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OZET

KALEBALTA (AKSARAY) CIVARINDA YUZEYLEYEN MAFIiK-FELSIK
MAGMATIK KAYALARIN KOKENSEL ILISKILERININ PETRO-
KiIMYASAL VE SPEKTROSKOPIiK OLARAK INCELENMESI

Calisma alani, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde Aksaray ili’nin
dogusunda Kalebalta, Borucu, Yalnizceviz ve Bebek yerlesim yerleri arasinda
yaklasik 100 km?lik bir alanda yiizeyleyen magmatik birimleri kapsamaktadir. Bu
birimler Kalebalta 16kograniti, Borucu granodiyoriti, Kalebalta gabroyik kayalar1 ve
anklavlar seklinde dort birim olarak ayrilmistir. Bolgedeki mafik ve felsik kaya
gruplart igerisinde boyutlar1 birkag cm’den 70 cm’ye varan mafik mikrograniiler
anklavlar yer almaktadir. Calisma alanindaki mafik kayalarin ana bilesenini
plajiyoklaz (Ansses) ve aktinolitler olustururken, felsik kayalari ise kuvars,
plajiyoklaz, ortoklaz minerallerine eslik eden biyotit mineralleri olugturmaktadir.
Jeokimyasal analiz sonucunda bolgedeki kayalar toleyitikten kalkalkali’ye dogru
gecis gosteren hibrit karakterli bir magmanin fraksiyonel kristallenme iiriinlerini
yansitmaktadir. Bolgedeki kayalarinin Al doygunluk indekslerine bakildiginda
kayalarin metalimino karakterden peralimino karaktere dogru evrimlestikleri
goriilmektedir.

Degisim diyagramlarinda karisim-fraksiyonel kristallenme siireci izlerini tasiyan
kayalarda yapilan spektroskopik calismalar da bu siireci desteklemektedir. Ozellikle
erken evrede olusan biyotit minerallerindeki bag genliklerinin, ge¢ evrede olusan
biyotitlerin bag genliklerinden daha diisiik intensiteye sahip olmalar1 fraksiyonel
kristallenme siirecini desteklemektedir.

Calisma alanindaki kayalardan derlenen Orneklerden elde edilen jeolojik, petro-
kimyasal ve spektroskobik veriler, bolgedeki kayalarin, es yasli mafik-felsik iki ayr
magmanin karigimi sonucu olusan hibrid karakterli bir magmanin fraksiyonel
kristallenme siirecinde meydana geldigini diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aksaray, Kalebalta, Mafik mikrograniiler anklav (MMA),
Jeokimya
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF GENETIC RELATIONSHIPS OF MAFIC-FELSIC
MAGMATIC ROCKS AS PETRO-CHEMICAL AND SPECTROSCOPIC
METHODS IN KALEBALTA (AKSARAY)

The study area includes magmatic units in the Central Anatolian Crystalline
Complex, which are exposed to an area of about 100 km? between Kalebalta,
Borucu, Yalnizceviz and Bebek settlements to the east of the Aksaray province.
These units are divided into four units as Kalebata leucogranite, Borucu granodiorite,
Kalebalta gabroic rocks and enclaves. Within the mafic and felsic rock groups in the
region, there are mafic microgranular enclaves with sizes ranging from a few cm up
to 70 cm. Plagioclase (Angs.gs) and actinolites form the main component of the mafic
rocks in the study area while felsic rocks form biotite minerals that accompany
quartz, plagioclase and orthoclase minerals. As a result of the geochemical analysis,
the rocks in the region reflect fractional crystallization products of a hybrid
magmatic transitioning from tholeiitic to calcalkaline. When we look at the Al
saturation indices of the rocks in the region, it is seen that the rocks evolved from the
metalimino character to the peralumino character.

This process also supports spectroscopic studies on rocks bearing mixed-fractional
crystallization processes in the change diagrams. Particularly, the fact that the bond
amplitudes of the early biotite minerals have lower intensities than the bond
amplitudes of late biotites support the fractional crystallization process.

The geological, petro-chemical and spectroscopic data obtained from the samples
collected from the study area are thought to be formed during the fractional
crystallization process of a magmatic hybrid character consisting of the rocks in the
region and the resultant mixture of two mafic-felsic magmas of the same age.

Keywords: Aksaray, Kalebalta, Mafic microgranular enclave, Geochemistry
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1.GIRiS

Bu ¢alisma Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak 2016-001 nolu Bap projesi
kapsaminda gergeklestirilmistir.

Calisma, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (Gonciioglu vd., 1991, 1992, 1993)
icerisinde Aksaray ili'nin dogusunda Kalebalta, Borucu, Yalmzceviz ve Bebek
yerlesim yerleri arasinda yaklasik 100 km?®lik bir alanda yiizeyleyen magmatik
birimleri kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alani icerisinde mafik ve felsik magmatik {irlinler yer almaktadir. Bolgede
mafik kayalar1 gabrolar temsil ederken felsik bilesimli kayalar1 ise daha ¢ok granit-
granodiyorit bilesimli kayalar olusturmaktadir. Gabrolar, genellikle topografyada
yiikseltilerin iist kisimlarinda yer almakta ve granitik bilesimli kayalarla dokanak
halinde bulunmaktadir. Ayrica gabrolar, granitik kayalar icerisinde degisik
boyutlarda anklavlar seklinde de gézlenmektedir.

BEHREKDAG

CELEBI

| Siyenit Ust Takim
|| Monzonit Ust Takim
#8% Granit Ust Takim

[l Gabroyik Piiitoniar

% OKAYSERI [] Tetis ofiyolitieri

Metamorfik Birimler
Dogrultu Atimh
20 km =\ Faylar

—— "4 Bindirme Faylan
O Yerlesim Merkezi

Sekil 1.1: Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin sadelestirilmis jeoloji haritasi
(Kadioglu vd., 2006 ‘den alinmustir).



1.1 Calismanin Amaci

Calisma alanmmmm Orta Anadolu Ust Kretase-Ge¢ Paleosen/Erken Eosen
magmatizmasinda 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Onceki calismalarda bdlgede yer
alan mafik ve felsik magmatik birimlerin jeolojik evrimine yonelik yaklasimlarda
bulunulmussa da pliitonun igerisindeki anklavlarin jenetik 6nemi ve mafik-felsik
kayalarin kokensel iligskisi ayrintili olarak tartisilmadan ortaya konulan bu jeolojik
evrim, beraberinde bazi1 belirsizlikleri de getirmektedir. Bu belirsizliklerin en basinda
pliitonu olusturan magma kaynaginin tek mi yoksa birden fazla magma kaynaginin
etkilesim siirecinde mi olustugudur. ikinci 6nemli bir husus ta bolgede var olan
mafik birimlerin kokensel olarak felsik magmatik birimlerle olan iliskisidir. Bolgede
yiizeyleyen mafik ve felsik kayalar kesme kesilme iliskisi icerisinde mi yoksa es
kristallenme siireci iriinleri mi? Calisma kapsaminda bu sorulara bilimsel
yaklasimlarda bulunularak cevap aranacaktir.

Yapilan 6nceki ¢alismalardan yola ¢ikarak Kalebalta civarinda ylizeyleyen gabroyik
ve granitik kayalarin kokensel iligkilerinin ortaya konmasinin Orta Anadolu
magmatik kayalarinin jeolojik evriminin ortaya konulmasinda 6nemli bir yeri olacagi
kanisina varilmistir. Calisma sonlandirildiginda 6zellikle Orta Anadolu Bolgesinde
yapilacak proje veya tez calismalarina kaynak olabilecek nitelikte veriler icerecegi

ongoriilmektedir.
1.2 Materyal ve Yontem

Bu tez ¢alismasi sirasiyla literatiir ¢aligmasi, arazi ¢alismasi ve laboratuvar galismasi
seklinde ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Laboratuvar calismasi da kendi igerisinde
petrografik,  jeokimyasal c¢alismalar ve Spektroskopik ¢alismalar olarak ele

alinmistir.
1.2.1 Literatiir ¢alismasi

OAKK ve ¢aligma alanindaki magmatik kayalarla ilgili yapilmis onceki ¢alismalar
derlenerek kaynak oOzetleri derlenmistir. Inceleme alani igerisinde yiizeyleyen
magmatik kaya gruplarinin olusumlar1 Neo-Tetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla
iliskili oldugundan ayni sistemle gelismis olan Orta Anadolu’da yiizeyleyen tiim
granitik ve gabroyik kiitlelerle ilgili makalelere ve raporlara ulasilmaya caligilarak

caligma alt yapis1 hazir hale getirilip genis kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmistir.



1.2.2 Arazi calismasi

Arazi c¢alismalarinda 1/25.000 olcekli Aksaray K32-d3 paftasi icerisinde kalan
inceleme alanindaki magmatik kaya tiirleri birbirinden ayirtlanmis, kaya tiirlerinin
simirlar1 GPS (Global Position System) kullanilarak topografik harita iizerine
aktarilmistir. Calisma amacina uygun olacak sekilde 80 adet ornek alinarak bu
orneklerden uygun olanlardan petrografi, jeokimya, XRD (X-Ray Diffraction) ve
Raman Spektroskopisi ¢aligmalar1 yapilmistir.

Bununla birlikte arazi galigmalarinda, magmatik kaya tiirleri arasindaki stratigrafik
iliskileri yansitan dokanaklardan ve belirli dokusal ozelliklerin iyi gozlendigi

mostralardan 6rneklemeler yapilarak fotograf ¢ekimleri gerceklestirilmistir.

1.2.3 Laboratuvar ¢calismasi

Kalebalta civarindaki kaya tiirlerini temsil edecek sekilde 80 adet 6rnek alinarak
petrografik, jeokimyasal, Raman Spektroskopisi ve XRD (X-Ray Diffraction)
calismalar1 yapilmustir.

Tez kapsaminda laboratuvar calismalarinda, arazi ¢alismalart esnasinda derlenen
numunelerden 30 tanesinin, polarizan mikroskop altinda petrografik o6zellikleri,
alterasyona maruziyet durumlart ve Onemli dokusal oOzellikleri belirlenerek
mikrofotograflar1 Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii petrografi laboratuvarinda ¢ekilmistir.

Hazirlanan ince kesitlerde gozlenen plajiyoklaz minerallerinin anortit igerikleri, albit
kanununa gore ikizlenmis olan minerallerde Michel Levy yontemi kullanilarak
belirlenmistir.

Calisma alan1 igerisindeki kayalarin modal mineralojik bilesimlerini belirleyebilmek
icin segilen 21 adet Ornegin nokta sayimlari Aksaray Universitesi Jeoloji
Miihendisligi B6liimii Mineraloji-Petrografi laboratuvarinda yapilmustir.

Calisma alanindan derlenen orneklerden 10 tanesinin Ana element oksit ve iz
element analizleri Aksaray Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvar1 (ASUBTAM) biinyesindeki Jeokimyasal Analiz Laboratuvarinda (JAL)
Panalytical Axios Max marka dalga boyu dagilimli X-Ray fliioresans cihazinda, 70
tanesi de Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(YEBIM) Spectro Lab2000 marka Enerji dagilimli x-ray fliioresans cihaz

kullanilarak yapilmistir. Bu analizdeki siire¢ ise; araziden alinan 6rnek c¢eneli kirici



yardimiyla o6glitme isleminde kullanilacak biiytliklikte kirma islemi yapilmistir.
Kirllan numune yaklagik 100gr o6rnek Tungsten Karbid degirmeninde 50 sn
ogiitillerek pellet yapimi i¢in toz haline (100mikron) getirilmistir. 6g 6rnek 1g
baglayic1 malzeme (wachs) ile karistirilip ve hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-
pastil halinde analize hazir hale getirilmistir. Pres-pastil halinde hazirlanan 6rnek
WD-XREF cihazinda 6rneklerin ana element oksit ve iz element analizleri yapilmistir.
Calisma alanindaki kayalarin kokensel iliskilerinin ortaya konulmasinda kullanilacak
olan NTE analizleri ASUBTAM biinyesinde uygun numune ¢6zme prosediirii ile
yapilamadigindan segilen 22 adet 6rnegin Nadir Toprak Element analizleri ACME
Mineral Laboratories (Kanada)’da yaptirilmistir.

Jeokimyasal analiz i¢in hazirlanan 6rneklerden 2 gr numune alinarak 900°Cde 12
saat etiivde bekletilerek kizdirma kayiplari ASUBTAM biinyesindeki JAL’de
yapilmustir.

Calisma alanindaki magmatik kayalart olusturan minerallerin tiirlerinin tespit
edilebilmesi amaci ile segilen 15 adet oOrnekte tiim kaya XRD ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde (YEBIM) gerceklestirilen analizlerde drnekler yaklasik 10-20 mikron
boyutunda 6giitiilmiis ve Equinix 1000 XRD cihazinda okutulmustur.

Petrografik incelemeler sonucunda segilen ince kesitlerde magmatik kayalar
olugturan minerallerin hangi tiir olduklar1 kesitler lizerinde yapilan nokta analizi
yontemiyle Ankara Universitesinde LabRAM HR Model ve DXR model Thermo

marka Raman Spekrometresinde incelemeleri yapilmistir.



1.3 Calisma Alanimin Cografik Konum

Calisma alam Orta Anadolu’nun giineyinde Aksaray Ili’nin kuzeydogusunda
Aksaray-Nevsehir  karayolunun 30 km’sinden ayrilan Karakuyu-Kalebalta
mevkii’nde yer almaktadir (Sekil 1.2). Genel olarak engebeli bir yapiya sahip olan
alanda en oOnemli yiikseltileri Bestepe (1769m), Gazitepe (1773m) ve Uctepe

(1772m) olusturmaktadir.

Sekil 1.2: Calisma alani yer bulduru haritasi (arazi goriintiilerinin eldesinde Google
Earth’ten faydalanilmistir).

1.4 Onceki Calismalar

OAKK’nde Gonctioglu vd., (1991) ile ilgili olarak farkli bir¢ok arastirmacinin
degisik amaglara yonelik olarak yapmis oldugu jeolojik calismalar vardir. Ozellikle
OAKK’ni olusturan metamorfik kayalarda bircok arastirmaci tarafindan degisik
calismalar yapilmig olsa da, OAKK’in pliitonik kayalarinda bolgenin jeodinamik

evrimine yonelik calisma sayisi az veya daha yiizeysel olarak ele alinmistir. OAKK



dikkate alinarak bolgesel jeolojileri, yapilan yas analizleri vs. olup kisa ozetler
halinde kronolojik sirasina gore asagida verilmistir:

Seymen (1981), Kaman (Kirsehir) yoresinde yaptigi calismada Kaman grubunu
olusturan metamorfik kayalarla (Bozcaldag formasyonu, Tamadag formasyonu ve
Kalkanlidag formasyonu) ve Karakaya ultramafitinin Baranadag pliitonu tarafindan
kesildigini ifade etmistir.

Onen ve Unan, (1988), yaptign ¢alismada Kaman’in Kuzeydogusunda bulunan
gabrolarin genel olarak plajiyoklaz, hornblend, ojit ve nadiren olivin igerdigi
belirmistir. Calismacilar, jeokimyasal analiz sonuglarindan yola ¢ikarak bolgedeki
gabrolarin Tetis’in kuzey kolunun kapanmas: siireciyle ilgili yerlesen ofiyolit istifine
ait olabilecegini ifade etmislerdir.

Bas ve Kogak, (1989), Ortakdy (Aksaray) cevresinde yaptiklar1 calismalarda
OAKK’nin temelini olusturan kayalarin Paleozoyik ve Senozoyik yaslh olduklarini
ifade etmislerdir. Calismacilar, bolgedeki temel kayalar kesen intriizif kiitlenin Ust
Kretase-Paleosen yasli oldugunu ve granitoyid, diyorit ve gabro-diyorit olmak {izere
lic iyeden meydana geldiklerini ifade etmislerdir.

Erler vd., (1991), Kaman ve Yozgat yorelerinde yaptiklari ¢aligmalarda Kirsehir
Masifindeki kayalarin arazi konumlari, petrografik incelemeleri ve kimyasal
bilesimlerini dikkate alarak masif i¢indeki kaya gruplarini metamorfik kayalar, mafik
kayalar, felsik kayalar ve ortii birimleri olarak dort ana gruba ayirmiglardir. Kirsehir
(Kaman) yoresinde yiizeyleyen granitten nefelin siyenit kadar, aymi kokenli
magmada, kuvars ve plajiyoklaz azalmasi ve ortoklaz artmasi ile aralarinda gegis
gosterdikleri ve kaman metamorfiklerinin altina dalan yitim zonunun {riini
olduklarin belirtmislerdir.

Kadioglu (1991), Agacoren (Aksaray) magmatik kayalarinin petrografik ve
jeokimyasal incelemelerini yapmistir. Agagdren granitoyidinin kabuk kokenli bir
magmanin ayrimlasma iirtinlerini temsil ettigini ifade etmistir.

Tolluoglu (1993), Kirsehir masifini kesen Kotiidag ve Buzlukdag felsik intriiziflerin
petrografik ve jeokimyasal karakterlerini incelemistir. Caligmaci, bolgede birkag
metre arasinda degisen feldispatoyidli siyenit bilesimindeki damar kayalarinin genel
olarak sil, dayk veya stok seklinde metamorfitleri kestigini belirtmistir.

Tiireli vd., (1993), Ekecikdag granitoyidini petrografik ve kimyasal olarak
inceleyerek metamorfik ve ofiyolitik yan kayalara sokulum yapmis olan monzogranit

ve granodiyorit bilesiminde oldugunu belirtmislerdir. Bu granitoyidi kdkensel olarak
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bes alt birime ayirmis, kalkalkalen olup aliimino-kafemik egilim gostererek hem I-
tipi hem de S-tipi granitlere benzer Ozellikte oldugunu, jeokimyasal analizler
sonucunda kitasal kabuk kokeni ve carpisma sonrasi tektonik yerini isaret ettigini
belirtmislerdir.

Gonciioglu ve Tireli, (1993), Aksaray civarindaki Plajiyogranitlerin petrolojisi
tizerine ¢aligma yapmuslardir. Calismada, plajiyoklaz, hornblend ve biyotit’ten
olusan felsik kayalarin iz element bilesimlerine gore bazik bir magmadan faklilagma
yoluyla tiiredikleri belirtilmistir.

Erler ve Bayhan, (1995), Orta Anadolu Granitoyidlerinin cografik olarak yilizeyleme
bolgelerini dikkate alarak bu graniyoidleri bati kusak, dogu kusak ve kuzey kusak
granitoyidleri olarak siniflandirmiglardir. Ik kez bu ¢alismada bdlgesel siniflamaya
dahil edilen granitoyidlerin yerlesim yas1 ve kokensel iliskilerinin 6nemlerine dikkat
cekilmisgtir.

