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Oz: Calisma alaninda, temeli olusturan Paleozoyik yasl Kirsehir Blogu Metasedimanterleri, Kalkanlidag Metamorfiti
ve Bozcaldag Formasyonu ile temsil olunur. Ust Kretase yasli Artova Ofiyolitli Karisig1, tektonik dokanakli olarak
bu temel birimleri tizerler. Yozgat Batoliti bu metasedimanterleri ve Artova Ofiyolitli Karisigi’ni sicak dokanakla
kesmektedir. Ancak, ¢alisma alaninda, Artova Ofiyolitli Karisig1, Yozgat Batoliti’ne ait birimler {izerinde tektonik
dokanakli olarak gézlenmektedir. Yozgat Batoliti’nin, ¢caligma alanindaki {iyeleri; Karga Kuvars Monzonit Porfiri,
Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodalli K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti ve Alct Monzograniti’dir. Ust
Kretase — Paleosen yagli Kottiidag Volkaniti ise, bu birimleri tizerler. Calisma alanindaki sedimanter ortii kayalari,
Alt — Orta Eosen yasli Barakli Formasyonu; Ust Miyosen — Pliyosen yash Kizilirmak Formasyonu ve Kuvaterner
yaslt Aliivyonlardir.

Yozgat Batoliti’ne ait pliitonik birimler, es yagli mafik ve felsik magmalarin homojen (magma mixing) ve yer yer
de heterojen (magma mingling) karigimi tirtinii olan hibrid bir magmadan olusmus, subalkalin (kalkalkalin), genel
olarak I-tipi, metaliimino granitoyidler oldugu belirlenmistir. Bu pliitonik birimler, bir birine yakin zaman araliginda
olusmakla birlikte; arazi iliskileri, degisim diyagramlarindaki olusum siras1 ve yas analizi verileri (hornblend ve
biyotit minerallerinden elde edilen **Ar — *Ar jeokronolojik yas araligi 81,48 + 0,82 my — 89,35 + 0,92 my) birlikte
degerlendirildiginde Karga Kuvars Monzonit Porfiri, Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodall1 K-feldispat Megakristalli
Kuvars Monzoniti ve Alc1 Monzograniti sirastyla olustuklar: goriilmektedir.

Pliitonik birimler, ¢arpisma ve g¢arpisma sonrast yiikselim siirecinde (Koniasiyen — Kampaniyen) sonrasi
bolgeye yerlesmis; levha igi granitoyidlerdir (WPG).

Anahtar Kelimeler: Jeokimya, jeokronoloji, petroloji, Yozgat Batoliti.

Abstract: The study area consists of Palaeozoic-aged Kirsehir Block Metasedimentaries, which are represented by
Kalkanlidag Metamorphite and the Boz¢aldag Formation. The Upper Cretaceous-aged Artova Ophiolitic Melange
overlies these basement units tectonically. The Yozgat Batholith cuts these metasedimentaries and the Artova
Ophiolitic Melange with a hot contact. However, in the study area, the Artova Ophiolitic Mix is observed tectonically
on the units belonging to the Yozgat Batholith. The members of Yozgat Batholith in the study area are Karga Quartz
Monzonite Porphyry, Karaveli Quartz Monzonite, Kodalli K-feldspar Megacrystalline Quartz Monzonite and Alci
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Monzogranite. Upper Cretaceous - Palaeocene aged Kotiidag Volcanite overlies these units. The sedimentary cover
rocks in the study area are the Lower — Middle Eocene-aged Barakli Formation, Upper Miocene — Pliocene-aged
Kizilirmak Formation and Quaternary-aged Alluvium.

Plutonic units belonging to Yozgat Batholith are subalkaline (calcalkaline), generally I-type, metallumino
granitoids formed from a hybrid magma which is the product of homogeneous (magma mixing) and sometimes
heterogeneous (magma migration) mingling of coeval mafic and felsic magmas. Although these plutonic units were
formed in close time intervals, when analyzing the field relations, the formation pattern in the alteration diagrams
and the age analysis data ("’ Ar - 3°Ar) geochronological age range 81.48 + 0.82 Ma — 89.35 + 0.92 Ma obtained from
hornblende and biotite minerals, it is seen that they were formed in the order of Karga Quartz Monzonite Porphyry,
Karaveli Quartz Monzonite, Kodalli K-feldspar Megacrystalline Quartz Monzonite, and Alct Monzogranite.

The plutonic units are within plate granitoids (WPG), which were settled in the region during collisional and
post-collisional uplift (Coniacian — Campanian).

Keywords: Yozgat Batholith, geochemistry, geochronology, petrology.

GIRIS tanimlanmistir (Gonclioglu vd., 1991; Erler ve

Orta Anadolu Kristalen Karmagizi (OAKK, Bayhan, 1995). OAG’nin 6nemli bir iiyesi olan
Gonciioglu vd., 1991, 1992) olarak tanimlanan ve birligin orta kesimlerinde (Yozgat civari) yer

tektonik birlik, Ankara’nin dogusundan baslayip, alan pliitonik kayag toplulugu ise, Yozgat Batoliti

giiney — giineydogu da Ecemis Fay1, kuzeyde ise, (YB, Ketin, 1955; Dalkili¢ ve Erler, 1986; Erler

izmir — Ankara — Erzincan Siitur Zonu (IAESZ) ve Gonclioglu,1995, 1996), olarak tanimlanir.
ile smirlanmaktadir (Sekil 1). Magmatik ve YB, Yerkdy — Sorgun — Sefaatli (Yozgat) ilgeleri

metamorfik kayac toplulugunu iceren OAKK arasinda yaklagik 2000 km? lik bir alanda yiizlek
Kirsehir Blogu (KB, Goriir vd., 1984; Poisson, vermektedir (Sekil 1).

1986; Tolluoglu, 1986, 1987 ve 1990), Kirsehir OAKK’nin bir iiyesi olan OAG, Avrasya
Masifi (KM, Seymen, 1981a, b ve 1982) ve Orta levhasiin (AL) altina ve kuzeye dogru dalmakta
Anadolu Kristalin Kompleksi (Erler ve Bayhan, olan [zmir—Ankara — Erzincan (IAE) okyanusunun
1995) ile denestirilebilir. kapanmas1 sonucu, IAE kenet kusagi boyunca

OAKK, yashdan gence dogru; Orta Anadolu meydana gelen ve AL ile Torid — Anatolid
Metamorfitleri (OAM), Orta Anadolu Ofiyolitleri platformunun (TAP) kenetlenmesini saglayan kita
(OAO), Orta Anadolu Granitoyidleri (OAG)ni — kita ¢arpigmasi ile meydana gelen sikisma rejimi

kapsamaktadlr (Géncﬁoglu Vd., 1991) OAKK’ne ile Olustugu ileri striilmektedir (BOZtug Vd., 2009)
Bu sikisma rejimi, aynt zamanda Orta Anadolu

on iilke havzalarmin gelisimini de saglamistir
_ (Boztug, 2000; Boztug vd., 2009; Bozkurt ve
OAM’leri, OrtaAnadolu’nun kuzey batisinda Mittwede, 2001: Onal vd., 2005 Boztug ve
Kurgehir Masifi (KM; Sejymen, 1981a ve b), kuzey Arehart, 2007; Boztug ve Harlavan, 2008). Bunun
dogusgnda A.kdag Ma§1ﬁ (AM, Vache, 1963) ve yaninda, Tiysiiz ve Dellaloglu (1992) ve Tiiysiiz
giineyinde Nigde Masifi (NM; Gonciloglu, 1986) vd. (1995); Neotetis’in kuzey koluna ait okyanusal
o.larali tanlmlanrn.ls-olup , bu metamorfik kayaglar kabugun tliketilmesinin iki farkli yitim olay1
litolojik benzerliginden dolayt OAM olarak . P, . .
. O R ile gergeklestigini one siirmektedir. Bunlardan
degerlendirilmektedir (Gonctioglu vd., 1991). birincisinin Sakarya Kitasi {izerinde bir ensialik
OAKK igindeki pliitonik kayac toplulugu, yay, ikincisinin de okyanus i¢i yitim ile ensimatik
Orta Anadolu Granitoyidleri (OAG) olarak ada yayini iiretmesi olarak ifade etmislerdir.

ait birimlerini Senozoyik yash sedimanter ve
volkanik kayag toplulugu tizerler.
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Sekil 1. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin genel jeoloji ve yer bulduru haritast (Senel 2002’ den sadelestirilmistir)
Figure 1. General geology and location map of the study area and its surrounding area (simplified from Senel 2002).
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Anatolid — Torid Blogunun ¢arpigmasini
takiben Geg¢ Kretase — Alt Paleosen zaman
araliginda gelisen ve Orta Anadolu Metamorfikleri
(OAM) ve Orta Anadolu Ofiyolitik kayaglarimi
(OAO) keserek yerlesen OAG’leri genel olarak,
kalkalkalen (I-/H-tipi) ve alkalen (A-tipi) bilesim
sergiler (Gonciioglu vd., 1991; Aydmn vd., 1998;
Otlu ve Boztug, 1997, Otlu, 1998; Koksal vd.,
2001; Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004;
Kadioglu vd., 2006; Koksal ve Gonclioglu, 2008;
Boztug ve Harlavan, 2008; Orhan ve Demirbilek,
2018; Divilioglu, 2022).

Farkl1 kokeni yansitan OAG’lerinin olugumu,
sicak astenosferin neden oldugu litosferik
delaminasyon/levha kirilma mekanizmasi
kita kabugunun ergimesi modeliyle agiklanmistir
(Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu
vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve Harlavan,
2008; Koksal ve Gonclioglu, 2008).

Ve

Calisma alani ise, OAG icinde tanimlanan
Yozgat Batoliti (YB; Ketin, 1955; Dalkili¢ ve
Erler, 1986; Erler ve Gonciioglu,1995, 1996)
nin dogu kenarinda, Sorgun giineyinde (Yozgat)
yer almakta olup, yaklasik 300 km?’lik bir alani
kapsamaktadir (Sekil 1).

Inceleme alaninin  temelini  olusturan
metamorfik kayac toplulugu, OAM ninbirkesimini
olusturan KB’na ait kayac¢ gruplarnidir (Goriir
vd., 1984; Poisson, 1986). YB dogu kenarina ait
pliitonik birimler, KB metamorfitlerini ve OAO’ni
sicak dokanak ile kesmektedir (Gonclioglu vd.,
1991; Aydin vd., 1998; Koksal vd., 2001; ilbeyli
vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu vd., 2006;
Koksal ve Gonclioglu, 2008; Boztug ve Harlavan,
2008; Orhan ve Demirbilek, 2018). Bolgede,
YB’nin yerlesiminden sonra da carpisma ve
sikismanin devam etmesi sebebiyle, OAO’nin
bolgedeki temsilcisi olan Artova Ofiyolitli Karigigi
(AOK), YB’ ne ait birimler iizerinde tektonik
dokanakli olarak konumlanmustir.

Calisma alaninda yer alan pliitonik kayaclarda
yapilan calismalarda (Boztug, 1994/1995), az
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sayida numuneden ana element oksit degerleri
elde edilmis ve yorumlanmis; Erler ve Goncilioglu
(1996) tarafindan ise, tiim kaya¢ jeokimyasi
verileri elde edilmis olup, jeokronolojik yas
verisi bulunmamaktadir. Bu nedenle, bdlgenin
ayrintili jeolojik haritast hazirlanmis ve pliitonik
birimlerden alinan 35 adet kayag numunesinden,
tiim kayag ana, eser ve nadir toprak element (NTE)
jeokimyasi degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bu veriler kullanilarak, basta normatif mineralojik
bilesim olmak iizere, kayaglarin jeokimyasal
karakterleri belirlenmis ve petrojenetik yorumlar
yapilmuistir.

YB dogu kenarinda tanimlanan, pliitonik
birimlerden alinan 8 adet 6rnekten ise, hornblend
ve biyotit mineralleri ayrilarak “Ar — *Ar yas
analizi gergeklestirilmistir.

