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Messiniyen tuzluluk krizi Akdeniz’i ¢evreleyen ge¢ Miyosen yash kayaglarin paleogevresel ve paleoiklim
kayitlar;, mekansal dagiliminda cok smirli bir sekilde arastirilmustir. Giilliidere profili, Bayramhacili Urgiip
Formasyonu iiyesi olan paleosoller ve fluvio-gdlsel tortul kayaglar (kiregtasi, marn ve diatomit) polarize 151k
mikroskobu, X-1gin1 difraktometrisi (XRD) ve kimyasal yontemler de kullanilarak incelenmigtir. Kirmizi renkli
paleosoller, bu karasal sedimanter kayaglar i¢inde yakin yiizey ya da ylizey kosullari altinda olusmus ve agirliklt
olarak feldispat, kuvars, opal-CT, serpantin ve amfibol ile birlikte smektit + illit icermektedir. Smektit kristalinin
uglarinda mikro morfolojik olarak yapraksi illit’in gelismis olmasi ve bozusmus volkanik cam ve feldispat
izlerinin varlig1 ¢6ziinme ve ¢okelme mekanizmasinin sonucu killerin kapali alanda olustugunu gostermektedir.
Gélsel ortamda olusan kiregtas1, marn ve diatomit gibi tortul kayaglar mevcuttur. ignimbritlerin degisimi sonucu,
Si'nin tilkenmesine ve Al + Fe + Mg, Ti ve K'nin (ve ilgili Ba+Sr) artmas1 saglanmistir ve paleosol seviyelerinde
smektit + illitin ¢okelmesine yardimci olmuslardir. Kiregtasi, marn ve diatomitin iist profil seviyesinden ortaya
¢itkmasi, ¢okelti provenansinda belirgin bir degisiklik ile esdeger olan daha kurak veya mevsimsel kosullara
gecisi diisiindiirmektedir ve bunlar, Messiniyen ¢agimin son kisminda ¢dkelme kalinlik oranindaki azalmayi
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Kapadokya Volkanik Provensi, Ge¢ Miyosen, iklim, Jeolojik kayitlar

GEOLOGICAL PROPERITIES OF THE PALEOSOL AND FLUVIO-
LACUSTRINE SEDIMENT OF THE LATE MIOCENE URGUP
FORMATION, GULLUDERE SECTION, CAPPADOCIAN VOLCANIC
PROVINCE, CENTRAL ANOTOLIAN

ABSTRACT

The Messinian salinity crisis in the marine Mediterranean Sea area has been studied from widely different
perspectives. Nevertheless, non-marine paleoenvironmental and paleoclimatic records of the late Miocene surrounding
the Mediterranean area are very limited in their spatial range. The paleosols and fluvio-lacustrine sedimentary rocks
(limestone, marlstone and diatomite) of Bayramhacili Member of Urgiip Formation in Giilliidere Section were
examined using polarized-light microscopy, X-ray diffractometry (XRD) as well as by chemical methods. Red colored
paleosols formed within these terrestrial sedimentary rocks under near surface or surface conditions, and comprise
predominantly of smectite + illite with feldspar, quartz, opal-CT, serpentine and amphibole. Micomorphological
development of flaky smectite edges illite on and between devitrified volcanic glass and relict feldspar crystal reveals
in-situ precipitation based on dissolution and precipitation mechanisms. The sedimentary rocks such as limestone,
marlstone and diatomite formed in lacustrine environment. The alteration of the ignimbrites caused the depletion of Si,
and increase of Al+Fe+Mg, Ti, and K (and related Ba+Sr) favored precipitation of smectite + illite in paleosols. The
appearance of limestone, marlstone and diatomite from the upper profile level is suggestive of a shift to more arid or
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more seasonal conditions that is equivalent with a prominent change in sediment provenance and these indicate
decrease in sedimentation rate during the latter part of the Messinian age.

