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ORTA ANADOLU MASIFININ GUNEY UCUNDAN JEOKRONOLOJIK YAS BULGULARI
M. Cemal GONCUOGLU*

0Z— Orta Anadolu masifinin giiney ucunu olusturan Nigde masifinde en altta metakirintililarin hakim oldugu Gimisler
formasyonu, bunun iizerinde karbonat-kirintili ardalanmasmdan olusan Kaleboynu formasyonu, en iistte ise karbonatlan
iceren Asigedigi formasyonu yiizeylenir. Durayl bir kita kenarini temsil eden ve Nigde grubu olarak adlandirilan bu dizinin
iistiinde, onunla birlikte deformasyon \c metamorfizma gecirmis ofiyolitli bir karigik yer almaktadir. Dizinin metamorfiz-
masinin orta basing-yiiksek sicaklik tipinden, diisiik basing-yiiksek sicaklik tipine degistigi ve PT kosullanma yer yer kismi
ergimeye degin ulasg diigiinilmektedir. Nigde grubu kayalari posttektonik Uckapihi granodiyoriti tarafindan kesil-
migtir. Ugkapili granodiyoritinde yapilan tiim kaya Rb/Sr analizleri, bu kayalarin Alt Senomaniyende (95+ 11 my) kristal-
lendiklerinigosterir. Tiim kaya izokronu ile saglanan baglangig Sr degeri (Sr= 0.7104) granodiyorit magmasinimn kira kabu-
gunun ergimesi ile ya da biiyiik capta kita kabugunun kontaminasyonu ile ortaya grktigina Isaret eder. Granodiyorit ve gnays-
larda Rb/Sr tiim kaya-mineral yontemi ile bulunan 77.8+1.2 my ile K-Ar yontemi ile bulunan 76.5%1.1 my lik yaslar ise,
bu kayalarin-izotop oranlan dlgiilen mikalar icin kapanma sicakligi olan —300+5Q°C a kadar birlikte soguma yaslandir.
Jeokronolojik yontemlerle saglanan bu veriler, Orta Anadolu masifinin diger yorelerinden bilinen radyometrik yaslar ile
denestirilmekte, masifte ana metamorfizma evresinin ve ofiyolit yerlesmesinin Senomaniyen oncesi gerceklestigi savunul-
maktadir.

GiRiS

Nigde masifi, Orta Anadolu masifinin (Ketin, 1956), en giiney yiizeylenimini olusturur ve
Nigde'nin giineydogusunda yer alir (Sek. 1).

Nigde masifinde yer alan metamorfik kayalar Nigde grubu adi altinda toplanmis; kayatiirii
ozellikleri géz dniine alinarak Giimiigler, Kaleboynu, Asigedigi formasyonlart ve Ugkapili granodiyo-
riti ayirtlanmig ve tanimlanmistir (Gonciioglu, 1977, 1981 a).

Nigde grubunu olusturan metamorfik kayalarin ¢okelme ve metamorfizma yaslari ile bunlari
kesen magmatik kayalarin yaslar1 konusunda calisma alanindan saglanan dolayli paleontolojik veriler
sinirhidir. Camardi'nin (Nigde masifi giineydogusu) kuzeyinde Nigde grubu kayalarini uyumsuzlukla
orten granit ve gnays cakilli, az deforme killi kiregtaglarinda Ust Paleosen-Alt Eosen? yasi veren mik-
rofauna saptanmis ve bu veriye gore birimin metamorfizma yast Ust Paleosen-Alt Eosen 6ncesi oldugu
eski caligmalarda verilmistir (Gonctioglu, 1981 b).

Calisma alani giineyinde Kilavuz koyii batisinda yeni yaptigimiz bir arastirmada ise, Alt
Paleosen yasli kirintililarin altinda yer alan ve metamorfizma gostermeyen tiirbiditik dizi icerisinde
Globotruncanita  stuarti, Rosita contusa ve Ganserina ganseri fosilleri belirlenmis, yagimn  Ust
Mestrihtiyene indigi belgelenmistir (Sirel, 1985, sozlii goriisme). Nigde grubu kayalari ile iliskisi acik
olarak goriilemeyen bu tiirbiditik dizi daha kuzeyde Orta Anadolu masifinin pek cok yoresinde tanimla-
nan Haymana formasyonu ile, bunun tizerinde yer alan Paleosen yash sinirli self kirintililartise, Kartal
formasyonu Ile denestirilebilir (Sirel, 1985, sozlii goriisme). Bu calismada Kartal formasyonu ile
denestirilen, Yetis (1978) tarafindan ise, Camardi formasyonu olarak adlandirilmis olan birim Camardi
kuzeyinde mikrogranit dayklar tarafindan kesilmektedir. Bu yeni bulgu ¢alisma alaninda yaygin olarak
yiizeylenen Ugkapili granodiyoritinden daha farkli bir magmatizmanin varligina isaret etmektedir.

" Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara.
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Nitekim Oktay (1982) daha giineyde Ulukisla baseninin tabaninin Ust Kretase ya da En Alt Paleosen-
de baslayan bir adayayr magmatizmasinin triinlerini icerdigini belirtmektedir. Yazar, ¢alismasinda
Tuzgolii-Ulukisla arasinda uzanan okyanusun bir boliimiiniin Paleosende Nigde masifinin (Orta
Anadolu kitasinin) altina  daldigim ileri siirer. Bu durumda Nigde masifinin bu dalma batma olayin-
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dan ve adayayr magmatizmasindan etkilenip etkilenmediginin de arastirilmas: gerekmektedir.
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Nigde masifinin kuzeyinde yer alan ve Orta Anadolu masifinin ana kiitlesini olusturan Kirsehir
masifinde metamorfizma ve magmatizmanin yasma iliskin arastirmalar galigma alanina oranla daha
fazladir. Bu kesimde yapilan genel ve bolgesel galimalarda metamorfik kayalarin yaslarina iligkin kar-
sit gorligler gliniimiize dek siiregelmektedir. Arastiricilarin bir bolimi Seymen'de (1985) tartisildigt
gibi, metamorfik kayalarin ¢okelme ve metamorfizmasinin Mesozoyik Oncesi oldugunu 6ne siirerlerken,
Ketin (1956) masifin olusum ve metamorfizmasint Laramiyen fazi ile tamamladigini savunmaktadir.

Bu kisa tartiymadan anlasilacagi gibi, Orta Anadolu masifinin jeolojik evrimini belirleyecek
somut veriler heniiz ¢ok celigkili ve eksiktir. Masife ait metamorfik ve magmatik kayalarin gesitli Jeo-
kronoloji yontemleriyle incelenmesi ile saglanan verilere kisaca goz atilacak olursa bu eksiklik agikca
ortaya gikar.

Orta Anadolu masifinde ilk jeokronolojik arastirma Ayan (1963) tarafindan yapilmistir. Ayan
(1963), Barana dag monzonitik granitinden alinmig bir zirkon 6rneginden toplam kursun yontemi ile
54 my bulmus ve intruzyonun yaginin Ust Kretase sonrast oldugunu One siirmiistiir. Ataman (1972),
Ayan'in (1963) kullandig1 yontemin metodolojik acidan sakincalarini ortaya koymus ve Barana dagin
glineyinde Cefalik dagi granitik kiitlesinden Rb/Sryontemi ile yaptigi iki tiim kaya ve bir biyotit ana-
lizinin 7141 my lik bir izokron yas1 verdigini belirtmistir. Ataman'a (1972) gére, bulunan yas biyotitin
Rb/Sr i¢in kapali bir sistem haline gelecek kadar sogudugu yasa karsilik gelmektedir. Kokeni juvenil
ve arkoz-grovak tipi kayalarin palinjenezine bagli oldugu yorumlanan granitin intruzyon yasi ise
«petrolojik olaylar goz oniinde tutularak» 80 my olarak Ongdriilmiistiir. Ataman (1972), bu yagin arazi
gozlemleri ile uyustugunu belirtirse de gozlemleri aktarmaz.

Erkan ve Ataman (1981), Kirsehir'in kuzeybatisinda yer alan gnays ve mikasistler ile amfibolit-
lerden zenginlestirilen drneklerden hornblend ve biyotit K/Ar yas tayini yapmislardir, dlgiilen ii¢ biyo-
tit orneginin ortalama yast 69.7+1.7 my, iki hornblend 6rneginin ortalama yasi ise 74.1+3.2 my
olarak belirlenmistir. Bu bulgularim Ataman'in (1972) verileri ile karsilastira yazarlar bolgesel meta-
morfik kayalar arasina sokulan granodiyoritik kiitlelerin termik etkisi ile bu kayalarda izotopik siste-
min sifirlandigint ve bulduklari yaklagik 71 my hik yasin intriizif kayalarin yerlesme/soguma yasma
karsilik geldigini One siirmektedirler. Yazarlar, bu yoruma dayanarak Orta Anadolu masifinde etkili
bolgesel metamorfizmanin Kretase Oncesinde evrimini tamamladigi sonucuna varirlar. Ancak yazar-
larin bulduklari yasi «yerlesme/soguma yasi» ifadesi ile belirtmeleri, bu verinin daha sonraki arastirici-
lar tarafindan yanhs kullanilmasina yol agmuistir.

Nigde masifinde metamorfik kayalarin ¢okelme ve metamorfizmasi ile magmatik kayalarin
kokeni ve yasini irdelemek iizere farkli kaya tiirlerinden 6rnek alinmis ve bu 6rneklerde Rb/Sr tiim kaya,
Rb/Sr mineral, K/Ar mineral ve zirkon U/Pb yaslari él¢iilmiistiir. Nigde metamorfitlerinin yiizeyle-
nen en alt boliimiinde yer alan biyotit-muskovit-sillimanit gnays zirkonlar1 U/Pb yontemi ile yaslan-
dirilmis ve gnaysin yaklagik 2000 my yasli, olasili magmatik kokenli bir kaynaktan kurintr aldigi savu-
nulmustur (Gonctioglu, 1982). Aktarilan calismada belirlenen 21743 my Ik ikinci yasin jeolojik
anlaminin belirlenemedigi, zira Rb/Sr tiim kaya, Rb/Sr ve K/Ar mineral yaslari ile 217 my dan daha
geng olaylarin kanitlandigindan soz edilmisti. Bu ¢aliymada, Gonciioglu (1982) tarafindan deginilen
Alpin olaylara iliskin bulgular ayrintili olarak tanimlanacaktir.