Elde edilen bu veriler yardimiyla, kayag tiir ve
bilesimleri, jeokimyasal karakterleri belirlenmis,
magma dinamigi ve diger kayag¢ topluluklar
ile olan etkilesimi, yas bulgular1 da kullanilarak
ortaya konmaya calisilmistir. Bolgede gelisen
genel tektonik unsurlar degerlendirilerek, elde
edilen bulgular g¢ercevesinde, calisma alaninin
jeotektonik evrimi, OAKK (Gonciioglu vd., 1991)
icinde yorumlanmastir.

Pliitonik kayaclar1 iizerleyen diger kayag
topluluklar1 da genel ozellikleri bakimindan
incelenmistir.

BOLGESEL JEOLOJi

Orta Anadolu’da yer alan birimler, Orta Anadolu
Kristalen Karmasigi (OAKK, Gonciioglu vd.,
1991), Kirsehir Masifi (KM; Seymen, 198l1a,
1981b, 1982), Kirsehir Blogu (KB; Goriir vd.,
1984; Poisson, 1986; Tolluoglu, 1986, 1987 ve
1990) olarak tanimlanan jeotektonik birliklerdir.
Bu tektonik Dbirliklerin sekillenmesinde en
onemli jeolojik siireclerden birisi, Ust Kretase
donemindeki Anatolid — Pontid c¢arpismasidir
(Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu siirece bagli olarak,
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carpigma ve c¢arpisma sonrasi gerilme, tektonik
rejimi etkisiyle Anadolu Mikro kitas1 yilikselmistir
(Sengér ve Yilmaz, 1981). Kirsehir Blogu,
giineyde yer alan Torid Kusag1, kuzeyde de Pontid
Kusag1 arasinda sikisan Anatolid Platformu’na ait
kabuksal bir iiye olarak da ifade edilir (Poisson,
1986).

Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasi (Geg
Kretase) ile ayn1 zamanda baslayan Anatolid —
Pontid ¢arpismasi, Tersiyer yasl genis sedimanter
havzalarin olusumunu sagladigt ve magmatik
faaliyetlerin de bu olusuma eslik ettigi ileri
stiriilmiistiir (Y1lmaz vd., 1995).

Ayrica; ¢ok sayida aragtirmaciya gore; Orta
Anadolu kesimlerinde, carpisma sonrasi sekillenen
havzalarin olustugu ve bolge icerisinde garpigsma
ile iligkili bircok magmatik serinin varligi ileri
stiriilmiistiir (Akiman ve Boztug, 1993; Boztug,
1994/1995, 2000; Ekici, 1997, Erler vd., 1991;
Erler ve Gonciioglu, 1995,1996; Geven, 1992;
Gonctioglu, 1986; Gonctlioglu vd., 1991, 1993;
Gonciioglu ve Tireli, 1993,1994; Giileg, 1993;
Kadioglu, 1996; Otlu, 1998; Otlu ve Boztug,
1998; Ozkan ve Erkan, 1994; Tatar, 1997; Tatar ve
Boztug, 1997; Tolluoglu, 1993; Tiireli vd., 1993;
Tatar ve Boztug, 2001; Ekici, 2001).

OAKK’ne ait temel kayaglar (OAM), kendi
igerisinde diizenli bir istif sunmakta ve bolgesel
metamorfizma Urliinidir. Bu metamorfikler
kayacglar, altta gnays, granat - silimanit sist,
piroksen sist, amfibolit sist ve iist seviyelere dogru
mika sist, kuvarsit, kalksist ve mermerlerden olusur
(Gonciioglu, 1986; Seymen, 1981a ve b; Whitney
vd., 2001; Lefebvre vd., 2015). OAM’leri benzer
litoloji sunmakla birlikte, farkli sicaklik — basing
kosullarin1 karakterize eder (Divilioglu, 2022).

KM’nin kuzey kesimlerinde, bdlgesel
metamorfizma, kuzeybatidan giineye dogru
ilerleyen/progresif (yiiksek amfibolit — graniilit
fasiyesi) ve gerileyen/retrogresif fasiyes (yesil sist
fasiyesi) olarak iki asamada gelismistir (Seymen,
1981a ve b; Whitney vd., 2001). KM’nin giiney

393

kesimlerinde de benzer sekilde iki asamali
metamorfik fasiyes tanimlanmistir (Lefebvre vd.,
2015).

AM, temelde gnays, amfibol sist, mermer ile
kuvarsitten olusur ve bu kayag toplulugu, yiiksek
dereceli amfibolit fasiyesinde bir metamorfizma
gecirmis, granitik ya da gabroyik intruzifler
tarafindan kesilmistir (Y1lmaz vd., 1995).

NM’nde en altta metakirintililarin  hakim
oldugu Giimiisler Formasyonu, bunun iizerinde
karbonat kirmmtili  ardalanmasmdan olusan
Kaleboynu Formasyonu, en {istte ise karbonatlari
iceren Asigedigi Formasyonu yiizeylenir. NM’nin
metamorfizmasinin orta basing — yiiksek sicaklik
tipinden, diisiikk basing — yiiksek sicaklik tipine
degistigi ileri siiriilmektedir. (Gonciioglu, 1986).

OAO, metamorfikler {izerine tektonik olarak
yerlesmistir. Izmir — Ankara — Erzincan Siitur
Zonu (IAESZ)’ nun giineyinde yayilim sunar
(Sekil 1). OAO’nden elde edilen jeokimyasal
veriler, bu ofiyolitlerin okyanus i¢i bir dalma —
batmaya bagl (supra-subduction zone, SSZ) yay
onii basende yayilarak gelistigini gosterir (Yaliniz
vd., 1996; Yaliniz ve Gonciioglu, 1998).

OAQG, Orta Anadolu’nun batisinda K-G, i¢
kisimlarinda ise genellikle D-B dogrultusunda
yonelim sunar (Sekil 1). OAG’leri tzerinde
yapilmis c¢aligmalar, magmatik intriizyonlarin
farkli doku, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikler
sergiledigini gosterir (Akiman vd., 1993; Aydin
vd., 1998; Ilbeyli vd., 2004; Kadioglu vd., 2006;
Koksal ve Goncilioglu, 2008; Orhan ve Demirbilek,
2018).

OAG iizerinde yiiriitiilen bazi ¢aligmalarda
belirlenen radyometrik yas verileri ise; S-tipi
lokogranitlerde K-Ar yasi: 74 — 67 My, I-/H-tipi
granit ve monzonitlerde K-Ar yasi: 80 — 66 My,
A-tipi Pliitoniklerde K-Ar yast: 78 — 65 My (Ilbeyli
vd., 2004; Boztug ve Harlavan, 2008). Kaman
(Kirsehir) bolgesinde tanimlanan Camsar1 Kuvars
Siyeniti’nin tek zirkon *’Pb->*Pb buharlagma yas1



95,7+5,1 My olarak bulunmustur. Benzer sekilde,
Hamit ve Baranadag birimlerinin amfibol “°Ar-
¥ Ar yaslar1 da birbirlerinden ayirt edilemeyecek
derecede yakindir ve agirlikli ortalama yas
72,7+40,1 My olarak belirlenmistir (Boztug vd.,
2009). Karagayir Siyeniti (Sivas kuzeyi) tek zirkon
27Pb-2Pb buharlagsma intruzyon yast 99,0+11,0
My, biyotit soguma yast “Ar-*Ar yasi ise ~65
My civarindadir (Boztug vd., 2007). Danaciobasi
biyotit 16kograniti’nden (Sefaatli-Yerkdy, Yozgat)
69,1 + 1,42 My — 71,5 + 1,45 My K-Ar biyotit
yagslar1 ile Konur K-feldispat Megakristalli Kuvars
Monzoniti’ne ait hornblenlerden de 68,8 + 1,43
My — 81,2 + 3,36 My K-Ar yast elde edilmistir
(Tatar vd., 2003).

Farkli kokeni yansitan OAG’nin olusumu
ise, sicak astenosferin neden oldugu litosferik
delaminasyon/levha kirilma mekanizmast ve
kita kabugunun ergimesi modeliyle agiklanmistir
(Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu
vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve Harlavan,
2008; Koksal ve Gonctlioglu, 2008).

OAKK, Paleojen ve Neojen yasli volkanik
ve sedimanter birimler tarafindan ortiilmiistiir. Bu
birimler s1§ deniz ve karasal ortami karakterize
eder (Demircioglu, 2014).

YONTEM

Caligma alanin 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasi
(Sekil 2) yapilmis olup; dokanak iliskileri ayrintilt
olarak incelenerek, stratigrafik/tektonik iligkileri
belirlenmistir. Calisma alaninda yiizlek veren
kayag¢ tiirlerinden, mineralojik — petrografik
incelemeye yonelik olarak 97 adet, tim kayag
jeokimyasal analizi i¢cin de 35 adet numune
almmuistir. Mineralojik — petrografik incelemeye
yonelik olarak alinan 97 adet kayag numunesinin
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tamamindan, ince  kesitler  hazirlanmistir.
Hazirlanan ince kesitler, “Alttan Aydinlatmali
Polarizan  Mikroskop”ta, optik mineralojik
yontemlerle incelenerek, mineralojik — petrografik
incelemeleri (47 Ornegin modal mineralojik
bilesimi nokta sayma yontemi ile saptanmistir)
gerceklestirilmisti.  Elde  edilen  bulgular,
Streckeissen (1976) siniflamast  kullanilarak
tanimlanmig/adlanmistir,

Tim kaya¢ jeokimyasal analizine yonelik
olarak alinan, 35 adet kaya¢ numunesinden
ana, eser ve nadir toprak element (NTE) tim
kayac¢ jeokimyasii belirlemek amaciyla analize
hazirlanmistir (numuneler, asamali olarak kirma
islemine tabi tutulmus ve devaminda halkali
degirmende 25 dakika ogiitiilerek, 30 — 40 gr
kadar 200 mesh elek altina gegebilecek tane boyu
elde edilmistir).

YB dogu kenarn pliitonik kayaglarindan
alman 35 adet kaya¢ numunesinden tim kayac
jeokimyasi analizleri, XRF (X-15m1 floresan
spektrometresi) ve ICP-MS (Indiiktif ¢ift Plazma-
Kiitle spektrometresi) sistemleri kullanilarak
yapilmistir. Boylelikle, tim kayacin, ana, eser
element jeokimyast ile nadir toprak element (NTE)
jeokimyasi degerleri elde edilmistir. Elde edilen
bu veriler kullanilarak, basta normatif mineralojik
bilesim olmak {izere, kayaglarin jeokimyasal
karakterleri belirlenmis ve petrojenetik yorumlar
yapilmstir.

YB dogu kenarinda tanimlanan, Karga Porfirik
Dokulu Kuvars Monzoniti, Karaveli Kuvars
Monzoniti, Kodalli K-feldispat Megakristalli
Kuvars Monzoniti Alc1  Monzograniti
birimlerinden alinan 8 adet 6rnekten hornblend ve
biyotit mineralleri ayrilarak “°Ar —*°Ar yas analizi
gergeklestirilmistir,

Ve
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Sekil 2. Calisma alaninin 6rnek lokasyonu ve jeoloji haritast.

Figure 2. Sample location and geological map of the study area.
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Figure 3. Generalized stratigraphic vertical section of the study area.
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STRATIGRAFi

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK,
Gonciioglu vd., 1991) iginde yer alan ¢aligma alant,
OAM ve YB’nin dogu kenarini temsil etmektedir.
Bolgede ylizeyleyen en yash birimler; Kirsehir
Masifi (KM, Seymen, 1982), Kirsehir Blogu (KB,
Poisson, 1986), Akdagmadeni Litodemi (Yilmaz
vd., 1995), Yildizeli Metasedimanter Grubu
(Alpaslan (1993) olarak da adlanan Paleozoyik
yasli metamorfik birimlerdir (Sekil 2 ve 3). Bu
calismada, OAM’ne ait birimler KM adlamasi
kullanilarak incelenecektir.

KM, iste dogru Kalkanlidag
Formasyonu, Tamadag Formasyonu ve Bozgaldag

alttan

Formasyonu olarak konumlanir (Seymen, 1981a,
Sekil 3). Tamadag Formasyonu, ¢alisma alaninda
mostra vermemektedir.