Keywords: Cappadocian Volcanic Province, Late Miocene, Climate, Geological proxies

1. GIRIS

Kapadokya Volkanik Provensi’nde onceden yapilan ¢aligmalar volkanik ve sedimanter birimlerin varligim
gostermektedir. Bu ¢alismalar genel jeoloji, volkanizma, maden ¢ikarimi, mineraloji-petrografi ve tektonik
tizerinedir [1, 2, 3, 4]. Yorede son 20 yilindan beri yeni ¢alismalar [8, 9, 10] tarafindan Kapadokya’nin ¢esitli
yoresinde yapilmis olup, bunlar diatomitlerin diyatom toplulugu ve paleoortamsal 6zelliklerini ve diatomitlerin
endiistriyel hammadde olarak kullanim alanlarini ¢alismislardir. I¢ Anadolu, Kapadokya igerisinde yer alan
Gilliidere Yoresi’ndeki ayrigmis ignimbrit, paleotoprak ve golsel sediman seviyelerinin mineralojik, kimyasal
Ozeliklerinin belirlenmesi, bilime (paleoiklim kayitlar1) ve endiistriye yapacagi katkilar bakimindan 6nemlidir.

2. MATERYAL VE METOT

Petrografik incelemeler i¢in yapilan ince kesitler, ignimbritler ve onun ayrisma zonlarina ait kayaglardan
yapilmistir. Bu ince kesitler MTA Genel Miidiirliigii’ne ait kesit hanesinde yapilmis ve Nigde Universitesi’nde
polorizan mikroskopta (Nikon Poll 400) incelemeler yapilarak mikrofotograflari ¢ekilmistir. Ayni malzemenin
mineralojik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, araziden alinan &rneklere Maden Tetkik ve Arama
Genel Midiirligii’'nde (MTA) X-1s11 kirinimi (XRD) analizi (Cu X-Isin tiiplii Bruker D8 Advanced XRD analiz
cihaz1 ile) gerceklestirilmistir. X- 1511 floresan spektrometresi (XRF) analizi i¢in numuneler 105 °C’de
kurutulup, analiz sonuglari Kanada ACME Laboratuarinda tamamlanmistir. Burada XRF ve ICP analiz
yontemleri uygulanmis olup, 0.2 gr’lik 6rnekler 1.5 gr’1 LiBO: ile karistirildiktan sonra 100 pLS, % 5°lik HNO3
icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Diger metaller, oksitler olarak toplanmustir. C ve S ise toplamda gosterilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Jeolojik Ozellikler

Aragtirma bolgesinde kullanilan stratigrafik terimler genellikle [1]’den alinmistir. Litostratigrafik birimler
olarak yaslidan gence dogru Nigde metamorfikleri, Ecemis Koridoru volkano-sedimanter serileri, Kapadokya-
Kuvaterner ve geng Kuvaterner volkano- sedimanter serileri tespit edilmigtir. Tabanda Nigde metamorfiklerine
ait Paleozoik - Mezozoik yasli gnays, mika sist, kuvarsit ve mermer olusmustur. Bu kayaclar1 ise Ust Kretase
yash Ugkapili Granodiyoriti keser ve bu birimler tektonik dokunakla yine Ust Kratase yash ultramafik kayaglar
tarafindan ortiilir. Bu birimlerde Ecemis koridoru Neojen (Oligo-Miyosen) yasli volkano-sedimanter serileri
tarafindan ortiilmiiglerdir (Yesilhisar konglomerasi, Cukurbag Formasyonu gibi).

Kapadokya-Miyosen ve gen¢ Kuvaterner volkano - sedimanter serileri ise Urgiip Formasyonu’nun
Mustafapaga iiyesi ile baslar. Ge¢ Miyosen yaglh bu iiye tiif icerikli, sar1 renkli kiltasi, kumtagi, konglomera
ardalanmal1 bir iiye olup, lst kesimlere dogru yesil, kirmiz1 kil zengini seviyelere gecis gostermektedir. Sekil
1A’de goriildiigii gibi, bu {iyenin iizerine ise Kavak ve Zelve ignimbritleri yatay veya yataya yakin ve temel
kayaglarin iizerine agili uyumsuzluk seklinde gelirler. Bu iiyelerin iizerine ise yorede Topuzdag bazalti
yerlesmistir. Diger ignimbritler ise, Cemilkdy ignimbriti (Ust Miyosen yash bu ignimbrit, pomzaca zengin,
beyaz-gri renklidir) ve Gordeles ignimbriti’dir (biizilme c¢atlagi gostermeyen, ince taneli, orta kaynagma
gosteren, masif yapili, kristal zengini bir ignimbrittir). Yorede yaygin olarak yukaridaki serilerin iizerine
Cataltepe bazalt1 yerlesmistir. Bu volkanik birimin iizerine ise yorede yaklasik her yerde 15 m’ye erisen Ust
Miyosen sonu ve Pliyosen baglangici Kizilkaya ignimbriti gelir (bozulmus rengi gri-kizilimsi kahve, tane yiizey
rengi beyazimsi gri renklidir. Alt seviyeler zayif tutturulmus andezit, bazalt ve granit cakillari igerir. Orta
seviyeleri kuvvetli tutturulmus ignimbrittir).