Cesitli yontemlerle yast belirlenmek iizere Nigde-Ugkapili granodiyoritinden 4, gnayslarla
temsil edilen Giimiisler formasyonundan 2 6rnek alinmistir. Bu 6meklerden 6 adet Rb/Sr tiim kayac,
5 adet Rb/Sr mineral, 6 adet K/Ar mineral yasi 6l¢iimii yapilmustir. Mineral yasi 6l¢iimleri muskovit
ve biyotitten farkli tane boyutlu o6rnekler kullanilarak basarilmustir.,

Ornek hazirlama, kimyasal analiz ve izotop oranlarinin dlgiilmesi F. Almanya BGR (Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe) laboratuvarlarinda yiiritiilmustiir.
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OLCULEN ORNEKLERIN PETROGRAFIK OZELLIKLERi

Giimiisler Formasyonu

izotop olgtimlerinde kullanilan NM1 ve NM4 a no.i o6rnekler Nigde grubunun en alt biri-
mini olusturan Gimisler formasyonundan alinmistir, drneklenen Giimiisler formasyonu mermer,
amfibolit, kuvarsitik gnays ve kalksilikat-mermer arabant ve mercekleri iceren farkli mineral birlesimli
gnayslardan olusur (Gonctioglu, 1977, 1981 a). orneklerin kimyasal birlesimleri Cizelge 1 b de
verilmistir.

Cizelge 1 - Giimiigler f gnaysl : a- modal birlegimleri,
b- kimyasal birlesimleri

a b

NmMi NMAa NMI NMda

Kuvars 45.4 373 5i0; 78.90 70,41
K feldispat 12.1 6.4 Ti0, 0.51 0.47
Plajiyoklas 5.2 7.6 Al 9.8k 14.83
Biyotit 16.1 18.4 Fesl, 2.83 1.73
Muskovit 11.2 | Mn» 0.06 0.04
Sillimanit 2.1 3.6 MgO 091 1.34
Granat 4.4 1.6 a0 .93 2.90
Turmalin a a Na () 1.90 4.51
Apatit a a K0 2.85 1.41
Zirkon a i P20, 0.08 0,18
Klorit 35 6.1 Rbfppm) 111 B
Opak a a Sr(ppm) 113 175
Zrippm) 191 147

Y(ppm) 7 kT

Ba(ppm) 591 306

Cr{ppm) T2 37

La(ppm 49 34

5S¢ 13 11

Zn kL] 42

NMI no.li 6rnek Giimiigler koyii giineyinde 6ren dere iginde antimon isletmesine giden yol
tizerinde birimin goriinir en alt kesiminden, NM4 ise bunun 1.5 km giineyinden alinmistir.

Orneklerin ilki; kuvars+ plajiyoklas+biyotit-f-muskovit +K-feldispat+sillimanit+ turmalin
(+apatittzirkon+rutil); ikincisi ise; kuvars+plajiyoklas+biyotit+mikroklin+granat (+zirkon+
apatit-|-rutil+opak) mineralojik birlesimindedir. Her iki drnekte de plajiyoklasda serisitlesme,
biyotitte ise kloritlesme gorilir.

Giimiigler formasyonunda hékim bolgesel metamorfizma kosullarinin almandin-sillimanit
orta derecede gerceklestigi ancak Nigde grubunun diger boliimlerinde yer yer (olasili granitin de etkisi
ile) kordiyerit-almandin yiiksek dereceye ulastigi (Winkler, 1976) ve pelit kokenli gnayslarda kismi
ergimeye yol agtigi disiinilmektedir.
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Nigde metamorfitlerinde sillimanit olusumu stravrolitten dogru baslar ve iri granat (almandin)
blastlar1 icinde kapanti olarakta stavrolit blastlar: izlenir (Sek. 2). Kordiyeritli 6rneklerde ise yine
kalik sillimanit, stavrolit ve granatin varlig1 dikkat ¢ekicidir. Petrografik incelemelere gore, 6nce biyo-
tit+stavrolitin durayli oldugu kosullardansillimanit+almandinin gelismeye baslamasi ile stavrolit
ortadan kalkmaktadir. Kordiyeritin izlendigi daha yiiksek sicaklik parajenezlerinde ise, bu mineralin
gelismesi ile almandin ve stavrolitdurayliliklarini kaybetmektedirler. Kordiyeritli kayalarda son fazda
muskovit gelisimi ve biyotitin kloritlesmesi ise retrograd bir faza isaret etmektedir. Sozii edilen farkl:
gelisme evreleri gegirmis iki tip Ornekte de, ilerleyen metamorfizmanin son fazinda sicaklik yiiksel-
mesi s6z konusudur.

Sek, 2 - Gumiigler formasyonu gnayslannda almandin iginde kapant: stavrolit gubuklan (s=stavrolit).

Orta Anadolu masifinde de ilerleyen metamorfizmanin son agamasinin Kirsehir kesiminde yiik-
sek sicaklik, diisiik basing tipinde oldugu bilinmektedir. Bu boéliimde basincin 1.8-2 kb (Seymen,
1985) ile yaklastk 3 kb (Erkan, 1975, 1976) arasinda degistigi, sicakligin ise 700°C dolayinda oldugu
(Seymen, 1982; Erkan, 1975) 6ne siirlilmistiir. Metamorfizma derecesi Erkan'a (1975) gore kuzey-
batiya dogru artig gostermektedir. Buna karsilik Akdagmadeni kiitlesinin en gilineybati kesiminde
stavrolit+disten, Ortakdy kesiminde sillimanit, Kiimbet kesiminde stavrolit+sillimanit, en kuzey-
bati ucunda (itdagi) disten goriilmektedir (Erkan, 1975, 1980; Tiilimen, 1980; Ozcan ve digerleri,
1980; Ozer ve Gonciioglu, 1983). Kritik minerallerin bu dagilimi goz oniine alinirsa; Erkan'in (1975)
degindigi farkli metamorfizma kosullarinin varhgindan g¢ok, bolgesel metamorfizmanin zaman iginde,
yiikselen 1s1 domlar1 nedeni ile orta basing/yiiksek sicaklik tipinden, diisiik basing/yiiksek sicaklik tipine
doniistiigli diigliniilebilir. Nigde kesiminde sillimanit+almandin olusumu ile stavrolitin, kordiyerit
olusumu ile almandin+stavrolitin, metastabil faza gecmesi bu tiir bir degisime isaret etmektedir.
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Uckapih granodiyoriti

