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IC ANADOLU GRANITOYID KUSAGINDAKI CELEBI SOKULUMUNUN
JEOKIMYASI ve KOKENSEL YORUMU

Geochemistry and Genetic Interpretation of the Celebi Instrusion in the Inner Anatolian Granitoid Belt

HASAN BAYHAN, H.U. Mihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Ankara

0Z: I¢ Anadolu granitoyid kusagi, Kirgehir Masifinin bat kenarinda yer almaktadir. Kugaktaki sokulumlardan birini olugturan Celebi
granitoyidine ait 40 6rnegin ana ve iz element kimyasal analizleri yapilarak jeokimyasal ozellikleri ve kokeni belirlenmeye galigilmigtir.

Granit, granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit bilesiminde ve kalkalkali karakterindeki inceleme alami granitoyidler-
inin 6nemli koyu renkli minerallerini homnblend + biyotit + klinopiroksen ve titanit olusgturmaktadir. Benzer mineralojik bilesime sahip,
bolca artik mafik kaya¢ kapamumlan igerirler ve I-tipi granitoyid 6zelligindedirler. K, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Th, U, Rb/Sr, La, Ce konsan-
trasyonlan yiiksek, K/Rb ve Si/Ba konsantrasyonlan ise diigiiktiir.

Baz iz element igerikleri agisindan volkanik yay carpigma sonrasi granitoyidlere benzerlik gosteren Celebi Granitoyidinin, mine-
ralojik-petrografik ve jeokimyasal ozelliklerine gore, kitasal kabuk + manto malzemesinin bolimsel ergimesiyle olustugu ileri siiriilebilir.

ABSTRACT: The Inner Anatolian granitoid belt is situated at the western proximity of the Kirsehir Massif. Forty samples of
Celebi granitoid, which contitutes one of the intrusions in the belt, were analysed for major and trace elements. The geochemical proper-
ties and the origin of the intrusion are discussed.

Principal dark colored minerals of the granitoids in dhe area studied., which have granitic, granodioritic, quartzmonzonitic, quartz-
monzodioritic composition and calc-alkaline character, consist of homblend + biotite + clinopyroxene and titanite.

These instrusions contain abundant residual rock inclusions of similar mineralogic composition, and are of I-type granitoid cha-
racter. They have a high concentration of K, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Th, U, Rb/Sr, and a low concentration of K/Rb and Sr/Ba.

It can be claimed that the Celebi granitoid, which shows similarities to volcanic arc and post-collision granitoids in terms of the
content of certain trace elements, is formed through partial melting of the continental crust + mantel material, basing on its mineralogi-
cal-petrographical and geochemical properties.

GIRIS ise, granitoyidler ile mermerlerin dokanaginda gelisen

Orta Anadolu Masifi olarak bilinen I¢ Anadolu'da skam Jugagmy ayrmtils olavak incelemigfir.

bir kusak seklinde uzanan birgok granitoyid sokulumlar: Onceki galiymalardan da goriilecegi gibi, I¢ Anado-

vardir. Bu kusak.iginde bulunan sézkonusu sokulumlardan lu'daki granitoyid kusafinda yer alan sokulumlarla ilgili
biri de, Celebi granitoyididir. Calismanin konusunu ayrmtl ¢aligmalar bugiihe dek yapilmamustr. Bu neden-
olusturan Celebi granitoyidi, Ankaramin yaklagik 100- le, granitoyid kusaginda yer alan sokulumlardan birisi
130 km. giineydogusunda ve Celebi-Hirfanlar-Kesikkoprii olan Celebi granitoyidinin jeokimyasal ve petrojenetik

yoresinde yer almaktadir (Sekil 1). incelenmesi, bu ¢alismada amag olarak se¢ilmigtir.

Granitoyid orneklerinin kimyasal analizleri, Frei-
burg Universitesi'nde (Freiburg-F.Almanya) XRF yontemi
ile yapilmig ve parametreler de aymi iiniversitenin bilgi
islem merkezinde hesaplanmistir.

Inceleme alaninda ilk ¢aligmalar, granitoyid-
mermer dokanaginda gelisen ekonomik demir cev-
herlesmeleri ile ilgili olup, MTA Enstitiisii tarafindan
gerceklestirilmigtir. Yorenin, Kirsehir Masifi'nin
batisinda bulunmasi, masifi konu alan bazi galigmalarin
%(apsaml igine girmesine r}eden olmU§t?n'. Bu ga11§mala.1r, GENEL JEOLOJI
inceleme alanimi metamorfizma ve stratigrafi agisindan ir-

delemektedirler (Seymen, 1981 ve 1984). Bayhan (1984) Inceleme alaninda yer alan en eski litolojik birim,
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritast
Figure 1. Geological map of the investigated area

metamorfitlerdir (Sekil 1). Metamorfitlerin de ana birimi,
iist seviyelerde saf ve temiz, alt seviyelere dogru ise
gnays ve gistlerle ardalanmalar gosteren, mermerlerdir.
Mermerler ince taneli ve granoblastik dokudadir. Grani-
toyid sokulumun neden oldugu rekristalizasyon sonucu,
mermerlerin tane boyunda biiyiimeler (mm-cm mertebe-
sinde) geligmistir. Sist dokusu gosteren kayaclar, kalksi-
likatikgist ve kalkgist ozelligindedir. Gnaysik dokulu
kayaglarda, kordiyerit + sillimanit + biyotit (+K. feldis-
pat+kuvarstplajiyoklas) mineral toplulugunun varligini
ifade eden Bayhan (1984), bolgenin orta ve yiksek
sicaklik kosullarinda metamorfizma gegirdigini belirtmek-
tedir.

Ultramafik kayaglar, piroksenit, hornblendit ve
gabrolardan olusmaktadir. Piroksenit ve gabrolarda
yaygin uralitlesmeler gozlenmistir. Gabrolarda yer yer be-
lirgin kiimiilat yapis1 gelismistir. Metamorfitler iizerinde
tektonik dokanakla bulunan ve Seymen (1984) tarafindan
Karakaya Ultramafiti olarak tanimlanan birimin
esdegeridir.

Eski birimleri sicak dokanakla kesen Celebi grani-
toyidi, inceleme alaninda genig bir alani kaplamaktadir
(Sekil 1). Seymen (1981) granitoyidlerin yasinin, stratig-
rafik bulgulara gore, Paleosen olmasi gerektigini vurgu-
larken, inceleme alanmmin yakin civarinda stratigrafik ve
sedimentolojik g¢aligmalar yapan Goriir (1981), Ust Maes-
trihtiyen yasli Kartal ve Asmabogazi Formasyonlarmin
granitoyidlerden malzeme almadigmi belirtmistir. Okay
(1981) ise, Tersiyer ve Neojen tortul serilerinin granitoy-
idlerden malzeme aldifim ifade etmisgtir.

Granitoyid kiitlesinden kaynaklanan akiskanlarla
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mermerler arasindaki tepkimeler sonucu dokanakta skarn
zonu olusmustur. Skarn olusumunda diffiizyon ve infiltras-
yon siireclerinin etkin rol oynadigi, skarnlasmanin yak-
lagik 1.5 - 2 kb ‘basing altinda 675°C'den daha diisiik
sicakliklarda ve yiliksek CO, konsantrasyonu (Xco,)

(20.35) kosullarinda bagladig1 ve azalan Xco, ile beraber

450°C'nin altina kadar devam etti§i Bayhan (1984) 'ta-
rafindan belirlenmistir.