Yukarida bahsedilen iiyelerin arasinda ise Ust Miyosen yasli Bayramhacih iiyesi yer alir (bdlgede 20 metre
kalinliga erigebilen bu iiye, konglomera, kumtasi, kiltagi, tif ve tiifit, diyatomit, paleotoprak ve kiregtagi-marn ile
temsil edilir). Urgiip Formasyonu’nun son iiyesi ise Pliyosen yasl ve mercek seklinde paleotoprak, diatomit ve
kirectaslar1 seviyeleri igeren Kisladag tiyesidir. Geng Kuvaterner sedimanter birimleri ise konglomera, yamag
molozu ve aliivyondur.
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3.2 Giilliidere Yoresi Profil Aciklamasi

Giilliidere yoresi vonkano-sedimanter birimlerin profil agiklamasi: Géreme vadisinde Giilliidere stratigrafik bir
kesit yeri bulunmaktadir. Segilen ¢aligma alanindan ve yakin g¢evresinden ¢esitli profiller birlestirilerek, Sekil
1B’de verilmistir. Profilin tabaninda beyaz renkli iri taneli Cemilkdy ignimbriti ve yaklagik 50 cm kalinliga
sahip ayni lyenin ayrignmug bir ignimbriti seviyesi bulunur. Bu seviyenin iizerine yaklagik on metre kalinliga
sahip akarsu sedimanlari, az gelismis paleotoprak ve iyi gelismis paleotoprak sevileri gelir. Fall out | ve fall out
Il (geri diisme) piroklastik sedimanlar1 oldugu sanilan en az ii¢ adet akarsular tarafindan islenmis ara seviyeler de
gozlenir. Bu seriler yaklagik alti metre kalinliga sahip iyi gelismis paleotopraklar ve akarsu sedimanlar
tarafindan Ortiiliir. Bunlarin {izerine Tahar ignimbriti yerlesmistir. Tahar ignimbritinin tizerine ise Vertisol ve
tamamen pomzadan olusan taban konglomeralar1 yatay olarak yanal gecislidirler. Bu seviyelerin iizerine 20
metrenin iizerinde golsel diatomit seviyesleri gelir. Bu seviye az gelismis paleotopraklarla ara tabakalidir.
Profilin st kesimlerine dogru ince taneli, laminali gdlsel kiregtagi yer alirlar. Bu seviyeler de metrelerce
kalinliga sahip Kizilkaya ignimbriti tarafindan értiilmiistiir. Ozellikle Géreme vadisi, Avanos-Sofular ve Damsa
vadisi boyunca akarsu-golsel sedimanlarin dikey dagilimindaki goriintiisii artmaktadir.
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Sekil 1. A) Kapadokya Volkanik Provensine ait basitlestirilmis jeolojik bir harita; B) Giilliidere yoresi vonkano-
sedimanter birimlerin stratigrafik dikme kesiti ve numune alim yerleri, [harita 9’dan alinmis ve simiflama ise
11’e gore yapilmustir], (G = Giilli).
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3.3 X-Ray Difraksiyon Ol¢iimleri

Tablo 1’de goriildiigii gibi, X-Ismnlar1 Difraktometre dlgiimleri sonucu, 6zellikle paleotoprak seviyelerinde
yaygin kil mineralleri olarak smektit, az miktarlarda ise illit ve klorit gozlenmektedir. Diger mineraller olarak
ise, feldispat, kuvars, opal A, opal-CT ve ¢ok az miktarlarda da serpantin minerali belirlenmistir.

Ignimbritler yiiksek miktarlarda plajiyoklaz ve bunu takip eden daha az miktarlarda olmak iizere ise biyotit,
piroksen veya amfibol ve kuvars mineralleri gézlenmektedir. Pomza geri diisme iriinleri ise (fall out I ve II) opal
A, opal-CT ve az miktarlarda feldispat ve smektit mineralleri igermektedir.