Ust Kretase yash Artova Ofiyolitli Karigig
(AOK)’na ait ultramafikler tektonik dokanakli
olarak KM tizerinde yer almaktadir Sekil 2 ve 3).
Bazik, ultrabazik, volkanik, metamorfik ve ¢okel
kayaglarin ayrilmamis dilim ve bloklarini igeren
birim, Ozcan vd. (1980) tarafindan AOK olarak
adlandirilmustir. Istif, genel olarak yesil, beyaz, mor,
alacali renklerde serpantinit, aglomera, tiif matriks
icindeki sedimanter, magmatik ve metamorfik
kaya bloklarindan olugmustur. Calisma alaninda
ise, dunit, piroksenit ve serpantinit bilesimleri
ile temsil olunur. AOK; Ankara Melanj1 (Bailey
ve Mc.Callien, 1950), Ust Kretase yash ofiyolitli
seri (Ketin, 1963), Karakaya Ultramafiti (Seymen,
1982) ile deneslestirilebilir.

KM metamorfitleri ve AOK’n1, YB’ne ait
pliitonik birimler sicak dokanakla kesmekte olup;
AOK, yer yer YB iizerinde tektonik dokanakli
olarak gozlenmektedir (Sekil 3). Calisma alaninda
YB’ne ait pliitonik kayaclar, Koniasiyen —
Kampaniyen zaman araliginda bolgeye yerlesmis
olup, bulunug/goriiniis o6zellikleri ve olusum
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sirasina gore; Karga Porfirik Dokulu Kuvars
Monzoniti, Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodall1
K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti ve
Alct Monzograniti olmak tizere dort farkli birime
ayirtlanarak ¢aligilmigtir (Sekil 2 ve 3).

Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti;
Calisma alaninda yiizlek veren ilk katilasan tiriinii
olup, porfirik dokulu, grimsi, bej renklidir (Sekil
4). Birim, Karga, Akoluk, Caydzl, Sarithamzali,
Asagr Kodalli, Koyunculu, Karaburun ve
Sarthacili Koyl civarinda  yiizeylemektedir
(Sekil 2). Agirlikli olarak kuvars monzonit tirii
kayaclar gozlenmekle birlikte; monzogranit ve
kuvars siyenit bilesimi de belirlenmistir. Saha
gozlemlerine gore, tipik porfirik dokusu ile
Karaveli Kuvars Monzoniti’'nden ve K-feldispat

megakristallerinin  olmayist ile de Kodalli
K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti’nden
ayrilmaktadir.

Karaveli Kuvars Monzoniti; makrokristalin
tanesel dokulu, grimsi, bej renkli (Sekil 5) birim,
Gozbaba Koyii’niin KD’sunda ve Ocakli, Yazilitag
ve Karaveli Koyl civarinda dar alanlarda mostra
vermektedir (Sekil 2). Agirlikli olarak kuvars
monzonit olan kaya tiirli, yer yer de monzogranit
ve siyenogranit bilesimine gegmektedir.

Kodalli K-feldispat Megakristalli Kuvars
Monzoniti; birim arazi 6lgeginde, grimsi — pembe
renkli, megakristallerin varligiyla belirginlesen
porfirik dokulu olup “mikrograniiler dokulu mafik
magmatik anklav (microgranular — textured mafic
magmatic anclav, MME; Didier ve Barbarin, 1991,
Barbarin, 1990, 1991, Barbarin ve Didier, 1992)
igerir (Sekil 6). Calisma alaninda, Kiigliktaslik,
Gozbaba, Sahmuratli, Temrezli, Yazilitas, Ocakli,
Kodalli, Kodalli Ciftligi, Asag1 Kodalli Koyii
civarinda mostra vermektedir (Sekil 2). Hakim
kaya tiri K-feldispat megakristalli
monzonit olmakla birlikte; monzogranit, monzonit
ve kuvars siyenit tiirli bilesimler de saptanmuistir.

kuvars



Sekil 4. Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti’nin
Sahmurath Koyii'niin 1,5 km KB’sindaki a) genel
goriiniimii, b) yakin plan gériiniimii, ¢) porfirik dokunun
gorinimi.

Figure 4. Karga Porphyritic Textured Quartz
Monzonite 1.5 km NW of Sahmurath Village;a) general
view, b) close-up view, c¢) porphyritic texture view.
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Sekil 5. Karaveli Kuvars Monzoniti’nin Yazilitag Koyt
civarindaki a) arazi goriiniimii, b) yakin plan gériiniim.

Figure 5. Karaveli Quartz Monzonite in the vicinity of
Yazilitas Village, a) field view, b) close-up view.

Alct  Monzograniti; Caligma  alaninda
ylizlek veren YB’nin son katilasan triiniidiir. Yer
yer K-feldispat megakristalli porfirik dokulu,
makrokristalin  kayaclardan olusmakta olup;
grimsi, bej renklidir (Sekil 7). Ale1 Monzograniti
calisma alaninda, Biiyiiktaslik, Kiigiikkdhne,
Cihansarli, Mehmetbeyli, Gozbaba, Emirhan, Alci
ve Yudan Koyt civarinda yiizeylemektedir (Sekil
2). Hakim kaya tiirli monzogranit olup; yer yer
de kuvars siyenit, siyenogranit, kuvars monzonit,
kuvars monzodiyorit ve granodiyorit bilesimi
saptanmuistir.
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Sekil 6. Kodall: K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti’nin Sahmuratli Kdyii’'ndeki a) Arazi gorliniimii, b)
Mega-kristallerin goriiniimii, ¢) Birim ic¢inde gelismis MME’lerin goriiniimii, d) Birimi kesen aplit daykinin

gorinimi.

Figure 6. Kodalli K-feldspar Megacrystalline Quartz Monzonite in Sahmuratl Village; a) Field view, b) View of
mega-crystals, ¢) View of the MMEs developed within the unit, d) View of the aplite dyke cutting the unit.

YB ve AOK’nmin f{izerinde ise agcisal
uyumsuzlukla, riyolit, dasit latit lav akintilar
seklinde bulunan Ust Kretase — Paleosen yasl
Kotiidag  Volkaniti  goriilmektedir.  Kotiidag
Volkaniti tizerinde agisal uyumsuzlukla, camurtasi,
kumtas1 konglomera ardalanmali Alt - Orta Eosen
yaslh Barakli Formasyonu yer alir (Sekil 3).

Ust Miyosen — Pliyosen yash, karasal
kirintililar, tif ve jips ardalanmali Kizilirmak
Formasyonu ise, Barakli Formasyonu iizerinde
acisal uyumsuzlukla bulunur (Sekil 3). Tim bu
litstratigrafi ve litodem birimlerini ise, Kuvaterner
yasl aliivyonlar 6rtmektedir.
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MINERALOJi ve PETROGRAFI

Calisma alaninda yiizlek veren YB dogu
kenarma ait pliitonik kayaglar esas olmak tizere,
damar ve volkanik kayaglarin da mineralojik —
petrografik incelemeleri yapilmistir. YB ve onlart
kesen damar kayaci Orneklerinden yapilan ince
kesitler iizerinde nokta sayma (Cizelge 1) yontemi
kullanilarak, 47 adet 6rnegin modal mineralojik
bilesiminin saptanmasi ve kaya¢ adlamasi
Sreckeissen (1976) siniflamast esas alinarak
yapilmistir (Sekil 8).
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Cizelge 1. Yozgat Batoliti dogu kenar1 pliitonik kayaglarina ait 6rneklerden, nokta sayma yontemi ile elde edilen
mineral tiirii ve miktarlariin orani.

Table 1. Ratio of mineral types and amounts obtained by point counting method from samples belonging to the
plutonic rocks of the eastern margin of Yozgat Batholith.

Felsik Min.

Mafik ve Tali Min.

Mafik Min.

Plii_t(‘mik Ornek Sayis Sayisi Felsik Min. oram oram Kaya¢ Adx
birim Noo "otz Pl Or BtHbI Ti Zr-Ap Qtz A Pl
BA-7 149 324 431 1423 14 0-3 16,48 47,68 35,84 5,63 Kuvars Monzonit
Karga BA-20 186 388 304 0-19 19 13 21,18 34,62 4420 4,56 Monzogranit
1]’)‘:;?;1‘['[‘ BA-28 116 531 412 042 5 32 1095 3891 50,14 4,68 Kuvars Monzonit
Kuvars BA-30 137 347 429 5-63 2 1-2 15 46,99 38,01 7,40 Kuvars Monzonit
Monzoniti BA-68 303 359 355 27441 37 24 2979 3807 32,14 9,84 Monzogranit
BA-81 115 341 564 24-48 6 0-2 11,27 553 33,43 7,44 Kuvars Monzonit
Karaveli  BA-9 125 280 551 2312 0 13 13,7 57,02 29,28 391 Kuvars Siyenit
Kuvars BA-10 230 472 339 9-44 14 2-3 21,98 32,9 45,12 6,1 Monzogranit
Monzoniti  BA-12 240 579 328 6-59 20 3-4 20,92 28,6 50,48 7,42 Monzogranit
BA-2 140 290 330 42-11 2 2-4 18,42 62,27 38,15 7,42 Kuvars Monzonit
BA-2a 107 418 340 12-6 6 2-0 12,36 39,32 48,32 1,346 Kuvars Monzonit
BA-6 170 475 336 13-20 0 0-2 17,35 3424 4841 3,44 Kuvars Monzonit
BA-17 139 449 235 0-42 9 1-0 16,88 28,56 54,56 5,94 Kuvars Monzonit
BA-22 136 391 581 8-49 17 2-2 12,26 52,48 35,26 6,49 Kuvars Monzonit
Kodalli BA-49 195 359 598 11-19 6 0-2 16,92 51,92 31,16 3,19 Kuvars Monzonit
K-Feldispat BA-50 251 439 598 11-19 6  0-0 1949 4643 34,08 2,26 Kuvars Monzonit
Mega- BA-52 237 341 422  8-71 16 1-2 23,7 42,2 34,10 8,92 Monzogranit
Kristalli BA-55 190 322 334 269 8 1-1 22,45 39,49 38,06 5,05 Monzogranit
Kuvars‘ . BA-56 42 364 616 21-24 16 13-0 4,1 60,28 35,62 6,75 Monzonit
Monzoniti  ga_59 194 377 400 1832 4 00 1997 412 3883 526 Monzogranit
BA-65 191 224 296 3-4 4 2-0 26,86 41,64 31,50 1,79 Monzogranit
BA-67 123 230 673 2-136 25 2-16 11,98 65,6 2242 15,55 Kuvars siyenit
BA-79 191 455 448 80-14 5 1-2 17,45 4096 41,59 8,52 Monzogranit
BA-80 220 441 522 16-71 4 2-4 18,59 44,13 37,28 7,72 Siyenogranit
BA-82 197 490 550 0-86 5 0-0 1592 4447 39,61 6,99 Kuvars Monzonit
BA-3 206 294 269 14-24 3 3-0 26,96 34,56 38,48 5,79 Monzogranit
BA-4 117 396 160 55-50 9 4-0 17,38 23,78 58,84 21,2 Monzodiyorit
BA-5 224 476 385 63-85 8 0-4 20,64 35,49 43,87 1,28 Monzogranit
BA-8 340 192 533 121-17 8 3-2 31,92 50,06 18,02 12,41 Siyenogranit
BA-37 254 359 558 28-18 5 1-2 21,69 47,65 30,66 4.4 Monzogranit
BA-41 178 296 213 20-27 3 2-2 25,59 31,33 43,08 7,53 Monzogranit
BA-43 366 243 542 25-18 5 2-1 31,79 47,1 21,11 4,48 Siyenogranit
BA-44 161 349 499 3-44 19 2-5 1595 4946 34,59 6,91 Kuvars Monzonit
BA-47 107 322 204 11-4 8 1-2 16,99 32,14 50,87 4,23 Kuvars Monzonit
BA-63 197 311 382 12-7 12 1-5 22,13 42,93 3494 1,99 Monzogranit
Alct BA-70 225 234 257 25-19 3 1-2 31,42 359 32,68 6,64 Monzogranit
Monzograniti BA-71 418 352 516 76-16 4 1-6 31,42 41,21 27,37 6,64 Monzogranit
BA-73 126 319 386 23-38 4 0-0 16,36 45,25 38,39 7,25 Kuvars Monzonit
BA-84 179 291 281 11-45 2 1-5 23,83 37,42 38,75 7,85 Kuvars Monzonit
BA-85 125 282 661 5-44 10 1-3 11,70 61,9 26,40 5,57 Monzogranit
BA-86 154 406 496 12-62 7 1-8 14,58 46,97 38,45 7,85 Kuvars Siyenit
BA-88 149 200 396 11-71 2 0-0 20 53,15 26,85 10,13 Kuvars Monzonit
BA-89 181 384 563 0-27 4 1-0 16,04 49,92 34,04 2,75 Siyenogranit
BA-90 180 280 213  1-18 9 1-0 26,74 31,66 41,60 4,13 Kuvars Siyenit
BA-91 185 392 517 2-21 14 2-2 1691 47,26 35,83 3,78 Monzogranit
BA-92 197 384 426 2-8 8 2-2 19,56 42,31 38,13 2,13 Kuvars Monzonit
BA-93 139 415 569 0-12 9 3-1 12,37 50,68 36,95 2,17 Kuvars Monzonit
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Sekil 7. Alc1t Monzograniti’nin Sahmuratli Koyii’ndeki
a) arazi gorliinimil, b) yakin plan goriiniimii.