PETROGRAFI

Granitoyidler,koyu renkli mineral iceriklerine gére
genellikle lokokratik ve mesokratik karakterlerde olup,
orta ve iri tanelidirler. Iri taneli olanlarinda feldispat
kristallerinin biiyiikligi yer yer 3 cm'e kadar ¢ikmaktadir.
Holokristalin taneselden holokristalin porfirige kadar de-
vamli bir gegis gOsteren yapiya sahiptirler. Ana bilesen
olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit
ve klinopiroksen igeren granitoyidlerde tali bilesen ola-
rak titanit, zirkon, apatit ve az miktarda allanit izlen-
mistir.

Degisik tane iriligindeki plajiyoklaslar, biitiin
6meklerde polisentetik ikizlenme ile birlikte az veya cok
zonlu yap:1 gosterirler. Genellikle kristal kenarlarinda, ba-
zen de ortoklas kristallerinin i¢ine dogru bir korfez
seklinde gelisen mirmekitik yapiya az da olsa rastlan-
maktadir. Ayrica, plajiyoklaslarda serisitlesme ve epidot-
lagsma da belirlenmistir. Ortoklaslar, daha ¢ok karlsbad
yasasma gore ikizlenmis olup, filmpertit veya iplikpertit
itiirinde pertitik dokunun yam sira yazigranitik doku da
gosterirler. Az miktarda killegmislerdir. Ozsekilsiz kuvars
kristalleri ise, ¢ogunlukla ara bosluklarda (hamurda) yer
almaktadur.

Diyopsitik-ojit karakterindeki klinopiroksenler,
6zellikle kristal kenarlarindan,bazen de dilinim izlerinden
itibaren kismen veya tamamen hornblende déniismiisler-
dir. Bu nedenle, honblendler i¢inde artiklar halinde
gozlenirler. Homblendlerin yam sira biyotitin de gézlen-
mesi, bozunmanin ilerlemesiyle biyotit olusumunun
gerceklestigine isaret etmektedir. Koyu renkli mineraller
iginde en bol bulunani, hornblendlerdir. Ag¢ik sarimsi
yesil, yesil ve kahvemsi yesil renklerdeki bu mineraller,
hastingisit karakterindedir. Piroksenlerden tiiremeleri
nedeniyle de, ¢ogunlukla piroksenleri mantolamis olarak
gozlenirler. A¢ik sarimsi kahverengiden kirmizims: kah-
verengiye kadar degisen renklerdeki biyotitler az klorit-
lesmislerdir.

Tali bilesenler (titanit, zirkon, apatit ve allanit),
6zsekilli veya yan 6zsekilli kristaller halinde olup, ge-
nellikle diger bilesenler i¢inde kapanimlar halinde bulu-
nurlar.

Granitoyidler i¢inde, magmatik dokulu ve caplar:
1-5 cm. bazen 10 cm.'ye erisen kaya¢ kapamimlari
gdzlenmigtir. Oldukga yuvarlaklagmis ve granitoyidlerle
kesin dokanak gosteren bu kaya¢ kapanimlari, holokris-
talin porfirik dokudadir. Genellikle monzonit ve monzo-
diyorit, bazen de diyorit ve kuvars diyorit karakterinde
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Sekil 2. Q-ANOR diyagraminda (Streckeisen ve Le Maitre,
1979) dnreklerin dagilimlar. 1: granit, 2: granodiyorit,

3: kuvars monzonit, 4: kuvars monzodiyorit

Figure 2. Distributions of samples in Q-ANOR diagram
(Streckeisen and Le Maitre, 1979). 1: granite, 2: granodiorite,
3: quartz monzonite, 4: quarta monzodiorite
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Sekil 3. Alkali - Si0 , diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971)
drneklerin dagilimlan. Kesikli gizgi alkali (Ust) ve subalkali (alt)
bélgeleri ayirmaktadir.

Figure 3. Distributions of samples in alkali - SiO, diagram

(Irvine and Baragar, 1971). The dashed line classifies alkaline

(upper) and subalkaline (lower) fields.

dirler. Esas bilesenlerini plajiyoklas, ortoklas, horblend,
klinopiroksen, biyotit ve ¢ok az miktardaki kuvars
olusturur. Titanit, zirkon ve apatit tali bilegenlerdir. Por-
firik dokunun fenokristallerini ¢ogunlukla plajiyoklas,
bazen de hornblend ve klinopiroksen olusturur. Klinopi-
roksenler, az veya ¢ok hornblendlere déniigmiisgtiir. Grani-
toyidlerde oldugu gibi, horblend yine en yaygin gozlenen
mafik bilesendir. Granitoyidler ile kaya¢ kapanimlan
mineralojik bilesimleri agisindan karsilastirildiginda, be-
lirgin bir ¢akigmanin varlifi goze carpar. Ancak kayag
kapanimlari, mafik bilegsen ve palajiyoklas acisindan daha
zengindir.
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JEOKIMYA

Granitoyidlere ait 40 Smegin ana ve iz element
analizleri yapilarak elde edilen degerler ile bu degerlerden
hesaplanan CIPW-Normlar1 Cizelge 1 de verilmistir. Ana-
lizi yapilan 6meklerin arazideki dagilimi da Sekil 1 de
gosterilmigtir.

Granitoyidlerin orta ve iri taneli olmasi, mikros-
kop altinda modal mineralojik bilesimlerinin saglikli
sekilde belirlenmesine olanak vermemestir. Bu nedenle
adlandirilmalari, kimyasal analiz sonuglarindan hesapla-
nan CIPW - Normlan kullanilarak Streckeisen ve Le Mai-
tre'ye (1979) gore yapilmistir. Sekil 2 de goriilecegi gibi
granitoyidler, granit, granodiyorit, kuvars monzonit ve
kuvars manzodiyorit ézelligindedirler.

Orneklerin SiO7 igerikleri % 58.32 - % 69.66
arasinda degismekte olup, asidik ve ortag karakterdedirler.
Nisbeten yiiksek toplam alkali igeriklerine (ortalama %
7.30) ragmen alkali - SiOy diyagraminda (Sekil 3) subal-
kali alanda yer alirlar. Omekler AFM diyagramina (Sekil

4) tagindiklarinda, kalkalkali nitelikte olduklar1 gézlenir.
A: 40

M: 0 F

A: 80
F: 20
M: 0
Sekil 4. AFM diyagraminda (Irvine and Baragar, 1 g71)

orneklerin dagilimlan. Kesikli gizgi alkali (dst) ve subalkali (alt) balgeleri
ayirmaktadir.

Figure 4. Distributions of samples in AFM diagram (Irvine and Baragar, 1971)
The dashed line classifies tholeiitic (upper) and calc-alkaline (lower).