Sonug olarak, pedojen minerallerinin olugsmasinda, ana kayagtan koken alan (burada ignimbritler) ve kolay
ayrisabilen minerallerin doniisiim (burada volkanik cam, plajiyoklaz ve kismen piroksen) ve ayrigmasi yeni kil
minerallerinin olusmasinda biiyiik rol oynadig: tespit edilmistir.

Tablo 1. inceleme alamindaki igninbritler ve onlarin iizerinde gelismis paleotoprak ve sedimanter birimlerin
mineral igerigi (+: mineral bollugu, acc: eser miktarda)

Ornek smektit it feldispat kuvars opal-CT  serpantin kalsit
G9 + ++ -

G8 ‘4 v v .

G7 T4+ acc + +

G6 44 4 acc + acc +

G5 ++ acc ++ + acc acc

G4 44 + acce ace acc

G3 +++ acc + acce +

G2 +++ + + + +

G1 ++4++ +

3.4 Kimyasal Analiz

Ignimbritler (Kapadokya) iizerinde gelismis paleotoprak ve sedimanter birimlerin ana element oksit yiizdeleri
(%) ve iz element miktarlart mg/kg olarak Tablo 2’de sunulmustur. Sekil 1B’de goriildiigii gibi, bu ¢aligma
kapsaminda agirlikli olarak paleotoprak seviyeleri aragtirilmistir (G1-G9). Bolgede temel kayaglardan, ofiyolitik
ve metamorfiklerden mermer birimlerini olusturan mafik minerallerin ayrismast sonucu [Ca]?*, [Mg]** ve
[HCO3] ortaya ¢ikar [8]. Buna karsilik, felsik minerallerin ayrigmast sonucu (bu yoredeki ignimbritler) ise, [K]*,
[Na]* ve [HCOg3] katyonlar ve anyon serbest kalirlar [9]. Bolgede gbzlenen ignimbritlerin SiO, miktarlart % 58
ile % 70 arasinda, yani felsik’dir. Ignimbritlerin iizerinde gelisen ayrigma zonlarinda SiO, miktarlar1 % 55 ile %
60 arasindadir. Paleotoprak seviyelerinde yiiksek SiO; miktarlarmin yaninda Al,Os ve Fe;O3 miktarlarinin da
yiiksek olusu 6rnekler icerisinde feldispat ve smektit minerallerinin varligini kanitlamaktadir.

XRD o6l¢iimleri sonucu, feldispat, kuvars, opal A ve opal-CT varlig1 da bu diisiinceyi dogrular niteliktedir. Al;O3
miktarlarindaki artis kil minerallerinin artigtyla dogu orantilidir. Bolgedeki piroklastik kayacalar da
(ignimbritler) yiiksek miktarlarda SiO,, Al,O3z ve Fe;0O3 ve diisiik miktarlarda CaO, MgO ve K0 igermektedir.
Bunlarin sebebi ise paleotoprak seviyelerinde bazi K-feldispat ve illit’in varhigindan kaynaklanmaktadir.
Yukarida da bahsedildigi gibi, K ve Na katyonlarinin ayrisma esnasinda paleotoprak ve ignimbrit seviyelerinden
uzaklagtirllmasi ortamda siiziilen suyun bunlar1 yikamasiyla gerceklesmektedir ve bu katyonlar ozellikle
paleotoprak ve ignimbrit ortamlarda bulunan plajiyoklaz ve volkanik camin (opal A) hizli ayrismas: sonucu
ortaya ¢ikmaktadir

Paleotoprak seviyelerinde Al ve Fe oksitler diginda diger zenginlesen oksitler ise Mn ve Ti oksitlerdir.

Sr, Ba, Pb, Cr, Zr, Nb ve Ce gibi immobil (hareketsiz) iz elementler, paleotoprak ekosisteminde az veya ¢ok az
tasindiklarindan ana kayaca ve Kuzey Amerika Camurtas1 Bilesenlerine (NASC) gore, artmislardir. Diger iz
elementler 6rnegin, Co, Cd, Ni, Zn ve Cu paleotoprak eckosisteminden siiziilen su ile birlikte sistemden
uzaklasirlar ve bu yilizden paleotoprak ekosistemindeki miktarlarinda azalmalar tespit edilmistir.
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Tablo 2. ignimbrit seviyeleri iizerinde gelismis paleotoprak ve sedimanter birimlerden elde edilen numunelerinin
ana element oksit yiizdeleri (%), iz element ppm (mg/kg) igerikleri.