Kadioglu ve Giileg, (1995), iist kabuk kokenli Agacoren (Aksaray) Intriizif takiminin
yerlesimi esnasinda alt kabuk ve manto kokenli iirlinlerin de bilesimine girdigini
ifade etmislerdir.

Gonciioglu vd., (1997), Orta Anadolu Ofiyolitlerinin dagilimi, kaya tiirii 6zellikleri
ve jeolojik ozelliklerini inceleyerek bunlarin 2 ana grup altinda toplanabilecegini
ifade etmislerdir. Bunlardan, ilk grup kayalari, Orta Anadolu metamorfikleriyle
benzer deformasyon ve metamorfizma Ozellikleri sunan meta-ofiyolitlerin
olusturdugunu, Ikinci grubun ise diizenli bir ofiyolit istifinden olustugunu ortaya
koymuslardir.

Kadioglu ve Ozsan, (1998), Sulakyurt granitoidinden elde edilen sondaj verilerini
jeolojik ve ayrintili petrografik incelemelerle denestirerek, bolgedeki gabro ve diyorit
bilesimli kayalarin tonalitler iginde yer alan ve tonalit magmasinda kristallesen
magma karisim iiriinleri olduklarini belirtmislerdir.

Otlu ve Boztug, (1998), Kortundag-Baranadag (D Kaman, KB Kirsehir) pliitonik
kayalarinin petrolojik incelemesinde bdlgedeki magmatik kayalarm I¢ Anadolu
carpisma sonrasi alkali pliitonizmasinin iriinleri oldugu belirtilmistir. Calismacilar,
bolgede farkli alkali kayalari olusturan magmalarin ise tiiketilmemis {ist manto
peridotitlerinin, modal ve non-modal erime tipi olmak iizere farkli zaman
dilimlerinde farkli oranlarda kismi ergimeye ugramalari sonucu meydana gelmis

olabilecegini ifade etmislerdir.



Isik (1999), Ekecekyenikdy-Mamasun (Aksaray), Yesilhisar (Kayseri) arasinda yer
alan magmatik kayalardan Ekecikdag civarinda yiizeyleyenlerin hibrid bir
magmadan olusan carpisma sonrasi granit Ozelligi sundugunu ifade etmistir.
Calismaci bolgedeki diger mafik ve orta¢ bilesimli {riinlerin ise Orta Anadolu
Ofiyolitlerinin iizerlemesinin kalintilar1 olabilecegini ifade etmistir.

Kogak (2000), Ortakdy yoresi kirintili kayalarmin bolgesel metamorfizmaya
ugramasini ve kayalardaki mineral parajenezinin gelisimini gostermektedir. Ortakdy
yoresindeki P-T sartlarinin P-T-t diyagraminda saat yoniinde bir yol izledigini ve
ideal ve ideal olmayan kati ¢ozeltisine dayanan granat-biyotit jeotermometrelerinin
yaklasik ayn1 sonuclari verdigini belirtmistir.

Kadioglu ve Giileg, (2001-a), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki gabrolar
tizerinde yapilan arazi, petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar sonucunda gabrolarin
iki tip oldugunu belirlemislerdir. Birinci tip gabrolarin granodiyoritlerle siniisoidal
dokanakli ve mafik mineral olarak ise amfibol minerallerinin olusturdugunu, ikinci
tip gabrolarin ise granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar olarak ve igerisinde
piroksen minerallerinin oldugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg, (2001-b), OAKK igerisinde yiizeyleyen felsik intriizyonlari
granitik, monzonitik ve siyenitik intriizyonlar olmak iizere ii¢ ana gruba
ayirmislardir.

Kogak (2002), Ortakdy (Aksaray) Amfibolit ve Tremolit Gnayslarinin mineralojik
ve petrografik ozellikleri incelenmistir. Amfiboller arasindaki ¢izgisel iliskiden
dolay1 her ikisinin de ayn1 kokene ait olabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada ilk kez
amfibolitlerin subvolkanik kokenini gosteren korunmus akma dokusu gézlenmistir.
Gilli (2003), Aksaray ili dogusunda yer alan magmatik kayalarin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini inceleyerek bolgedeki kayalari S-Tipi
(Sarikaya  Granitoyidleri) ve H (Mamasun Gabroyidleri ve Giiclinkaya
Granitoyidleri) tipi olarak smiflandirmistir. Calismact bdlgedeki Giiclinkaya
granitoyidleri ile Mamasun gabroyidlerinin kokensel olarak birbirleriyle iliskili es
yasli olusumlar olarak degerlendirmistir.

Kadioglu vd., (2003), AIT igerisindeki kaya gruplarinda “°Ar/*°Ar yontemiyle yas
analizi yapmislardir. Buna gore gabrolarin 78+0.3 — 78.8+1.0 my, granitoyidlerin ise
77.6£0.3 my yasl olduklarii ortaya koymuslardir. Agacéren Intriizif Takimi (AIT)
icerisindeki apofizler halinde gbzlenen gabroyik kayalarin yeryiiziinden 1.55 km



derinlikte birlestiklerini ifade etmislerdir. Agagdren Intriizif Takimi (AIT) havadan
manyetik anomalileri yapilarak degerlendirilmistir.

Kadioglu (2007), Orta Anadoludaki felsik intriizif kaya birimlerinin mineralojik ve
jeokimyasal verileriyle beraber degerlendirildiginde, bu kayalarin kokensel olarak
birbirleriyle iligkili olduklarini ortaya koymustur. Bu kayalarin granit, monzonit ve
siyenit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Siyenit kayalarinin OAKK’nin ig
kisimlarinda kiigiik kiitleler olarak yiizlek verdigini ve yedi alt takima ayrildigini
(Bayindir, Hayriye, Devedami, Buzlukdag, Akcakent, Omerli ve Idisdagi) ve siyenit
takimi magmasinin kabuk incelmesine bagli zenginlesmis manto kaynagindan
tiiredigini belirtmistir.

Koksal vd., (2008), I¢ Anadolu granitoyidlerindeki zirkon tiplerini ortaya
koymuslardir. Camsari kuvars siyenitinin A-tipi granitoyid oldugunu ve genel olarak
K ve Z zirkon tipinde oldugunu belirtmislerdir.

fbeyli vd., (2009), OAKK igerisindeki kayalarin kokensel olarak mantodan tiiremis,
fraksiyonel kristallesme ve kabuksal kirlenme gegirdigini belirtmislerdir. Karmasikta
farkli magmatizmalarin baslangici i¢in uygun mekanizmalarin termal smnir
tabakasinin delaminasyonu ya da dalmakta olan levhanin yok edilmesi ile
olabilecegini belirtmislerdir.

Boztug vd., (2009a), I¢ Anadolu granitoyidlerinin (Orta-Geg Kretase) yitim zonu
ofiyolitlerine ve Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’nin metasedimentlerine sokulum
yaptiklarint belirtmislerdir. Ge¢ Paleosen-Erken/Orta Eosen sedimanlar1 tarafindan
iizerlenerek, bunlarinda tek zirkon 2’Pb-*®Pb evaporasyon yaslarmin (1)
Senomaniyen—Turoniyen, (2)Turoniyen—Santoniyen ve (3) Kampaniyen olarak iig
gruba ayrildigin1 belirtmislerdir.

Boztug vd., (2009b), Kaman (Kirsehir) yoresi intriizyonlarinin, Orta Anadolu
Ofiyolitlerini igeren Okyanusal Ada Yayr ve Torid-Anatolid Platformu arasinda
gerceklesen Kita-Okyanusal Ada Yayr carpismasi sonrasi gerilme rejiminde
olustuklarint belirtmislerdir. Caligma alanindaki kayalarin soguma ve yiizeylenme
yaslarini tek zirkon “°'Pb-**Pb, amfibol “Ar-*Ar ve apatit fizyon izi
jeotermokronolojisi yontemleriyle ortaya koymuslardir.

Gilli ve Yildiz, (2012), Aksaray civarinda yaptiklar1 ¢calismada, bolgede gabro ve
diyorit bilesimli kayalar ve bu kayalarla iliskili mikrogabroporfir, mikrodiyorit,
mikrodiyoritporfir ve diyabaz bilesimli damar kayalarin1 ayirtlamiglardir.

Calismacilar Smartville Kompleks’inde yer alan intriizif gabrolarla Mamasun
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(Aksaray) gabrolarimi jeokimyasal olarak denestirmis ve benzer &zelliklerini ortaya
koymuslardir.  Arastirmacilar bolgedeki mafik-ortag  karakterdeki kayalarin
granitoyidlerle kokensel iliskili oldugunu ve {ist manto-alt kita kabugu sinirindan
tiireyen yay karakterli bir magmanin kitasal kabukla etkilesim stirecindeki {iriinlerini
temsil ettigini ifade etmislerdir.

Toksoy-Koksal (2016), Aksaray (Orta Anadolu) bolgesinde yaptigi calismada
Ekecikdag Magmatik Birliginde arazi calismasi, petrografik ve mineral kimyasi
verilerine dayanarak granodiyorit, mikrogranit ve 16kogranit olarak ii¢ kaya birimi
ayirtlamistir.  Birligin  OAKK’ndeki carpigsma-carpigsma sonrast granitoyidlerden
oldugunu bildirmistir.
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2. BOLGESEL JEOLOJI

Caligma alan1 Orta Anadolu bolgesinde Aksaray ili sinirlari igerisinde yer almaktadir.
Calisma alaninin Orta Anadolu Bolgesi’'ndeki metamorfik, granitik ve ofiyolitik
birimler toplulugu Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) olarak
adlandirilmistir (Gonciioglu vd., 1991).

OAKK (Gonciioglu vd., 1991, 1992, 1993), Orta Anadolu’da Ankara-Sivas-Ulukisla
arasinda yer alan kabaca tiggen seklindeki alanda bulunmaktadir. OAKK kuzeyde
Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu, batida Tuz golii Fay zonu ve doguda ise Ecemis
Fay zonu ile sinirlanmaktadir (Sekil 1.1).

OAKK igerisindeki kaya gruplarmin temelini Paleozoyik yasli Orta Anadolu
Metamorfik kayalari olusturmaktadir. Temeli olusturan bu metamorfik kayalar
ofiyolitik kayalar tizerlemektedirler. Ayrica bu metamorfik ve ofiyolitik birimler
mafik ve felsik sokulumlar tarafindan kesilmektedirler (Erler vd., 1991, Gonciioglu
vd., 1991, 1992, Akiman vd., 1993, Kadioglu 1996, Yaliniz vd., 1999, Boztug 2000,
Whitney vd., 2001, Giillii 2003, lbeyli 2005, Boztug vd., 2007a, b, 2008, 2009,
Giilli ve Yildiz 2012, Koksal vd., 2001, 2004, 2012, 2013, Toksoy-Koksal 2016).
Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkalenden alkalen bilesime kadar degisen ozellik
gosteren felsik intriiziflerin, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi igerisinde metamorfik
ve ofiyolitik birimlere sokulum yapmaktadir (Kadioglu vd., 2006). OAKK igerisinde
bu felsik tirlinlerden baska yine temele sokulum yapan silikaca tiiketilmis alkali
karakterli kayalar da bulunmaktadir ( Otlu ve Boztug, 1998; Deniz ve Kadioglu,
2016).

2.1 Temel Birimler

2.1.1 Metomorfik kayalar

Kendi igerisinde oldukg¢a diizenli bir istif sunan OAKK’nin giiney kismini1 Nigde
Masifi, orta kismin1 Kirsehir Masifi, kuzeydogu kismini ise Akdag Masifi

olusturmaktadir.



Orta Anadolu Masifi olarak bilinen biiyiilk metamorfik kiitlelerin en giiney kismim
olusturan Nigde Masifi igerisindeki metamorfik kaya birimlerinin stratigrafik ve istif
ozellikleri ilk kez Gonctioglu (1977) tarafindan ayrimlanmustir. Genel itibariyle
Ecemis Fayr batisinda yer alan metamorfik birimler asagidan yukariya dogru
Gumigler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfitlerinden olugmaktadir.

Metamorfik temelin en altin1 olusturan Gilimiisler metamorfitleri esas olarak
sillimanit-biyotit-muskovit gnays ve biyotit-gnayslardan olusmaktadir. Birim, {ist
seviyelerine dogru amfibolit ve kismen de mermer bantlar1 igermektedir. Kaleboynu
metamorfitleri ise mermer, biyotit-muskovit gnays, amfibol sist ve kuvarsit
ardalanmali olarak masif mermerlere gegerler. Asigedigi olarak tanimlanan bu masif
mermerler alt kesimlerde muskovit-gnays ve kuvarsit bantlar1 igerirken {ist
kesimlerinde ise mermerler i¢inde amfibolit-yesilsist, metagabro, serpantinit ve
piroksenitten olusan bir karmasik ile birlikte yilizeylenmektedir. Bu birimler
granitoyidler tarafindan kesilmistir (Goncitioglu 1977, 1981, 1982).

Kirsehir Masifi metamorfik kayalari ti¢ birime ayrilmistir. Bunlar; alttan {iste dogru
Kalkanlidag metamorfiti, Tamadag metamorfiti ve Bozgaldag metamorfiti’dir.
Kalkanlidag metamorfiti, temelin en yash birimi olup baslica 16kokrat ve daha
yaygin mezokrat ve melanokrat gnayslar, biyotit-gistler, amfibol-sist gibi goriilen
piroksen-sistler, yer yer rastlanabilen ince mermer bantlar1 ve bunlara eslik eden
vollastonitli, diyopsitli kalksistler, Tamadag metamorfitine geciste ise kalksilikatik
sistler, metakuvarsit ve kuvars sistlerden olusmaktadir. Birimin, metamorfizma
oncesinde psemitik-ortokuvarsitik ara tabakali pelitik-yaripelitik kayalar ve kumlu—
Killi marnlardan olustugu gozlenmistir. Bu tortul kayalar ilk olarak yiiksek amfibolit-
graniilit fasiyesinde ilerleyen, sonra epidot-amfibol fasiyesinden yesilsist fasiyesine
kadar gerileyen diisiik basing metamorfizmasi gegirmislerdir. Tamadag
metamorfitinin farkli derecelerde kirli ve temiz Kkiregtasi ara tabakali pelitik,
yaripelitik ve psemitik ¢okeller seklinde oldugu varsayilmaktadir. Kékeninde bu
litolojilerden olustugu diisiiniilen tortul istifin, diisiik basing-yiiksek sicaklik kosullari
altinda ilerleyen, fakat ardindan gerileyen tarzda baskalagim gecirmesiyle, mermer ve
sistik kayalardan olusan karmasik birim ortaya ¢ikmaktadir. Tamadag metamorfik
kayalarindaki sist ara yiizeylerinin tiste dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle
som mermerin egemen oldugu diger bir birime gecilir. Bu birim ilk kez Seymen

(1981) tarafindan Bozgaldag metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Yer yer amfibol
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ve amfibolitsist arabantlarida gézlenmistir. Bu birim litolojik ozelligi sebebiyle
zengin metamorfit mineral parajenezi gostermezler (Seymen, 1981).

Ortakdy (Aksaray) yoresindeki bolgesel metamorfizma sartlarim1  belirlemek
amaciyla Tamadag metamorfik kayalarinda yapilan petrografik ¢alismalar
neticesinde Sirayalardagi yoresindeki semipelitik gnaystaki sillimanit-plajiyoklaz
(An>15) +ortoklaz+kuvars+biyotit+granat parajenezi belirlenmistir (Kogak, 2000).
Akdag Masifi metamorfik kayalar: alttan tiste dogru pelitik ve migmatit kayalardan
olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan Findicak
metamorfiti, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitli kaya kuvarsiti ve
metakarbonatlardan olusan Kadikoy metakarbonatindan olusmaktadir (Alparslan vd.,
1996).

2.1.2 Ofiyolitik kayalar

Tiirkiyedeki ofiyolitik topluluklari ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi,
Jura &ncesi yasta olan Istanbul zonunun giiney kenarinda yer alan pre-Alpin
ofiyolitleri ve ofiyolitik karisiklar1 igermektedir. Ikincisi, iki alt kusaga ayrilarak
Kuzey Anadolu Ofiyolit Kusagr (KAOK) ve Giiney alt kusagi ile temsil edilir.
KAOK Kuzey-Kuzeydogu alt kusagi ve Kiiciik Kafkas Ofiyolit Kusagi olarak
bilinirken; Giiney alt kusagi ise Marmaris yoresinde baglar doguya dogru devam
ederek Kiiciik Kafkas Ofiyolit Kusaginin Vedi alt kugasina baglanir (Yilmaz A., ve
Yilmaz H., 2013).

Giiney alt kusaginin ofiyolit ve karisiklar1 yas, bilesim ve tektonik konum agisindan
kuzey alt kusagmin ofiyolitik birimlerine benzer o6zellikler sunarlar. Bu nedenle
giineydeki birimler, kuzeydekilerin tektonik olarak taginmis diriinleri olabilir.
Neotetis’in kuzey kolunun agilmasi batida Triyas’ta, doguda Jurasik’te basladi.
Neotetis’in kuzey kolunun kapanmasi ise Geg Kretase’de bagladi ve Orta Eosen
oncesinde sona erdi. Uciinciisii, diizenli Jura-Alt Kretase ve Ge¢ Kretase yasta
ofiyolitik dizileri ve Ge¢ Kretase yasta ofiyolitli karigiklar1 kapsayan Giiney ve
Glineydogu Anadolu Ofiyolit Kusagr (GAOK) ile temsil edilir (Yilmaz A., ve
Yilmaz H., 2013).
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2.1.3 Magmatik kayalar

OAKK’indeki Ge¢ Mesozoyik’te alkalen ve kalkalkalen magmatizma iiriinii olan
felsik ve mafik kaya kiitleleri metamorfik ve ofiyolitik kayalarin igerisine sokulmus
pliitonik kayalar1 olusturmaktadir.

Orta Anadolu Kristalen Karmasig: igerisindeki granitoyidlerin olusumlar1 hakkinda
farkli goriisler vardir. Torid blogunu Anatolid blogundan ayiran i¢ Toros Kusaginin
varligini savunan Sengdr ve Yilmaz (1981), Goriir vd., (1984), Okay vd.,(1996),
Kadioglu vd., (2003), Gulli (2003), Gilli ve Yildiz (2012), Deniz ve Kadioglu
(2016)’na gore I¢ Torid okyanusal litosferi Paleosen-Erken Eosen’de Kirsehir Blogu
altina dalmis ve Kirsehir Aksaray yoresinde yay (And tipi) granitoyidleri olugsmustur.
Bir taraftanda Kirsehir blogunu Torid blogundan ayiran I¢ Torid okyanusunun
olmadigin1 savunan Gonciioglu vd., (1997), Boztug vd., (2009), Koksal vd., (2012,
2013), Hinsbergen vd., (2016) gore Orta Anadolu Granitoyidler Pontidlerin Torid-
Anatolid platformu ile c¢arpismast ve c¢arpisma sonrast gerilme rejminde

gelismislerdir (Toksoy-Kdoksal, 2016).