Nigde metamorfitleri iginde yer alan asit intruzif kayalar Uckapili granodiyoriti adi altinda ince-
lenmistir. Ugkapili granodiyoriti ve aplitleri; Giimiigler formasyonu, Kaleboynu formasyonu, Asige-
digi formasyonu ile hu formasyonun iist bolimiinde yer alan metamorfik ofiyolitli karisigi kesmektedir.
Granodiyoritin yiizeylenimlerinin dagilimi calisma alaninin orta kesiminde sig ve biiyiik bir batolitin
varhigmi disiindiirmektedir. Bu yorede Uckapili granodiyoriti Iginde kismen oziimsenmis gnays,
amfibolit ve mermer ksenolitleri goriilmektedir. Granodiyoritin yankayaclart ile dokanaginda dar bir
kontakt-metamorfizma zonu yer almaktadir. Granodiyoritin gnays ile dokanaginda kordiyerit-f
muskovit+granat; karbonatlar Ile dokanaginda diyopsit+hedenbergit -j-vesuvian-(-granat (grosular/
andradit); amfibolit ve metagabro ile dokanaginda Ise epidot-|-granat-|-skapolit parajenezlerine rast-
lanmaktadir. Bu parajenezler, kontakt metamorfizmanin hornblend-hornfels fasiyesi icin tanitmalidir-
lar (Winkler, 1976). Uckapili granodiyoritinin yan kayalar1 ile olusturdugu kontakt-metamorfik
zonun kalinhigi izlenebildigi yerlerde birka¢ cm ile birka¢ dm arasinda degismektedir.

Mikroskop altinda granodiyorit ince-orta taneli, granoblastik dokuludur. Kayanin modal
birlesimi Cizelge 2 de verilmektedir. Granodiyoriti olusturan ana mineraller K-feldispat, plajiyoklas,
kuvars ve biyotittir. Aksesuar olarak; zirkon ve opak minerallere, ikincil olarak ise, muskovit, klorit ve
rutile rastlanir. Plajiyoklas hipidiyomorf ve zonlu yapili kristaller halinde izlenmektedir. Kristallerin
An'ce zengin merkezi boliimleri (An,,-,) serisit doniisiimliidiir. Kenarlarda ise taze albit hakimdir
(Ang-1z).

lge 2 - Ugkapili granodiyeritinin modal birlesimi

NM2b  NMZe

Kuvars 30.9 26.1 21.4
K-feldispat 2.1 28.4 25.5

Plajiyoklas 11.2 19.9 8.7

Biyotit 17.6 20.3 18.2

Muskovir 3.6 2.9 2.7

Klorit 4.2 2.1 3.3

Zirkon ] a ] a
Apatit a 0.2 a 0.1
Opak 0.4 0.1 0.2 0.2

Kuvars diger kristallerin arasini doldurur ve cogun ksenomorftur. Kizil-kahverengi, idiyo-
morf biyotit ve plajiyoklas kapantilari icerir. K-feldispat 1 cm ye yakin kristaller olusturur. Kuvars
ve plajiyoklas Ile sinirlari idiyomorftur. Iri blastlarda bantlar veya lekeler halinde pertit olusumu goz-
lenir. K-feldispat Idiyomorf kuvars, biyotit ve plajiyoklas kapantilari igermektedir. Bu kapantilar
yer yer zonlar olusturur ve merkezden disa dogru irilesir.

Biyotit 0.7 fle 0.2 mm arasinda degisen biiyiikliikte, kizilkahverengi pullar bigiminde izlenir.
K-feldispat ve kuvars icinde kapanti olarak yer alan biyotitler idiyomorfi gosterirler ve daha az klorit-
lesmislerdir, Iri biyotit pullart C-ekseni yoniinde uzamig berrak zirkon ve apatit kapantilidir. Zirkon
kapantilart cevresinde pleokroyik haleler yer almaktadir. Bu tiir biyotit kristalleri gec hidrotermal bir
safhada kloritlesmislerdir. Klorit olusumunun ilk asamasinda zirkon etrafindaki pleokroyik haleler
korunmus, tane kenarlarinda ise, ilmenit ignecikleri gelismistir. Son asamada ise klorit tetracder taba-
kalarin1 zaptetmis ve muskovit ile paralel biiylimistiir. Bu tip doniisiim iriinlerinde ilmenit eski
biyotitin dilinim yiizeylerinde birikmistir.
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Zirkon yukarida sozii edildigi gibi biyotit i¢inde yogunlagmistir ve eriyikten kristallenen zir-
konlarin ozelliklerini tagir. Apatit ve manyetite ise aksesuar mineral olarak rastlanmaktadir.

Uckapili granodiyoritinin majér ve mindr elementlerinin dagilimi Cizelge 3 te verilmistir.
Shand'a (1951) gore, Ugkapili granodiyoriti «peraluminali» gruba girer. Olgiilen drneklerin ortalama
Si0, miktar1 % 12.1 dolayindadir. NM2a-b-c no.li 6rnekler oldukca tekdiize Na,O ve K,O deger-
lerine sahiptirler. NM4b no.li 6rnek ise, NM2 no.l1 6rneklere gore daha yiiksek SiO, ve K,O igerigine
karsilik, daha diisik Fe,0, ve Na,O igeriklidir. Ugkapili granodiyoritinin kimyasal 6zelliklerine ve
bu ozelliklerin yorumuna ayri bir galiymada deginilecektir (Gonciioglu, hazirlanmakta).