Ana clement oksitier 1 G1 G2 G3 G4 G5 3 G7 G8 G
(wt %)

Si0;, 7450 58.50 59.97 €0.57 60.02 59.49 55.94 57.38 58.26 57 .42
ALO; 14.05 17.37 15.56 1513 16.30 15.87 1425 17.45 15,85 1543
Fe;0: 1.94 4.88 3.50 3.50 4.37 4.26 5.99 5.30 514 5.31
MgO 0.32 1.72 347 215 220 230 3.10 260 298 215
Ca0 143 347 230 340 3.73 287 5.95 247 3.02 2.26
Na,0 245 1.63 142 2.15 193 1.92 1.58 1.09 1.50 1.13
K;0 429 343 3.15 3.39 255 2.83 168 167 276 256
TiO; 0.18 054 0.40 0.40 0.53 0.48 0.65 0.66 0.57 0.5%
PO, 0.04 0.07 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.08 0.08 0.0%
MnQ 0.10 0.10 002 0.0% 0.1 008 0.1 014 0.26 0.09
Cr03 0.001 0.004 0.003 0.003 0.005 0.003 0.006 0.005 0.005 0.006
LOI 0.70 9.50 9.90 10.10 7.10 B.70 10.70 10.80 $.50 11.00
TOT/.C 0.01 0.03 0.04 0.03 0.058 0.06 0.0 003 0.08 0.04
TOT/S 0.01 0.0% <0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02
TOPLAM 100,00 99.98 99,94 100.07 100,07 9994 99,95 99,95 100.06 100.05
iz slementier (ppem)

8a 478 a7s 560 620 545 571 458 566 485 430
Cu 17 17 20 15 19 19 20 39 34 X
Zn 61 61 55 48 59 52 50 63 66 71
NI 32 32 25 22 28 29 35 41 49 43
Co 17 17 14 19 21 12 24 19 23 28
Sr 240 240 168 180 222 230 279 21 22 187
Zr 162 162 135 Tad 142 159 14 158 160 165
Ce 5 51 60 54 42 59 85 &3 59 85
Y 19 19 17 19 19 24 20 30 36 19
Nb 19 19 14 15 9 E 13 17 15 9
Sc 6 16 10 12 13 4 18 19 18 17
Ta 9 9 <5 <5 <5 <5 12 <5 <5 <5

4. SONUCLAR

Kapadokya Volkanik Provensi Giilliidere yoresine ait ignimbritler ve paleotoprak seviyeleri belirlenerek
stratigrafik dikme Kesiti ¢ikarilmistir. Kapadokya Volkanik Provensine ait ignimbritler ve onun iizerinde gelisen
paleotoprak zonlarinda yapilan mineral igerigi ilizerine arastirmalarda, kil mineralleri olarak smektit, az
miktarlarda ise illit, klorit ve diger mineraller olarak ise, feldispat, kuvars, opal A, opal-CT, ¢ok az miktarlarda
da serpantin minerali belirlenmistir. Bu seviyelerde hizli ayrigsmasi sonucu (bunlar agirlikli volkanik cam ve
plajiyoklaz gibi minerallerdir), yeni kil minerallerinin olustugu gézlenmektedir. ignimbritler yiiksek miktarlarda
plajiyoklaz ve bunu takip eden az miktarda ise biyotit, piroksen veya amfibol ve kuvars mineralleri tespit
edilmistir. Pomza geri diisme iriinleri ise opal A, opal-CT ve az miktarlarda feldispat ve smektit mineralleri
icermektedir. K ve Na katyonlarinin ayrisma esnasinda paleotoprak ve ignimbrit seviyelerinden uzaklagtirilmasi
ortamda siiziilen suyun bunlar1 yikamasiyla gergeklesmektedir ve bu katyonlar 6zellikle paleotoprak ve ignimbrit
ortamlarda bulunan plajiyoklaz ve volkanik camin (opal A) hizli ayrismasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Sr, Ba,
Pb, Cr, Zr, Nb ve Ce gibi immobil (hareketsiz) iz elementler, paleotoprak ekosisteminde az veya ¢ok az
tagindiklarindan ana kayaca ve Kuzey Amerika Camurtas: Bilesenlerine (NASC) gore, artmislardir.
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