Figure 7. Alci Monzogranite in Sahmuratl Village; a)
field view, b) close-up view.

Ayrica, 35 adet tiim kayag ana, eser ve nadir
toprak element (NTE) jeokimyasal analizlerinin
(Cizelge 2) cesitli adlandirma diyagramlarinda
(LeMaitre, 1984, Cox vd., 1979, De La Roche vd.,
1980, Middlemost, 1994) degerlendirilmesi (Sekil
9), ile birlikte, bunlarin ince kesit verilerinin
denestirilmesi ¢alismalart gerceklestirilmistir.

Volkanik kayaglarda 1ise, fenokristal ve
nispeten iri  kristal/taninabilecek  boyuttaki
bilesime gore adlama yapilmistir.
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A: Alcr Monzograniti
+: Kodalli K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti

O: Karaveli Kuvars Monzoniti
®: Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti

Sekil 8. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin, modal
mineralojik bilesim verileri ile hazirlanan adlama
diyagrami (Streckeisen, 1976).

Figure 8. Nomenclature diagram of the units belonging
to Yozgat Batholith prepared with modal mineralogical
composition data (Streckeisen, 1976).

Yozgat Batoliti

YB’nin ¢aligma alaninda mostra veren iiyeleri,
arazideki konum, kaya tiirii 6zellikleri, jeolojik
bulunus sekilleri, yapisal — dokusal 6zellikleri ve
mineralojik—petrografik—jeokimyasal karakterleri
de dikkate alinarak dort ayri birime ayrilmistir
(Sekil 8 ve 9). Bu birimler; Karga Porfirik
Dokulu Kuvars Monzoniti, Karaveli Kuvars
Monzoniti, Kodalli K-feldispat Megakristalli
Kuvars Monzoniti ve Alct Monzograniti olarak
adlanmigtr.
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Sekil 9. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin, normatif mineralojik bilesim verileri ile hazirlanan adlama diyagramlari.
a) LeMaitre, 1989; b) Cox vd., 1979; ¢) De La Roche vd., 1980; d) Middlemost, 1994.

Figure 9. Nomenclature diagrams of the units belonging to Yozgat Batholith prepared with normative mineralogical
composition data. a) LeMaitre, 1989, b) Cox et al., 1979; ¢) De La Roche et al., 1980, d) Middlemost, 1994.
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Karga porfirik dokulu kuvars monzoniti

Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti, grimsi
renkli, fenokristalli olup; belirgin porfirik doku
sunarlar. Birimde goriilen hakim kaya tiirii kuvars
monzonit olmakla birlikte; az sayida 6rnek kuvars
siyenit ve monzogranittir. (Cizelge 1 ve 2, Sekil
8 ve 9). Birimde tanimlanan mineraller, kuvars,
plajiyoklaz, ortaklaz, hornblend, hastingsit, titanit,
ksenotim, allanit, apatit, zirkon ve opak mineraldir
(Sekil 10).

Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti
i¢inde gelisen, es yash mafik ve felsik magmalarin
homojen karisimina (magma mixing, Didier ve
Barbarin, 1991, Yilmaz ve Boztug, 1994/1995)
isaret eden antirapakivi dokusu, poikilitik doku
ve zonlu plajiyoklaz gibi bazi mikrodokular ile
birlikte, pertitlesme, grafik doku ve zonlu doku
gozlenmekte olup; killesme ve serisitlesme tiirii
alterasyonlar da geligmistir.

Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti,
genel olarak holokristalin hipidiyomorf porfirik
dokuludur.

Sekil 10. Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti’ne ait birimlerin genel goriinlimii ve mineral parajenezi (a, ¢: ¢ift
nikol, b, d: tek nikol). (Mineral kisaltmalar1 Kretz (1983)’e gore yapilmustir).

Figure 10. General view and mineral paragenesis of the units belonging to Karga Porphyritic Textured Quartz
Monzonite (a, c: crossed-polarized light (xpl), b, d: plane-polarized light. (ppl, Mineral shortenings are according

to Kretz, 1983).
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Karaveli kuvars monzoniti

Karaveli Kuvars Monzoniti agik gri renkli, tanesel
dokulu olan birim, mikroskopik incelemelerde iri
ortoklaz minerallerinin varlig: ile goreceli olarak
porfirik dokuludur.

Hakim kaya tiiri, genel olarak kuvars
monzonit ve monzonit bilesiminde olup, bazi
orneklerde ise, kuvars siyenit ve monzogranit
bilesimindedir (Cizelge 1 ve 2, Sekil 8 ve 9).

Monzonitik kayaglarda saptanan mineraller,
kuvars, plajiyoklaz, ortaklaz, egirinojit, hornblend,
hastingsit, biyotit, titanit, ksenotim, allanit, apatit,
zirkon ve opak minerallerdir (Sekil 11).

Basak AYDOGDU, Nazmi OTLU

Birimde, es yash mafik ve felsik magmalarin
homojen karigimina (magma mixing, Didier ve
Barbarin, 1991, Yilmaz ve Boztug, 1994) isaret
eden, antirapakivi dokusu (Sekil 12), zonlu
plajiyoklaz, poikilitik ortoklaz (Sekil 11) ve
pertitlesme (Sekil 12) gibi mikrodokular gelismis
olup; epidotlasma, killesme ve serisitlesme tiirii
alterasyonlar da yaygin olarak goézlenmektedir
(Sekil 11).

Karaveli Kuvars Monzoniti holokristalin

hipidiyomorf porfirik dokuludur.

{5 ' mm

Sekil 11. Karaveli Kuvars Monzoniti iginde tanimlanan monzonitlerin mineral parajenezi ve genel goriinimii ( a: ¢ift
nikol, b: tek nikol). Kuvars monzonitlerde gelisen poikilitik ortoklazlarin goriintimii (e: ¢ift nikol, d: tek nikol.

Figure 11. Mineral paragenesis and general view of monzonites identified in Karaveli Quartz Monzonite (a: xpl; b:
ppl. View of poikilitic orthoclases developed in quartz monzonites (c: xpl, d: ppl.).
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Sekil 12. Karaveli Kuvars Monzoniti i¢inde tanimlanan
kuvars monzonitlerde gelisen antirapakivi dokusu ve
pertitlesmelerin goriinimii (¢ift nikol).

Figure 12. The view of the antirapakivi texture and
pertitisation in quartz monzonites determined within
the Karaveli Quartz Monzonite (xpl).

Kodallh K-feldispat megakristalli kuvars
monzoniti

Birim arazi ve el Ornegi Olceginde, grimsi —
pembemsi renkli, yaygm K-feldispat megakristal
igceren porfirik dokuludur. Hakim kaya tiirii kuvars
monzonit olmakla birlikte; monzonit, monzogranit
ve kuvars siyenit tiirii bilesimler de saptanmistir
(Cizelge 1 ve 2, Sekil 8 ve 9).

Kodall1 K-feldispat Megakristalli Kuvars
Monzoniti’nde belirlenen mineraller; kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz, MgFe-hornblend, Mg-
hastingsit, biyotit, muskovit, epidot (ikincil),
titanit, ksenotim, allanit, apatit, zirkondur.

Es yash mafik ve felsik magmalarin homojen
karisim1  (magma mixing) mikrodokularindan,
antirapakivi dokusu (Sekil 13a ve b), ignemsi
apatit (Sekil 13c) gelisimi, poikilitik doku, grafik
doku ile birlikte, zonlu Plajiyoklaz olusumlar1 ve
iri plajiyoklaz kristalleri i¢inde kiiciik plajiyoklaz
kristal olusumu (Hibbard, 1991, Yilmaz ve Boztug,
1994) da gelismistir. Bununla birlikte; Kodalli
K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti
icindeki, K-feldispat megakristallerinin varlig1
(Vernon, 1984; Ekici ve Boztug, 1997; Higgins,

409

1999) ve farkli boyutlardaki MME olusumlari,
litodemin es yasli mafik ve felsik magmalarin
heterojen karistmi  (magma mingling) driini
bir magmadan itibaren olustuguna isaret eder
(Hibbard, 1991; Didier ve Barbarin, 1991, Barbarin
ve Didier, 1992, Yilmaz ve Boztug, 1994).

.5 mm

0.1 mm

Sekil 13. a) Kodalli K-feldispat megakristalli Kuvars
Monzoniti'ne ait kuvars monzonitlerde gelisen



antirapakivi dokusu (a: ¢ift nikol, b: tek nikol) ve ¢)
ignemsi apatit olusumlarinin gériinimii (tek nikol).

Figure 13. a) Antirapakivi texture developed in
quartz monzonites belonging to Kodalli K-feldspar
Megacrystalline Quartz Monzonite (a: xpl; b: ppl). and
c)view of needle-like apatite forms (ppl).

Bu iki dokusal ozellik  birlikte
degerlendirildiginde; es yashi mafik ve felsik
magmalarin, bazi bdliimlerde homojen, bazi
boliimlerde ise heterojen karigarak hibrit/melez
bir magma olusturdugu yani magma mixing ve
magma mingling siireglerinin es zamanli olarak
gerceklestigini sOylenebilir.

Birim i¢inde gozlenen yaygin bozunmalar,

killesme, serisitlesme ve opsitlesme olup,
holokristalin ~ hipidiyomorf  porfirik  doku
gelismistir.

Alc1 monzograniti

Alct Monzograniti, grimsi — pembemsi renkli,
bir ka¢ oOrnek fenokristalli olup, genel kayag
dokusu ince tanelidir. Mineralojik — petrografik
incelemelerde, agirlikli olarak porfirik doku
ve yer yerde tanesel doku belirlenmistir. Birim
genel olarak monzogranit, siyenogranit, bazi
kesimleri ise, kuvars monzonit, kuvars siyenit ve
granodiyorit 6zelligindedir (Cizelge 1 ve 2, Sekil
8 ve 9). Birime ait kayaglarda gdzlenen mineraller;
kuvars,  plajiyoklaz, ortoklaz,  hornblend,
hastingsit, biyotit, epidot, titanit, ksenotim, allanit,
serizit apatit, zirkon ve opak mineraldir (Sekil
14). Genel olarak holokristalin hipidiyomorf
tanesel dokulu bu fazda gelisen mikrodokular;
antirapakivi dokusu, poikilitik doku, pertitlesme
ve zonlu doku olup; killesme ve serisitlesme tiirii
alterasyonlar gézlenmektedir.
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Aplit dayklar:

Bolgede yiizlek veren YB’ne ait, Kodalli
K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti’ni
kesen, yaklasik 10 — 20 cm kalinlikta aplit dayklar
gbzlenmistir. Bu dayklar, pembemsi, bej renkli,
ince taneli - tanesel dokulu granit bilesimlidir
(Sekil 15).