2.1.3.1 Granitoyidler

OAKK’indeki agik renkli felsik kayalar olarak bilinen granitoyid, monzonit ve
siyenit tiiri kayalardir. Granitik kayalar OAKK’inin digs zonunda yayilim
gostermektedir. Siyenitoyidler OAKK’in i¢ kisimlarinda goriillmekte ve genelikle
kiiglik kiitlelerden meydana gelmektedir (Kadioglu vd., 2006). Granitik, siyenitik ve
monzonitik kiitleler de kendi igerisinde gostermis oldugu benzer mineralojik ve
kimyasal bilesim ile diizenli bir cografik yayilim gostermektedirler. Bu kaya
gruplarida kendi aralarinda alt takimlara ayrilirlar. Granit iist takimi Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi’nin en dis kismini olusturmakta, granit ve granodiyorit
bilesimindedir. Agagoren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili, Kerkenez,
Akdagmadeni ve Karakeban alt takimlarindan olugsmaktadir (Kadioglu vd., 2006).
Monzonit {ist takim1 granit Gist takimi ile dereceli dokanak gostermektedir. Monzonit
ist takimi OAKK’nin i¢ kismina dogru granit ist takimi ile paralellik
sergilemektedir. Bu iist takim monzonit-kuvars monzonit bilesimine sahip baslica
Terlemez, Saraycik, Cefalik, Baranadag, Akgakent, Cankili ve Murmano alt

takimlarin1 kapsamaktadir. Siyenit {ist takimi, OAKK igerisinde en i¢ kesimde yer
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alan ve diger iist takimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit st
takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit igeren alkali bilesimdeki
kayalar olusturmaktadir (Kadioglu vd., 2006). Bu iist takim Idisdagi, Devedamu,
Hayriye, Bayimdir, Buzlukdag, Ak¢akent ve Omerli alt takimlarindan olusmaktadir.
Granit iist takimi monzonit iist takimi ve siyenit list takimi sirasiyla yiiksek K
icerikli, kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimindedir. Granit ve monzonit {ist takimi
LILE agisindan zenginlesme ve HFSE agisindan fakirlesme gostermektedir. Siyenit
st takimu ise diger iki iist takima gore, daha fazla LILE ve kismen de HFSE
acisindan zenginlesme gostermektedir. Kayalarin gosterdigi jeokimyasal bilesimler
neticesiyle, granit ve monzonit iist takimlarinin adakit bilesimine sahip, dalma batma
tiriinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan olusan bir iirlinii gdstermektedir.
Siyenit iist takiminin ise kabugun incelmesine bagli ve daha ¢ok kabuk kirlenmesine
ugramis manto kokenli alkali kaynakli iriinlerden meydana gelmis olabilecegini

gostermektedir (Kadioglu vd., 2006).

2.1.3.2 Gabroyidler

OAKK:’indeki koyu renkli olan mafik kayalari1 gabro ve daha az oranda diyabaz ve
bazalt kayalar1 temsil eder. Gabrolarin Mesozoyik yash ofiyolitik kayalara bagli,
Neo-Tetis’in kalint1 tirtinleri oldugu ¢ogu arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir.
Bolgede yapilan bazi ¢alismalar da bu kayalarin bir kisminin ofiyolitik olmadigi
bunlarin Orta Anadolu’ya sokulum yapan manto kokenli mafik kiitleler oldugu
belirlenmistir (Kadioglu ve Giile¢ 1997b, Kadioglu ve Ozsan 1998, Giillii ve Yildiz
2012, Deniz ve Kadioglu 2016). OAKK igerisinde yiizeyleyen iki tip gabro
oldugunu, bunlardan birinci tip gabrolarin granitoyidlerle siniisoidal dokanakli ve
gecisli olarak gozlenen gabrolar, ikinci tip gabrolarin ise granitik intruzyonlarla
keskin dokanakli oldugunu ve granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar birinci grup gabrolarin, subofitik doku o6zelligi
sergilediklerini ve kaya igerisinde hakim mafik mineralleri amfibollerin
olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise holokristalen graniiler doku &zelliginde ve
hakim mafik mineralleri piroksenlerin olusturdugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda
birinci grup gabrolarin granitik intruzyonlarla olan dokanaklarinda biyotit yaygin
iken ikinci grupta gézlenmemektedir. Tiim kaya jeokimyalar1 birinci grup gabrolarin

oldugunu gostermistir (Kadioglu ve Giileg, 2001a).

15



2.1.4 Ortii birimleri

Orta Anadolu bodlgesindeki temele ait kayalar, Ust-Maestrihtiyen-Alt Paleosen ortii
birimleri, Paleosen- Eosen volkanik, volkaniklastik ve karbonat kayalarla ortiillmekte,
Oligosen-Miyosen evaporitleri ve karasal klastikler ile volkaniklastik ve volkanik
kayalar ise, OAKK nin daha geng ortii birimlerini temsil etmektedir (Gonciioglu vd.,
1991, Koksal vd., 2001, Toksoy-Koksal 2016 ).
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3. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Aksaray 1li'nin kuzeydogusunda Kalebalta-Sariagil yerlesim yerleri arasinda
yiizeyleyen magmatik kayalar (Sekil 3.1) bulunmaktadir. OAKK igerisinde
yiizeyleyen magmatik kayalarin kaya tirii ozellikleri ve kokensel iligkileri
gozoniinde bulunduruldugunda, bu kayalarin Kadioglu vd., (2006) tarafindan
simiflamada ifade edilen Gabroyik pliitonlar ve Granitik st takim igerisinde
konumlandirilabilmektedir (Erler ve Bayhan, 1995). Orta Anadolu Granitoyidleri
tizerinde yaptiklari ¢alisma dikkate alindiginda ise ¢aligma alani granitoyidleri bati
kenarda, kuzeyde Sulakyurt’tan giineyde Aksaray’a kadar uzanan, kuzeyde KD-GB
yoneliminden Giineyde KB-GD ydnelimine donen bati1 grubu dis kusak igerisinde yer
almaktadir. Kalebalta (Aksaray) civarinda yiizeyleyen kaya birimleri; gilineyde
Kalebalta 16kogranitleri, kuzeyde gabrolar, doguda 6rtii birimleri ve yer yer gabrolar,

batida ise granodiyorit ve mikrogranitler ile cevrelenmektedir (Sekil 3.2).

Kalebalta

Sariagil

Sekil 3.1: Caligma alan1 genel goriintiisti.

Inceleme alaninda yiizeylenen kaya gruplari gostermis olduklari makroskobik ve
mineralojik bilesimleri dikkate alinarak Kalebelta Granitoyidleri ve Kalebalta
Gabroyidleri olarak ele alinmistir. Bélgedeki magmatik fazin, en genis yayilimlarin

granitik kayalar olusturmaktadir.
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Sekil 3.2: Kalebalta (Aksaray) Civari Jeolojik Haritas1 (1/25.000 6l¢ekli MTA
haritasindan degistirilerek alinmistir).

Calisma alaninda Granitoyidlerle gegisli olarak goézlenen gabrolar en iyi Gazitepe
(1773) ve Ugtepe (1772) lokasyonlarinda gdzlenmektedir. Gazitepe ve Ugtepe
gabrolar1 ¢aligma alani igerisinde bati kisimda yer yer gozlenmektedirler. Genel
olarak koyu yesil-siyah renkli olarak gozlenen kaya fanaritik dokulu olup, esas
bilesenlerini plajiyoklaz ve hornblend mineralleri olusturmaktadir. Gabrolar Salmanli
monzoniti ile yer yer tedrici gegisli ve mafik-felsik bantlarin ardalanimi seklinde

gozlenir.

3.1 Magmatik Birimler

Kalebalta civarinda yapilan arazi ¢alismalarinda, lokogranitik bilesimli kayalarin
yogun bir sekilde yayilim gosterdigi gozlenmistir. Kalebalta I6kogranitlerin ana

felsik bilesenini plajiyoklaz, kuvars ve K-feldispat olustururken, mafik bilesenleri ise
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biyotit minerali olusturmaktadir. Borucu granitoyidinin mineral bilesimini
plajiyoklaz, kuvars, K-feldispat, amfibol ve biyotit mineralleri olusturmaktadir.
Kalebalta gabrolarinin mineral bilesimini ise plajiyoklaz ve amfibol mineralleri
olusturmaktadir.

Makroskobik olarak genellikle fanaritik dokulu olan magmatik kayalar, mineralojik
ve dokusal Ozellikleri ve eski caligmalar dikkate alinarak Kalebalta l6kograniti,

Borucu granodiyoriti ve Kalebalta gabrolari olarak ayrimlanmustir.

3.1.1 Kalebalta lokograniti

Calisma alaninda 16kogranit olarak tanimlanan kaya grubu Kalebalta kdyiintin hemen
giineyinde gozlenmektedir. Genel olarak orta iri taneli olarak gézlenen birimde felsik
mineraller baskin olarak gozlendiginden ve renk siniflamasi dikkate alinarak bu
kayalar 16kogranitler olarak siniflandirilmistir. Agik gri-beyazimsi ve pembemsi-
beyaz renkte gozlenen 16kogranitler icerisinde yer yer mafik mikrograniiler anklavlar
ve magmatik segregasyon olusumlar1 goze ¢arpmaktadir.

Lokogranitler halen ekonomik anlamda mermer olarak isletilmektedir (Sekil 3.3).
Granit tektonigine bagl olarak sistematik olarak gelisen ve hakim olarak KB-GD
yonelimli catlaklarin gozlendigi (Sekil 3.4) 16kogranitlerde yer yer pegmatit cepleri
icermektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.3: Mermer olarak isletilen Kalebalta Lokogranitlerinden bir goriiniim (Yer:
Kalebalta koyii glineyi granit ocagi).

Ana mineralojik bilesemini kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz (albit, oligoklaz) ve biyotit
minerallerinin olusturdugu pegmatitlerde granat ve turmalinler aksesuar bilesenleri

olusturmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.4: Kalebalta granitoyidlerin kirikli ¢atlakli goriintiisii.
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Yer yer biyotit yigisimlarinin gozlendigi (Sekil 3.7) l6kogranitler aplitler tarafindan
kesilmektedir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8: Calisma alani igerisinde gézlenen aplit damarlar1 goriintiisi.

3.1.2 Borucu granodiyoriti

Kalebalta civarinda yiizeyleyen magmatik birimlerde az da olsa amfibol mineralinin
gozlenmesi ve plajiyoklazlarin  oligoklaz-andezin  bilesimi  sergilemesiyle
granodiyorite gecis gozlenmektedir. Lokogranitler ile kesme-kesilme iligkisinden
ziyade daha ¢ok gecisli olarak gozlenen granodiyoritler en 1yi Borucu kdytii civarinda
goriilmekte olup, ilk kez Tiireli (1991) tarafindan adlandirilmistir.

Ana mineralojik bilesemini Kkuvars, plajiyoklaz, ortoklaz, hornblend ve biyotit
minerallerinin olusturdugu kayada titanit, apatit, ortit (allanit) ve opak mineral

birliktelikleri de tali bilesen olarak yer almaktadir.
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Borucu granodiyoriti, icerisinde yer alan 1.5-2.5 cm boyutundaki K-feldispatlar ile
yer yer monzonit bilesim (Sekil 3.9) sergilese de calisma alanimnin giineyinde
tamamen granodiyorit bilesimde gozlenmektedirler. Calisma  alanindaki
granodiyoritler, boyutlar1 2 ile 45 cm arasinda degisen oval yuvarlagimsi1 mafik
mikrograniiler anklavlar icermektedir (Sekil 3.10).

Caligma alaninda Borucu granodiyoritleri ile gabrolarin dokanaklar1 gegisli olup, yer

yer es kristallenme siirecini yansitan siinisoidal dokanakla karakterize edilmektedir
(Sekil 3.11).

Sekil 3.10: Borucu granodiyoritinde gozlenen mafik mikrograniiler anklavlar.
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Sekil 3.11: Granodiyoritlerle gabrolar arasinda es kristallenme siirecinde gelismis
stinisoidal dokanak.

3.1.3 Kalebalta gabroyidleri

Kalebalta civarindaki mafik magmatik kayalar1 gabrolar olusturmaktadir. Inceleme
alan1 igerisinde yer alan Bestepe (1769), Gazitepe (1773) ve Uctepe (1772)
lokasyolarindan alinan kaya orneklerinin mineralojik-petrografik tanimlamalari
yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda Gazitepe lokasyonundaki kayalar gabro
bilesiminde gozlenirken Uctepe civarinda bilesim diyorit/kuvars diyorite
gecmektedir. Eskitepe ve Bestepe lokasyonlarinda ise Eskitepe civarinda
Granodiyorit bilesimdeki magmatik kayalar Bestepe lokasyonuna dogru
diyorit/gabro bilesiminde yiizeylemektedirler.

Orta—iri taneli (Sekil 3.12) olarak gozlenen Kalebalta gabrolarinda yapilan
mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda, gabrolardaki ana mafik minerali
hornblendlerin olusturdugu gozlenmistir. Yer yer kiimiilat doku 6zelligi gosteren
gabrolar hornblend gabro olarak adlandirilmistir.

Calisma alaninda 3-15cm boyutlarinda oval yuvarlagimsi mafik mikrograniiler
anklavlar da igermektedir (Sekil 3.13). Gabrolar yer yer aplit dayklarla kesilmis
vaziyette gozlenmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14: Kalebalta civarindaki mafik kaya kiitlesi i¢erisindeki felsik damarlar.
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4. MINERALOJI-PETROGRAFI

Kalebalta (Aksaray) civarindaki magmatik kayalarin mineralojik ve petrografik
Ozelliklerini ortaya koyabilmek igin inceleme alanindan toplanan 80 adet ornek
igerisinden, alterasyondan etkilenmemis 30 adet kaya Ornegi segilerek ince kesiti
yaptirilmustir. Ince kesitler iizerinde yapilan petrografik ¢aligmada, kayalarin genel
dokusu, mineralojik bilesimleri ve alterasyon o&zellikleri belirlenmistir. Calisma
alaninda ylizeyleyen kayalarin modal mineralojik bilesimlerini saptayabilmek amaci
ile kesitlerden nokta sayimi yapilmistir. Ek A (Cizelge A.1)’de modal mineralojik

bilesimleri verilen kaya gruplarinin QAPF siiflamasi Sekil 4.1 verilmistir.

Q Q
1d 1a Kuvarsolit
1b Kuvars-Granodiyorit
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3 Granit

@ Lokogranit
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Sekil 4.1: Kalebalta civarindaki magmatlk kayalarin QAPF siniflamasi (Streckeisen,
1976).

4.1 Kalebalta Lokograniti

Lokogranitlerden ve bunlari kesen aplit dayklarindan derlenen orneklerden 9
tanesinden ince kesit hazirlanmistir. Genel olarak holokristalen hipidyomorf tanesel
doku ozelligi gozlenen l0kogranitlerin mineralojik bilesimini kuvars, ortoklaz,

plajiyoklaz ve biyotit mineralleri olusturmaktadir.



Kaya igerisindeki plajiyoklazlar, genelde Albit-Oligoklaz bilesiminde (Anjg-20) olup,
albit-periklin ikizi seklinde gozlenmektedir. Yar1 Ozsekilli, prizmatik bigimli
plajiyoklaz minerallerinde kismen serizitlesme gozlenmektedir (Sekil 4.2a).
Makroskobik olarak granitik kayalar igerisinde K-feldspatlar, 0.8-2 cm. boyutunda
pembemsi beyaz renkli ve fanaritik doku gostermektedirler. Ince kesitlerde yer yer
karlsbat ikizlenmesi seklinde goriilen ortoklaz minerallerinde pertitik doku
karakteristiktir (Sekil 4.2b).

Sekil 4.2: (a) Plajiyoklaz minerallerinde gozlenen serizitlesmeler, (b) ortoklaz
minerallerinde gozlenen pertitik dokunun mikrofotografi (ser: serizit, bt: biyotit, or:
ortoklaz, qtz: kuvars, Ornek: KB-37).

Lokogranitlerin esas mafik bilesemini biyotitler olusturmaktadir. Yer yer kloritlesmis
(Sekil 4.3) olarak gozlenen biyotitler kuvvetli pleokroyik olup, paralel sénmeleriyle

karakteristik 6zellik sergilerler.

Sekil 4.3: Kalebalta 16kogranitlerindeki biyotitlerde gézlenen kloritlesme tiirii
alterasyonlarin mikrofotografi (chl: klorit, Ornek: KB82).

Kalebalta 16kogranitlerinin tali bilesenini allanit (ortit), zirkon, apatit, titanit ve opak

mineraller olusturmaktadir (Sekil 4.4a). Kaya icerisindeki tali bilesenler 0.5-1.6 mm
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boyutunda gozlenirken zirkon mineralleri biyotit mineralleri igerisinde kapanimlar

seklinde yer almaktadir (Sekil 4.4b).

Sekil 4.4: (a) Lokogranitler igerisindeki tali bilesenlerden allanit, opak minerallerin
ve (b) biyotitler icerisinde kapanimlar seklinde yer alan zirkon minerallerinin
mikrofotografi (bt: biyotit, qtz: kuvars, zrn: zirkon, Ornek: KB68-KB10).

Genel olarak holokristalen tanesel doku 6zelligi gosteren Kalebalta 16kogranitlerinde
zonlu doku, grafik doku, mirmekitik doku, pertitik doku ve poikilitik dokular
karakteristik olarak gozlenmektedir. Bu dokusal 6zelliklerden yama sekilli zonlu
plajiyoklaz (Sekil 4.5a) ve yar1 6zsekilli olarak gozlenen ortoklaz minerali pertitik

doku olugsumlarinin mikrofotograf goriintiisii (Sekil 4.5b).

400 pm |, P, 2 X ”'{ 400 pm
3 2 | eea el

Sekil 4.5: (a) Plajiyoklaz mineralindeki zonlu doku (KB30) ve (b) ortoklaz
mineralindeki pertitik doku olusumlarinin mikrofotografi (prt: pertitik doku, or:
ortoklaz, pl: plajiyoklaz, Ornek: KB73).

Ayrica 16kogranitlerde yaygin olarak grafik ve mirmekitik dokularda
gozlenmektedir. Bu dokular; Granitik magma kristallenme siirecinde iken
pegmatitik-pnomatolitik evrede qtz-ab-or sisteminde yiiksek su buharmna sahip
oldugunu ifade etmektedir (Sekil 4.6a-b).
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Ayrica granitik kayalar icerisindeki grafik doku kayanin kristallenme esnasinda

ortamin silikaca zengin oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 4.6: (a) Grafik doku, (b) mirmekitik doku olusumlarinin mikrofotografi
( Ornek: KB44).