Oksitlerin degisimini belirlemek icin ana element
analiz sonuglar1 diger oksitler - SiOp diyagramma (Sekil
5) tasinmislardir. SiO7 artigina bagl olarak, Al203, top-
lam FeO, MgO, CaO de diizenli azalma, K70 de ise artig
gozlenmektedir. Oksitlerin diizenli degigimi, fraksiyonel
kristallesmeyi yansitmaktadir. AloO3 / (CaO+Nay+K70)
molekiiler oranlarimin 1.1'den kiigiik olmasi, granitoyidle-
rin metaliimino karakterinde (Shand, 1950) olduklarimi
gostermektedir.

Iri katyonlar olarak bilinen Ba, Rb ve Sr'un kon-
santrasyonlari, yiiksek CaO ve K9O degerlerine uygun
olarak yiiksektir (Cizelge 1). Bilindigi gibi, Ba ve Rb,
K'lu mineraller; Sr ise Ca'lu mineraller (6zellikle Plaji-

29



yoklas) tarafindan tutulur. Rb, hem Sr hem de Ba ile genel
olarak negatif bir iligki igindedir (§ekil 6b, c). Bu durum,
aynnmlilagma ydniinde artis gosteren Rb'un daha ¢ok K-
feldispatlar (ortoklas) tarafindan tutuldugunu gdoster-
mektedir. Aynimlilasmanin belirteci olarak da bilinen K/
Rb orani, Rb ile negatif iligkilidir (Sekil 6a).
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Sekil 5. SiOy'e karg! diger oksitlerin degigim diyagrami
Figure 5. Variation diagram of the other oxydes versus SiO2

Yiiksek degerli katyonlardan Zr, 136 ppm ile 179
ppm arasinda degisim gosterir. Hf 4-6 pm, Th 15-42
ppm- U 5-8 ppm, Nb 10-19 ppm arasinda degerlere sahip-
tir. Zr tipi olarak bilinen bu katyonlardan Zr, Rb ile ne-
gatif iligkilidir ($ekil 6e). Dolayisiyla magmatik
farklilasma yoniinde Zr azalmigtir. Bir baska ifade ile Zr,
farklilagsmanin ilk evrelerinde minerallerin yapisina gir-
mistir (6zellikle zirkonun). Bu durum, mikroskop altinda
dzsekilli zirkon kristallerinin gézlenmesi ile de uyumlu-
dur.

Magmatik farklilasmanm ilk evrelerinde eriyikten
aynilma egilimi gosteren ferromagneziyen elementlerinden
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Ni, Cu ve Pb degerleri diisiikken, Cr (119-222 ppm), V
(51-131 ppm) ile Zn (30-88 ppm) degerleri degisken ve
yiiksektir (Cizelge 1). V'un Rb ile negatif iligki
gostermesi (Sekil 6d) magmatik farklilasmanin ilk evrele-
rinde ferromagneziyen mineraller tarafindan tutulduguna
isaret eder.

Y degeri 17-30 ppm arasinda degismekte olup 26
ppm'lik ortalamasi, ortalama 30 ppm Y igeren kabuksal
malzemeye Dbenzerlik gosterir. Hafif nadir toprak ele-
mentlerinin degerleri, La 43-72 ppm, Ce 42-105 ppm
(oldukga degisken) ve Nd igin 6-29 ppm'dir. Ortalama La
(55 ppm) ve Ce (81 ppm) degerleri, ortalama 30 ppm La
ve 60 ppm Ce igeren kabuksal malzemeye (Taylor, 1967)
gore yiiksektir.

TEKTONIK KONUM

Pearce ve digerleri (1984), cesitli tektonik ortam-
larda yerlesmis granitoyidlerin iz element jeokimyalarini
inceleyerek bir siniflama modeli 6nermiglerdir. Onerilen
modele goére granitoyidler:

- Okyanus sirt1 granitoyidleri (ORG)

- Volkanik yay granitoyidleri  (VAG)
(WPG)
(COLG)
seklinde dort ana gruba, her ana grup da kendi iginde alt
boliimlere ayrilmaktadir.

- Levha igi granitoyidleri
- Carpigma granitoyidleri

250 1300)
220 e . 1000
KIRb S o
190 ’ S 700
(A 110 140
B pom 200 240 (b) 110 140 o 200 240
560 130
440
y i
ppm ppm
320, 70
(c) 110 140 ppm 200 240 (d) 110 140g, opm 200 240
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(e) 700 140p oom 200 240

Sekil 6. Baz! iz elementlerin deisim diyagramlari
Figure 6. Variation diagrams of the some trace elements

Bazi iz elementlerin SiO; ile olan degisimleri,

granitoyidlerin yukanida belirtilen tektonik konumlarinin
belirlenmesinde onemli bir yer tutar.Inceleme alani grani-
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Sekil 7.SiO2 - Y (a), SiO2 - Nb (b), ve SiO2 - Rb (c) ayirtman
diyagramlarinda (Pearce ve digerleri, 1984) érneklerin daglimlari
WGP: levha igi granitoyidleri, ORG: okyanus sirti granotiyoidleri,
VAG: volkanik yay granitoyidleri, COLG: garpigma gronitoyidleri,
Syn-COLG: garpigma sirasi granitoyidleri.

Figure 7. Distributions of samples in SiO5 - Y (a), SiO5 - Nb (b)
and SiO2 - Rb (c) discriminant diagrams (Pearce and et al., 1984).
WGP: Within plate granitoids, ORG: ocean ridge graniteids,

VAG: volcanic are granitoids, COLG: collision granitoids,
syn-COLG: syn-collision granitoids.

toyidleri Y ve Nb degerleri acisindan VAG COLG ORG
alaninda yer alirlar. Baska bir ifade ile Y ac¢isindan WPG
ve ORG (a-c)'den, Nb agisindan da yine WPG ve ORG
(b)'den daha diisiik degerlere sahiptirler (Sekil 7a, b).
Rb'un SiOp ile olan degisimi, carpigma sirasi
granitoyidleri (syn-COLG) ile ada yay: granitoyidleri
(VAG) arasinda iyi bir ayirtman Ozelligine sahiptir
(Peearce ve digerleri, 1984). Bu acidan,Celebi granitoyid-
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vekil 8. Nb-Y (a) ve Rb-(Y+Nb) (b) ayirtman diyagramlarinda
(Pearce ve digerleri, 1984) drneklerin dagilimlari. WPG: levha

ici granitoyidleri, ORG: okyanus sirti granitoyidleri, syn-COLG:
garpigma sirasi granitoyidleri, VAG: volkanik yay granitoyidleri
Figure 8. Distributions of samples in Nb-Y (a) and Rb-(Y+Nb) (b)
diseriminant diagrams (Pearce and et al., 1984). WPG: within plate
granitoids, OGR: ocean ridge granitoids, syn-COLG: syn-collision
granitoids, VAG: volcanic arc granitoids.

leri degerlendirildiginde, carpigma sonrasi granitoyidle-
rinde (post-COLG) oldugu gibi, genellikle VAG, kismen
de (dort drnek) syn-COLG alaninda yer aldiklari gozlenir
(Sekil 7c).