Aplit dayklarinda tanmimlanan mineraller,
ince — orta taneli, kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz,
hornblend, titanit, ksenotim, allanit, apatit, zirkon
ve opak minerallerdir. Feldispatlarda killesme ve
serisitlesme tiirli alterasyonlar goriiliir (Sekil 15).

Kotiidag Volkaniti

Calisma alaninda incelenen Kotiudag
Volkaniti, riyodasit bilesimli olup; birim iginde
tanimlanabilen fenokristaller, kemirilmis kuvars,
plajiyoklaz, sanidin, ortopiroksen, hornblend
mineralleri olup, kalsit ksenolitleri ve diger kayag
pargalar1 da goriilmektedir (Sekil 16).

JEOKIMYA ve JEOKRONOLOJI

Calisma alaninda yiizlek veren YB dogu kenarina
ait pliitonik birimlerden, tim kaya¢ ana, eser ve
NTE element jeokimyasi bilesiminin belirlenmesi
amaciyla 35 adet kaya¢ Ornegi alimmistir. Elde
edilen jeokimyasal veriler ilgili diyagramlara
aktarilarak degerlendirilmis ve yorumlanmistir

(Cizelge 2).

Tiim Kayac Jeokimyasi

Magma karakterini belirlemek igin hazirlanan
toplam alkaliler (Na,0 + K O) — silika (SiO,)
diyagramlarinda tim Orneklerin  subalkalin
(a: Irvine ve Baragar, 1971; b: Macdonald ve
Katsura, 1964; c: Kuno, 1968; d: Hyndman, 1972;
e: Rickwood, 1989), Sekil 17a; Alkali-kalsik ve
kalk-alkalin (Frost vd. (2001), Sekil 17b; Irvine
ve Baragar (1971), Sekil 17¢) ozellikte oldugu
belirlenmistir.
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0 mm

Sekil 14. a, b, ¢, d) Alct Monzograniti’ne ait monzogranit drneklerinin genel gériiniimii ve mineral parajenezi (a:
¢ift nikol, b: tek nikol), ) siyenogranit 6rneklerinde gézlenen antirapakivi dokusu ve zonlu dokulu plajiyoklaz (gift
nikol), f) monzodiyoritlerde gbzlenen ignemsi apatitler (tek nikol), g, h) monzogranitte goriilen zonlu allanit
mineralleri (a: ¢ift nikol, b: tek nikol).

Figure 14. a, b, ¢, d) General view and mineral paragenesis of monzogranite samples of Alct Monzogranite (a, c:
xpl; b, d: ppl), e) antirapakivi texture and zoned plagioclase found in syenogranite samples (e: xpl), f) needle-like
apatites observed in monzodiorites (ppl), g, h) zoned allanite minerals found in monzogranite (g: xpl, h: ppl).
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Sekil 15. Yozgat Batoliti’'ni kesen aplit dayklarinin
genel goriiniimii ve mineral parajenezi (¢ift nikol).

Figure 15. General appearance and mineral

paragenesis of aplite dykes cutting the Yozgat Batholith
(pD.

Sekil 16. Kotiidag Volkaniti’ne ait riyodasitlerin genel
gOriiniimii ve mineral parajenezi (¢ift nikol).

Figure 16. General appearance and mineral
paragenesis of rhyodacites of Kotiidag Volcanite (xpl).
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Sekil 17. Yozgat Batoliti’'ne ait birimlerin, a) toplam
alkaliler — silis (TAS) diyagramindaki konumlar1 (a:
Irvine ve Baragar, 1971; b: Macdonald ve Katsura,
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1964; c: Kuno, 1968; d: Hyndman, 1972; e: Rickwood,
1989). b) Alkali — kalsik ayirim diyagrami (Frost vd.,
2001) ve ¢) Subalkalin ayirim diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971).

Figure 17. a) Positions of the units belonging to Yozgat
Batholith in a: total alkalis - silica (TAS) diagram (a:
Irvine & Baragar, 1971; b: Macdonald & Katsura,
1964, c: Kuno, 1968, d: Hyndman, 1972, e: Rickwood,
1989). b) Alkaline - calcic discrimination diagram
(Frost et al., 2001) and c: Subalkaline discrimination
diagram (Irvine and Baragar, 1971).

YB’nin c¢alisma alanindaki tiirevlerini
olusturan hibrit/melez magmanin, kokeni ve

bilesimsel 6zelliklerine bakildiginda, genel olarak
I-tipi (Clarke, 1992, Sekil 18a), bazi ornekler
ise, I ve S-tipi (Whalen vd., 1987, Sekil 18b)
granitoyidler karakterinde olup, metaliimino
bilesim (Clarke, 1992, Sekil 18a; Frost vd.,
2001, Sekil 18c; Manier ve Piccoli, 1989, Sekil
18d) sunmaktadir. Bu dzellik, pliitonik birimlerin
yaklasan levha kenar1 ile iligkili olarak, kismi
ergimeye ugrayan magmatik ve sedimanter alt
kitasal kabuk malzemesine isaret eder. Jahn vd.
(1999) tarafindan Nb/La oranmnin La/Y oranina
gore olusturulan diyagramda ise, “ortalama alt
kabuk” — “litosferik manto” bilesimli oldugu
gorlilmektedir (Sekil 19).
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Sekil 18. Yozgat Batoliti litodemlerinin magma tipi ve bilesimi diyagramlarindaki konumlar1 a) Clarke (1992), b)
Whalen (1987), ¢) Frost vd (2001), d) Manier ve Piccoli, 1989).

Figure 18. Positions of Yozgat Batholith lithodems in magma type and composition diagrams a) Clarke (1992), b)
Whalen (1987), ¢) Frost vd (2001), d) Manier & Piccoli (1989).
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Sekil 19. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin Nb/La —
La/Y diyagramindaki konumlari (Jahn vd. (1999).

Figure 19. Positions of the units belonging to Yozgat
Batholith in the Nb/La — La/Y diagrams (Jahn et al.,
1999).

Pearce vd (1984) tarafindan olusturulan Rb —
(Y+Nb) ve Nb — Y jeotektonik ortam grafiklerinde
(Sekil 20a ve b), YB’ne ait dort litodemin de
“Levha Ici Granitoyidler” (WPG) oldugu ifade
edilebilir. Batchelor ve Bowden (1985) tarafindan
Onerilen R1 (4Si-11(Na+K) — 2(Fe+Ti) — R2
(6Cat+2Mg+Al) degerleri ile olusturulan grafikte
(Sekil 20c) goriildiigli gibi, bu birimler ¢arpigsma
— carpisma sonrasi yiikselme siirecinde bolgeye
yerlesmistir.

Ana element oksitlerin SiO,’ye gore olan
degisim diyagramlarinda, MgO, CaO, FeO, TiO,
degerleri, kristallesme sirasina gore (Karga Porfirik

Dokulu Kuvars Monzoniti, Karaveli Kuvars
Monzoniti, Kodalli K-feldispat Megakristalli
Kuvars Monzoniti ve Alct Monzograniti)

mafik mineral miktarindaki azalmaya ve SiO,
degerlerindeki artisa parelel olarak bir diisis
gorlilmektedir (Sekil 21a, b, ¢ ve d).
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Sekil 20. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin jeotektonik
ortam diyagramlarindaki konumlari. a) Rb — (Y + Nb),
b) Nb — Y eser element (Pearce vd., 1984) ve ¢) R1-R2
diyagramindaki konumu (Batchelor ve Bowden, 1985).

Figure 20. Positions of the units belonging to Yozgat
Batholith in the geotectonic setting diagrams: a) Rb —
(Y + Nb) and b) Nb — Y trace element (Pearce et al.,
1984) and c) Position on the R1-R2 diagram (Batchelor
& Bowden, 1985).
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Sekil 21. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin ana element oksit degisim diyagramlarindaki konumu.

Figure 21. The position of the units belonging to Yozgat Batholith in the main element oxide change diagrams.
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Na,O ve K O degerleri, SiO, degerlerindeki
yikselmeye parelel olarak diizenli bir artis
gostermektedir. Bu durum, birimlerin bilesimsel
olarak benzer alkali feldispat ve plajiyoklaz
oranlarma sahip olmalar1 ile agiklanabilir (Sekil
21e ve f).

P,O, degerlerinin SiO,’ye karsi olan degisim
diyagramlarinda; Karga Porfirik Dokulu Kuvars
Monzoniti, Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodalli
K-feldispat Megakristalli Kuvars Monzoniti ve
Alct Monzograniti’'ne ait apatit kristallenmesi
siralamasina  gore dogrusal azalmasi, bu
siralamadaki apatit bolluk oraniyla dogru iliskilidir
(Sekil 21g). Ayni sekilde son evrede kristallendigi/
katilagtigi belirlenen Alci Monzograniti’ndeki
plajiyoklaz  bilesimlerine  (oligoklaz-andezin)
uyumlu olarak, CaO degerindeki azalma da bu
olusum sirasini destekler.

Ana element oksitler ile SiO, degisim
grafiklerinde goriilen, Karga Porfirik Dokulu
Kuvars Monzoniti, Karaveli Kuvars Monzoniti,
Kodall:  K-feldispat Megakristalli ~ Kuvars
Monzoniti ve Alct Monzograniti olusum sirasi,
Nb, Ba, Sr, Rb, Y, Zr elementlerinin SiO,’ye
gore olan degisim grafiklerinde (Sekil 22) de
gozlenmektedir.

Calisma alaninda yiizlek veren YB iginde
tanimlanan bu litodemlerin olusumunda, kabuksal
kirlenme (Tatar ve Boztug, 1998a) ve fraksiyonel
kristallesme (fractional crystallisation (FC),
Sekil 21 ve 22) ile birlikte es yash felsik ve
mafik magmalarin homojen (magma mixing) ve
heterojen karigimlarinin (magma minglin) birlikte
etken oldugu sdylenebilir (Hibbard, 1991; Didier
ve Barbarin, 1991, Barbarin ve Didier, 1992,
Yilmaz ve Boztug, 1994). Saha gozlemlerinden
de anlagilacagi {izere; MME’ler ile birlikte,
K-feldispat megakristallerinin (Vernon, 1984;
Ekici ve Boztug, 1997; Ekici, 2001; Higgins,
1999) varligi da magmalarin heterojen karigimini
isaret etmektedir.
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Anders ve Grevesse (1989)’e  gore
hesaplanan Eu/Eu” degerleri ile olusturulan Ba
— Eu/Eu” diyagraminda (Sekil 23a, Whalen vd.,
1996), K-feldispat fraksiyonlanmasi; Y — SiO,
diyagraminda biyotit fraksiyonlanmasi (Sekil
23b, Rollinson, 1993), Sr — SiO, diyagramnda ise,
plajiyoklaz fraksiyolanmasi goriilmektedir (Sekil
23c, Rollinson, 1993). Her ii¢ diyagramda da ok
yonleri, mineral fazlarmin kristallenmesindeki
Rayleigh fraksiyonlanmasini gostermektedir.

Eser element ve nadir toprak elementlerin
(NTE), kaya¢/KONDRIT normalize edilmis
dagilim diyagrammda Ba, Nb, Ta, P, Ti
elementlerinde bir azalma; Th, La, Ce, ve Nd
elementlerinde de bir artis s6z konusudur (Sekil
24a). Ayri olarak nadir toprak elementlerin (NTE),
Kaya¢/KONDRIT normalize edilmis dagilim
diyagraminda ise, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu elementlerinde azalma ve La, Ce, Pr, Nd
elementlerinde artis gdzlenmektedir (Sekil 24b).

Kompozit  Yozgat Batoliti'nin  genel
kayac tiirlerine bakildiginda; batolitin merkez
kisimlarinda kiimiilat gabro — diyorit (Ekici,
1997; Tiryaki, 2012), bir dis zonda monzodiyorit/
monzogabro — kuvars monzodiyorit,
moznonit, monzogranit (Tatar, 1997) ve en dis
zonunda da siyenit, monzogranit, kuvars monzonit
(Aydogdu, 2010; Gengalioglu, 2011; Tivar,
2015) tirti kayaclar konumlanmistir. Yozgat
batoliti’ndeki bu zonlanma Tatar ve Boztug
(1998a ve 2001) tarafindan “Ters zonlanma”
olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma ile incelenen
bolge, YB’nin en dogu ucunda yer almakta olup;
kuvars monzonit ve monzogranit tiirii kayaclardan
ibaret olup, ters zonlanma gosteren YB nin en dig
zonunu temsil etmektedir.

kuvars
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Sekil 22. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin bazi eser elementlerin SiO,’ye olan degisim diyagramlarindaki konumu.