Lokogranitleri kesen granit-alkali feldispat granit bilesimli aplit damarlar1 igermis

olduklari granat minerali ile 16kogranitlerden ayrilmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Aplit damarlarinda g6zlenen granat mineralinin mikrofotografi (grt:
granat, qtz: kuvars, Ornek: KB95).

4.2 Borucu Granodiyoriti

Calisma alaninin  G-GD kesimlerinde ylizeyleyen Borucu granodiyoritinin
petrografik ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile 4 adet Ornekten ince kesit
yaptirilmistir. Granodiyoritlerin ana mineralojik bilesimlerini kuvars, plajiyoklaz,
ortoklaz, biyotit (Sekil 4.8) ve amfibol (Sekil 4.9) olustururken titanit, apatit, zirkon
ve opak mineraller ise tali bilesenleri olusturmaktadir. Ayrica kaya igerisinde
alterasyon iriinleri olarak gozlenen klorit, serizit ve yer yer epidot mineralleri de
ikincil olarak gozlenmektedir. Genel olarak holokristalen hipidyomorf tanesel ve yer

yer de porfirik tanesel doku 6zelligi gosteren granodiyoritlerde zonlu ve lata bigimli
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plajiyoklaz, poikilitik K-feldispat, siingerimsi hiicremsi plajiyoklaz olusumu gibi

bir¢ok magma karisim dokulari izlenmektedir.

400 ym

b

Sekil 4.8: Granodiyortilerdeki biyotit mineralinin mikrofotografi (bt: biyotit, qtz:
kuvars, Ornek: KB24).

Sekil 4.9: Borucu granodiyoritlerde gézlenen amfibol minerallerinin mikrofotografi
(bt: biyotit, am: amfibol, Ornek: KB64).

Kaya igerisindeki plajiyoklaz minerallerinin anortit igerikleri albit ikizi gdsteren

kristaller lizerinde Micheal Levy metoduna gore Ol¢iilmiis olup oligoklaz-andezin

(Aniss) bilesimindedirler. Granodiyoritlerde kloritlesme, opasitlesme ve killesme

(kaolenlesme) tiirli bozunmalar siklikla goriilmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Granadiyoritlerdeki kloritlesme ve serisitlesme tiirii bozunmalarin
mikrofotografi (ser: serizit, chl: klorit, qtz: kuvars, bt: biyotit, pl: plajiyoklaz, Ornek:
KB26).
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4.3 Kalebalta Gabroyidleri

Calisma alanindaki gabroyik kayalarin 9 tanesinin ince kesiti yapilmistir. Kalebalta
gabroyik kayalarinin ana mineralojik bilesimini plajiyoklaz ve mafik mineral olarak
amfibol mineralleri olustururken ikincil olarak Kklorit ve epidot mineralleri
gozlenmektedir. Kaya icerisinde tali bilesen olarak titanit, apatit ve opak mineraller
gozlenmektedir.

Modal mineralojik bilesimine gore Streckeisen (1976) QAPF diyagraminda gabro
alaninda yer alan kaya icerisinde hornblend minerali % 50-74 oraninda
bulunmaktadir.

Plajiyoklaz, amfibol ana bilesiminden olusan kayalar mikroskop altinda orta-iri taneli
olarak gozlenmektedir (Sekil 4.11).

o 400 pm
lg_400um

Sekil 4.11: Gabrolarin polarizan mikroskop altinda genel goriintiisii (am: amfibol, pl:
plajiyoklaz, Ornek: KB57-KB53).

Kaya igerisinde gozlenen plajiyoklaz mineralleri kayacin yaklasik %25-50 kadarini
olusturmaktadir. Normatif olarak Angses oraninda degismekte olan plajiyoklaz
mineralleri Labrador-Bitovnit bilesimi sunmaktadirlar. Daha ¢ok polisentetik ve
polisentetik+karlsbat ikizlenmeleri gosteren plajiyoklazlar yer yer zonlu yapida da
gbzlenmektedir.

Kaya igerisindeki hornblendler ¢ogunlukla allotriyomorf (6zsekilsiz) Kristaller
halinde bulunur. Ince kesitte agik-koyu yesil renkli, yiiksek rolyefli ve acik saridan
koyu yesile kadar degisen bir pleokroizma gozlenir. Dilinim ¢ eksenine paralel
kesitlerde tek yonde ve ¢ eksenine dik kesitlerde aralarinda 124°’lik agiyla bulunan

iki yonde gozlenmektedir.
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Calisma alanindaki gabroyik kayalarin genel dokusu holokristalen hipidyomorf
taneseldir. Kaya icerisinde hornblend minerallerinin yigisimlar ile yer yer kiimiilat
doku (Sekil 4.12) ve ayrica poikilitik doku karakteristik olarak izlenmektedir.

Kalebalta gabroyik kayalar1 igerisinde 6zel doku ¢esiti olarak zonlu doku ve hiicresel

doku gozlenmistir.

Sekil 4.12: Kalebalta gabroyik kayalarindaki amfibol minerallerinin olusturdugu
kiimiilat doku mikrofotografi (Ornek: KB58).

4.4 Anklavlar

Kalebalta civarinda yiizeyleyen granitik ve gabroyik Kkayalar igerisindeki
anklavlardan 8 tane ince kesit yapilmistir. Anklavlar ince-orta taneli olup
holokristalen dokusal yer yer porfirik dokusal ozellik sergilemektedir. Ana
mineralojik bilesenini plajiyoklaz + biyotit + hornblend + kuvars minerallerinin
olusturdugu anklavlarda Klorit, epidot ve opak mineraller ikincil olarak
gozlenmektedir. Anklavlarda serizitlesme, kloritlesme ve epidotlasma tiirii

alterasyonlar yogun olarak gozlenmektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Klorit, epidot minerali ve kloritlesme olusumlarinin mikrofotografi (chl:
klorit, ep: epidot, op: opak mineral, Ornek: KBS).
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Diyorit/kuvars diyorit bilesim sunan anklavlar igerisinde magma homojen karigim
dokulart siklikla gozlenmektedir. Anklavlar es yasli mafik-felsik magmalarin
heterojen karisim siirecinde meydana gelen mafik mikrograniiler anklavlar oldugunu
ifade etmektedir.

Kalebalta anklavlarinda gozlenen bazi 6zel karisim dokular1 bazi anklavlarin magma
karisim (heterojen) siirecinde olustugunu gostermektedir.

Anklavlarin modal mineralojik bilesimlerini belirlemek igin yapilan nokta sayiminda
Kalebalta anklavlari, QAPF smiflamasinda (Streckeisen, 1976) gabro, diyorit ve
kuvars diyorit alanina diismektedir ( Sekil 4.1).
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5. MAGMA HOMOJEN/HETEROJEN KARISIM (MIXING-MINGLING)

5.1 Anklavlar

URUNLERI

Hutton (1795)’m ilk kez Iskogya’daki granitlerde tanimlanmis oldugu anklav terimi

1900’li yillarin ortalarina kadar farkli birgok arastirmaci tarafindan (Lacroix 1893,
1898, 1900a, Phillips 1880, Sollas 1894, Holland 1900, Pabst 1928, Thomas ve
Campbell-Smith 1931, Blake vd., 1965) anklavlar, granitlerin magmatik olduklarinin

kanit1 olarak ele alinmistir (Didier ve Barbarin, 1991b).

1990’1 yillarin basinda yapilan caligmalar anklavlar konusundaki tanimlama ve

smiflama kriterlerini daha sonraki yillardaki anklav terminolojisinin anlasilmasinda

ve yorumlanmasinda 6nemli bir kaynak olusturmustur (Didier ve Barbarin, 1991).
Didier ve Barbarin (1991b),

Onermislerdir.

Cizelge

5.1°de goriilen giincel tanimlamay1

Cizelge 5.1: Didier ve Barbarin (1991) tarafindan 6nerilen giincel anklav tanimu.

Terim Bulunus Sekli Simir iliskisi Bi¢im Karakteristik
Ozellikler
Ksenolit Yan Kaya Pargalart | Keskin Koseli Kontak
(Hornfels) Metamorfizma
Dokusu ve
Mineralleri
Kseno-Kristal izole Edilmis Keskin Kiiresel Korozyon
Yabanci Kristaller Reaksiyon Kusag1
Mikams1 Anklav Erime Kalintisi Keskin Merceksi Metamorfik Doku,
(Restit) Al’ ce Zengin
Mineraller
Siliren Diizensizlestirilmig Dereceli Elipsoyidal Diizlemsel Yapilar
Anklav
Felsik Diizensizlestirilmis Keskin veya Yuvarlagimst Ince Taneli
Mikrograntiler Ince Taneli Kenar Dereceli Elipsoyidal Magmatik Doku
Anklav
Mafik Es Yash Mafik Cogunlukla Yuvarlagimsi Ince Taneli
Mikrograniiler Magma Damlacigi Keskin Elipsoyidal Magmatik Doku
Anklav
Kiimiilat Anklav Diizensizlestirilmis Cogunlukla Yuvarlagimst Iri Taneli Kiimiilat
(Otolit) Kiimiilat Dereceli Elipsoyidal Dokusu




5.2 Anklavlarin Kokensel Siniflamasi

Anklavlar kokensel smiflandirma agisindan genel olarak 4 gruba ayrilirlar. Bunlar,
ksenolitler, magma segregasyon {iriinleri, magma karisim triinleri ve restitlerdir.
Uzun seritler ve diizenli sekli olmayan Siliren tipi anklavlar sadece sekilsel agidan
bir farklilik gostermekte ancak kokensel smiflamaya girmemektedir (Kadioglu ve

Giileg, 1993).

5.2.1 Ksenolit (Xenolith)

Magmanin yilikselmesi veya yerlesmesi esnasinda yan kayalardan koparip igine
alarak eritemedigi yabanci kaya parcalaridir. Bunlarin boyutlart mikroskobik
Olcekten birka¢g metreye kadar degismektedir. Yuvarlagims: veya koseli sekle sahip
olan bu anklavlar genellikle ana kayaca gore daha ince taneli ve farkli mineralojik
bilesime sahiptirler (Kadioglu ve Yildiz, 1996).

Ksenolitler, magma tarafindan asimilasyona ve metamorfizmaya ugratilabilirler. Ana
kaya magmasi ile ksenolitler arasindaki sicaklik farkindan dolayr ksenolitlerde

rekristalizasyon gelisebilir (Kadioglu ve Yildiz, 1996).

5.2.2 Magma segregasyonu (magmatic segregation)

Magma segregasyonu, magmanin ayrimlagmasi esnasinda belirli mineral veya
minerallerin kiimeler olusturacak sekilde kristallenmesidir. Magma segregasyonunun
mineral boyutlar1 genellikle ana kaya mineral boyutlari ile ayni1 veya daha iridir. Bu
mineraller ana kaya igerisinde yan yana veya veya list liste gelecek sekilde

kristalleserek glomeroporfirik yapiy1 olustururlar (Kadioglu ve Giileg, 1993).

5.2.3 Restit

Ergimeden sonra kalinti koken kayaci temsil eden kaya kiitlesi olup ana kayadan
daha koyu renklidir. Bu tiir anklavlar diger anklavlardan daha koyu renklidirler.
Restitlerin boyutlar1 cm’den m boyutuna kadar gozlenmektedir. Bu anklavlar kismi
ergimeye ugramis kayacin paleosome minerallerini temsil etmektedirler. Kismi

ergime sonucu olusan iirlinii ana kayay1 olusturmaktadir.
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5.2.4 Magma karisim iiriinleri (magma mixing/mingling)

“Magma mixing” ve “magma mingling” terimleri bir¢ok yazar tarafindan ayni
anlamda kullanilmaktadir. Ancak “magma mixing”, iki ayr1 magmanin kimyasal
olarak karigmasi ve sonugta kimyasal olarak homojen bir karisim magmasinin
olusmasi anlaminda kullanilmaktadir. Buna karsilik “magma mingling” iki ayri
magmanin kimyasal karistmindan ¢ok mekanik karisimi sonucu heterojen bilesimli
bir magmanin olusmasidir. Magma karisim iiriinleri olan anklavlar ana kayadan daha
koyu renklidir ve boyutlar1 1cm’den kilometrelerce uzunluga varabilmektedir (Poli
ve Tommasini, 1991; Cantagrel vd., 1984).

Anklavlarin tane boylar1 ve mineral bilesimleri kenardan merkeze dogru
degismektedir. Tane boylar1 kenardan merkeze dogru artmaktadir. Dokanaktaki
(kenardaki) minerallerin tane boyu genellikle 0.2 — 1.0 mm arasinda degisirken,
merkez kisimlarinda 2 — 4.5 mm arasindadir (Cantagrel vd., 1984, Eberz ve Nicholls,
1990 ve Castro vd., 1991). Anklavlarin kenar kisimlari merkeze gore daha fazla
mafik mineral igermektedir. Mafik mineraller daha ¢ok piroksen, amfibol ve biyotit
tarafindan temsil edilmektedir. Anklavlarda yer alan mafik/felsik minerallerin orani
kenardan merkeze dogru azalmaktadir. Felsik mineraller daha ¢ok plajiyoklaz, K-
feldispat ve kuvarstan olugsmaktadir (Kadioglu ve Giileg, 1993).

Castro vd., (1991), magma karisim {iriinii olan anklavlarin {i¢ ayr1 asamadan gegerek
olustugunu ileri siirmektedir.

Ik safhada, granitik magmadan kristallesen kuvars, plajiyoklaz ve K-feldispatlar
ksenokristaller olarak bazik magmanin i¢ine alinmaktadir. Bu ksenokristaller bazik
magma tarafindan yeniden 1sitilarak- kismi ergime sonucu yuvarlaklasmakta ve daha
sonra bazik magma mineralleri tarafindan kusatilmaktadir. K-feldispat mineralleri
plajiyoklaz tarafindan, plajiyoklaz veya kuvarslar ise piroksen veya amfibol
mineralleri tarafindan kusatilmaktadir. Bazik magma icinde bu sekilde asidik magma
ksenolitlerinin goriilmesi, bazik magmanin sokulumu sirasinda asidik magmanin
heniiz eriyik halinde oldugunu isaret etmektedir (Kadioglu ve Giileg, 1993).

Ikinci safhada, anklavin kenar kisimlar1 kristallesecektir. Bu kristallesme bazik
magmanin asidik magma dokanaginda sogumasi ile gerceklesmektedir. Kenar
kisimlarmin  hizli  sogumalar1 ince taneli karistallesmelere neden olacaktir.
Kristallesmedeki tane boyunun farklilik orami asidik magma ile bazik magmanin

1silarinin dengelenmesine kadar devam edecektir (Kadioglu ve Giileg, 1993).
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Uciincii  sathada ise magma karisim iiriinii  olan anklavin i¢ kisminmn
kristallesmesidir. Bu kristallesme, asidik magma ile bazik magmanin 1s1 farkinin en
aza inmesi ile olusur ve burada polikilitik doku gosteren kuvars ve K-feldispat

mineralleri olusacaktir (Kadioglu ve Giileg, 1993).

5.3 Kalebalta Magma Karisim (mixing/mingling) Uriinleri

Calisma alami igerisinde ylizeyleyen magmatik kayalarda goézlenen anklavlarin
kokensel siniflamasi dikkate alinarak magma karisim (mixing-mingling) iriinleri
oldugu yapilan incelemeler sonucunda belirlenmistir.

Calisma alan1 igerisindeki kayacglari olusturan es yaslt mafik-felsik magmalarin
karisimlarin1 ifade eden homojen ve heterojen karigim kanitlar1 magma karisim

tirlinleri olarak ele alinmistir.

5.3.1 Heterojen karisim (magma mingling) iiriinleri

Mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklavlar (MMA); Calisma alani igerisinde
cok fazla rastladigimiz anklav tiirleri mafik mikrograniiler dokulu anklavlardir.
Felsik ana kaya icerisine karigmis mafik magmanin viskosite farkliligi nedeniyle
olugsmus damlaciklar/kabarciklar seklinde gozlenirler. Magmanin katilagsmasi sonucu
olusan bu doku mafik mikrograniiler doku olarak bilinmektedir (Kadioglu ve Giileg,
1993; Yilmaz ve Boztug 1997; Giillii, 2003). Calisma alani igerisindeki anklavlar
oval yuvarlagimsi ve boyutlar1 20-30 cm varan anklavlar gézlenmistir. Mafik
mikrograniiler anklavlar felsik kayalar olan granit ve granodiyorit igerisinde

gozlenmektedir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1: Kalebalta granodiyoritik kayalarindaki mafik mikrograniiler anklav
goruntist.
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Sin-pliitonik  dayklar; Felsik bilesimli magma visko-plastik evrede iken
biinyesindeki kirikli ¢atlakli kisimlara Newtonian davranis gosteren mafik magma
gelerek doldurdugunda, felsik magmanin hareketliligi ile mafik magmanin
olusturdugu dayk kirilmakta, parcalanmakta ve bu kirik catlaklarin arasi felsik
magma ile doldurulmaktadir. Felsik kayalar icerisinde belirli biiytikliikte
mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklavlarin varligi ile karakteristik olan sin-
pliitonik dayklar olugsmaktadir (Giillii, 2003). Calisma alani igerisinde de Sin-pliitonik
dayklar gozlenmektedir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Kalebalta granitik kayalar1 i¢erisinde gozlenen sin-pliitonik dayk
olusumlar.

5.3.2 Homojen karisim (magma mixing) iiriinleri

Kalebalta civarindaki homojen karigim {iriinleri olarak ortaya ¢ikan kayalarda yapilan
petrografik incelemeler sonucunda belirlenen 6zel karisim dokularmi su sekilde
siralayabiliriz.

Poikilitik kuvars veya K-feldispat olusumu; Mafik ve felsik sistemlerin her ikisi de
eriyik halde karsilastiklarinda (mMS: sivi, mFS: sivi), mafik sistemden itibaren
birbirinden ayr1 sekilde, kiiciik taneli kalsik plajiyoklaz ve biyotit kristalleri
olusmaktadir. Daha ileri evrede ise, Onceden olusmus bu kiiciik mineralleri
kapanimlar halinde iceren kuvars ve K-feldispat mineralleri ortaya cikmaktadir
(Sekil 5.3) (Hibbard, 1991). Felsik mineral olan kuvars mineralinin {izerinde birden

¢ok mineralin olmasiylada poikilitik doku gézlenmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3: Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan poikilitik kuvars ve K-feldispat
dokusu gelisimi (hb: hornblend, bi: biyotit, qz: kuvars, plc: kalsik plajiyoklaz, pls:
sodik plajiyoklaz, mMS: mafik magma sistemi, mFS: felsik magma sistemi, HS:

hibrit sistem, EHS: dengelenmis hibrit sistem).