Yukarida belirtildigi gibi Nb, Y ve Rb degerleri
tektonik ortamin belirlenmesinde 6nemlidir. Ancak
SiO2'le olan defisimleri, okyanus sirt1 granitoyidleri
(dalma zonu y&niinde) ile ¢arpigma sonrasi granitoyidlerin
(post-COLG) volkanik yay granitoyidlerinden ayrilmasma
olanak vermemektedir. Bozunmaya kars1 kararli olan Nb
ve Y elementlerinin kendi aralarindaki degisimleriyle,
ORG granitoyidlerinin digerlerinden (6zellikle VG) ayirt
edilmeleri miimkiin olmaktadir. Incelenen 6meklerin Nb-Y
diyagrammda VAG ve syn-COLG alaninda yer aldiklar
Sekil 8a'da gozlenmtektedir. Omekler, Rb-(Y+Nb) diyag-
ramma tagindiklarinda ise volkanik yay granitoyidleri
(VAG) alanimn iist kesimlerinde toplanrlar (Sekil 8b).

PETROJENEZ

Daha 6nceki béliimlerde de belirtildigi gibi, grani-
toyidler mineralojik olarak koyu renkli minerallerden
homnblend + biyotit + piroksen ve tali minerallerden tita-
nit icermektedir. Ayrica magmatik dokulu ve belirgin
dokanakli, genellikle yuvarlaklagmis, granitoyidlere gore
daha ince taneli ve mafik mineralce zengin kaya¢ ka-
panimlar1 mevcuttur. Kimyasal olarak % 2.46 - 3.26
arasinda degisen NapO, genis dagilim gosteren SiOp, nor-
matif di ve 1.1.'den kii¢iik molekiiler AlpO3 / (Na0 +
K20 + CaO) oranina sahiptir. SiO3'e kars1 diger oksitle-
rin defisimi de diizenlidir. Belirtilen bu verilere gore, in-
celenen granitoyidlerin; Chappel ve White (1974) ile
White ve Chappel (1977) tarafindan tamimlanan I-tipi
granitoyidler oldugu, baska bir deyisle magmatik
kayaglarin béliimsel ergimesiyle olusan magmadan itiba-
ren kristallestikleri ileri siiriilebilir.

Giinlimiizde granitik kayaglarin kékeni tizerindeki
tartigmalar, genel olarak ii¢ grupta toplanmaktadir
(Wyllie, 1981):

- Sulu ¢ozeltiler, veya kati haldeki difiizyon sonu
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K 2 -3 s - 5 6 7 8 9 10 n 12 13 1 15 16 7 18 19 20

510, 60.25 62.93 63.54 50.04 59.79 61.26 62.)7 63.09 69.66 63.18 64.25 64.70 62.82 66.54 63.63 67.03 65.75  62.32  66.05  68.2)
Ti0, .60 .54 .48 .64 .56 .50 .47 .52 .30 .50 .40 .43 .45 .46 .46 .35 .37 .49 .35 .30
A1,04 16.19  15.70 15.67 16.28 16.22  15.91  16.47 1575 14.09 15.64 15.63 1531 1598 5.2 15.75 15.02 15.06 15.84 14.84 14.39
Fe,0y .56 .95 1.80 2.53 2.39 2.4 1.55 1.50 .04 1.28 1.79 1.2 1.97 .26 1.55 1.24 1.40 2.18 1.47 1.18
Fe0 4.97 4.13 2.89 3.97 3.49 3.34 3.09 3.29 2.67 3.5  2.49 3.8 2.87 3.19 3.09 2.47 2.59 2.23 2.23 2.00
Mn0 n n .10 .15 a2 a2 .10 .10 .05 .10 -08 -09 -09 .05 10 .08 .09 .09 .09 .07
MgD 3.00 2.24 1.85 2.91 2.50 2.55 1.87 1.89 1.13 2.00 .47 .1 1.82 2.00 1.82 1.16 1.37 1.72 1.26 1.00
a0 6.14 5.35 4.88 6.39 6.14 5.61 4.91 4.53 2.74 4.96 4.6 4.24 5.02 4.06 4.65 3.77 4.09 5.16 3. 3.29
Nay0 2.88 2.83 2.85 2.76 2.87 2.79 2.98 2.84 2.46 2.92  2.88 2.86 wn 2.68 2.90 2.96 2.77 2.82 2.83 2.96
K,0 3.28 3.76  4.45 3.67 3.82 4.3 4.75  4.38 5.21 4.20 4.85 460 4.2 4.04 4.46 4.64 4.75 4.22 4.75 4.74
P,05 a7 16 4 A3 19 .18 .15 .16 .09 a8 13 14 15 a2 a5 Bl 13 .15 RE] 10
Hy0 1.45 94 .99 1.20 1.5 92 1.15 1.02 93 80 1.05 1.15 1.02 1.21 1.09 .96 .73 1.46 1.51 .85
co, .20 .09 .07 n .22 .21 -4 2 n .23 12 -09 -06 3 -09 -06 2 .82 .07 .08
olam-total99.80 99.73 99.67 99.88 99.46  99.89 99.80 99.12 99.48 95.61 99.31 99.63 99.57 99.85  99.64  99.85 99.20 99.50 99.29  99.17
iz Elenentler (ppm)-Trace elements (ppm; d )

8a 847 845 992 1164 997 1061 1241 900 600 947 1257 904 93¢ 830 966 637 620 960 824 508
Rb 15 147 167 133 159 152 157 159 229 160 174 178 167 7 148 186 207 154 165 232
Sr 526 462 436 523 491 450 508 447 208 49 454 590 460 263 453 369 394 434 379 327
2r 145 156 159 179 170 m 158 173 136 165 142 150 142 153 167 152 152 170 15 145
Th 20 25 24 16 18 16 2 25 30 29 25 25 25 19 2 39 18 29 37 42
1 7 6 6 5 7 7 5 8 8 6 6 5 7 4 5 5 5 8 7 7
Hf 5 6 5 6 6 6 5 5 4 5 5 5 - 5 5 5 5 5 5 5 4
Nb 14 15 14 13 13 n 15 17 n 16 14 16 13 12 16 18 12 11 16 14
Ni 12 15 14 23 21 26 12 1 16 12 13 9 19 27 12 14 n 18 5 13
cr 189 181 165 142 m 180 156 146 196 146 185 m 131 222 173 164 142 141 136 192
v 101 83 84 m 119 19 72 83 51 84 81 74 89 83 87 62 68 95 61 53
Cu 8 15 12 14 10 21 7 8 6 5 5 3 3 2 2 2 5 n 2 -
Pb 40 46 44 26 32 42 43 43 43 37 54 4 25 16 36 45 26 52 45 45
In 80 76 66 86 67 70 59 63 43 56 53 52 5] 30 50 53 55 66 56 42
Ga 17 15 13 16 15 14 15 16 12 15 14 14 14 15 14 14 14 15 14 14
Y 30 29 25 28 27 26 25 29 19 27 24 26 25 23 29 26 17 25 27 21
La 55 59 49 53 56 45 49 56 55 52 56 56 72 49 60 €3 59 43 55 1
Ce 84 9 84 73 55 73 72 99 65 105 79 8 9% 73 96 74 79 91 81 75
Nd 24 21 23 16 12 21 15 29 6 2 n 24 20 16 23 19 17 28 20 14
K/Rb 237, 22 221 229 199 238 251 229 189 223 23 215 209 196 250 207 190 227 239 170
Rb/Sr .219 - .318 .383 .254 .324 .338 .309 .356 1.101 .363 .383 .456 .368 .650 .327 .504 .525 .355 .435 .709
Sr/Ba .621 .547 .440 .449 .492 .424 .409 .497 .347 .66 .36 .43 .493 317 .469 .579 .635 452 .460 .644
Ce, /Y, 5.9 6.5 6.8 5.6 4.2 6.8 59 7.0 6.9 8.0 7.0 6.4 7.8 6.5 6.8 6.1 9.3 7.5 6.1 7.3
A/CNK3 .83 .85 .85 .81 .81 .81 .87~ .90 .97 .84 .88 .87 .85 .93 .87 .89 .87 .85 .90 .90
C1PW iiorzlara - C1Pw lorms