Figure 22. The position of the units belonging to Yozgat Batholith in the variation diagrams of some trace elements
to SiO,
2
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Sekil 23. Yozgat Batoliti’ne ait birimlerin mineral
fraksiyonlanmasini gosteren diyagramlar. a) Anders
ve Grevesse (1989)’e gore hesaplanan Eu/Eu” degerleri
ile olusturulan Ba - Eu/Eu" diyagramindaki K-feldispat
fraksiyonlanmas1 (Whalen vd., 1996); b) Y - SiO,
diyagramindaki biyotit fraksiyonlanmas: (Rollinson,
1993); ¢ Sr - SiO, diyagramndaki plajiyoklaz
fraksiyolanmasi (Rollinson, 1993). Her ii¢ diyagramda
da ok yonleri, mineral fazlarmin kristallenmesindeki
Rayleigh fraksiyonu goriilmektedir.

Figure 23. Diagrams showing the mineral fractionation
of the units belonging to Yozgat Batholith. a) K-feldspar
fractionation in the Ba - Eu/Eu/Eu® diagram (Whalen
et al., 1996), based on Eu/Eu* values calculated
according to Anders and Grevesse (1989); b) Biotite
fractionation in the Y - SiO2 diagram (Rollinson,
1993); ¢) Plagioclase fractionation in the Sr - SiO2
diagram (Rollinson, 1993). In all three diagrams, the
arrow directions indicate the Rayleigh fractionation in
the crystallisation of the mineral phases.

Calisma alaninda tanimlanan benzer bilesime
sahip dort farkli pliitonik birimin olusumuna,
magma karisimlart ve kabuksal kirlenmenin
birlikte etken oldugu, kismen tiiketilmis bir
magma kaynaklik etmekte olup, normalize
element degerlerindeki degisimler su sekilde
aciklanabilir: Azalma gosteren elementlerden, Ba
elemeti, K ile birlikte davranir ve yiiksek sicaklik
feldispatlari, biyotit ve hornblendler tarafindan
tilketildigi icin ¢aligma alanindaki birimlerde
bir miktar azalmasi normaldir (Rollinson,
1993; Boztug, 2001). Nb, Ta, P, Ti elementleri,
kalicilig1 yiiksek elementler (KYE) oldugundan,
kaya¢ olusturucu ana minerallerce degil de tali
minerallerce tiiketilir; calisma alanindaki birimler
tali minerallerce fakirdir. Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu elementleri agir nadir toprak
elementler (ANTE) oldugundan, Eu elementinden
baslayarak son katilagsma firiinleri olan pliitonik
fazlarda azalmasi (EU, Sr ve Ca ile birlikte kristal
yapiya girdiginden) ilk olusan fazlardaki kalsik
plajiyoklazlarca tiiketilmis olmasindandir.
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Sekil 24. Yozgat batoliti’ne ait birimlerin a) kayag/KONDRIT’ e gore normalize edilmis eser ve REE elementlerin
desenleri, b) REE’lerden hazirlanan kayag/KONDRIT normalize edilmis REE elementlerin desenleri.

Figure 24. Trace and REE element patterns of the units belonging to Yozgat batholith; a) normalised to rock/
CONDRITE, b) Patterns of normalised REE elements in rock/CONDRITE prepared from REE.
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Ayrica, Anders ve Grevess, 1989’a gore
normalize edimis Eu" degeri, 0,57 0,79
oldugundan yani 1,0’dan kiiciik oldugundan
negatif anomali sunar (Rollinson ve Pease, 2021),
bu da manto fraksiyonlanmasina igaret eder ve bu
veri, ¢alisma alanindaki birimlerin YB’nin son
evre liyeleri oldugunu destekler. Ancak, bilesimsel
olarak bir birine ¢ok benzeyen bu birimlerin
olusumunda, katilagmanin bir agamasinda etken
olan magma karigmasi ve kabuksal kirlenme
nedeniyle bu desen goriilmemektedir. Kayag/
KONDRIT diyagramlarinda, artis gosteren
elementlerden allanit minerali biinyesine giren
Th elementi, birimlerdeki allanit mineralllerinin
bollugu ile agiklanabilir. Ce, Nd, La, Pr elementleri
ise, hafif nadir toprak elementler (HNTE)
karakterli oldugundan ilk katilasan birimlerdeki
tali minerallerce tiiketilmis ve son katilasma
iriinlerinde gittikge azalmustir.

Jeokronoloji

Yozgat Batoiti (YB)’nin dogu kenarmi temsil
eden Karga Porfirik Dokulu Kuvars Monzoniti,
Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodalli K-feldispat
Megakristalli Kuvars Monzoniti Alct
Monzograniti birimlerinden tiim fazlar1 ve galigma
alanin1 temsil etmesi amaciyla alinan 8 adet
ornekten hornblend ve biyotit mineralleri ayrilarak
“Ar—¥Ar yas analizi gergeklestirilmistir (Cizelge
3).

Ve
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Cizelge 3. Yozgat Batoliti’ne ait pliitonik birimlerin
Ar-Ar yas analizi verileri.

Table 3. Ar-Ar age analysis data of plutonic units
belonging to Yozgat Batholith.

. Ar-ArY:
Ornek Birim T
No Plato  izokron TF Yasi
Yasi Yasi $
Kodalli
K-F_eld. Mega- 81,48+ 80,37+ 81,0+
BA-11 kris. Kuvars 0.82 M 1,72 35 M
Monzoniti ’ y My ° Y
(Hornblend)
Kodalli
K-Eeld. Mega- 8550+ 86,09+ 92,68
BA-51 kris. Kuvars 0.96 Mv 14 M +1,05
Monzoniti ’ yo ey My
(Biyotit)
Karga Porfirik
Dokulu Kuvars 89,35+ 149,07
BA-31 .- - +2,82
Monzoniti 0,92 My M’
(Hornblend) y
Karaveli Kuvars
- Monzoniti 86,97+0 38,19+ 85,66 +
BA-38 1,32
9 My ,86 My
(Hornblend) My
Aot ggage 88585 gge6s
BA-54  Monzograniti 0.89 M 1,82 91 M
(Biyotit) MY My Y
Aot gsser 8035 gy 054
BA-61 Monzograniti 0.87 M 1,39 %4 M
(Biyotit) STVY My Y
Alci
BA-74  Monzograniti 0833412/:[‘: 814 ’I\l/[li 852,915[t
(Biyotit) 99 VY yooee My
Alci 78,2+ 116,84
BA-87 Monzograniti 86;;1’4 223 +£3,79
(Hornblend) y My My

Bu yaslandirma g¢aligmasinda plato yaslari
olarak, YB’nin dogu kenarma ait birimlerden
elde edilen hornblendlerden 81,48 + 0,82 My —
89,35 + 0,92 My aras1 “’Ar — *’Ar plato yaslar
hesaplanmis (Sekil 25), yine ayni birimlerden elde
edilen biyotit minerallerinden ise, 83,49 + 0,83
My — 88,37 + 0,89 My “°Ar — ¥Ar plato yaslar
(Sekil 26) elde edilmistir (Cizelge 3). Bu dort
pliitonik fazin katilasma araligi goreceli olarak
bir birine ¢ok yakin oldugundan, YB’nin dogu
kenarinin “Ar — ¥Ar plato yaslari, Koniasiyen —
Kampaniyen olarak kabul edilebilir.
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Sekil 25. Yozgat Batoliti’ne ait birimlere ait Orneklerdeki hornblend minerallerinden elde edilen “°Ar

jeokronolojik yaslar.

739Ar

Figure 25. Ar -’ Ar geochronological ages calculated from hornblende minerals in samples belonging to the units

of Yozgat Batholith.
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Sekil 26. Yozgat Batoliti’ne ait birimlere ait 6rneklerdeki biyotit minerallerinden elde edilen “*Ar —*°Ar jeokronolojik
yaslar.

Figure 26. “Ar -*Ar geochronological ages calculated from biotite minerals in samples belonging to the units of
Yozgat Batholith.
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Kodalli K-feldispat Megakristalli Kuvars
Monzoniti’ne ait BA-11 nolu 6rnekten elde edilen
“Ar — 3 Ar hornblend plato yasi: 81,48+ 0,82 My
(Sekil 25) ve ayn1 birimdeki BA-51 nolu 6rnekten
elde edilen biyotitten elde edilen **Ar — *°Ar plato
yast: 85,59+ 0,96 My (Sekil 26) olmasi, biyotit
olusumundan sonramagmaya karisan, daha yiiksek
sicakliga sahip mafik magmanin ortam 1sisini
yikseltmesi ve hornblend olusumunun yeniden
baslamasi ile agiklanabilir. Birimlerin olusumu
sirasinda belli agamalarda magma karigimlarinin
meydana geldigi jeokimya boliimiinde (Sekil 24)
de izlenebilmektedir.

YB’nde yiiriitiilen bazi caligmalarda elde
edilen yag verileri ise su sekilde Ozetlenebilir.
YB’nin orta-dogu kesimlerinde yliizlek veren
granitlerden elde edilen *Ar — *Ar hornblend
yaslar: 71,6.£0,3 My—71,7+0,2 My —72,4.£0,2
My - 81,2. + 0,5 My; K-feldispat minerallerinden
elde edilen *°Ar — *°Ar yaglar ise: 81,3. + 0,2 My
- 71,1. £ 0,2 My — 71,6. £ 0,2 My — 82,4. £ 0,3
My’dir (Isik vd., 2008).

Boztug vd., (2009) tarafindan, YB kuzey
kesimlerinde yiizlek veren lokogranitlerde
ylriitillen ¢alismada, “*Ar — *Ar biyotit yasi: 79,8.
+0,2 My — 79,9. £ 0,2 My olarak belirlenmistir.

YB’nin batisinda, Behrekdag Batoliti’ne ait
(Keskin, Kirikkale GB’s1) Iokogranitlerden ayrilan
biyotit mineralinden edilen K-Ar yasi ise, 69,1. +
1,42 My — 71,5 £ 1,45 My olarak belirlenmistir
(Tatar vd. (2003). Bu yas verileri, bu ¢alismada
elde edilen verilerle uyumludur.

PETROJENEZ ve JEODINAMIK EVRIM

Bu calisma ile incelenen birimler, OAKK’nin
plitonik kayac¢ toplulugu olan OAG olarak
tanimlanan (Gonctioglu vd., 1991; Erler ve
Bayhan, 1995,1996) toplulugun 6nemli bir iiyesi
olan ve birligin orta kesimlerinde (Yozgat civari)
yer alan YB’nin (Ketin, 1955; Dalkili¢ ve Erler,
1986; Erler ve Gonclioglu,1995, vel996) dogu
kenarini temsil etmektedir.
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Yozgat Batoliti Dogu Kenar1 Pliitonik
Kayaclarinin Petrojenezi

Inceleme alaninda yiizlek veren pliitonik
kayaglar, kaya tiiri ve dokusal Ozellikleri

bakimindan Karga Porfirik Dokulu Kuvars
Monzoniti, Karaveli Kuvars Monzoniti, Kodall1
K-feldispat Megakristalli
ve Alct Monzograniti olmak tizere, dort farklh

Kuvars Monzoniti
birime ayirlanmistir. Ayirtlanan tim pliitonik
fazlar, genel olarak 16kokratik — mezokratik kayag
toplulugudur.

Bu kayag¢ toplulugunu olusturan kompozit
magma; subalkalin, Alkali-kalsik/ kalk-alkalin
ozellikte, agirlikli olarak I-tipi (Clarke, 1992,
ve 1 ve S-tipi (Whalen vd., 1987) granitoyidler
karakterinde olup, metaliimino bilesim (Clarke,
1992; Frost vd 2001; Manier ve Piccoli 1989)
sunmaktadir.