Sekil 5.4: Kalebalta kayalarinda gozlenen poikilitik doku (bt: biyotit, qtz: kuvars, pl:
plajiyoklaz, Ornek: KB17).

Iri plajiyoklaz icerisinde lata bicimli kiiciik plajiyoklaz- Yama sekilli plajiyoklaz;
Calisma alani igerisindeki granodiyoritler icerisinde goézlenen bu dokunun olusumu
eriyik haldeki kayalarin karistiklarinda, erken evrede cekirdeklenme kabiliyeti
yiikksek olan kalsik plajiyoklaz minerali kiigiik latalar (Hibbard, 1991) seklinde
kristallenmektedir (Sekil 5.5-Sekil 5.7a). Sodik plajiyoklazin katilasmis oldugu felsik
sistem ile eriyik haldeki mafik sistem karigtiklarinda (mMS: sivi), bu sodik
plajiyoklazin ¢evresi kalsik plajiyoklaz tarafindan kusatilir. Bu kusatilma diizgiin
yiizeyli kristaller halinde olabildigi gibi, yama bigimli kalsik plajiyoklazlarin
kusatmasi1 ile meydana gelen hiicreli yapiya sahip bir kusak olarak da gelisebilir.
Karigmanin ileri evresinde, Ca’ca zengin bu kusagin tekrar sodik plajiyoklaz
tarafindan kusatilmas1 miimkiin olabilir (Hibbard, 1991). Mikroskop altinda, igte
diizenli bir sodik plajiyoklaz ¢ekirdegi; dista ise, diizenli yamalardan olusan hiicreli
yapiya sahip ve Ca’ca zengin bir plajiyoklaz mineralinin varlig: ile taninan yama
sekilli plajiyoklaz olarak taninan dokusal 6zelliktir (Sekil 5.6-Sekil 5.7b).
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Sekil 5.5: Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan iri plajiyoklaz igerisinde lata bi¢imli
kiigtik plajiyoklazlarin gelisimi (diger agiklamalar sekil 5.3°te verilmistir).
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Sekil 5.6: Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan iri plajiyoklaz igerisinde yamalarin
gelisimi (diger aciklamalar sekil 5.3’te verilmistir).

»
‘4 .

Sekil 5.7: Kalebalta felsik kayalarda gozlenen iri plajiyoklazlarin igerisinde lata
bigimli kii¢iik plajiyoklazlarin ve yama sekilli plajiyoklazlarin goriintisi (pl:
plajiyoklaz, Ornek: KB24-KB76).

Prizmatik/hiicremsi  bicimli plajiyoklaz-Antirapakivi dokusu; Eriyik haldeki
kayalarin karistiklarinda (MMS ve mFS), ¢ekirdeklenmenin diisiik ve biiylimenin ise
daha yiiksek oldugu kristallenme kosullarinda 6zsekilli prizmatik-hiicremsi
plajiyoklaz minerali gelisir. Bu sirada mafik sistemden itibaren katilagan kalsik
plajiyoklaz, felsik sistemdeki eriyik ile reaksiyona girerek prizmatik goriinim
(Hibbard, 1991) bozularak bosluklu-hiicreli bir goriinim meydana gelir (Sekil 5.8-
Sekil 5.10a). Antirapakivi dokusu ise mafik sistemdeki katilasmis paljiyoklaz, felsik
sistemdeki eriyik ile karistiklarinda kalsik plajiyoklaz K-feldispat tarafindan kapanim

halinde (Hibbard, 1991) ¢evrelenir (Sekil 5.9-Sekil 5.10b).
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Sekil 5.8: Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan prizmatik-hiicremsi bi¢imli
plajiyoklaz biiytimesi (diger agiklamalar Sekil 5.3’te verilmistir).

mMS mFS EHS
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%
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Sekil 5.9: Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan antirapakivi dokusunun gelisimi.

Sekil 5.10: Kalebalta gabroyik kayalarindaki prizmatik-hiicremsi bi¢imli plajiyoklaz
biiylimesi ve granitoyidlerdeki antirapakivi dokusu (pl: plajiyoklaz, or: ortoklaz,
Ornek: KB54-KB37).
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6. SPEKTROSKOPIK CALISMALAR

6.1 XRD Cahismalar

XRD analizi jeolojide minerallerin ve kayalarin tanimlanmasinda kullanilan
yontemdir. Calisma alanindaki magmatik kayalar1 olusturan minerallerin tiirlerinin
tespit edilebilmesi amaci ile secilen 15 adet Ornekte tiim kaya XRD c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Bu yapilan ¢alismalar dogrultusunda c¢alisma alani igerisindeki
granit, gabro ve anklav tiiri kayalarin mineral tiirleri belirlenmistir. XRD
analizlerinden elde edilen veriler Search Match programinda degerlendirilmistir.
Calisma alani igerisindeki magmatik kayalarin XRD analiz sonuglarina ait 26 ve d
[A°] ve I/Io degerleri Ek B’de verilmistir.

Kalebalta 16kogranit kayalarindaki XRD analiz sonuglarina gore mineral tiirleri Sekil
6.1’de verilmistir. Kalebalta gabro kayalarindaki XRD analiz sonuglarina gore
mineral tiirleri Sekil 6.2°de verilmistir. Kalebalta anklavlarinin XRD analiz sonuclar1

Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5°te verilmistir.

6.2 Konfokal Raman Spektroskopi Calismalari

Raman spektroskopisinin temellerini 1928 yilinda Hint Fizik¢i Chandrasekhara
Venkata Raman atmistir. Bu bulus sayesinde 1931 Nobel Fizik Odiilii’nii almustur.
Raman spektroskopisinin temeli, numunenin GB (goriiniir bolge) veya NIR (yakin-
IR) monokromatik 1sindan olusan giiglii bir lazer kaynagiyla 1sinlanmasi sonucunda,
sagilan 1s1in belirli bir agidan dl¢iimiine dayanir. Genellikle bu acida 90 derecedir.
Bu giiclii monokromatik 1sin ile etkilesen molekiiller, 15181 absorbe edemiyorsa 151k
sacilmasina (yon degistirme) neden olur. Raman Spektroskopi teknigi maddenin her
tirli halinin dénme, titresim ve herhangi diistik frekansli durumlarmin ¢aligildigi
spektroskopik bir tekniktir (URL-1).
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Sekil 6.2
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Analizin herhangi bir absorpsiyon pikinden olduk¢a uzakta olan bir dalga boyunda
uyarilma yapilir. Raman ¢izgilerinin siddetleri, en fazla kaynak 1s1ik siddetinin %
0,001’i  kadar olur. Raman spektroskopisinin  degerlendirmesi, infrared
spektroskopisine benzer. Ciinkii Raman ve IR spektroskopisindeki pikler titresim
enerji seviyeleri arasindaki farktan kaynaklandig igin, spektrumlarda olusan pikler
ayni dalga sayisina sahip ve yorumlar1 aynidir. Raman spektroskopisi dedektor
sistemlerinin gelisimi ile birlikte yeniden deger kazanan bir tekniktir (URL-1).

Raman spektroskopi teknigi genellikle goriiniir, yakin infrared veya yakin ultraviolet
bolgelerde bir lazerden gelen monokromatik bir 1s18in elastik olmayan sagilmasi

esasina dayanir (URL-1). Raman sagilmasi ve Rayleigh sagilmasi Sekil 6.6°de

verilmistir.
/ elastik olmayan Raman
/ |~ sagima = saciima
i P
monokromatik = 99.99% i
1Sin Vi

e /
elastik p Rayleigh
sagiima saglima

Sekil 6.6: Raman sagilmasi ve Rayleigh sagilmasi (URL-1).

Sagilma; 1smnin madde igerisindeki atom, molekiill veya iyon gibi pargaciklar
tarafindan biranda tutulmasi ve birakilmasi olayimna sacilma adi verilir.

Elastik ve elastik olmayan sagilmalar 151k ile maddenin etkilesimiyle meydana gelir.
Rayleigh sacilmast ve Raman sacilmasi olmak {iizere iki sacilma sekli vardir.
Bunlardan ilk olarak Rayleigh sagilmasi elastik sa¢ilma sirasinda sagilan 1s1n enerjisi,
gelen 1s1n enerjisi ile aynidir. Raman sagilmasi ise elastik olmayan durumda 1sin
enerjisi fazla veya az olabilmektedir (URL-1).

Rayleigh sacilmasindaki 1smin siddeti Raman sacilmasindan 10° - 10° kez daha
siddetli bir sa¢ilmis 151k olusur.

Fakat Rayleigh sagilmasi tek bir pik verir ve titresim gegisleri hakkinda bilgi vermez.
Raman sagilmasi esnasinda sagilan 15181n enerjisinde molekiil ile etkilesen 1s1ginkine
gore olusan fazlalik veya azlik 1sikla etkilesen molekiiliin titresim enerji diizeyleri

arasindaki enerji farklar1 kadardir.
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Bu nedenle Raman sacilmasinin spektroskopik incelenmesi ile de molekiillerin
titresim enerji diizeyleri hakkinda bilgi edinilebilir. Iste bu tiir bir spektroskopik
yontem Raman spektroskopisi adini alir (URL-1).

6.2.1 Raman spektroskopisinin kullamim alanlar:

Konfokal Raman Spektrometre analiz nokta, ¢izgi boyu, haritalama ve siddet analizi
yapilabilmektedir. Raman spektrumu ile nokta analizinde 6lgiim, 6rnegin ¢ok kiigiik
bir bolimiinden ve olduk¢a kisa bir siire (birkag dakikada) igerisinde
yapilabilmektedir. Genellikle mineralojik bilesim tayinlerinde nokta analizi yontemi
uygulanmaktadir (Giillii ve Kadioglu, 2017; Koralay vd., 2013; Zoroglu, 2009;
Deniz, 2010; Giilli, 2012).

6.2.2 Raman spektroskopisi ¢alismalari

Calisma kapsaminda Kalebalta magmatik kiitlelerine ait gabro, granit, granodiyorit
ve anklavlar igerisindeki amfibol, biyotit, plajiyoklaz, ortoklaz, granat minerallerin
Raman spektroskopik incelemesi yapilmistir.

Bolgedeki felsik kaya gruplarini olusturan granit ve granodiyorit bilesimli
kayalardaki felsik mineral olarak plajiyoklaz tiiriiniin albit ve andezin bilesiminde
oldugu gozlenmistir (Sekil 6.7 ve 6.8).

Calisma alani igerisindeki felsik mineral olan ortoklaz mineralinin raman goriintiisii
Sekil 6.9’de verilmistir. Calisma alani igerisindeki biyotit mineralinin raman
gorlntiisii Sekil 6.10°te verilmistir.

Calisma alanindaki mafik kayalar1 olusturan gabrolardaki amfibollerden yapilan
Olciimlerde gabrolar1 olusturan amfibollerin tremolit-aktinolit bilesiminde oldugu
belirlenmistir (Sekil 6.11 ve Sekil 6.12).

Gabroyik kayalardan olcililen plajiyoklaz mineralinin labrador ve anortit tiiriinde
oldugu belirlenmisrtir (Sekil 6.13 ve Sekil 6.14).

Raman ¢aligmalarinda bolgedeki mafik ve felsik kayalari kesen aplit damarlarindaki
granat minerali spessartin tiirii olarak ayrimlanmustir (Sekil 6.15). Anklavlarda
yapilan Ol¢iimlerde felsik mineral olan plajiyoklaz tiiriiniin Bitovnit tiirii oldugu

belirlenmistir (Sekil 6.16).
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Olciilen Pik

R vty

Referans Pik
Albit

Sekil 6.7: Calisma alanindaki felsik kaya gruplarindan plajiyoklaz mineralinin
karakteristik raman goriintiisii ( KB26 kesiti-Albit).

Olciilen Pik

f
i Referans Pik

Andezin

Sekil 6.8: Calisma alanindaki felsik kaya gruplarindan plajiyoklaz mineralinin
karakteristik raman goriintiisii ( KB24 kesiti-Andezin).
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Olciilen Pik

e

Referans Pik Ortoklaz

e w0 " r " o ‘

Sekil 6.9: Calisma alanindaki felsik kaya gruplarindan ortoklaz mineralinin
karakteristik raman goriintiisii ( KB30 kesiti-Ortoklaz).

Olgiilen Pik

Referans Pik ~ '
] Biyotit

Sekil 6.10: Calisma alanindaki mafik mineral olan biyotit mineralinin karakteristik
raman gorintiisii ( KB37 kesiti-Biyotit).
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Olgiilen Pik

R ey

Referans Pik
Tremolit

Sekil 6.11: Calisma alani igerisindeki gabrolara ait amfibol minerallerinin
karakteristik raman gorintiisii (Kesit 57-Tremolit).

Olciilen Pik

! Ref [ inoli
eferans Pik Aktinolit

Sekil 6.12: Calisma alani igerisindeki gabrolara ait amfibol minerallerinin
karakteristik raman goriintiisii (Kesit 61-Aktinolit).
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Olgiilen Pik

! Referans Pik

Labrador

Sekil 6.13: Caligma alani igerisindeki gabrolara ait plajiyoklaz minerallerinin
karakteristik raman goriintiisii (Kesit 92-Labrador).

Olgiilen Pik

Referans Pik )
Anortit

Sekil 6.14: Caligma alani igerisindeki gabrolara ait plajiyoklaz minerallerinin
karakteristik raman goriintiisii (Kesit 58-Anortit).

52



Olciilen Pik

/| Referans Pik ¢ Spessartin

Sekil 6.15: Aplit kayalarindaki granat mineralinin karakteristik raman goriintiisii
(Kesit 95-Spessartin).

Olciilen Pik

Referans Pik ] .
Bitovnit

Sekil 6.16: Anklavlardaki plajiyoklaz mineralinin karakteristik raman goriintiisii
(Kesit 76-Bitovnit).

Calisma alaninda yiizeyleyen kayalarin kokensel olarak iligkileri spektroskopik
olarak incelendiginde granit, granodiyorit ve anklavlardaki biyotit mineralleri benzer

raman spektroskopik 6zelligi sunmakla beraber genel olarak raman shift aralig1 182-
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552 cm™ arasinda, Mg-O ve/veya Fe-O translasyonel (déniisiim) baglari, 552-1100
cm™ arasinda Si-O-Si bending (biikiilme) ve 1100-1200 cm™ arasinda ise zayifta olsa
Si-O-Si vibrasyonel (titresim) baglar1 yer almaktadir (Sontevska vd., 2008; Singha
and Singh, 2016).

Caligma alaninda erken evrede kristallendigi diisliniilen magma karigim tirtinlerinden
anklavlarin i¢cermis oldugu biyotitlerin bag genliklerinin ge¢ evrede olusan granitler
igerisindeki biyotitlerin bag yapilarinin genliklerininden daha diisiik intensiteye sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu durum kristallenme siirecinde artik magmada

zenginlesen su miktart ve dolayisiyla biyotit mineralinin biinyesine katilan OH”

Mg/Fe - O

iyonu fazlaligi ile agiklanabilmektedir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17: Calisma alanindaki granit, granodiyorit ve anklavlardaki biyotit
minerallerinin spektrumlariin karsilastiriimasi.
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Caligma alanindaki mafik felsik kayalarin igerisinde farkli Na-Ca kompozisyonlarin
da plajiyoklaz mineralleri de bulunmaktadir. Yapilan petrokimyasal veriler 1s18inda
birbirleri ile iliskili goriilen bu kaya gruplarindaki plajiyoklaz minerallerinden
yapilan raman spektroskopi ¢alismalarindan elde edilen spektrumlarin karsilagtirmali

grafikleri Sekil 6.18’de verilmistir.
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Sekil 6.18: Calisma alanindaki granit, granodiyorit, anklav ve gabrolardaki
plajiyoklaz minerallerinin spektrumlarinin karsilagtirilmasi.
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Spektroskopik analizi yapilan plajiyoklaz minerallerinin karsilagtirmali spektrumlari
incelendiginde goreceli olarak kuvvetli piklerin yer aldigi iic ana gruptan
bahsedilebilinir. Bu ana gruplarin sinir iligkileri/raman shift degisimleri von
Manfried ve von Stengel (1977) tarafindan tanimlanmustir.

Tektosilikatlarda en gii¢lii raman spektrumlar1 600 cm™in altinda yer aldigindan
(Freeman vd., 2008) tektosilikat grubu minerallerin ayirt edilmesinde bu analiz
olduk¢a énemlidir. Ozellikle feldispatlarin raman spektrumlari 450 cm™ ile 515 cm™
araliginda (en giicliileri 505 cm™ ile 515 cm™ olmak iizere ) karakteristiktir (Freeman
vd., 2008).

Freeman vd., (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada feldispat grubu minerallerin raman
spektrumlarin1 ayirmislardir. Aragtirmacilar Grup I piklerin 450-520 cm™, Grup Il
piklerin 200-400 cm™, Grup I piklerin 200 cm™’in altinda Grup IV piklerin 600-
800 cm™ arasinda ve Grup V piklerinde 900-1200 cm™ arasinda yer aldigini ifade
etmislerdir. Burada I. Grup pikler T-O ¢ekme ve O-T-O deformasyon modu baglari,
Il. Grup pikler O-T-O deformasyon ve T-O-T kafes modu baglarini1 ve III. Grup
pikler ise T-O-T ve M-O kafes modu baglarini ifade etmektedir (Alian vd., 2003).
Calisma alanindaki felsik ve mafik kayalar igerisinde bulunan plajiyoklaz
minerallerinden elde edilen spektrumlar beraber degerlendirildiginde tamaminin
benzer spektrum oldugu sdylenebilir. Ancak 6zellikle 1. grup icerindeki en siddetli
raman pikine bakildiginda Ca’ca zengin plajiyoklazlardan Na’ca zengin
plajiyoklazlara dogru gidildik¢e raman shift degerinde artis gozlenmektedir.
Kalebalta gabrolar1 icerisindeki Anortit tirii plajiyoklazlarda 503,57 cm™de
gozlenen Si, Al-O c¢ekme baglar1 yine gabrolar igerisindeki bitovnit tirii
plajiyoklazlarda 508,85 cm™ deger sunmaktadir. Aym sekilde anklavlarda gozlenen
labrador bilesimli plajiyoklazlarda 508,58 cm™, granodiyoritlerdeki andezin bilesimli
plajiyoklazlarda 509,06 cm™ ve granitler igerisindeki albit bilesimli plajiyoklazlarda
da 509,19 cm™ deger gdstermektedir.

