi
dagihmin okyanusal kabuga benzedigi gorulur (Sekil
10).
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Sekil 7. Gabroyik kayaglarin ana oksit (%) degerlerinin Mg-numarasina (Mg# =100* Mg/Mg+Fe) gore degisim

diyagramlari
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Sekil 8. Gabroyik kayaglarin iz element (ppm) degerlerinin Mg-numarasina (Mg # = 100* Mg/ Mg + Fe) gére
degisim diyagramlari (Devam)

1000 E 3 o 10000 E
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g E 2 £ ]
X ] [
4 S E
2 E E
Rb Ba Th UK20La Ce Pb & ZrTiO2Y 1 Rb Ba Th UK20La Ce Pb S ZrTiO2 Y
Sekil 9. Gabrolariniz element degerlerinin N-MORB’a Sekil 10. Gabrolarin ortalama iz element degerlerinin ilksel
gore dagilimi (N-MORB Saunders and  Tarney, mantoya (Sun and McDonough, 1989) gore ortalama kitasal
1984'e gore) kabuk (Weaver and Tarnery, 1984) ve okyanusal kabukla

(Taylor and McLennan, 1985) karsilastiriimas

Muhendidik Bilimleri Dergisi 2002 8 (2) 227-238 235 Journal of Engineering Sciences 2002 8 (2) 227-238




Gabroyik Kayagclarin Petrografik ve Jeokimyasal Karakteristikleri : Orta Anadolu Masifi Yesilhisar-Kayseri..., F. lsik, H. Bag, K. Kogak

Gabrolarin  nadir toprak element icerikleri LREE ve HREE' nin birbirine gére tam bir
Tablo 2'de verilmistir. Gabro orneklerinin nadir zenginlesme kaydetmediklerini vermektedir
toprak element (REE) dagilimlarinda LREE/HREE (Sekil 11).
zenginlesme miktari olan La/Luy = 0.26' dir. Bu da
Tablo 2. Gabroyik Kayaglarin REE (ppm) Analiz Degerleri
Ornek No. 12 125 31 43 50 7 8 119
La <0.20 0.60 <0.20 0.60 0.60 1.40 0.50 2.70
Ce 1.70 2.50 <0.20 0.50 1.90 3.80 2.70 7.20
Pr <0.20 <0.02 <020 | <0.20 <0.20 0.40 <0.20 1.20
Nd 0.80 1.10 0.90 1.20 1.40 3.20 2.60 5.60
Sm 0.40 0.40 0.50 0.60 0.70 1.20 1.30 1.80
Eu <0.20 0.20 0.30 0.40 0.30 0.50 0.70 0.80
Gd 0.20 0.20 0.30 0.60 0.80 1 0.90 2
Th <0.20 <0.02 <020 | <0.20 0.20 0.20 0.20 0.30
Dy <0.20 0.30 <0.20 0.50 0.40 0.90 0.60 2
Ho 0.30 0.40 0.40 0.50 0.60 0.60 0.60 0.80
Er 0.50 0.70 0.80 1 1.10 1.60 1.60 2.20
m 0.30 0.30 0.30 0.40 0.40 0.50 0.50 0.50
Yb 0.20 0.40 0.40 0.50 0.50 0.90 0.70 1.60
Lu <0.20 <0.02 <0.20 0.20 0.20 0.19 0.30 <0.02
T T T T T T T T T T T T T3 W0 T T T T T T T T T T T T T3
1000 r ﬁ
BvF E P10l 4
S S w0 3
= 1F 3 i‘ E 3
. L‘a C‘e P‘r N‘dS"n E‘u (;d T‘b D‘y H‘o I;r T‘mY‘b L‘u . La Pr Eu Tb Ho Tm Lu
Ce Nd Sm Gd Dy Er Yb

Sekil 11. Gabrolarin kondridite (Boynton, 1984)
gore normallestirilmis REE degerleri

Orneklerin bu sekilde yataya yakin bir nadir toprak
element desenleri sergilemeleri gabrolarin MORB
benzeri bir kaynaktan tlremis olabilecegini isaret
etmektedir. Kayaclarin kondridite gére normalize
edilmis nadir toprak element (REE) dagiliminda
ornekler hafif bir pozitif Eu anomalisi gostermekte
olup tim ornekler icin EuWEUWy = 1.65dir.
Gabrolarda gtzlenen bu pozitif Eu anomalis,
kayaclarin gelisiminde plajiyoklas kristallerinde bir
birikimin olduguna isaret eder. Gabroyik kayaclarin
ortalama REE degerleriyle alt kitasal kabuk ve
okyanusal kabuk degerleri karsilastirildiginda
okyanusal kabuga benzer bir dagilim sergiledigi
saptanmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Gabrolarin (e) ortalama REE degerlerinin
alt kitasal kabuk (+) ve okyanusal kabuk (o) (Taylor
and McLennan, 1985) degerleriyle karsilastiriimasi

6. SONUCLAR

Petrografik, jeokimyasal ve arazi gézlemleri birlikte
degerlendirildiginde Orta Anadolu Ofiyolitleri
hakkinda su bilgiler elde edilmistir.

Petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerle toleyitik
karakterde olduklari saptanan ofiyolitik kayaclarr;
gabro ve dunitler olusturmaktadir. Gabroyik
kayaclarin granitoyid intrizyonu tarafindan sicak
dokanakla kesildigi ve diyorit bilesimli kayaclarin
dagabrolari yine sik sik kestigi saptanmistir.

Jeokimyasal
mantonun

verilere gore gabroyik kayaclar
fraksiyonlasmaslyla olusmakta ve
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petrolojik tanimlamada da toleyitik gruba tekabdl
etmektedir. Orta Anadolu Masifinde calisilan
gabroyik kayaclarin REE degerlerinden LREE ve
HREE'nin birbirlerine gére tam bir zenginlesme
kaydetmemeleri gabrolarin  MORB  benzeri  bir
kaynaktan tiremis olabilecegini gostermektedir.
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