q 12.26 16.56  17.26  11.71  12.82  13.53  13.60 1711 26.64  16.29 18.28  18.50  15.8  22.59 16.97  22.19  21.01  18.49  21.94  24.73
or 19.39 2229 26.37  2.70  22.70  25.78  28.08 26.08  30.92  25.42 28.85 27.26 24.95 23.88  26.43 27.43 28.26  25.07 28.26  28.20
ab 24.38 2395 24.13  23.35  24.38  23.62 25.23 24.22 20.91 24.81 24.55 24.30  26.41 22.68  24.64  25.05 23.62  23.96 24.13  25.23
an 21,65 19.12 16.94  21.23  20.22  18.05 17.63 17.45 121 17.00 15.50 1542  17.31  17.35  16.86 14.05  14.73  18.19  13.86  12.14
di 5.38 4.87 4.89 6.75 6.33 5.93  4.01 2.78 0.22 4.33 2.9 3.47 519 0.9 3.89 2.95 3.90 1.08 2.76 2.59
hy 12.68 9.29 5.50 8.39 6.92 7.23 6.49 7.52 7.20 7.68  4.e4 6.93  5.09 9.47 6.46 4.5) 4.95 5.43 4.27 3.57
mt 0.81 1.38 2.61 3.67 3.48 3.10 2.25 2.19 .06 1.86  2.61 1.63 2.86 .38 2.25 1.80 2.05 3.18 2.15 1.7
il 1.14 1.03 .84 1,22 1.06 .95 .89 .99 .57 .55 .76 .82 .86 .87 .87 .67 .70 .93 .67 .57
ap .40 .38 .33 .55 .45 .43 .36 .38 52 36 .3 .33 .36 .28 .36 .26 3 .36 .31 .24
cc .46 .2 .16 .25 .50 .48 .32 .27 .25 .52 27 21 14 .30 2 4 27 1.87 16 18
&) A/Cik:nclckider cren A1203/(cw'1ke20+;\'20)\

A/CR:mcleculer retio 41,04/(Ce0+iia,0+k,,0)
Cizelge 1.
kabugun metasomatik déniigiimii

- Bazaltik magmanin diferansiyasyonu
- Kabuksal malzemenin bsliimsel ergimesi

Orneklere "ait ince kesitler iizerinde yapilan mik-
roskobik incelemelerde metasomatik degigimlerin goz-
lenememesi, incelenen granitoyidler i¢in metasomatize
teorisinin gegersizligini vurgulamaktadir.

Magmatik kristalizasyon ve bdliimsel ergimede, iz
elementlerin dagilimlar1 Shaw (1970) ve Greenland (1970)
tarafindan incelenmistir. Fraksiyonel kristallenme
yoniinde Rb'un artiy géstermesi gerekir. Ancak, ortalama
5.9 ppm Rb iceren bazaltik bir malzemeden (Hart ve
digerleri, 1970) ortalama 167 ppm Rb iceren (incelenen
granitoyidler) bir malzemenin fraksiyonel kristallesme ile
tireme olasilif1 ¢ok azdir. Ciinkii, ana malzemeye goére
yaklasik 28 misli (CL, /Co = 167 / 5.9 =~ 28.3; Hanson,
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1978'e gore) Rb zenginlesmesi gerekmektedir. Ayrica ba-
zalitik malzemeler yiiksek oranda (>500) K/rb orami
icermektedir (Engel ve Engel, 1964; Gast, 1965; Tatsu-
moto ve digerleri, 19657. Diger taraftan, diferansiyasyon
yéniinde K/Rb oranmnin az da olsa azaldig1 bilinmektedir
(Shaw, 1968). Dolaysiyla, diferansiyasyonla yiiksek K/
Rb oranindan diisiik K/Rb oranmna (incelenen granitoyid-
lerin ortalama K/Rb oram 219) erisilmesi de giictiir. Bu-
nun yam sira bazaltik bir magmanin diferansiyasyonu or-
tag-asidik driinlerin yaninda bazik iriinleri de vermesi ge-
rekmektedir. Inceleme alaninda ise diferansiyasyonla
olusmus bazik tiriinlere rastlanamamistir. Bu nedenlerle
bazalitik magmanm diferansiyasyonu da incelenen grani-
toyidlerin olusumu i¢in gegerli olamaz.

Inceleme alanindaki granitoyidlerin kokenini
aciklarken, onlarin ve iglerindeki artik kaya¢ ka-
panimlarinin mineralojik bilesimleri gézden uzak tutula-
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Gizelge 1'in devani