Genel olarak birbirine benzer spektrumlarin gozlendigi alanda 6zellikle anklavlar
igerisindeki labrador ve granodiyoritler igerisindeki andezin tiirii plajiyoklazlarda
sirastyla 338,59 cm™ ve 337,83 cm™ degerlerde gozlenen baskin pikler analizi
yapilan plajiyoklazlarin metosomatik siire¢lerden etkilenmenin sonucu olarak
goriilmektedir.

Degerlendirilmesi yapilan calisma alan1 kaya gruplart igerisindeki plajiyoklaz

minerallerinin spektrum desenleri ve spektrum tanimlamalar1 bu plajiyoklaz
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minerallerinin kokensel iligkili magma kaynaginin fraksiyonel kristallenme siirecini
ifade ettigi diigiiniilmektedir.

Ayni sekilde IV. Gruptaki (700-900 cm™) zayif pikler minerali olusturan
tetraederlerin deformasyon modunu ve V. Gruptaki (900-1200 cm™) en zayif

piklerde tetraederlerinin titresim-germe modu baglarin1 yansitmaktadir (Freeman vd.,
2008).
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7. JEOKIMYA

Calisma alanindaki kayalarin jeokimyasal karakteristik ozelliklerini ortaya
koyabilmek igin taze ve karakteristik olanlarindan 80 adet 6rnegin 10 tanesinin Ana
element oksit ve iz element analizleri Aksaray Universitesi Uygulama ve Arastirma
Merkezi  Laboratuvari (ASUBTAM)  biinyesindeki  Jeokimyasal — Analiz
Laboratuvarinda (JAL) Panalytical Axios Max marka dalga boyu dagilimli X-Ray
fliioresans cihazinda, 70 tanesi de Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (YEBIM) Spectro Lab2000 marka Enerji dagilimli x-ray

fliioresans cihazi kullanilarak yapilmistir.

7.1 Ana Element Oksit Jeokimyasi

Calisma alaninda kayalarin jeokimyasal karakteristik 6zelliklerini belirlemek i¢in 38
tane 16kogranit, 2 tane aplit, 10 tane granodiyorit, 12 tane gabro ve 18 tane anklav
orneklerinin ana element oksit jeokimyasal analizi yapilmistir.

Inceleme alanindaki Kalebalta Lékogranitlerin ana element oksit igeriklerinden Na,O
2,37-3,99 (%) araliginda degisirken, MgO 0,07-1,82, Al,O3 13,75-15,78, SiO, 65,86-
74,74, P,0Os 0,02-0,12, KO 4,7-6,14, CaO 0,4-1,99, MnO 0,02-0,38, Fe,O3 0,78-
5,19, Cr,03 0-0,01 ve TiO, ise 0,05-0,48 (%) araliginda degismektedir.

Calisma alan1 igerisindeki aplitlerin ana element oksit igeriklerinden Na,O 2,68-2,95
(%) araliginda degisirken, MgO 0,19-0,22, Al,O3 14,28-14,64, SiO, 71,59-71,7, P,0s
0,03-0,04, K,0 6,45-6,69, CaO 0,67-0,75, MnO 0,03-0,04, Fe,030,82-1,07 ve TiO,
ise 0,05-0,08 (%) araliginda degismektedir. Kalebalta I6kogranit ve aplit kayalarin
ana element oksit analiz sonuclar1 Ek C (Cizelge C.1)’de verilmistir.

Calisma alan1 igerisindeki Borucu Granodiyoritlerin ana element oksit igeriklerinden
Na,O 2,04-2,77 (%) araliginda degisirken, MgO 0,9-1,78, Al,O3; 14,52-15,87, SiO;
64,17-67,72, P,0Os 0,08-0,17, K,O 4,44-5,7, CaO 1,7-2,88, MnO 0,08-0,1, Fe,0s
3,43-5,09 ve TiO; ise 0,27-0,5 (%) araliginda degismektedir. Borucu Granodiyoritik

kayalarin ana element oksit analiz sonuglar1 Ek C (Cizelge C.2)’de verilmistir.



Kalebalta Gabroyik kayalarin ana element oksit iceriklerinden Na,O 0,83-1,86 (%)
araliginda degisirken, MgO 5,49-9,75, Al,03 12,11-16,22, SiO, 45,46-53,24, P,0s
0,02-0,12, K,O 0,04-0,53, CaO 9,23-11,97, MnO 0,17-0,24, Fe,O; 10,17-16,83,
Cr,03 0-0,04 ve TiO; ise 0,32-0,57 (%) araliginda degismektedir. Kalebalta gabroyik
kayalarin ana element oksit analiz sonuglar1 Ek C (Cizelge C.3)’de verilmistir.
Inceleme alanindaki anklavlarin ana element oksit iceriklerinden Na,O 1,98-5,06,
(%) araliginda degisirken, MgO 1,22-5,19, Al,0513,42-16,98, SiO, 51,8-67,8, P,Os
0,09-0,27, K,0 1,03-5,92, CaO 0,76-5,17, MnO 14-0,74, Fe,O3 3,46-12,7, ve TiO;
ise 0,33-1,07 (%) araliginda degismektedir. Kalebalta Anklavlarinin ana element
oksit analiz sonuglar1 EK C (Cizelge C.4)’de verilmistir.

Jeokimyasal analizi yapilan bu Ornekler kaya biriminin karakteristik 6zelliklerini
belirlemek amaci ile farkli degisim diyagramlar1 kullanilmastir.

Jeokimyasal analizi yapilan kaya birimlerinin jeokimyasal diyagramlarinda mafik-
ortag birimleri gabro ve anklavlar temsil ederken felsik birimleri 16kogranit,
granodiyorit ve aplit temsil etmektedir.

Jeokimyasal analizi yapilan magmatik kayalarin toplam alkali-silika adlama
diyagramindaki Cox vd., (1979) konumlar1 gabroyik ve granitoyid alanlarda yer
aldiklar gozlenmektedir (Sekil 7.1).

18 e e | LA | LR
r @ Lokogramt

[ € Granodiyorit
15 7 W Gabio
| & Anklav
> Aplit

Nefelinsiyenit

12 1

Na, O+K,0(%agnlik)

Si0,(%agnhk)

Sekil 7.1: Calisma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin toplam alkali-
silika adlama diyagramindaki (Cox vd., 1979) konumlari.

Calisma alaninda yiizeyleyen kaya gruplari, Kalebalta 16kograniti,  Borucu
granodiyoriti, Kalebalta gabrolari, anklavlar ve aplitler olmak {izere bes birime

ayirtlanmistir. Inceleme alanindaki kaya gruplari toplam alkali silika diyagraminda
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(Irvine ve Baragar, 1971) subalkali alanda yer alirlar (Sekil 7.2). Subalkali kayalarin
ayrimi i¢in kullanilan AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) ise toleyitik
seriden kalkalkali seriye dogru bir yonelim gostermektedirler (Sekil 7.3).
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Sekil 7.2: Kalebalta civarinda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin toplam alkali-
silika diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) dagilima.

FeOt(%o)

@ Lokogranit
€ Granodiyorit
B Gabro
& Anklav
>3 Aplit

Toleyitik “

N

Kalkalkali

Na,0+K,0(%) MgO(%o)
Sekil 7.3: Calisma alaninda ylizeyleyen magmatik kaya gruplariin AFM
diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971) dagilimu.
Kalebalta magmatik kayalar1 Al doygunluk oranlari incelendiginde Maniar ve Piccoli
(1989)’nin  A/(C+N+K) - A/(N+K) (A: Al20s, C: CaO, N: Na0, K: K20)
diyagraminda gabroyik kayalarin metaaliimin, granitoyidlerin ise peraliimino

karakterde olduklari gozlenmektedir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4: Kalebalta civarindaki magmatik kayalarin A/NK-A/CNK (Maniar ve
Piccoli, 1989) dagilimu.

Caligma alaninda yiizeyleyen magmatik kayalarin kokensel iliskilerinin ortaya
konulabilmesi amaci ile Harker tipi degisim diyagramlar ¢izilmistir. SiO,’ye karsi
ana element oksitlerin ele alindigi diyagramlarda SiO; ile major elementler
arasindaki korelasyon iliskileri ortaya konulmustur. Bu sayede magmatik kayalarin
olusumu sirasinda etkili olan fraksiyonel kristalesme, kismi ergime, magma karigimi
ve kontaminasyonu hakkinda yoruma gidilebilmektedir (Temel, 2001).

Ana oksit elementlerinin SiO; ‘ye karsi degisim diyagramlarinda K;O ve NayO
degerlerinde diizenli bir artis gozlenirken, MgO, MnO, TiO,, Fe,03, CaO ve Cr,03
degerlerinde ise diizenli bir azalma gozlenmektedir. P,Os degerinde normal bir
yayilim ve Al;O3 degerinde ise sabit bir diizende yayilim gozlenmektedir (Sekil 7.5).
Bu sekildeki pozitif ve negatif anomalilerin varlig1 fraksiyonel kristalesme siireci ile
aciklanabilir. CaO’de goOzlenen azalmalar Ca’ca zengin plajiyoklazlarin
kristallenmesi sonucunda magmada Ca tiiketildigi i¢cin CaO miktarinda bir azalma
gozlenmektedir (Sekil 7.5a). Cr,0O3 degerinin SiO;’ye karsi diyagraminda gabrolarda
artig gozlenirken, felsik kayalara dogru azalma egilimindedir (Sekil 7.5b). TiO, ve
Fe,03’deki azalmalar piroksen ve Fe-Ti fraksiyonlanmasi ile iliskilidir (Sekil 7.5j-c).
K,O ve Na,O artitk magmada zenginlestiginden diizenli bir artis sergilemektedir
(Sekil 7.5d-h). Al,O3 igeriginin ise SiO; artigina karsi sabit bir yayilim gostermesi Al
‘un uyumsuz davranis sergilemesinden dolayidir (Sekil 7.5e). MgO’deki azalmalar,

olasilikla mika grubu minerallerin fraksiyonlanmasi ile (Sekil 7.5f) MnO igeriginin
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SiO; ‘ye karsi diyagraminda azalma egilimi gostermektedir (Sekil 7.5g). P,O3

iceriginde ise normal bir yayilim sekli gézlenmektedir ( Sekil 7.5K).
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Sekil 7.5: Kalebalta magmatik kayalarinin ana element oksit sonuglarinin (%) SiO,

‘ye kars1 degisimlerini gdsteren Harker diyagramlari.
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7.2 iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki Kalebalta 16kogranitinin iz element iceriklerinden Ni 3,34-14,98
(ppm) araliginda degisirken, Zn 8,03-79,16, Rb 176,95-844,62, Sr 0,29-190,05, Y
17,95-89,66, Zr 63,65-147,59, Nb 8,31-54,68, Ba 0,18-927,52, Hf 2,6-8,39 ve Th ise
15,09-71,88 (ppm) araliginda degismektedir.

Calisma alanindaki lokogranitleri, granodiyoritleri ve gabrolar1 keser vaziyette
gozlenen aplitlerde ise Ni 5,13-6,77 (ppm) araliginda degisirken, Zn 15,03-15,3, Rb
179,7-437,31, Sr 2,8-40,2, Y 26-34,43, Zr 37,4-85,9, Nb 3,6-32,47, Ba 13-134, Hf
2,2-7 ve Th ise 27,8-57,45 (ppm) araliginda degismektedir. Kalebalta I6kogranit ve
aplit kayalarinin iz element analiz sonuglar1 Ek C (Cizelge C.5)’de verilmistir.
Calisma alani igerisinde bat1 kisimlarda yer alan Borucu granodiyoritlerin iz element
iceriklerinden Ni 3,4-6,76 (ppm) araliginda degisirken, Zn 35,04-51,68, Rb 172,54-
220,49, Sr 145,1-222,63, Y 15,9-24,9, Zr 106,8-160,6, Nb 7,1-14,29, Ba 491,19-850,
Hf 3,1-7,83 ve Th ise 8,22-32,02 (ppm) araliginda degismektedir. Borucu
Granodiyoritik kayalarin iz element analiz sonuglari Ek C (Cizelge C.6)’da
verilmistir.

Inceleme alani igerisindeki mafik kaya grubunu olusturan Kalebalta gabroyik
kayalarin iz element igeriklerinden Ni 4,78-45,73 (ppm) araliginda degisirken, Zn
46,4-71,77, Rb 1,3-15,69, Sr 61,1-147,45, Y 6,6-17, Zr 9,7-33,09, Nb 0,1-4,73, Ba
3,16-79,97, Hf 0,4-4,71 ve Th ise 0,2-18,3 (ppm) araliginda degismektedir. Kalebalta
gabroyik kayalarin iz element analiz sonuglar1 Ek C (Cizelge C.7)’da verilmistir.
Magma karisim iriinleri olan Kalebalta anklavlarinin iz element igeriklerinden Ni
1,38-8,3 (ppm) araliginda degisirken, Zn 56,22-196,77, Rb 142,4-528,67, Sr 27,97-
180,17, Y 19,51-130,06, Zr 54,13-206,05, Nb 12,61-46,61, Ba 14,03-820,98, Hf
4,27-8,32 ve Th ise 5,42-80,15 (ppm) araliginda degismektedir. Kalebalta
Anklavlarinin iz element analiz sonuglar1 EK C (Cizelge C.8)’de verilmistir.
Jeokimyasal analizi yapilan bu orneklerin iz element analiz sonuglarindan baglica
gecis metalleri (TM) olan Ni ve Zn, biiylik iyon yaricapl litofil elementleri (LIL)
olan Rb, Ba, Sr ve kalicilig1 yiiksek elementler (HFS) olan Nb, Zr, Y, Th, Hf ayr
ayr1 iz elementlerin SiO’ye kars1 diyagramlari ¢izilmistir.

Genel olarak bakildiginda SiO; ‘ye karsi ¢izilen iz elementlerin yayilimlar ise; RD,

Y, Th, Nb, Hf ve Ba elementlerinde artislar gézlenmekdir. Bu durum fraksiyonel
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kristallenme siirecini yansitir. Ni elementi Mg elementi ile birlikte davranarak Mg
elementinin girebildigi yapilara girerek magmadan uzaklagsmaktadir (Boztug, 2001).
Ni ve Zn (gecis metalleri) elementleri ise azalma seklinde yayilim sunmaktadir
(Sekil 7.6a-b). Rb ve Ba eclementleri K elementi ile birlik olusturduklarindan K
elementi ile ayn1 davranis sergilerler (Bas ve Terzioglu, 1986). Rb fraksiyonel
kristallenme siirecinde K-feldispat ve biyotit gibi minerallerin biinyesine
girebilmektedir. Bu minerallerde ge¢ evrelerde kristallestiginden SiO; ile artan bir
trend gostermektedir (Sekil 7.6k). Benzer sckilde Ba, Hf ve Th elementleride
fraksiyonlanmanin ge¢ evrelerinde olusan minerallerin igerisinde olduklarindan
(Temel, 2001) SiO; ile pozitif anamoli yansitirlar (Sekil 7.6h-c-e). Kalicilig1 yiiksek
olan elementler Y ve Nb iz elementlerinin SiO; ‘ye karsi ¢izilen diyagramlarda es
kokenli granitik bilesimli kayalarda silis icerigi arttigindan dolay1 daha bol miktarda
goriilmeye baslayan tali minerallerden dolayr artan bir anomali gostermektedirler
(Sekil 7.69-j).

Zenginlesmeler gosteren LIL elementlerinden olan Sr elementi Ca elementi ile
birlikte olustugundan ve An igerigi yiiksek plajiyoklazlarinda bol bulunmasindan
dolay1 gabrolarda artig gosterirken, granitoyidlere dogru azalma gdstermektedir
(Boztug, 2001). Zr ve Sr elementleri ise birbirleri ile uyumlu bir sekilde normal bir
yayilim gosterse de azalmalar goriilmektedir (Sekil 7.6f-d).

Kalebalta kayalarmin ORG’a gore normalize edilmis iz element degerlerinin,
Ornek/ORG’a gore degisimlerini gosteren diyagramlar cizilmistir (Sekil 7.7). Bu
diyagramlarda Kalebalta l6kogranitleri, Aplitler, Borucu granodiyoritleri ve
Kalebalta anklavlarinin genelinde Rb ve Th elementinde artiglar gozlenirken; Ba, Nb,
Zr ve Yb elementinde azalmalar gozlenmektedir.

Kalebalta 16kogranitlerinin ORG’ye normalize edilen bazi iz elementlerin dagilim
deseni Sekil 7.7a’da verilmistir. Rb elementindeki bu artis; magmanin katilagmasi
sirasinda, ge¢ evrelerde zenginleserek kristalizasyon {riinleri  oldugunu
gostermektedir (Giillii, 2003). Nb ve Zr elementlerindeki negatif anomali ise tali
mineral kristallenmesini gostermektedir (Giillii, 2003). Ba elementindeki azalma ise

silis igeriginin diismesinden dolay1 negatif anomali yansitir (Boztug, 2001).
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Sekil 7.6: Kalebalta magmatik kayalarinin iz element sonuglariin (%)SiO; ‘ye kars1

degisimlerini gosteren Harker diyagramlart.
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Borucu Granodiyoritlerinin iz element jeokimyasal analiz sonuglarinin Ornek/ORG’a
gore normalize edilmis degisim diyagrami Sekil 7.7b’de verilmistir. Bu degisim
diyagraminda Rb, Th ve Ce elementlerinde artislar gbzlenirken; Ba, Nb, Zr ve Yb
elementlerinde ise azalma gozlenmektedir. LIL elementi olan Rb elementi granitik
magma katilagsmasi sirasinda ge¢ evre magmatik eriginde zenginlesme gosterir. Nb
ve Zr elementlerindeki negatif anomali ise tali mineral kristallenmesini gosterir. Nb
elementindeki azalma azda olsa kabuksal kirlenmeye isaret eder.

Aplit kayalarmmn iz element jeokimyasal analiz sonuglarmin Ornek/ORG’a gore
normalize edilmis degisim diyagrami Sekil 7.7c’de verilmistir. Iz elementlerdeki
artig-azalis anomalileri diger kaya birimleri ile ayni 6zellik gostermektedir. Nb
elementindeki azalan anomali kabuksal kirlenmeye isaret etmektedir.

Kalebalta anklavlarinin iz element jeokimyasal analiz sonuglari Ornek/ORG’a gore
normalize edilmis degisim diyagrami Sekil 7.7d’de verilmistir. Rb ve Th
elementlerinde artis gozlenirken: Ba ve Zr -elementlerinde ise azalmalar
gozlenmektedir. Kalebalta Gabroyik kayalarmm iz element jeokimyasal analiz
sonuglart Ornek/ORG’a gore normalize edilmis degisim diyagrami Sekil 7.7¢’de
verilmigtir. Gabroyik kayalara LIL ve HFS elementleri bakimindan fakirlesmeler

gozlenmektedir. Nb elementindeki azalan anomali kabuksal kirlenmeye isarettir.