Cizelge 3 - Ugkaph granodiyoriri

in kimyasal birlegimi

NM2Za NM2ir NM2e NMAb

Si0; 73.49 71.33 71.47 74.47
Ti0; 0.16 0.26 0.20 0.07
Al Uy 13,95 15.20 14.70 14.29
Fealdy 1.23 1.64 1.27 0.52
Mni} 0. 04 0.04 0.04 0.4
MgO 0.26 0.50 0.38 0.16
Ca) 0.91 1.71 1.35 1.05
Na .07 4.26 4.16 3.9
K;0 4.29 3.82 4.40 4.59
Pa0s 0.05 0.08 0.07 0.04
Lol 1.00 0,70 I.50 .60
Toplam 99.51 99.60 99,58 99.81
Nb (ppm) 12 1 ] 14
Rb 206 166 159 153
Sr 05 165 133 80
Th 23 27 22 14
u i [ N 3
Y 238 13 13 26
Zr 110 144 114 62
Ba 412 4849 477 236
Ce 32 53 24 39
La 27 k! 16 10
¥ 7 16 12 4
Zn 14 44 i3 0

Cr b 12 7 5

JEOKRONOLOJI

Nigde grubu kayalarin jeokronolojik 6n arastirmasi igin ilk asamada gnays ve granitin tiim kaya
yaslarini belirlemek tizere Rb/Sr tiim kaya yontemi kullanilmig, ardindan K/Ar ve Rb/Sr yontemi ile
mikalarin yast belirlenmistir.

Yontem

Agirliklart 3 ile 5.5 kg arasinda degisen 6rnekler once genetli kiricida < 5 cm pargalanmis ve
ayrismig boliimleri uzaklastirilmistir. Ardindan, tiim kaya Rb/Sr yontemi i¢in ayrilan boliim Muller
(1979) tarafindan onerilen semaya gore hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnegin bir bolimi, oksitler ve
mindr elementlerin dagilimi ig¢in rontgenfléresans yontemi ile analiz edilmistir. 200m dan biiyiik bo-
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liim mikroskopta incelenmis, muskovit ve biyotitin mineral Rb/Sr, mineral K/Ar yas tayini icin uygun
oldugu belirlenmistir.

Orneklerin Rb ve Sr kimyasi icin, BGR-Hannover laboratuvarinda kullanilan yontem izlenmis,
Rb igin bu laboratuvarda hazirlanmig Rb*/Rb” = 0.007935 oranli «spike», Sr igin ise SRM 988
«spike» olarak kullanilmistir. Rb izotop oranlan «Aldermaston Micromass 30» kiitle spektrometresinde
¢ift bant (filament) iizerinde, Sr izotop oranlari ise «Atlas CH4» kiitle spektrometresinde tek bant
tizerinde Olglilmistiir.

Rb"/Sr*’6lglimiinde, relatif hata % 1.5, Sr'/Sr* &lgiimiinde % 0.1, tiim kaya izokronu
hesaplanmasinda X’=1.4, mineral izokronu hesaplanmasinda Z’=0.9 olarak belirlenmis, sabiteler
igin Steiger ve Jager (1977), Izokron hesaplanmasinda York (1967) kullanilmustir.

K/Ar 6l¢giimiinde mikalarin K icerigi; EEL-170 tipinde ¢ift kanalli, Li i¢ standarth, dijital
pipetli alev fotometresi ile ve i¢ standart ile karsilastirilarak, Ar izotop oranlari ise H.Kreuzer'in gelis-
tirdigi Ar-ekstraksiyon sisteminde asamali olarak biyotit icin 1500°C, muskovit igin ise 1460°C dola-
yinda 6l¢iim yapilmistir. K/Ar dl¢limlerinde her 6rnekten farkli tane boyunda iki dizi ol¢iilmiis, biyo-
tit fraksiyonlarindan biri 6giitiilerek capraz kontrol saglanmistir. Bulunan degerler ve model yaslan
laboratuvar standarti ile diizeltilmistir.

Rb/Sr tim kaya sistematigi

Nigde grubu kayalarinda tiim kaya Rb/Sr sistematigini belirlemek tizere alt1 6rnek ol¢lilmiistiir.
Bu orneklerin ikisi Giimiigler formasyonu gnayslarindan, dordii ise Ugkapili granodiyoritinden alin-
mugtir. Olgiilen drneklerin analitik verileri Cizelge 4 te yer almaktadir. Bu analitik veriler, Nicolaysen
diyagramina aktarildiginda (Sek. 3) Giimiigler formasyonu grayslari igin 460+53 my, Ugkapili
granodiyoriti igin ise 95*11 my lik bir izokronun belirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4 - Nigde grubu gnayslar: ve Ugkapih granodiyoriti érncklerinin Rb/Sr
tllm kaya an:llmk w:r:lerl

Ornek Kﬂ_}m tiirti Rb“ S'r“ R.ﬁ*"‘f.ﬁ'r"f' Srs'-',fSr“
ppmt D

NMI1 Gnays 31.30 11.03 2,805 0.72.464
NMda Gnays 23.65 1668 1.402 0,71, 544
NM2Za iyori 57.36 6.433 8.814 0.72.212
NM2Zb 46.43 15.86 2.894 0.71.336
NMZe 4587 12.61 3.59% 0.71.633
NM4h Granodiyorit 42.17 1668 5.364 0.71.77

Gnayslar igin ¢izilen izokron sadece iki nokta ile belirlendigi igin, tek basina bir deger tasi-
mamaktadir. Ancak 460 my dolayindaki bu yas, NMI no.l1 6rnekten zenginlestirilen zirkon fraksiyon-
larinin yaginin belirlenmesi sirasinda (Génciioglu, 1982) *’Pb/*°Pb model yasi olarak tekrar ortaya
cikmaktadir. Sengor ve digerleri (1984), Tiirkiye'de cesitli yorelerde bu yaslarin ge¢ Pan-Afrikan olay-
larina karsilik gelebilecegim one siirmektedirler. Bu nedenle Nigde grubu kayalarinin en alt boliimiinii
olusturan gnayslarin, yeniden drneklenerek tiim kaya yontemi ile yaslandirilmasi ve yukarida belirtilen
yasin jeolojik anlaminin arastirilmas: gerekmektedir.