Teble l.continued
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36 37 38 39 40
$i0, 64.78 ' 65.3¢  64.93 64.23 65.12 62.58 63.70 63.81 63.26 63.88 63.04 64.80 62.57 62.08  63.22 62.02  62.67 61.94 .58.32  62.42
Ti0, .38 .38 .40 .49 .41 .45 .43 .42 .46 .43 .45 .38 .48 .49 .47 .50 .44 .47 .53 .46
A1,04 15.26  15.15  15.56  15.61  15.43 16.04 15.82 15.66 15.84 15.76 15.91 15.44 15.79 16.312 16.08 16.05 16.01  15.73  16.35 16.18
Fe 05 1.37 1.64 1.70 1.24 1.50 1.7 1.92 1.78 1.98 1.88 1.79 1.55 1.49 1.51 1.37 1.97 2.20 1.36 2.75 2.28
Fe0 2.58 2.49 2.70 2.84 2.47 3.13 2.46 2.74 2.91 2.66  2.91 2.54 3.4 3.36 3.23 3.29 2.31 3.29 3.48 2.7
MnO .09 .09 .10 .07 .08 .10 .08 .10 .10 .09 .10 .09 .10 .10 .10 N .09 nm n 1
Mg0 1.29 1.35 1.52 1.63 1.42 1.69 1.75 1.57 1.76 1.48 1.78 1.40 1.88 1.9 1.77 2.04 1.56 1.69 3.20 1.84
a0 4.3 4.19 4.61 4.54 4.22 4.98 4.73 4.49 5.14 4,46 4.99 4.4 4.99 5.10 4.61 5.29 5.03 5.39 6.28 4.99
Nao0 2.94 3.26 3.19 2.87 2.91 3.05 3.7 2.94 2.96 2.92  3.19 2.98°  3.03 2.98 3.06 3.0 2.85 3.00 2.83 3.00
K0 4.58 4.40 4.26 4.43 4.52 4.34 4.23 4.75 4.31 4.5 4.39 4.79 4.21 4.10 4.54 4.00 4.34 4.43 4.05 4.38
P,05 13 <13 14 4 M Rl 4 .15 .16 .15 .16 .13 .15 .16 .15 a7 4 .4 .20 15
H,0 1.61 .92 76 .97 1.4 1.13 1.38 1.3 .82 1.10 .90 1.15 1.19 1.29 1.07 1.00 1.32 1.37 1.4 1.10
€0, N N .09 .29 3 .22 .06 .08 R .06 .08 .06 .20 Rl .10 .09 .30 .47 .27 2
Toplam-total 99-25  99.45  99.96  99.35  99.46  99.56  99.87  99.62  99.81  99.41 99.69  99.45  99.22  99.34  99.77  99.55  99.26  99.32  99.78  99.75
iz Elesentler (ppm)-Trace elements (ppm) .
Ba 778 675 612 898 839 1049 1025 911 707 697 776 941 864 835 998 873 992 1043 173 961
Rb 187 180 192 163 165 161 156 185 176 163 165 189 158 146 152 145 162 174 139 163
Sr 426 an 427 427 429 an 456 475 an 444 481 19 464 498 487 477 482 457 500 465
r 147 148 153 165 144 167 145 144 161 160 165 164 156 155 147 168 154 159 141 159
Th 37 38 38 24 24 w2 26 35 37 38 37 30 26 24 26 18 23 26 15 19
u 8 6 7 6 8 8 6 8 7 5 8 8 5 7 6 6 7 5 7 6
Hf 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 6 5 5 [3 5 6 5 6 5 6
Nb 17 16 15 17 12 13 13 15 19 16 19 14 16 14 15 13 14 14 10 13
Ni n 14 4 12 n 13 n 7 n 1 12 10 8 10 10 12 10 15 43 12
cr 50 163 146 ”m 198 155 122 147 142 142 142 154 m 136 161 169 150 149 146 ng
v 76 73 80 91 70 95 84 86 92 92 87 68 84 90 91 88 84 84 131 105
Cu 2 4 21 76 12 9 7 ] 8 5 13 5 9 6 1 7 12 14 10 12
Pb 45 60 52 44 57 39 35 48 43 a6 37 58 a0 36 43 33 39 80 32 42
In 54 66 60 45 57 59 48 61 59 58 54 66 67 59 59 58 53 88 59 58
Ga 1 15 15 15 15 15 16 14 15 14 15 15 16 15 15 16 15 15 16 15
Y 26 24 25 30 23 26 2 2 27 27 29 23 29 25 27 26 23 26 25 23
La 56 59 69 55 4 53 52 70 of 57 57 49 56 57 60 61 54 63 ] 49
Ce 48 86 116 84 42 83 80 102 82 83 72 77 91 9 98 82 82 73 81 75
Nd 8 24 33 24 7 24 8 29 17 20 16 14 27 26 28 20 15 13 20 n
K/Rb 203 203 184 226 227 224 225 213 203 231 221 210 221 233 248 230 222 n 242 223
Rb/Sr .439 .438 .450 .382 .385 .342 .342 .389 .374 (367 .343 .451 .341 .293 .312 .304 .336 .381 .278 .351
Sr/Ba .548 .609 .698 .476 51 .449 .445 .521 .666 637 .620 .45 .537 .596 .488 .548 .486 .438 .426 .484
Ce, /Y, 3.9 7.6 9.5 5.9 3.2 6.8 6.5 9.0 6.2 6.3 5.5 6.8 6.5 7.7 7.4 6.8 6.2 6.0 6.6 6.7
A/CNKE .89 .85 .85 .87 .89 .90 .91 .87 .83 .89 .83 .87 .85 .86 .85 .85 .85 .81 .80 .86
©lPi Lorzlara - CIPJ ..orms ‘
q 19.68  19.34  18.45  18.91 2011 15.55 17.12  17.08  16.76  18.19 15.16  18.56  15.87  15.40 15.37  15.25 17.79  14.73 9.73  15.55
or 27.26  26.33  25.18  26.31 26.84 25.72 25.00 28.14  25.48  26.96 26.02 28.44  25.07 24.36  26.90 23.77  25.84  26.31  23.95  25.95
ab 25.06  27.68  27.00  24.38  24.72 25.91 26.83 24.98  25.06 24.81 27.01 25.32 25.82 25.31 25.90 25.57 24.30 25.48  23.96  25.48
an 15.04  13.83  15.56  16.81 15.81  17.38  16.50 15.57 17.29 16.64 16.22 14.73 17.21 -18.68  16.79 18.57 18.21  16.52  20.04  17.79
di 3.36 4.50 4.79 2.54 3.03 4.23 4.61 4.33 5.30 3.48 5.78 3.86 4.49 4.00 3.74 5.01 3.31 5.38 6.59 4.29
hy 4.7 3.9 4.5 6.37  .4.84 5.92 4.49 4.36 4.93 4.78 4.9 4.53 6.46 7.14 6.77 6.44 4.8 5.96 8.25 5.04
mt 2.00 2.38 2.47 1.80 2.18 2.48 2.79 2.58 2.87 2.7 2.60 2.25 2.18 2.21 1.99 2.86 3.21 1.97 3.99 3.3
i .72 a2 .76 .93 .78 .86 .82 .80 .87 .82 .86 .72 9 .93 .89 .95 .84 .89 1.00 .87
ap 4 31 .33 .33 .26 43 .33 .36 38 .36 .38 .31 .36 .38 .36 .40 .33 +33 .47 .36
cc .25 .25 w2 .66 .30 .50 14 .18 .25 14 .18 R .46 .32 .23 .21 .68 1.07 .61 .27

&) A/CNi:mclekiler
AT

oran Al,‘Oj/(Ce(»].a20v);20)
ol i rmed .
retio A)zog/(\,EOan?(»}\zO)

:meleculer

Table I

maz. Ciinkii, her ikisi de ¢ok benzer mineralojik bilesime
sahiptir. Bilindigi gibi plajiyoklas, alkali feldispat ve bi-
yotit bilylik iyon yari ¢apmna sahip bazi iz elementlerin
dagilimmda onemli rol oynarlar. Rb ile Ba biyotit ve K-
feldispat, Sr ise plajiyoklas tarafindan tutulur. Dolayisiyla
boliimsel ergime olayinda, biyotit ve K-feldispatin artik
fazda az bulunmalar veya fazla miktarda boliimsel ergi-
meye ugramalari, ana malzemeye gore eriyigin daha diisiik
K/Rb ve Sr/Ba, daha yiliksek Rb/Sr oranina sahip ol-
masina neden olur. Ciinkii, her iki mineralde ergiyige Rb
ve Ba bosaltirlar. Diger taraftan artik fazda plajiyoklasin
varlig1 da, eriyikdeki Rb/Sr oramim yiikseltir. Bu nokta-
dan hareketle, yiiksek K, Rb, Sr, Ba Rb/Sr ile diisik K/Rb
ve Sr/Ba degerlerini bdliimsel ergime sonucu verebilecek
ana malzemenin K-feldispat + plajiyoklas + biyotit
icermesi gerekmektedir.