7.3 Nadir Toprak Element Analizleri

Calisma alani igerisindeki kayalarin 22 tanesinin nadir toprak element analizleri
ACME Mineral Laboratories Kanada’da Nadir Toprak Element analizleri
yaptirilmistir. Bunlardan 9 tanesi 1okogranit ve aplitler, 3 tanesi granodiyoritler, 5
tanesi gabro ve 5 taneside anklavlardan nadir toprak element analizleri yaptirilmistir.
Kalebalta 16koganitik kayalarmn nadir toprak element igeriklerinden La 13,9-30,9
(ppm) araliginda degisirken, Ce 30,4-58, Pr 3,21-6,1, Nd 5,05-46,29, Sm 1,46-8,47,
Eu 0,07-0,72, Gd 1,74-6,7, Th 0,56-1,12, Dy 3,11-8,19, Ho 0,63-1,82, Er 1,76-5,54,
Tm 0,29-0,89, Yb 1,87-5,95 ve Lu ise 0,29-0,93 (ppm) araliginda degismektedir.
Calisma alani igerisindeki aplitlerin nadir toprak element iceriklerinden La 18,5-22,1
(ppm) araliginda degisirken, Ce 35,8-43,1, Pr 4,04-5,17, Nd 14,7-18,1, Sm 1,22-4,43,
Eu 0,04-0,27, Gd 1,82-4,46, Tbh 0,67-0,71, Dy 4,38-4,46, Ho 0,87-0,97, Er 2,7-3,08,
Tm 0,39-0,52, Yb 2,66-3,9 ve Lu ise 0,4-0,63 (ppm) araliginda degismektedir

66



00 T T | 300 T 1 T T 1 1 T T 1
100 £ ; 1005 (b)
g1 Q10 ¢ Granodiyorit
2 5 :
E1c {1 B 1E
N 16 1
01 F 0.1 F E
“-017 I | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0_01_ | | | | | 1 1 | | | | |
K,ORb Ba Th TaNb Ce Zr HTISm Y Yb K;ORb Ba Th TaNb Ce Zr HISm Y Yb

3 rT L R L B B T T v T T T T T T T T ]
1::E c E lz:L d) 3
-, CH @ 7
F o ] N r-.\,_‘:% ]
2 10 SApit g e/ .
S ° B 1€ € Anklav
% C =3 - - ] % I k%"é\ ]
S I - V > BB Rl e
- & [ § r ]
0.1E i 1 e 4
E E 3 F ]
0.0 D] “.0, R T R T R R R R R
KOFRbEBa ThTaNb Ce Zr HfI5m Y Yb K OFRbBaTh TaNb Ce Zr HISm Y Yb
3 T 1T T 1T T T T T T T T T T 1
: (€)

. Lokogranit

é . Granodiyorit
E , L . Gabro
O F ] Anklav

. | > Apht

| | 1 | - | | 1 | ] | | |

001
Sr RBRb Th Nb F0O; Hf TH); YD

KXY Ba Ta Ce Zr Sm Y

Sekil 7.7: Calisma alanindaki kayalarin ORG’e goére normalize edilen iz

elementlerinin Ornek/ORG’e gére dagilim desenleri (ORG degerleri Pearce vd.,

1984°ten almmistir). Gabrolarda ise Ornek/MORB’a gére normalize edilmis iz
elementlerin dagilim desenleri.

Kalebalta 16kogranit ve aplit kayalarinin nadir toprak element analiz sonuglar1 Ek C
(Cizelge C.9)’da verilmistir.

Borucu granodiyorit kayalarmin nadir toprak element iceriklerinden La 25,5-30,6
(ppm) araliginda degisirken, Ce 46,3-57,3, Pr 4,92-6,11, Nd 9,83-43,08, Sm 0,25-
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6,58, Eu 0,68-0,82, Gd 2,16-5,72, Tb 0,43-0,66, Dy 2,62-4,02, Ho 0,55-0,81, Er 1,7-
2,55, Tm 0,26-0,36, Yb 1,8-2,39 ve Lu ise 0,25-0,38 (ppm) araliginda degismektedir.
Borucu granodiyoritik kayalarmin nadir toprak element analiz sonuglart Ek C
(Cizelge C.10)’da verilmistir.

Kalebalta gabroyik kayalarin nadir toprak element igeriklerinden La 0,5-0,8 (ppm)
araliginda degisirken, Ce 1-2, Pr 0,19-0,33, Nd 1,1-24,39, Sm 0,24-4,31, Eu 0,25-
0,41, Gd 0,39-5,19, Th 0,17-0,37, Dy 1,09-2,68, Ho 0,31-0,62, Er 0,89-1,94, Tm
0,12-0,27, Yb 0,9-1,72 ve Lu ise 0,14-0,27 (ppm) araliginda degismektedir.
Kalebalta gabroyik kayalarinin nadir toprak element analiz sonuglart Ek C (Cizelge
C.11)’da verilmistir.

Kalebalta anklavlarinin kayalarinin nadir toprak element igeriklerinden La 7,3-33
(ppm) araliginda degisirken, Ce 14,9-61,1, Pr 1,76-6,74, Nd 2,5-46,54, Sm 0,18-9,51,
Eu 0,2-0,7, Gd 1,04-9,71, Tb 0,71-2,21, Dy 4,2-16,42, Ho 0,78-3,85, Er 2,35-12,17,
Tm 0,35-1,87, Yb 2,36-12,94 ve Lu ise 0,4-2,08 (ppm) araliginda degismektedir.
Kalebalta anklavlariin nadir toprak element analiz sonuglar1 Ek C (Cizelge C.12)’da
verilmistir.

Calisma alani icerisindeki Kalebalta 16kogranitleri, aplitler, Borucu granodiyoritleri,
Kalebalta gabrolar1 ve Kalebalta anklavlar1 Kondrit’e gore normalize edilen REE
degerlerinin Kondrit’e normalize edilen dagilimlar1 (Evensen vd., 1978) Sekil 7.8
‘de verilmistir.

LREE elementleri es yasli magmatik farklilagmanin son tiriinlerinde fazla, magmatik
farklilasmanin ilk triinlerinde ise az miktarda bulunurlar. HREE elementleri ise es
yasli magmatik farklilasmanin son fiiriinlerinde az, ilk iiriinlerinde fazladir. Ilk
evrelerde olusan kayalarin LREE degerleri diisiik oldugundan, HREE ve Eu degerleri
bagil olarak daha fazla oldugundan LREE lerden HREE lere dogru daha az belirgin
fraksiyonlanma goze carpacaktir. Son evrelerde olusan kayalarda ise bunu tam tersi
olay gercekleserek LREE’den HREE’ye dogru kuvvetli bir fraksiyonlanma ve
negatif Eu anomalisi goze carpacaktir. Eu elementi Ca ve Sr elementleri ile birlik
olusturarak plajiyoklazlarin biinyesine girebilmektedir (Boztug, 2001).

Kalebalta 16kogranitleri, Aplitler, Borucu granodiyoritleri ve Kalebalta anklavlarinin
REE igeriklerinin Ornek/Kondrit ¢oklu element degisim diyagramindaki dagilim
desenlerinde LREE elementlerinde artis gozlenirken; HREE ve Eu elementlerinde ise
azalmalar gézlenmektedir. Bu durum es yasli magmatik farklilasmanin son {irtintidiir.

LREE elementleri HREE elementlerine gore zenginlesmeler gostermektedir. Bu
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durum magmanin kitasal kabukla etkilesimde bulundugunu ifade eder.

E

u

elementindeki negatif anomali plajiyoklaz mineralinin kristallenmesi sonucudur
(Sekil 7.8a,b,c,d).

Kalebalta gabrolarinda ise LREE elementlerinde azalmalar gézlenirken; HREE ve Eu

elementlerinde artiglar gozlenmektedir. HREE elementlerindeki artis kabuk
kirlenmesinin olmadigini ifade eder (Sekil 7.8e).
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Sekil 7.8: Calisma alanindaki magmatik kayalarin Kondrit’e gore normallestirilmis
REE degerlerinin dagilim desenleri (Kondrit degerleri Evensen vd., 1978’den
alimmustir).
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8. PETROJENEZ

Calisma alanmi igerisindeki kaya gruplarinin kokensel siiflamalari ve jeodinamik
ortamlarinin belirlenmesi ig¢in ilgili diyagramlara kullanilarak kaya gruplarinin
kokeni belirlenmektedir.

Calisma alani igerisindeki 6rneklerden ortalama nadir toprak elemet analiz sonuglari
ve bazi indeks degerleri (Eu/Eu*, La/Sm, Sm/Yb, La/Yb) okyanusal kabuk ve kitasal
kabuk degerleriyle karsilastirildiginda (Cizelge 8.1ve Cizelge 8.2);

Calisma alanindaki Kalebalta I6kogranitlerinin Eu 0.23 ppm, La 19.53 ppm, Sm 3.58
ppm, Yb 3.82 ppm ve Gd 4.03 ppm’dir. Ew/Eu* 0,01-0,19 ppm, La/Sm 3,14-7,12
ppm, Sm/Yb 0,74-2,12ppm, La/Yb 2,34-16,52 ppm’dir. Bu degerler dikkate
alindiginda karsilastirmada kitasal kabuga benzedigi goriilmektedir.

Calisma alanindaki Borucu granodiyoritlerinin Eu 0.74 ppm, La 28.13 ppm, Sm 3.83
ppm, Yb 2.07 ppm ve Gd 3.51 ppm’dir. Ew/Eu* 0,18-0,27 ppm, La/Sm 7,10-7,97
ppm, Sm/Yb 1,78-1,96 ppm, La/Yb 12,80-14,12 ppm’dir. Bu degerler dikkate
alindiginda karsilagtirmada alt-ist kitasal kabuga benzedigi goriilmektedir.

Caligma alanindaki Kalebalta gabrolarmin Eu 0.34 ppm, La 0.66 ppm, Sm 0.69 ppm,
Yb 1.22 ppm ve Gd 1.27 ppm’dir. Euw/Eu* 0,26-0,45 ppm, La/Sm 0,71-1,18 ppm,
Sm/Yb 0,48-0,66 ppm, La/Yb 0,47-0,57 ppm’dir. Bu degerler dikkate alindiginda
karsilastirmada okyanusal kabuktan tliremis ancak alt kitasal kabukla kirlenmis
magma kaynagini igaret etmektedir.

Calisma alanindaki Kalebalta anklavlarinin Eu 0.51 ppm, La 22.10 ppm, Sm 4.75
ppm, Yb 5.85 ppm ve Gd 6.11 ppm’dir. Eu/Eu* 0,05-0,15 ppm, La/Sm 1,70-6,67
ppm, Sm/Yb 0,40-1,96 ppm, La/Yb 0,67-13,09 ppm’dir. Bu degerler dikkate
alindiginda st kitasal kabuk katkisinin baskin olarak gozlendigi alt kita kabuk
bilesiminde oldugu goriilmektedir.



Cizelge 8.1: Orneklerin ortalama nadir toprak degerlerinin okyanusal kabuk ve
kitasal kabuk degerleri karsilagtirilmasi (Taylor ve Mc Lennan, 1985).

Degerler Olg:g:jlial Allz{:l;haks al I"Jsthli(l;lthsal Lokogranit | Granodiyorit | Gabro Anklav
Eu 1,30 1,17 0,88 0,23 0,74 0,34 0,51
La 3,70 11,00 30,00 19,53 28,13 0,66 22,10
Sm 3,30 3,17 4,50 3,58 3,83 0,69 4,75
Yb 5,10 2,20 2,20 3,82 2,07 1,22 5,85
Gd 4,60 3,13 3,80 4,03 3,51 1,27 6,11

Cizelge 8.2: Orneklerin okyanusal kabuk, iist kitasal kabuk ve alt kitasal kabuga ait
bazi indeks degerlerle karsilagtiriimasi.

Degerler Ok}é/anusal Alt Kitasal | Ust Kitasal Liil_mgranit Grapodiyorit (_3abro Anklav
abuk Kabuk Kabuk (min-max) (min-max) | (min-max) | (min-max)
Eu/Eu* |0,329 0,371 0.212 0,01-0,19 0,18-0,27 0,26-0,45 |0,05-0,15
La/Sm 1,121 3,47 6,667 3,14-7,12 7,10-7,97 0,71-1,18 |1,70-6,67
Sm/Yb | 0,647 1,44 2,045 0,74-2,12 1,78-1,96 0,48-0,66 | 0,40-1,96
La/Yb 0,725 5 13,636 2,34-16,52 | 12,80-14,12 0,47-0,57 | 0,67-13,09

Bolgedeki kayalari olusturan magma

kaynaginin kokenine

bakildiginda Nb-Zr

diyagraminda tiiketilmis manto kaynagindan zenginlesmis manto kaynagma dogru

bir gecisin varligi géze carpmaktadir. Daha ¢ok ge¢is manto kaynagi karakteri

gosteren gabrolar iist kitasal kabuk kirlenmesiyle zenginlesmis manto kaynagindan

itibaren kristallenme siirecini tamamlamis olabilir (Sekil 8.1).
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Sekil 8.1: Calisma alanindaki kayalarin Nb-Zr (ppm) diyagramindaki dagilimlar
(Bedard, 1994).
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Kalebalta civarinda yiizeyleyen kaya gruplarinin fraksiyonel kristallenmesi siirecinde
amfibol+plajiyoklaz mineralleri tarafindan kontrol edildigi Dy/Yb-SiO, (Castillo
vd., 1999, Davidson vd., 2007) diyagraminda goriilmektedir (Sekil 8.2).

Dy/Yh

Si0; (%agriik) Si0; (%agwhk)

Sekil 8.2: Calisma alani igerisindeki kayalarin Dy/Yb-SiO, diyagramindaki
dagilimlari (Davidson vd., 2007, Castillo vd., 1999).

Dy/YDb-SiO, (Miintener vd., 2001) diyagraminda ise kaya gruplarini olusturan

magmalarin karigim siirecini yansittigi goriilmiistiir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.3: Kalebalta civarindaki kayalarin Dy/Yb-SiO; diyagramindaki dagilimlari
(Miintener vd., 2001).
Magma odacigindaki iirlinlerin yiikselimi esnasinda yan kaya etkilesimini belirlemek
amact ile Menzies vd. (1991) K20/Th-La/Ta diyagramini Onermislerdir. Bu
diyagram, kabuksal kirlenmeye maruz kalan astenosfer ve/veya kita i¢i kaynakli
kayalarla, kabuksal kirlilik gosteren litosferik kokenli kayalarin ayrimi igin
kullanilmaktadir. Bolgedeki kayalar1 olusturan magma kristallenmesi siirecinde {ist

kita kabuk kirlenmesine maruz kaldigi K20/Th-La/Ta diyagrami ve Zr/Nb-Zr

diyagraminda goriilmektedir (Sekil 8.4).
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Sekil 8.4: Calisma alani i¢erisindeki magmatik kaya kayalarin K,O/Th-La/Ta ve
Zr/Nb-Zr diyagramlarindaki (Menzies vd. 1991) dagilimlari (semboller Sekil 8.3’te
verilmistir).

Iz element analizlerindeki igeriklere gore Pearce vd., (1984) tektonik ortam ayirtlama
diyagramlarinda Nb-Y degerine goére ise gabroyik kayalarin volkanik yay
granitoyidleri (VAG) ve carpisma sirast granitoyidler (Syn COLG) bolgesinde
konumlanirken diger tim kaya gruplar1 volkanik yay granitoyidleri (VAG) ve
carpisma sirast granitoyidlerinden (Syn COLG) levha i¢i granitoyidlere (WPG)
dogru bir yayilim gostermektedirler.

Tektonik ortam diyagramlarinda Rb-Y+Nb degerine gore gabroyik kayalar volkanik
yay granitoyitleri (VAG), granitler, granodiyoritler ve anklavlar ise ¢arpisma sirasi
granitoyidler (Syn-COLG) ve levha i¢i granitoyidlerin (WPG) itgli kesim
noktalarinda konumlandiklart belirlenmistir. Rb-Ta+Yb diyagramina gore Gabroyik
kayalar volkanik yay granitoyidleri alaninda yer alirken, diger kalebalta
granitoyidleri, anklavlar ve aplit tiiri kayalar ise ¢arpigsma siras1 granitoyidler (Syn-
COLG) ve levha i¢i granitoyidlerin (WPG) iiclii kesim noktalarinda konumlandiklar
belirlenmistir (Sekil 8.5a,b,c,).

Kalebalta civarindaki kayalarin Mullen, 1983’in SiO; igerigi %45-52 olan mafik
kaya gruplarmin jeodinamik ortamlarmi belirlemek igin ¢izilen MnO-TiO2-P,0s
diyagraminda konumlarma bakildiginda c¢alisma alanimi temsil eden tiim kayalarin
kitasal yay bazaltlar1 (CAB) bolimiinde yer aldigi gozlenmektedir (Sekil 8.6).
Calisma alanindaki kayalarin jeodinamik ortamlarini belirlemek igin Immobil
elementlerden olan Hf-Th-Nb degisimleri goz oniinde bulundurularak Wood (1980)
tarafindan One siiriilen diyagramda kayalarin volkanik yay bazaltlar1 alaninda

konumlanmaktadir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.5: Calisma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin Rb’a karsi
Y+Nb, Nb’a kars1 Y ve Rb’a kars1 Ta+YDb diyagramlarindaki (Pearce ve dig., 1984)
konumlar1 (WPG: levha i¢i granitoyidler, VAG+Syn-COLG: volkanik yay
granitoyidleri+¢arpigma siras1 granitoyidler, ORG: okyanus sirt1 granitoyidleri).

TiO,
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@ Granodiyorit
Bl Gabro
& Anklav
B> Aplit

MnO*10 P,0:*10

Sekil 8.6: Kalebalta kayalarina ait birimlerin MnO-TiO;-P20s diyagramindaki
(Mullen, 1983) konumlar1 (OIT: okyanusal ada toleyitleri, MORB: okyanus ortas1
sirt bazaltlari, IAT: ada yayi toleyitleri, CAB: kitasal yay bazaltlari, OIA: okyanusal
ada alkali bazaltlar).
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Sekil 8.7: Calisma alanindaki kayalarin Hf/3-Th-Nb (Wood, 1980) konumlar1 (A: N-
MORB, B:E-MORB ve levha i¢i toleyitleri, C: levha i¢i alkali bazaltlar ve
D:volkanik yay bazaltlar1).
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9. SONUCLAR

Calisma alaninda yapilan jeolojik, petrografik, jeokimyasal ve spektroskopik
caligmalar sonucunda elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir;

1. Kalebalta civarinda yapilan arazi caligsmalarinda, granitik bilesimli kayalarin
yogun bir sekilde yayilim gosterdigi gdzlenmistir.