Ugkapili granodiyoritinden alinan 4 drnek ise, 95 my lik bir izokron vermektedir. Bilindigi
gibi, metamorfik olmayan granitlerde tiimkaya izokron yagi, granit kiitlesi iginde Rb-Sr migrasyonu-
nun sona erdigi zamani vermektedir. Migrasyonun sona ermesi ise intruzyonun ardindan kristallenme
nedeni ile eriyik i¢inde materyel taginmasinin durmasina isaret eder. Su halde bulunan 95 my lik yas
Ugkapili granodiyoritinin kristallenme yagma karsilik gelmektedir.
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Ugkapili granodiyoriti: NM2a, NM2b, NM2c, NM4b).

Ste yandan izokronun baglangig (initial) “Sr/*Sr degeri de Uckapili granodiyoritinin kokeni
konusunda 6nemli bir ipucu vermektedir. Bulunan deger (Si=0.7104+0.0009) granodiyoritin kita
kabugu kokenli olduguna, ya da biiylik capta kita kabugu kontaminasyonunun gerceklestigine isaret
etmektedir. Bu veri giris boliimiinde s6zii edilen gnayslarda yer yer kismi ergimeye ulagsan boliimlerin
varligi ile birlikte degerlendirildiginde, Ugkapili granodiyoritinin kita kabugunun ergimesi ile olustugu
savint giiglendirmektedir.

Rb/Sr mineral analizleri

Nigde grubu kayalarinin Rb/Sr dagilimini ve Sr homojenlesmesini arastirmak tizere NM1
ve NM4a no.li gnays Orneklerinde biyotit, NM2b no.li granodiyoritte biyotit, NM4b no.l grano-
diyorit orneginde ise muskovit ve biyotit analiz edilmis, analiz sonuclan Cizelge 5 te verilmistir.

Olgiilen mineraller ile bu mineralin saglandigi 6rnek birlikte degerlendirildiginde (Sek. 4)
tim Orneklerde bir mineral-tiim kaya izokronunun belirlendigi gériilmektedir. Bu izokron 77.8+1,2
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my lik bir yas vermekte ve 0.71114+0.0037 lik bir baslangic Sr degeri gostermektedir, izokronun
yapisindan, tiim kaya ve. mineraller igin izotopik Sr homojenlesmesinin gergeklestigi anlasilir, izokron
cizgisi, tiim kaya izokronundan daha diigiik bir egime sahiptir. Nigde grubu iginde yer alan gnays-
larda ve bu gnayslari kesen granodiyoritte, tiim kaya/mineral yas1 olarak ortaya ¢ikan bu veri iki tiirli
yorumlanabilir:

a. Belirlenen yas, hem gnayslarda hemde granitte stronsiyum homojenlesmesine yol agan bir
metamorfizma olayina isaret etmektedir.

b. Belirlenen yas, élgiilen mikalarin belirli bir sicaklikta Rb/St i¢in kapandigi dénemi Isaret-
lemektedir. Bu durumda 77.8+1.2 my olgiilen minerallerin Rb/Sr i¢in kapanma yasma (blocking
temperature) karsilik gelmektedir. Bu kapanma yasi, Alpler'de yapilan ¢aligmalar goz oniine alinirsa
(Dodson, 1973; Wagner ve digerleri, 1977), Slgiilen birimlerin sicakliginin 300+50 dereceye soguma-
siyle ortaya c¢ikmis olmalidir.

Cizelge 5 - Nifde grubu gnayslar ve Ugkapili granodiyoriti
drneklerinin Rb(Sr mincral (B=biyotit, M~muskovit)
analitik verileri

Crnek RERT Srée RI#7[Srt6 Sré7|Srs6

ppm hpm
BNMI 182.3 0. 4044 3878 1.1390
BNM4a 171.6 0.9269 183.0 0.9098
BNM2b 270.3 0.2395 115.5 1.9489
BNMdb 230.0 1.0673 213.0 0. 9463
MNM4b 143.9 0.9%419 151.0 08805
4
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Sek. 4 - Nigde grubu gnayslar ve Ugkapih iti mineral liy
dagihm  (B=biyotit, M=muskovit, TR=tiim kaya, drnck no. lan igin Sek. 3 ¢ bakimz),
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Yukaridaki yorumlardan ilki,Ugkapili granodiyoritinin hi¢ bir metamorfizma ya da deformas-
yon izi gostermemesi nedeniyle bir kenara birakilabilir. ikinci yorum, ézellikle NM4b no.li granodi-
yorit 6rneginin olusturdugu tiim kaya-biyotit-muskovit izokronu ile desteklenmektedir. Bu izokronun
yapisindan, en azindan biyotitin 300°C civarinda soguma nedeni ile Rb/Sr i¢in kapanmasina dek mus-
kovitin agik bir sistem olarak kaldigini gostermektedir. Muskovitin metamorfizma nedeni ile olugmast
halinde Rb/Sr icin kapanma sicakliginin 500°C dolayinda (500+50°C) gergeklestigi goz oniine
alinirsa (Jager ve Hunziker, 1979), tiimkaya-muskovit-biyotit izogradinin yukarida sozii edilen ne-
denle metamorfizma yasini vermeyecegi agiktir. Bulunan 78 my ik yasin, soguma yasini yansittigint
gosteren bir diger veri ise, asagida sozii edilecek olan K-Ar mineral yaslaridir.