I ve S tipi magma kaynaklarina bakildiginda:
Temel prensip olarak ana element jeokimyasi
verilerinden molar ALO, /(Na,0 + K,O +CaO)
orani ile mafik mineral topluluguna dayandirilan
granitoyidlerin  mafik
karakterli
biyotit, muskovit, kordiyerit, andaluzit ve granat;

smiflamalarda; ~ S-tipi

mineral topluluklar1  peraliimino
I-tipi granitoyidlerin ise, metaliimino karakterli
piroksen, hornblend ve biyotit tiirii minerallerden
olustugu ileri siirilmektedir (White ve Chappel,
1977; Collins vd., 1982; Pitcher, 1982; Clemens
vd., 1986; Chappel ve Stephens, 1988; White ve
Chappel, 1988; Craeser vd., 1991; Clarke, 1992;
Pitcher, 1993; Chappel, 1996). I-tipi granitoyidler;
yaklasan levha sinirlar ile iligkili olarak, kismi
ergimeye ugrayan magmatik kaya¢ kokenine
isaret eder. S-tipi granitoyidler ise; yine ¢arpigsma
alanlarinda sedimanter koken kayaca isaret eder.
Birimleri olusturan magma kaynagi, Jahn vd.
(1999) tarafindan olusturulan Nb/La — La/Y
“litosferik
manto” bilesimi verir. Kismi ergimeye ugrayan
kitasal levha, Anatolid Levhast’dur.

diyagramda ise, “ortalama alt kabuk” —



Rb — (Y+Nb) ve Nb — Y jeotektonik ortam
diyagramlarinda (Pearce vd., 1984), YB’ne ait dort
litodemin de “Levha I¢i Granitoyidler” (WPG)
oldugu goriilmektedir. Batchelor ve Bowden
(1985) tarafindan onerilen R1 (4Si-11(Na+K)-
2(Fe+Ti) — R2 (6Ca+2Mg+Al) degerleri ile
olusturulan diyagramda ise, bu birimler ¢arpigsma
ve carpigma sonrast slirecte Olusmustur. Burada
sOzii edilen ¢arpisma, Neotetisin Kuzey Kolunun
Maastrihtiyen Oncesi kapanmasit ve Anatolid
Levhasi ile Pontid Levhasimin garpismasidir.

Ana element oksitlerin SiO,’ye gore olan
degisim diyagramlarinda ve eser element SiO,
degisim diyagramlarinda, Karga Porfirik Dokulu
Kuvars Monzoniti, Karaveli Kuvars Monzoniti,
Kodalli  K-feldispat Megakristalli  Kuvars
Monzoniti ve Alct Monzograniti birimlerinin
fraksiyonel kristallesme desenleri gdzlenmektedir.
Ayrica, Anders ve Grevesse (1989)’e gore
hesaplanan Eu/Eu”degerleriile olugturulan Ba—Eu/
Eu” diyagraminda (Whalen vd., 1996), K-feldispat
fraksiyonlanmasi; Y — SiO, diyagraminda biyotit
fraksiyonlanmasi (Rollinson, 1993), Sr — SiO,
diyagramnda ise, plajiyoklaz fraksiyolanmasi
goriilmektedir (Rollinson, 1993).

Eser element ve nadir toprak elementlerin
(NTE), kayag/KONDRIT normalize edilmis
dagilim diyagramlarindaki normalize element
oranlarindaki degisim, fraksiyonel kristallesme,
kabuksal kirlenme ve magma karigimlarim
gostermektedir.

Caligsma alaninda tanimlanan benzer bilesime
sahip dort farkli plittonik birimin olusumunda,
magma karigimlari ve kabuksal kirlenmenin
birlikte etken oldugu, Anders ve Grevess (1989)’a
gore normalize edimis Eu" degeri, 0,57 — 0,79
oldugundan (1,0’den kii¢iik oldugundan negatif
anomali sunar (Rollinson ve Pease, 2021) ve
magma o fraksiyonlanmasina igaret eder), YB nin
son evre iiyeleri oldugunu destekler.

Kompozit Yozgat Batoliti’nin genel kayag
tirlerine bakildiginda; merkezde melanokratik
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kayaclarm yer aldigi, dis zonlara dogru ise,
mezokratik ve 16kokratik kayaglarin konumlandigi
goriilebilmektedir. Bu zonlanma Tatar ve Boztug
(1998a ve2001) tarafindan “Ters zonlanma”
olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma ile incelenen
bolge, YB’nin en dogu ucunda yer almakta olup;
kuvars monzonit ve monzogranit tiirii kayaclardan
ibaret olup, ters zonlanma gosteren YB’nin en dig
zonunu temsil etmektedir.

Bélgenin jeodinamik evrimi

Maastrihtiyen o6ncesi donemde, Pontid Levhasi
(PL)’nin altina ve kuzeye dogru dalan, Neotetis
Okyanusunun Kuzey Kolunun kapanmasi sonucu,
PLile Torid — Anatolid Levhas1 (TAL) ¢arpismis ve
sikisma rejimi hakim olmustur (Sekil 27, Sengor
ve Yilmaz, 1981; Yilmaz vd., 1995; Boztug vd.,
2009).

Bir ¢ok aragtirmaciya gore; Orta Anadolu
kesimlerinde, carpisma  sonrasi  sekillenen
havzalarin olustugu ve bolge icerisinde ¢arpigsma
ile iliskili birgok magmatik serinin varligi ileri
siriilmiistiir  (Gonciioglu, 1986; Gonciioglu
vd., 1991; Gonciioglu vd., 1993; Gonclioglu ve
Tiireli, 1993,1994; Erler ve Gonclioglu, 1995,
1996; Erler vd., 1991; Akiman ve Boztug, 1993;
Boztug, 1994/1995, 2000; Geven, 1992; Giileg,
1993; Tolluoglu, 1993; Tiireli vd., 1993; Ozkan ve
Erkan, 1994; Ekici, 1997; 2001; Tatar, 1997; Tatar
ve Boztug, 1997; Kadioglu, 1996; Otlu, 1998;
Otlu ve Boztug, 1998; Bozkurt ve Mittwede, 2001;
Tatar ve Boztug, 2001; Onal vd., 2005; Boztug ve
Arehart, 2007; Boztug ve Harlavan, 2008; Boztug
vd., 2009).

OAG, genel olarak, kalkalkalen (I-/H-tipi)
ve alkalen (A-tipi) bilesim sergiler (Gonclioglu
vd., 1991; Aydin vd., 1998; Otlu ve boztug, 1997,
Otlu, 1998; Koksal vd., 2001; Ilbeyli vd., 2004;
Koksal vd., 2004; Kadioglu vd., 2006; Kdoksal
ve Gonctlioglu, 2008; Boztug ve Harlavan, 2008;
Orhan ve Demirbilek, 2018; Divilioglu, 2022).
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Dogu Pontid
yay magmatizmasi

Ust Kretase

Neotetis

I

Dalma-batma ve carpisma

Yay pliitonikleri

i

Ust Kretase-Paleosen

kabuk kalinlagsmasini takiben litosferik incelme

Sekil 27. Bolgenin jeodinamik modeli (Boztug, 1998’den yararlanilmistir).

Figure 27. Geodynamic model of the region (based on Boztug, 1998).

Farkl1 kokeni yansitan OAG’lerinin olugumu,
sicak astenosferin neden oldugu litosferik
delaminasyon/levha kirilma mekanizmasi
kita kabugunun ergimesi modeliyle agiklanmistir
(Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu
vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve Harlavan,
2008; Koksal ve Gonciioglu, 2008).

Ve

YB’nin dogu kenarimi temsil eden calisma
alanindaki I-tipi (yer yer S-tipi) pliitonik birimler,
PL ile carpisan ve siitur zonu olusturan, kabuk
kalinmagi ve devaminda gerilme rejimine balglh
litosferik incelmeye ugrayan, Anatolidlerin pasif
kenarinda yiikselmis bulunan manto malzemesinin
adiyabatik dekompresyon mekanizmasi ile kismi
ergimeye ugramasi sonucu meydana gelmis
olabilir (Boztug, 1998). Bu ergime modeli, Y1gin/
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Denge Ergimesi (Batch/Equilibrium Melting)
olup, I ve S tipi magma olusturdugu sdylenebilir.
Felsik magma ile karigsan mafik magma getirimi
ise, Ust manto kaynagindan, fraksiyonel ergime
(Fractional/Rayleigh Melting) ile olusmus olabilir.
Hornblend ve biyotit minerallerinden elde edilen,
“Ar — ¥Ar plato yaslar1 dikkate alindiginda,
birmlerin Koniasiyen — Kampaniyen zamanindan
sonra bolgeye yerlestigi soylenebilir.

Sekil 27°de isaret edilen A-tip magma
kaynag ise; Ust mantonun fraksiyonel ergimesi
(Fractional/Rayleigh  Melting) olup,
carpigsma sonrast OAG olarak tanimlanan birlik
icindeki, Boztug (1998) tarafindan tanimlanan,

urini

Dumluca, Murmana, Karakeban, Kosedag (Sivas);
Hasancelebi (Malatya); Karacayir, Davulalan



(Sivas); Egrialan, Baranadag, Hamit, Camsari,
Durmuslu ve Bayindir (Kirsehir) birimlerini
olusturmustur.

TARTISMA ve SONUCLAR
Caligma alanin  1/25.000 olgekli  jeolojik
haritasi hazirlanmis olup, ¢aligmanin temel

konusunu olusturan plitonik kayaglar, saha
gozlemleri ile birlikte, mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal Ozellikleri bakimindan dort farkl
litodeme ayrilarak adlanmis ve tanimlanmustir.
Bu pliitonik birimler, Karga Porfirik Dokulu
Kuvars Monzoniti, ilk katilasan litodem olup,
porfirik dokulu, grimsi, bej renklidir. Karaveli
Kuvars Monzoniti, makrokristalin  tanesel
dokulu, grimsi, bej renklidir. Kodalli K-feldispat
Megakristalli Kuvars Monzoniti, grimsi — pembe
renkli, megakristallerin varligiyla belirginlesen
porfirik dokulu olup “mikrograniiler dokulu
mafik magmatik anklav (MME) igerir. Alci
Monzograniti, son katilagan iiriinii olup, grimsi,
bej renkli ve yer yer K-feldispat megakristalli
porfirik dokulu, makrokristalin kayaglardir.

YB dogu kenarina ait pliitonik birimler;
subalkalin,  Alkali-kalsik kalk-alkalin,
metaliimino bilesimlidir. I-tipi ve baz1 6rneklerde I
ve S tipidir. Yaklasan levha kenart ile iligkili olarak,
kismi ergimeye ugrayan magmatik ve sedimanter
alt kitasal kabuk malzemesinden ve ortalama alt
kabuk — litosferik manto malzemesinden tiiremis,
Levha I¢i Granitoyidler (WPG) olarak Torid —
Anatolid Levhast (TAL)’nin pasif kenarinda
carpisma ve carpigma sonrasi siirecte bolgeye
yerlesmistir.

Ve

Fraksiyonel kristallesme ile birlikte es yasl
felsik ve mafik magmalarin homojen karigimi
(magma mixing) ve heterojen karigiminin (magma
minglin) birlikte etkili oldugu soylenebilir.

YB’nin dogu kenarina ait birimlerden ayrilan
hornblendlerden 81,48 + 0,82 My — 89,35 + 0,92
My arast “Ar - ¥Ar plato yaslar1 elde edilmis,
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yine ayni birimlerdeki biyotit minerallerinden ise,
83,49 + 0,83 My — 88,37 £ 0,89 My “Ar - *Ar
plato yaslar1 elde edilmistir Bu dort pliitonik fazin
plato yaslar1 goreceli olarak bir birine ¢ok yakin
oldugundan, YB’ nin dogu kenarinin “Ar - *Ar
plato yaslari, Koniasiyen — Kampaniyen olarak
kabul edilebilir.