Ozellikle orta ve afir nadir toprak elementlerin

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 1986

Major element, frace element and CIPW normative compositions of Gelebi granitoid

dagilimina etki eden piroksen ve hornblendlerin artik faz-
la zenginlesmesi, eriyigin s6z konusu elementlerce fa-
kirlesmesine neden olur. Y'un jeokimyasal davramigi agir
nadir toprak elementlere benzerlik gdstermektedir
(Whittaker ve Muntus, 1970). Bu nedenle Y, kayaglarin
kokenini belirlemek amaciyla agir nadir toprak element-
lerin monitorii olarak kullanilmaktadir (Tarney ve Wind-
ley, 1977; Rollinson ve Windley, 1980). Incelenen
granitoyidlerin Herman (1974)'e gore normallestirilmig
Yy degeri 9-15, Cen / Yy deeri ise 3.2 - 9.3 arasinda
degismektedir. Bu degerler, granitoyidlerin ana malze-
meye gore agir nadir toprak elementlerce zengin-
lesmedigini veya mafik minerallerin bolimsel ergimeye
cok az ugradigim gostermektedir. Diger taraftan diigiik K
(1000 ppm), Rb (10 ppm), Ba (10 ppm), Th (0.2 ppm)
ve U (0.1 ppm) igeren iist mantonun (Engel ve digerleri,
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1965) bolimsel ergimesi, incelenen granitoyidlerin
yiksek K, Rb, Sr, Ba, Zr, Th, U, Rb/Sr, diisiik K/Rb ve
Sr/Ba konsantrasysonlarimi agiklayamaz.

Wyllie (1973,1981) ile Stern ve Wyllie (1981)
yaptiklar1 deneysel ¢aligmalarda granitoyidlerin aktif tek-
tonik bolgelerde kitasal kabufun bolimsel ergimesiyle
olusan suya doygun primer granit magmasindan itibaren
olusabilecegini gostermislerdir. Ancak, Celebi granito-
yidinin kitasal kabuga gore yiiksek La ve Ce igermesi,
mafik bilesenlerde yogunlasma gosteren V'ca zengin ol-
mas1, SiO5'in % 58.32'ye kadar diiserek ortag bilesimli

kayaclarin olugmasi, suya doygunluk, bdliimsel ergimeye
¢ok az da olsa mantonun katildigina igaret edebilecek
verilerdir. Belirtilen agiklamalarin 1s18inda Celebi grani-
toyidinin, kitasal kabuk * manto malzemesinin bdliimsel
ergimesiyle olugsan magmanin fraksiyonel kristallegmesi
sonucu tiiredigi ifade edilebilir.

TARTISMALAR ve SONUC

I¢ Anadolu Granitoyid Kusagindaki sokulumlardan
birisi olan Celebi granitoyidi, 16kokratik ve mezokratik
karakterde olup, orta ve iri tanelidirler. Bu nedenle mik-
roskop altinda modal mineralojik bilesimlerine gore ad-
landirilamamig dolayisiyla CIPW-Normlarina gore
siiflandirilmigtir. Granit, granodiyorit, kuvars monzonit
ve kuvars monzodiyorit 6zelliginde olan granitoyidlerde
mafik mineral olarak homblend + biyotit + piroksen ve
titanit goriilmiistiir. Ayrica, genellikle yuvarlaklagmis ve
belirgin dokanakli, caplari yaklasik 4-10 cm arasinda
degisen bol miktarda mafik kaya¢ kapamimlan igerirler.
Mafik kaya¢ kapanimlarn ile granitoyidler arasinda mine-
ralojik bilesim agisindan biiyiik benzerlik vardir. Elde
edilen verilerin 1g1§inda, s6z konusu mafik kaya¢ ka-
panimlar: siiriiklenmis bdlimsel ergime artiklar1 olarak
yorumlanmalidir.

Kimyasal agidan kalkalkali nitelikte olan Celebi
Granitoyidi, mineralojik bilesimleri, yapi-dokular1 ve
yine kimyasal ozelliklerine gore, Chappel ve White
(1974) tarafindan tanimlanan I-tipi granitoyiddir.

Oksit degisimleri diizenli olup, fraksiyonel kristal-
lenmeyi yansitacak niteliktedir. Iz element degerleri
acisindan yiiksek K, Rb, Sr, Ba, Nb, Th, U, Rb/Sr, La, Ce
ile diisik K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonlar: igerirler.
Yukarida belirtilen &zellikler, incelenen granitoyidlerin
kitasal kabuk + manto malzemesinin b&liimsel ergime-
siyle olugsan magmann fraksiyonel kristallesmesi ile
olustuguna isaret etmektedir.

Caligmada, granitoyidlerin tektonik konumlar da
belirlenmeye ¢alisgilmigtir. Bu amagla, Pearce ve digerleri
(1984) tarafindan oOnerilen modelden yararlanilmistir.
Onerilen simiflamalarda, incelenen granitoyidlerin genelde
volkanik yay granitoyidleri alaninda yer aldiklarn
gozlenmigtir (Sekil 7, 8). Ancak, Pearce ve digerleri
(1984) onerdikleri modelde, volkanik yay granitoyidlerini
carpisma sonrasi granitoyidlerden ayiramamiglardir.
Ciinkii, her iki tektonik ortamda bulunan granitoyidler
manto ve kabuk kokenli olabilmekte ve benzer mineralo-
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jik-kimyasal ozellikler gosterebilmektedir.

I¢ Anadolu'nun tektonik geligimiyle ilgili yakin
zamanlarda yapilan c¢alismalar gézden gecirildiginde,
granitoyidler ‘ile ilgili birbirinden farkli iki gelisim
ayirtedilebilmektedir. Bunlardan birisi; Neotetis'in kuzey
kolunun Pontidler'in altina dalarak tiiketilmesi sonucu
Pontidler'in, Anatolid-Torid Platformu'yla ¢arpigmasidir.
Carpigsma, Sengdér ve Yilmaz'a (1983) gore Erken Eo-
sen'de, Capan ve digerlerime (1983) gére ise, Ge¢ Seno-
niyen'de olmustur. Carpigmay: Kampaniyen'deki kalkalka-
li volkanizma. ve pliitonizma izlemis ve daha sonra
Kirsehir Masifinin Pontid Blogu'na goére saat ibrelerinin
tersi yoniinde donmesi (Capan ve digerleri, 1983) sonucu,
Kirsehir Masifi'nin kenarinda yeralan granitoyid kusag:
bugiinkii konumunu kazanmistir. Ikincisi, Erken Jura'da
Menderes-Toros ve Kirgehir bloklari, Eskisehir yakin-
larinda Izmir-Ankara kenet zonuna birlesen I¢ Torid kenet
zonu ile aynlmistir. I¢ Torid Okyanusu Mastrihtiyen'den
Paleosen boyunca Kirsehir Masifi ile dalma zonu
olusturmus ve sonuc¢ta And tipi kita yay: pliitonikleri
(granitoyid kusag1) olmustur (Goériir ve digerleri, 1985).

Ik goriise gore granitoyidlerin, Pontidler ve Ana-
tolid-Torid Platformu'nun c¢arpismasiyla Kirsehir
Blogu'nun kalinlagmasi ve kitasal kabuk tmanto malze-
mesinin boliimsel ergimeye ugrayarak meydana getirdigi
magmadan itibaren tiiremesi gerekmektedir. Orneklerin
Rb-SiOp ve yiiksek Ba, Rb, Sr, Zr, Th, U ile diisiik K/Rb
icermesi, bilesimlerinde koyu renkli mineral olarak horn-
blend + biyotit + klinopiroksen bulunmas: nedeniyle,
And tipi kita yaylarina benzerlik gosterdigi de ileri
siiriilebilir. Bu durumda ikinci gériis agirlik kazanmak-
tadur.