K-Ar mineral analizleri

Nigde grubu kayalarindan NM1 no.li gnays Orneginden iki ayr1 fraksiyonu, NM4a no.li gnays
orneginden biyotit, NM2b no.li granodiyorit 6rneginden 6giitiilmiis biyotit, NM4b no.l1 granodiyorit
drneginden Ise biyotit ve muskovit i¢in K-Ar dlgiimleri yapilmis, analitik veriler Cizelge 6 da sunul-
mustur. Bu cizelgede, gerek gnayslar, gerek granodiyorit i¢inde yer alan biyotitlerin 74.9%1 ile
77.9+1.2 my arasinda degisen model yaslan verdikleri goriilmektedir. Bu yaslar, hata siniri icinde
Rb/Sr mineral yaslan ile uyum igindedir. Biyotitlerin, K-Ar ve Rb/Sr i¢in hemen hemen ayni kapanma
sicakligina sahip olduklar diigtiniliirse (Jager ve Hunziker, 1979), bulunan model yaslarinin yukarida
Rb/Sr mineral yaslarinda oldugu gibi kayalarin 300°C (+50°C) nin altina soguma yasini yansittigt
anlagilir. Granodiyorit 6rneklerinden birinden (NM4b) saglanan muskovit drnegi ise biyotitlerden daha
yiiksek bir model yasi vermektedir. 78.5+1.2 my olarak 6lgiilen bu yas muskovitli K-Ar icin kapan-
ma yasini gostermektedir. Nitekim muskovit K-Ar icin 350°C dolayinda bir kapanma sicakligina
sahiptir ve biyotitlerden daha 6nce kapanir; dolayisiyle daha yiiksek bir model yasina sahip olmalidir.

Cizelge 6 - Nigde grubu gnayslar: ve Ugkapilh granodiyoriti drneklerinin mineral (B~ biyotit,
Me=muskovit) K-Ar analitik verileri

Chrnek Tane boyu % K WArrad 95 radAr AR 36 Ar

BNMI 500-250 7.75 234.9 95.22 1357.9 76.2841,2
BNMI1 250-160 7.76 234.2 95.26 1448 76.04 1,0
BNM4a 400-160 7.66 235.3 97.11 2325 74412
BNM2b 200-100 6.89 208.3 96. 88 2216 76.241,2
BNM4b 500-160 6.27 186.3 94.93 1310 74.9+1.2
MNM4 S00-160 3 TB.541,2

.69 270.9 95.24 1413

Muskovit ve biyotitin kapanma sicakliklari ve bulunan model yaslan, ¢ok kaba olarak birlikte
degerlendirilirse, 15°C/my dolayinda bir soguma hizi ortaya c¢ikmaktadir. Bu soguma hizi, Nigde
grubu kayalarinin 75 my sonrasinda hizla yiikseldigine iliskin bir 6n veri olarak dikkate alinabilir.

SONUCLAR

Nigde grubunu olusturan kayalar, temelde olastli kirintili kdkenli gnayslar ile iiste dogru kalin
bir karbonat istifi igerir. Masifin Gst bolimiinde, Nigde grubu kayalari ile birlikte deformasyon ve
metamorfizma gegirmis ofiyolitli bir karigik yer almaktadir. Nigde grubu kayalari, Uckapili granodi-
yoriti tarafindan kesilmis ve kontakt metamorfizmaya ugratilmistir. Metamorfitler ile iligkili baskalas-

mamisenyaghbirim, fosiligeren Ust Mestrihtiyenyasivermektedir.
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Nigde grubu kayalarindaki metamorfik mineral parajenezleri incelendiginde, hakim bolgesel
metamorfizma kosullarinin zaman siireci icinde almandin-sillimanit orta dereceden, kordiyerit-alman-
din yiiksek dereceye degistigi goriilmektedir. Bu degisime, oOzellikle pelitik kokenli kayalarda kismi
ergimeye degin ulagmaktadir.

Nigde grubu kayalarinin en alt boliimiinii olusturan Gumiisler gnayslari, Rb/Sr tiim kaya ve
zirkon Pb*’/Pb™ model yasi olarak ok kuskulu da olsa bir Pan-Afrikan olayinin varligini diisiin-
diirmektedir.