Kompozit Yozgat Batoliti’nin genel kayag
tiirlerine bakildiginda; merkezde daha yash
melanokratik kayaglarin yer aldigi, dis zonlara
dogru ise, daha gen¢ mezokratik ve lokokratik
kayaclarin ~ konumlandigr  goriilebilmektedir.
Bu zonlanma Tatar ve Boztug (1998a ve b)
tarafindan “Ters zonlanma” olarak tanimlanmustir.
Bu caligma ile incelenen bolge, YB’nin en dogu
ucunda yer almakta olup; kuvars monzonit ve
monzogranit tiiri kayaglardan ibaret olup, ters
zonlanma gosteren YB’nin en dis zonunu temsil
etmektedir. Ters zonlanmay1 olusturan siiregler;
soguk yan kayaglardan iceri dogru gelisen
fraksiyonel kristallesme, termogravitasyonal
diffiizyon, gravitasyonal ¢okme ile kristal birikimi
ve asimilasyon veya kirlenme olarak ifade
edilmigtir (Nabelek vd., 1986).

Farkli kdokeni yansitan OAG’nin olugumu,
sicak astenosferin neden oldugu litosferik
delaminasyon/levha kirilma mekanizmast ve
kita kabugunun ergimesi modeliyle agiklanmistir
(Hbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu
vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve Harlavan,
2008; Koksal ve Gonciioglu, 2008).

YB’nin dogu kenarini temsil eden ¢alisma
alanindaki I-tipi (yer yer S-tipi) pliitonik birimler,
PL ile ¢arpisan ve slitur zonu olusturan, kabuk
kalinmas1 ve devaminda gerilme rejiminene baglh
litosferik incelmeye ugrayan, Anatolidlerin pasif
kenarinda yiikselmis bulunan manto malzemesinin
adiyabatik dekompresyon mekanizmasi ile kismi
ergimeye ugramasi sonucu meydana gelmis
olabilir (Boztug, 1998). Bu ergime modeli, Y1gin/
Denge Ergimesi (Batch/Equilibrium Melting)
olup, I ve S tipi magma olusturdugu soylenebilir.
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Felsik magma ile karigan mafik magma getirimi
ise, iist manto kaynagindan, fraksiyonel ergime
(Fractional/Rayleigh Melting) ile olusmus olabilir.
Hornblend ve biyotit minerallerinden elde edilen,
“Ar — ¥Ar plato yaslar1 dikkate alindiginda,
birimlerin Koniasiyen — Kampaniyen zamanindan
sonra bolgeye yerlestigi soylenebilir.

YB’nin  bilesimi, yapisal dokusal
ozellikleri, katilasma modeli (6zellikle batolitin
ters zonlanmasi) yasi ve jeodinamik kosullariin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in, daha 6nce yapilmis
haritalama c¢aligmalari ve beraberindeki veriler
birlestirilerek ~ (eksik  haritalama  alanlar
tamamlanarak) batolitin geneli hakkinda 6zel bir
caligma yapilmasi onerilir.
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EXTENDED SUMMARY

The tectonic unit consisting of igneous and
metamorphic rock assemblage, defined as the
Central Anatolian Crystalline Complex (CACC,
Gonciioglu et al., 1991) or the Kirsehir Block (NW,
Goriir et al., 1984, Poisson, 1986) beginning from
the E of Ankara, is bounded by the Ecemis Fault in
the SE and the Izmir-Ankara-Erzincan Suture Zone
in the N (Figure 1). The plutonic rock assemblage
within the Central Anatolian Crystalline Complex
(Gonciioglu et al., 1991) is defined as the “Central
Anatolian Granitoids (CAG)” (Erler and Bayhan,
1995, 1996). The plutonic rock assemblage located
in the central parts of the unit (around Yozgat),
which is an important member of CAG, is named
Yozgat Batholith (YB, Ketin, 1955, Dalkili¢ and
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Erler, 1986, Erler and Génciioglu, 1995, 1996).
Yozgat Batholith (YB) is exposed over an area
of approximately 2000 km’ between the Yerkdy —
Sorgun — Sefaatli districts (Yozgat) (Figure 1).

The study area is located on the eastern edge
of the YB and includes an area of approximately
300 km? on 1:25.000 scale of Yozgat 134-a3,
Yozgat 134-a4, Yozgat 134-d1, and Yozgat 134-d2
map sheets (Figure 1).

In the study area, the basement of
the Palaeozoic-aged Kirsehir Block
Metasedimentaries is  represented by the

Kalkanlidag — Metamorphite and  Bozg¢aldag
Formation. YB cuts these metasedimentaries with
a hot contact. The members of Yozgat Batholith
in the study area are Karga Quartz Monzonite
Porphyry, Karaveli Quartz Monzonite, Kodall
K-feldspar Megacrystalline Quartz Monzonite
and Alct Monzogranite. The Yozgat Batholith is
overlain by the Upper Cretaceous-aged Artova
Ophiolitic Mixture with a tectonic contact. Upper
Cretaceous — Palaeocene-aged Kotiidag Volcanite
overlies these units. The sedimentary cover rocks in
the study area are the Lower-Middle Eocene-aged
Barakli Formation, Upper Miocene — Pliocene-
aged Kizilirmak Formation and Quaternary-aged
Alluvium.

The outcropping members of Yozgat Batholith
in the study area were divided into four separate
units by considering their location in the field,
rock characteristics, geological occurrence,
structural — textural features, and mineralogical
petrographic geochemical
(Figures 2, 3, 8 and 9). These units are named

characters

Karga Porphyritic Textured Quartz Monzonite,
Karaveli Quartz Monzonite, Kodalli K-feldspar
Megacrystalline Quartz Monzonite, and Alci
Monzogranite.

Karga Porphyritic Textured Quartz Monzonite
is greyish colored, phenocrystalline, and presents
a distinct porphyritic texture. The dominant rock
type is quartz monzonite; but also includes quartz



syenite and monzogranite (Figures 8 and 9).
The minerals paragenesis in the unit are quartz,
plagioclase, orthoclase, hornblende, hastingsite,
titanite, xenotime, allanite, apatite, zircon, and
opaque minerasl.

Antirapakivi texture, poikilitic texture, and
some microstructures such as zoned plagioclase,
perthitic
zoned texture are observed together with some
microstructures such as poikilitic texture and zoned

orthoclase, graphic texture, and

plagioclase, indicating a homogeneous mixture
of coeval mafic and felsic magmas. Argillic and
sericitization type alterations have also developed
within the Karga Porphyritic Textured Quartz
Monzonite, which is generally holocrystalline
hypidiomorphic porphyritic textured.

Karaveli Quartz Monzonite is light grey
in color, granular in texture, and relatively
porphyritic in texture with the presence of large
orthoclase minerals in microscopic examination.
The dominant rock type is quartz monzonite
in general; quartz syenite,
monzogranite (Figures 8, 9).

monzonite, and

The minerals detected in the monzonitic rocks
are quartz, plagioclase, plagioclase, orthoclase,
egirinaugite, hornblende, hastingsite, biotite,
titanite, xenotime, allanite, apatite, zircon, and
opaque minerals.

Microstructures such as anti-rapakivi texture,
zoned plagioclase, poikilitic orthoclase,
perthitic orthoclase, which indicate homogeneous
mixing of simultaneously mafic and felsic
magmas (magma mixing), are developed in the
unit, epidotization, argillic and sericitization
type alterations are also commonly observed.
Karaveli Quartz Monzonite has a holocrystalline
hypidiomorphic porphyritic texture.

and

Kodalli K-feldspar mega crystalline quartz
monzoniteismacroscopically grey-pinkcoloredand
porphyritic textured with widespread K-feldspar
megacrysts. Although the dominant rock type is
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quartz monzonite; monzonite, monzogranite, and
quartz syenite type compositions were also found
(Figures 8 and 9).

The minerals identified in Kodalli K-feldspar
Megacrystalline Quartz Monzonite are quartz,
plagioclase, orthoclase, hornblende, hastingsite,
biotite, epidote  (secondary),
titanite, xenotime, allanite, apatite, and zircon.
Homogeneous mixing of simultaneously mafic and
felsic magmas (magma mixing) microstructures,
anti-rapakivi  texture,  needle-like  apatite
development, poikilitic texture, small plagioclase
crystal formation within large plagioclase crystals,
graphic texture, and zoned plagioclase forms
were also developed. However, the presence of
K-feldspar mega crystals and MME occurrences
of different sizes in Kodalli K-feldspar Mega
crystalline Quartz Monzonite indicate that the
lithodem was formed from a magma that was the
product of heterogeneous mixing of simultaneously
mafic and felsic magmas (magma migration).

muscovite,

When these two textural features are evaluated
together, it can be said that co-aged mafic and felsic
magmas formed a hybrid magma by homogeneous
mixing in some parts and heterogeneous mixing
in other parts, that is, magma mixing and magma
mingling processes occurred simultaneously.
The common degradations observed in the unit
are argillic, sericitization, and obsidian, and
a holocrystalline  hypidiomorphic  porphyritic
texture has developed.

The Alct Monzogranite, grey - pink colored
unit is phenocrystalline in places and the general
rock texture is fine-grained. The unit is generally
monzogranite, syenogranite, and in some samples,
quartz monzonite, quartz syenite, and granodiorite
(Figures 8 and 9). The minerals paragenesis in the
rocks of the unit are quartz, plagioclase, orthoclase,
hornblende, hastingsite, biotite, epidote, titanite,
xenotime, allanite, sericite apatite, zircon, and
opaque minerals. In general, this phase with
holocrystalline hypidiomorphic grained texture
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shows a holocrystalline hypidiomorph porphyritic

texture, to a lesser extent. Microstructures
developed in the unit are anti-rapakivi texture,
poikilitic texture, perthitic orthoclase, and zoned
texture; argillic and sericite type alterations have

also developed.

Aplite dykes with a thickness of about
10 — 20 cm, which cut the Kodalli K-feldspar
Megacrystalline Quartz Monzonite belonging
to the Yozgat Batholith, which is exposed in the
region, were observed. These dykes are fine-
grained, pink granite with a granular texture.

The minerals identified in the aplite dykes
are fine to medium-grained quartz, plagioclase,
orthoclase, titanite, xenotime,
allanite, apatite, zircon, and opaque minerals.
Argillic and sericite-type alterations are observed

hornblende,

in feldspars.

Kotiidag Volcanite, which is within the
study area, has a rhyodacite composition; the
phenocrysts that can be identified in the unit
are gnawed quartz, plagioclase,
orthopyroxene, hornblende minerals, and calcite

xenoliths. Other rock fragments are also observed.

sanidine,

Plutonic units belonging to YB are subalkaline
(calcalkaline, Figure 17), generally I-type,
metallumino  granitoids (Figure 18), formed
from a hybrid magma which is the product of
homogeneous (magma mixing) and occasionally
heterogeneous (magma migration) mixing of co-
aged mafic and felsic magmas. These plutonic
units were formed in close time intervals. When
the field relations of the units, the formation order
in the exchange diagrams and age analysis data
(Figure 25, 26, 40Ar - 39Ar geochronological
age range 81.48 = 0.82 ma — 89.35 £ 0.92 ma
obtained from hornblende and biotite minerals)
are evaluated together, it is seen that they were
formed in the order of Karga Quartz Monzonite
Porphyry, Karaveli Quartz Monzonite, Kodall
K-feldspar Megacrystalline Quartz Monzonite
and Alct Monzogranite.
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Plutonic units are within plate granitoids
(WPG) that occurred in the region during the
collisional - post-collisional uplift orogenesis
process (Koniasian — Campanian, Figure 20, 25,
26).

In the Pre-Mastrichtian period, as a result
of the closure of the North branch of the Neotetis
Ocean, which subducted under the Pontid Plate
(PL) and northwards, the PL and the Torid-
Anatolide Plate (TAL) collided and a compressional
regime prevailed (Figure 27, Sengor and Yilmaz,
1981; Yilmaz et al., 1995; Boztug et al., 2009).

The formation of OAGs reflecting different
origins has been explained by the lithospheric
delamination/slab fracture mechanism caused by
the hot asthenosphere and the melting model of
continental crust (Ilbeyli et al., 2004; Koksal et al.,
2004; Kadioglu et al., 2006; Boztug et al., 2007;
Boztug & Harlavan, 2008; Kdksal & Gonclioglu,
2008).
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