Elde edilen veriler, Celebi granitoyidinin garpigma
sonras1 granitoyidi veya volkanik yay granitoyidi ol-
dugunu belirgin kilmamaktadir. I¢ Anadolu granitoyid
kusagindaki diger pliitonlar iizerine yapilacak jeokimyasal
ve izotop c¢aligmalari, konuya acgiklik getirilmesine
katkida bulunacaktir.

KATKI BELIRTME

Hacettepe Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan
HUAF 85-01-010-13 numaral1 proje olarak desteklenen bu
aragtirmamin laboratuvar g¢aligmalari Freiburg Universitesi
Mineraloji Enstitistinde (F.Almanya) yapilmistir.

Analizlerin yapilmasinda go6sterdigi kolaylik,
elestiri ve katkilan igin Prof.Dr. Jorg Keller'e tesekkiir-
lerimi sunarin.

DEGINILEN BELGELER

BAYHAN,H., 1984, Kesikkoprii Skarn kusaginin (Bala/Ankara)
mineralojisi ve petrojenezi: Yerbilimleri, 11, 45-57.

CHAPPEL,B.W. ve WHITE, A.JR., 1974, Two contrasting gran-
ites types: Pacific Geol., 8, 173-174.

CAPAN,U.Z., LAUER J.P. ve WHITECHURCH,H., 1983, Ankara
Melanji (Orta Anadolu): Tetis kapamisimi belirlemede
Snemli bir eleman: Yerbilimleri, 10, 35-43.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 1986



ENGEL,A.E.J., ENGEL, C.G. ve HAVENS, R.G., 1965, Chemical
Characteristics of oceanic basalts and upper mantle:
Geol. Soc. Amer. Bull., 76-719-734

GAST,P.W., 1965, Terrestrial ratio of potassium to rubidim und
compositions of the earth's mantle: Science, 147, 858-
860.

GREENLAND,L.P., 1970, An equation for trace element distribu-
tion during magmatic crystallization: Amer. Mineral.,
55, 455-465.

GORUR\N.,, 1981, Tuzgéli-Haymana havzasmnin stratigrafik ana-
lizi: Tirkiye Jeol. Kur. 35.Bil.Tek.Kurultay1, I¢ Anado-
lu'nun Jeolojisi Simpozyumu, 60-65.

GORUR\N., OKTAY, F.Y., SEYMEN, 1. ve SENGOR, AM.C.,
1985, Palaeotectonic evolution of the Tuz goli basm
complex, Central Turkey: Sedimentary record of a neo-
tethyan closure: The geological evolution of the eastern
Mediterranean. Ed: J.E. Dixon and A.H.F. Robertson,
special publication, No.17, 81-96.

HANSON, G.N., 1978, The application of trace elements to the
petrogenesis of igneous rocks of granitic composition:
Earth Planet. Sci.Lett., 38, 26-43.

HART,S.R., BROOKS,C., KROGH,T.E., DAVIS, G.L. ve NAVA,
D., 1970, Anciend and Modem volcanic rocks: A trace
element model: Earth Planet. Sci.Lett., 10, 17-28.

HERMANN, A.G., 1974, Yttrium and lanthanides. In: Handbook
of geochemistry. Ed: K.H. Wedepohl, II-4 Springer-
Verlag, Berlin.

IRVINE, ILN. ve BARAGAR, W.R.A., 1971, A guide to the chem-
ical classification of the commen volcanic rocks: Can.J.
Earth Sci., 8, 523-548.

OKTAY,F.Y, 1981, Savcilibiiyiikoba (Kaman) ¢evresinde Orta
Anadolu Masifi tortul ortiisiinlin jeolojisi ve sedimentolo-
jisi: ITU Maden Fakiiltesi, Dogentlik Tezi
(Yayinlanmamug, 175 s.

PEARCE,J.A., HARRIS, N.B.W. ve TRINDLE, A.G., 1984, Trace
alement discrimination diagrams for the tectonic inter-
pretation of granitic rocks: Jour.Petrol, 25, 956-983.

ROLLINSON,H.R. ve WINDLEY, B.F., 1980, An Archaean granu-
litegrade tonalite-trondhjemite-granite suite from Scourie,
NW Scotland: Geochemistry and origin: Contr. Mineral.
Petrol., 72, 265-281.

SEYMEN,I., 1981, Stratigraphy and metamorphism of the
Kirgehir Massif around Kaman (Kirsehir-Turkey): Bull.
Geol. Soc. Turkey, 24, 96-101.

SEYMEN,I., 1984, Kirsehir Masifi metamorfitlerinin jeoloji ev-
rimi Tirkiye Jeol.Kur., Ketin Simpozyumu, 133-148.

SHAND,S.J., 1950, Eruptive rocks: Thomas Murby, 4th ed.,
London, 488 pp.

SHAW, D.M., 1968, A review of K,Rb fractionation trends by
covariance analysis: Geochim. Cosmochim. Acta, 32,
573-601.

SHAW, D.M., 1970, Trace element fractination during anatexis:
Geochim. Cosmochim. Acta, 34, 237-243.

STERN, C.R. ve WYLLIE, P.J., 1981, Phase relationships of I-
type granite with H5O to 35 kilobars: The Dinkel Lakes

Biotitegrannite from the Sierra Nevada Batholite: J. Geo-
phys. Res., 86, 10412-10422..

STRECKEISEN,A. ve LE MAITRE, R.W., 1979, A chemical ap-
proximation to tle modal QAPF classification of the ig-
neous rocks: N. Jb. Miner. Abh., 136, 169-206.

SENGOR, A.M.C. ve YILMAZ, Y., 1983, Tiirkiye'de tetisin evri-
mi: Levha tektonigi agisindan bir yaklagim: Tiirkiye Je-
oLKur., Yerbilimleri Ozel Dizisi, No 1, 75 s.

TARNEY,J. ve WINDLEY, B.F., 1977, Chemistry, thermal gra-

JEOLOJI MUHENDISLIGI - EKIM 1986

dients and evaluation of the lower crust: J.Geol.Soc.
London, 134, 153-172.
TATSUMOTOM., HEDGE, C.E. ve ENGEL, A.E.J., 1965, K, Rb

Sr, Th, U, and the ratio of se87 /Sr86 in oceanic tho-
leiitic basalt: Science, 150, 886-888.

TAYLOR,S.R., 1967, The origin and growth of continents: Tec-
tonophysics, 4, 17-34.

WHITE, A.JR. ve CHAPPEL, B.W., 1977, Ultrametamorphism
and granitoid genesis: Tectonophysics, 43, 7-22.
WHITTAKER,E.J.W. ve MUNTUS, R., 1970, Ionic radius for use
in geochemistry: Geochim. Cosmochim. Acta, 34, 945-

056.

WYLLIE,P.J., 1973, Experimental petrology and global tecton-
ics: A previwew: tectonophysics, 17, 189-209.
WYLLIE, P.J., 1981, Experimental petrology of subduction an-
desites, and batholiths: Trans. Geol. Soc. S. Arf., 84,

281-291.

35