Ugkapili granodiyoritinin kristallenme yasi, Rb/Sr tiimkaya izokronu ile 95+11 my olarak
belirlenmektedir. Izokronun verdigi baglangic Sr degeri (0.7104) granodiyorit magmasinin tamamen
ya da biiylik ¢apta kita kabugu gerecinin ergimesi ile gelistigini gostermektedir. Bu veri, yukarida arazi
gozlemi ve petrografik yorum ile varilan sonucu desteklemekte ve granodiyoritin olusumunun Nigde
grubunun alt bdliimlerinde yer alan psammopelitik kayalarin kismi ergimesine bagl olduguna Isaret
etmektedir. Nigde grubu gnayslari ve Ugkapili granodiyoriti, biyotit ve muskovitlerinden saglanan
78 my lik mineral-tiim kaya, muskovitten saglanan 78 my hik K-Ar ve biyotitlerden saglanan 75 ile
78 my lik K-Ar yaslari, bir yandan gnays ve granodiyoritte Sr homojenlesmesinin birlikte gercekles-
tigini; ote yandan mikalar i¢in kapanma sicakligi olan 300+£50°C in altina her iki kayanin birlikte
sogudugunu gostermektedir, ozellikle, gnays orneklerinden saglanan mineral model yaslarinin grano-
diyorit mineral yaslari ile uyumlu olmasi, granodiyorit intruzyonu ile metamorfik kayalarda mikalarin
olusum sicakliklarinin altinda Rb/Sr ve K-Ar sistemlerinin acildiginin ve soguma sirasinda tekrar
kapandiginin gostergesi olarak yorumlanmaktadir. Nigde grubu metamorfitlerinin asil metamorfizma
yaslarinin kanitlanabilmesi icin, daha ¢ok sayida gnays orneginde tiim kaya Rb/Sr analizlerinin
yapilmast gereklidir.

Nigde masifi gnays ve granodiyoritinden saglanan yas bulgulari, Orta Anadolu masifinin Kir-
sehir yoresinde Erkan ve Ataman'in (1981), Cefalik dagi yoresinde Ataman'in (1972) yapmis oldugu
arastirmalardan az da olsa farklilik sunar. Ataman (1972) Cefalik daginda yaptigi arastirmada, biyotit-
tiim kaya izokronu ile 71 my bulmus, ve yasin biyotitin soguma yagma kargilik geldigini belirtmistir.
Yazarin, granit intruzyonunu 80 my olarak one siirmesi ise kanitsizdir. Erkan ve Ataman'in (1981)
Kirsehir masifi mikasist ve amfibolitleri igin K-Ar biyotit yasi olarak belirledikleri 60 my ve hornblend
yast olarak belirledikleri 74 my lik yaslar Ise granodiyoritin «intruzyon/soguma» yast olarak ifade edil-
mektedir. Bu yasin da soguma yasi olarak kabulii halinde yazarlarin bulgular: Nigde masifinden sagla-
nan bulgularla hem yas ve hem de yorumda hemen hemen uyum gostermektedir.

Orta Anadolu masifinde Kirsehir, Akdagmadeni ve Nigde yoresinde benzer bir kaya dizilimi
goriilmektedir (Seymen, 1981; 1985; Ozcan ve digerleri, 1980; Tiilimen, 1980; Génciioglu, 1977,
1981a). Bu yorelerde temelde metakirintililar, iiste dogru ise karbonat arakatkili kirintililar ve karbo-
natlar hakimdir. En istte ise - en azindan Nigde ve Akdagmadeni yoresinde-altta yer alan platform
tipi kayalarla birlikte deformasyon ve metamorfizma gegirmis bir ofiyolitli karigik yer alir. Granitik
granodiyoritik kayalar hem temeldeki metamorfikleri ve hem de ofiyolitik kayalari kesmektedir. Orta
Anadolu masifinden ¢ok ayr1 bir kusakta oldugu bazi arastiricilarca (Sengdr ve Yilmaz, 1981) varsayilan
Eskisehir-Sitvrihisar yoresinde de, gerek temeldeki metamorfik kayalarin dizilimi ve metamorfizma
tiiriinde, gerek ofiyolitli karisigin konumunda, gerekse her iki birimi de kesen intruziflerin yasinda
91 my, Gautier, 1984) biiyiik benzerlikler goriilmektedir.

Bu durumda Orta Anadolu masifinde ve biiyiik bir olasilikla Sivrihisar yoresinde granodiyorit
Intruzyonu Senomaniyende (95-91 my) ortaya ¢ikmustir. Granodiyoritin hem temeldeki kayalari ve
hem de ofiyoliti kestigi goz oniine alinirsa ofiyolit yerlesmesi Senomaniyen Oncesinde gerceklesmis
olmalidir.
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Bu olgu, Seymen'in (1981, 1982, 1983, 1985) yorumlan ile ¢eliskilidir. Zira Ataman'in (1972),
Cefalik dag: granit kiitlesinde (Seymen'in Barana dag plutonu) buldugu 71 my lik yasin granitin
soguma yasma karsilik geldigim, intruzyon yasinin daha eski olmasi gerektiginin belirtmesine karsin,
bu kiitlenin En Ust Kretase-Alt Paleosen yash birimleri (69-63 my) intruzif dokanakla kestigi one sii-
rillmektedir (Seymen, 1985).

Seymen (opcit.) ve onun yorumlarimi kullanan Goriir ve digerleri (1985), Orta Anadolu masifi
lizerinde yer alan ofiyolit kiitlesinin yerlesme yasin1 Ge¢ Kretase, bunlar1 kesen «yay plutoniklerinin»
yasim En Geg Kretase-Paleosen olarak kabul ederler. Yazarlarin jeodinamik modellerinde Bergougnan'a
(1975) dayanilarak, Neotetis'in kuzey koluna ait ofiyolitlerin, Ust Kretasede Orta Anadolu masifi
iistiine itildigi ileri siiriilmektedir. Bu ofiyolitleri kesen magmatizma, i¢ Toros suturu boyunca orta
Anadolu blogunun altina, doguya dogru dalan okyanusal levhanin yol actig1 And tipi yay plutonizma-
sia baglanmaktadir. Orta Anadolu masifinin magmatizmasi bu ¢alismadan saglanan verilerin 1g13inda
tekrar yorumlandiginda, Goriir ve digerlerinin (1985) jeodinamik evrim modellerinin en azindan zaman
acisindan yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir.
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