Makroskobik olarak fanaritik dokulu olan granitoidler, mineralojik ve dokusal
ozellikleri ve eski caligmalar dikkate alinarak Kalebalta 16kograniti, Borucu
granodiyoriti ve Kalebalta gabrolar1 olarak ayrimlanmistir. Granitik kayalarin ana
felsik bilesemini plajiyoklaz, kuvars ve K feldispat olustururken, mafik bilesenleri
ise biyotit ve amfibol mineralleri olusturmaktadir. Gabroik kayalarda ise felsik
bileseni plajiyoklaz olustururken mafik bilesen olarak hornblendler gézlenmektedir.
2. Konfokal Raman Spektroskopi ve XRD c¢alismalarinda gabrolar igerisindeki
amfiboller aktinolit ve magnesiohornblend bilesimi sergilerken plajiyoklazlar ise
bitovnit ve anortit bilesim sergilemektedir. Granitoyidlerdeki plajiyoklaz tiirii ise
albit-andezin bilesimindedir.

3. Jeokimyasal analizler sonucunda toplam alkali-silika adlama diyagraminda kayalar
granitoyid ve gabroyik alanlarda gézlenmistir. Bu kayalar subalkali alana geldigi i¢in
AFM diyagrami kullanilarak kalkalkaliden toleyitik seriye dogru bir yonelim
gozlenmistir (Irvine ve Baragar, 1971). Calisma alani igerisindeki kayalarin ana
element ve iz element analiz sonucglart kullanilarak kayalarda fraksiyonel
kristallesmeler oldugu belirlenmistir.

Kaya gruplariin kokensel siniflamalar1 ve jeodinamik ortamlarinin belirlenmesi i¢in
ilgili diyagramlara kullanilarak kaya gruplarimin CAB (Kitasal yay bazaltlari)
alaninda yer aldig1 gézlenmistir (Mullen, 1983).

4. Calisma alanindaki kayalarin ana element oksit degisim diyagramlarina
bakildiginda bolgedeki kaya gruplarimin  birbirleriyle  kokensel  iliskili
magma/magmalardan fraksiyonel kristallenme yoluyla olustuklari1 sdylenebilir.

5. Calisma alaninda yiizeyleyen kayalarin kdkensel olarak iligkileri spektroskopik
olarak incelendiginde, erken evrede kristallendigi disiliniillen magma karisim

triinlerinden anklavlarin icermis oldugu biyotitlerin bag genliklerinin ge¢ evrede



olusan granitler igerisindeki biyotitlerin bag yapilarin genliklerininden daha diisiik
intensiteye sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu durum kristallenme siirecinde artik
magmada zenginlesen su miktar1 ve dolayisiyla biyotit mineralinin biinyesine katilan
OH’ iyonu fazlalig1 ile agiklanabilmektedir.

Calisma alanindaki kayalarin igerisinde bulunan plajiyoklaz minerallerinden elde
edilen spektrumlar beraber degerlendirildiginde tamaminin benzer spektrum oldugu
gorilmektedir. Genel olarak birbirine benzer spektrumlarin gozlendigi alanda
Ozellikle anklavlar igerisindeki labrador ve granodiyoritler icerisindeki andezin tiirii
plajiyoklazlardaki baskin pikler analizi yapilan plajiyoklazlarin metosomatik
stireclerden etkilenmenin sonucu olarak goriilmektedir. Degerlendirilmesi yapilan
caligma alani kaya gruplari icerisindeki plajiyoklaz minerallerinin spektrum desenleri
ve spektrum tanimlamalar1 bu plajiyoklaz minerallerinin kokensel iligkili magma
kaynaginin fraksiyonel kristallenme siirecini ifade ettigi diistiniilmektedir.

6. Tektonik ortam ayirtlama diyagramlarinda yay granitoidi karakteri yansitan
kayalarin ORG’ye normalize edilen iz element diyagramlarinda LIL ve HFS
elementler bakimindan zenginlesme gosterdikleri goriilmektedir. Ayn1 zamanda Ta
ve Nb elementlerindeki tiiketilme kayalar1 olusturan magma kaynaginin bir miktar
yitim bilesenine de sahip oldugunu gostermektedir. Kondrite normalize edilen NTE
dagilimlarinda da kitasal kirlenme izleri gozlenmektedir.

7. Bolgesel dlcekte ele alindiginda Agacéren Intriizif Takimi (Kadioglu ve Giileg,
1995) icerisinde yer alan gabro kiitleleriyle esdeger olarak diisiiniilen ¢alisma alani
gabroyik kayalarin yasi, Agacoren gabrolari igin OAr/PAr yontemiyle hesaplanan
78+0.3 — 78.8+1.0 my (Kadioglu vd., 2002) olabilecegi diistiniilmektedir.

8. Ayrica caligma alanindaki gabrolarin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
karakteristikleri goz Oniine alindiginda bu gabrolarin Kadioglu ve Giile¢ (2001)’in
Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde ylizeyleyen gabro gruplarindan 1. Grup
gabrolarla biiyiik bir benzerlik gosterdigi gézlenmektedir.

9. Tiim bu jeolojik, petrografik, jeokimyasal ve spektroskopik ¢aligmalar sonucunda,
bolgede Kretase’de kapanmaya baglayan i¢ Toros okyanusunun dalma-batma siireci
devaminda iist manto-alt kabuk smirinda tlireyen mafik magmanin kitasal kabuga
enjeksiyonu sirasinda kitasal kabugu ergitereck burada felsik bir magma
olusturacaktir. Bu sekilde olusan es yashh mafik ve felsik magmalarin kimyasal
etkilesimleriyle (mixing/mingling) 6nce kalkalkalen karakterli H-Tipi Granitoyidler

olusacaktir. Bu baglamda c¢alisma alani igerisinde de Gabro bilesimli u¢ mafik
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bilesenden Alkali feldispat granit bilesimli aplit dayklara kadar fraksiyonlanma
tiriinleri goriilmektedir. Bu sekilde olusan es yashh mafik ve felsik magmalarin
kimyasal etkilesimleriyle (mixing/mingling) hibrid karakterli (H-Tipi) granitoyidler;
mafik magmanin kendi igerisinde fraksiyonlanmasiyla da (gabrodan tonalite kadar)

mafik kayalar olusturacaktir.
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EK A Cizelge A. 1: Calisma alanindaki kayalarin modal mineralojik bilesimleri ( Kesitlerden ortalama 500 nokta sayilmistir).

Ornek No Kuvars | Plajiyoklaz | Ortoklaz | Klorit Serisit Allanit Biyotit Opak Epidot | Amfibol | Apatit | Kaya adi
KB10 43,53 29,28 12,85 - 0,8 - 13,55 - - - . 16kogranit
KB30 29,31 32,8 15,47 2,6 5,4 - 13,96 0,5 - - - l6kogranit
KB68 35,42 24,95 23,19 2,64 - 2,05 10,38 1,36 - - . 16kogranit
KB37 28,96 32,81 18,72 2,86 7,29 - 9,32 0,4 - - - 16kogranit
KB44 42,24 27,38 14,22 0,88 3,33 - 10,54 1,05 - - - I6kogranit
KB76 31,27 30,28 11,16 - 3,22 - 17,06 - - - - 16kogranit
KB13 25,37 48,18 16,14 0,5 3,51 - 5 - - - - 16kogranit
KB24 26,31 39,36 7,04 1,08 2,64 - 23,42 0,9 - - - granodiyorit
KB64a 45,62 18,97 5,08 3,82 3,58 - 21,7 1,24 - - - granodiyorit
KB64b 34,13 29,81 5,76 4,79 4,69 - 20,94 - - - - granodiyorit
KB26 42,45 26,57 9,85 1,87 6,14 - 14,06 0,5 - - - granodiyorit
KB54 9,32 49,01 0,9 - - - - 1,08 - 40,5 - gabro
KB96 1,46 52,08 1,01 - - - - 07 - 455 ] gabro
KB61 4.2 43,12 1,99 - - - - 1,24 - 49,3 - gabro
KB57 3,64 55,87 1,69 - - - - ] - 39.79 ] gabro
KB53 2,78 39,84 13 - 14 - 1,03 1,34 - 52,62 1,03 gabro
KB17 11,35 60,55 0,86 2,69 1,46 - 19,34 2,48 1,24 - - anklav
KB81 9,92 53,19 0,77 6,32 12,64 - 15,93 1,19 - - - anklav
KB67a 11,41 60 1,64 3,2 2,41 - 17 - 08 - - anklav
KB13a 10,54 61 1,23 3,6 7,03 - 11,39 0,8 - - - anklav
KB76a 8,93 50,36 2,11 6 15,93 - 14,64 - anklav
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EK-B Cizelge B.1: Kalebalta 16kogranitlerin XRD analiz sonuglar1 (KB-36).

No. 2theta[°] d[A] 1/10 Matched

1 10.47 98.042 595.80 A

2 14.84 69.261 48.15

3 16.17 63.597 50.74 CE

4 16.49 62.382 49.29

5 24.79 41.673 113.87 AB,CF

6 26.16 39.524 84.57 A,C

7 28.47 36.373 107.52 AE,F
8 28.75 36.027 64.05 C,D

9 31.68 32.769 998.10 B,C,F
10 32.59 31.883 165.44 CE
11 33.14 31.361 319.52 AD
12 35.55 29.302 43.67 A,C,F
13 35.97 28.970 53.43 CE
14 36.26 28.746 65.28

15 40.41 25.896 41.15 CE
16 41.63 25.171 46.50 A,CEF
17 42.25 24.820 42.41 CD
18 43.31 24.240 79.33 AE
19 43.58 24.097 64.71 B,C
20 45.41 23.175 42.03 A,C
21 45.70 23.036 54.49 A,CE
22 46.99 22.437 30.68 AB,C
23 50.54 20.953 63.18 AB,CE
24 53.90 19.735 34.51 A,CF
25 54.86 19.417 37.66 B,C,E,F
26 59.75 17.959 57.13 C

27 59.91 17.914 65.30 D,F
28 60.24 17.826 56.45 AB,C.E
29 61.36 17.531 45.11 A,CF
30 65.57 16.519 56.60 A,CE
31 71.75 15.263 32.55 AC
32 72.04 15.210 60.02 A,CE
33 72.27 15.169 69.45 AB,C,D
34 76.84 14.394 34.32 AC
35 78.48 14.140 52.37 A,CEF
36 81.65 13.683 63.79 AC
37 82.02 13.631 58.36 C

38 82.39 13.581 51.95 ABEF

Potassium Iron Magnesium Aluminum Silicate Hydroxide (Biotite)
Silicon Oxide (Quartz)

Potassium Aluminum Silicate (Orthoclase)

Sodium Calcium Aluminum Silicate (Andesine)

Sodium Calcium Aluminum Silicate (Oligoclase)

Sodium Aluminum Silicate (Albite)
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Cizelge B.2: Kalebalta gabrolarmin XRD analiz sonuglari1 (KB-7).

No. 2theta|°] d[A] 1/10 Matched
1 11.30 90.824 134.19 A
2 12.17 84.417 996.42 AB
3 12.73 80.679 47.84
4 20.11 51.228 81.10 AB
5 20.95 49.207 69.54 A
6 22.70 45.444 83.97 A
7 24.40 42.329 76.51 AB
8 25.46 40.600 97.63 AB,C
9 26.43 39.126 60.72 AB
10 27.31 37.887 69.53 C
11 28.43 36.432 66.23 AC
12 30.54 33.960 145.54 A
13 31.57 32.881 223.57 AB,C
14 32.29 32.173 262.81 C
15 32.59 31.882 202.67 C
16 33.12 31.383 629.75 AB,C
17 35.16 29.611 159.84 AB
18 36.82 28.321 89.28 AC
19 38.43 27.181 233.59 A
20 40.25 25.997 80.73 A
21 40.85 25.631 73.61 AB,C
22 41.14 25.456 92.41 A
23 44.52 23.612 84.14 B,C
24 44.82 23.465 130.04 A
25 45.66 23.054 60.53 A
26 46.01 22.886 47.59 A
27 48.80 21.652 92.64 A
28 52.54 20.211 90.17 A
29 63.86 16.913 35.85 A
30 65.21 16.600 67.71 A
31 65.58 16.517 68.68 AB
32 71.20 15.366 49.99 A
33 72.80 15.074 45.75 A
34 76.72 14.413 68.59 A
35 81.89 13.649 57.00 A
36 83.64 13.415 42.68 A
A Sodium Calcium Manganese Magnesium Iron Aluminum Silicate Hydroxide (Actinolite)
B: Sodium Calcium Iron Magnesium Aluminum Silicate Hydroxide (Magnesiohornblende)
C: Calcium Aluminum Silicate (Anorthite, ordered)
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Cizelge B.3: Kalebalta anklavlarinin XRD analiz sonuglar1 (KB-14).

No. 2theta[°] d[A] 1/10 Matched
1 7.47 137.273 53.91

2 10.38 98.877 999.45 B

3 14.73 69.771 143.40 C,F

4 16.33 62.969 36.59 F

5 24.49 42.177 24246 |AB,C.D,F
6 25.96 39.831 69.38 B,D,E,F
7 28.05 36.908 88.03 B,C,D,E,F
8 28.65 36.148 109.35 C,EF
9 29.65 34.956 51.56 B,C.E
10 31.26 33.195 721.41 AB,CE
11 31.65 32.802 328.99 |B,C,D,EF
12 32.70 31.774 327.00 CE
13 32.99 31.507 378.48 B,D,F
14 33.28 31.232 133.88 CE
15 36.16 28.824 42.67 C.EF
16 40.04 26.129 30.52 B,C.D
17 41.82 25.065 42.81 B,C.E
18 43.33 24.227 37.76 AB,D,E
19 43.68 24.044 39.91 C.D.E
20 46.48 22.671 41.97 AB,C,D,E
21 50.13 21.112 37.77 A,C,D,E
22 50.61 20.926 52.40 B,C,D,E,F
23 59.33 18.074 53.46 AB,C,D
24 59.73 17.962 59.41 AB,C,EF
25 60.22 17.831 80.98 C,D,F
26 60.98 17.630 61.19 B,C,D,E
27 65.50 16.535 46.63 A,B,C,D
28 71.68 15.277 49.66 AB,C,D,E
29 71.97 15.223 59.65 B,C,D
30 72.35 15.155 65.64 B,C,D,E
31 81.41 13.716 44,76 AB,C,D
32 81.93 13.643 60.88 AB,C,D,E
33 82.29 13.595 71.67 B,C,D
34 82.70 13.539 51.21 C,D,E

Silicon Oxide (Quartz $-alpha, syn)

Potassium Iron Magnesium Titanium Aluminum Silicate Hydroxide (Biotite)

Aluminum Silicate Hydroxide (Kaolinite)

Sodium Calcium Manganese Magnesium Iron Aluminum Silicate Hydroxide (Actinolite)
Calcium Aluminum Silicate (Anorthite, ordered)

Sodium Calcium Aluminum Silicate (Labradorite)
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Cizelge B.4: Kalebalta anklavlarinin XRD analiz sonuglar1 (KB-17).

No. 2theta[°] d[A] 1/10 Matched
1 10.20 100.642 870.28 B

2 14,51 70.815 110.45 D

3 16.07 63.982 50.17 CE

4 24.23 42.625 147.98 AB,C
5 25.59 40.387 88.86 B,C.E
6 27.53 37.588 112.72 B,C.E
7 28.27 36.623 58.94 B,C.E
8 30.92 33.560 997.25 |AB,CDE
9 32.27 32.190 304.74 CD,E
10 32.49 31.974 314.96 B,C,E
11 35.32 29.484 75.62 B,C,E
12 39.55 26.440 58.15 B,C.E
13 41.56 25.213 50.26 B,C,E
14 42.64 24.602 72.42 A,C,D,E
15 42.83 24.497 71.68 B,C,E
16 43.21 24.292 36.27 CE
17 45.95 22.918 52.90 B,C.E
18 46.31 22.748 49,95 AB,CE
19 49.37 21.420 58.60 AB,C.E
20 50.15 21.104 46.28 B,C,E
21 52.72 20.144 42.16 B,C.E
22 53.06 20.025 45.65 B,C,E
23 53.45 19.889 40.39 A,CD,E
24 57.97 18.459 47.88 B,C.E
25 58.83 18.212 86.05 A,CE
26 59.17 18.117 64.96 |AB,CD,E
27 60.63 17.720 53.59 B,C,E
28 64.63 16.733 44.94 AB,C.E
29 70.83 15.435 88.71 ABE
30 71.10 15.384 66.14 B,E
31 80.88 13.791 55.92 AB
32 81.47 13.707 72.61 AB

Silicon Oxide (Quartz low)

Potassium Iron Magnesium Titanium Aluminum Silicate Hydroxide (Biotite)
Calcium Sodium Aluminum Silicate (Labradorite)

Aluminum Silicate Hydroxide (Kaolinite)

Sodium Calcium Aluminum Silicate (Andesine)

moowp>
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Cizelge B.5: Kalebalta anklavlarinin XRD analiz sonuglar1 (KB-15).

No. 2theta[°] d[A] 1/10 Matched
1 10.18 100.855 489.67 B

2 14.46 71.076 53.05 D

3 15.75 65.279 31.56 C

4 16.09 63.910 34.60 E,F

5 24.10 42.854 163.54 B,D

6 24.33 42.450 145.89 AB,C
7 25.44 40.621 55.43 B.E,F
8 27.33 37.859 83.51 B,C,E
9 28.26 36.639 45.86 B,C,E,F
10 29.46 35.176 33.49 B,C
11 29.76 34.838 43.62 C,EF
12 30.84 33.636 999.58 AB,C.E
13 32.07 32.379 322.61 B,C,D
14 32.40 32.058 231.69 C.EF
15 34.66 30.033 79.63 B,C,E
16 35.23 29.561 60.90 D,E
17 35.77 29.128 35.55 B,C,E,F
18 37.36 27.929 24.86 B,C,EF
19 41.82 25.062 54.43 B,C.E,F
20 42.61 24.621 53.24 AB,CE
21 46.89 22.480 41.87 AB,C.E
22 49.42 21.397 39.25 AB,CE
23 52.43 20.251 21.34 B,C,EF
24 53.70 19.804 38.63 A,CE
25 58.52 18.299 45.76 B,C,EF
26 58.90 18.192 142.34 A,CEF
27 70.81 15.440 47.67 AB.E
28 71.07 15.390 44.28 B,C.E
29 75.34 14.637 22.70 B,C,.D,E
30 76.03 14.523 2258 |AB,CEF
31 80.33 13.868 39.71 AB,C.E
32 80.85 13.794 45.27 B.E,F
33 81.13 13.755 46.45 AB,C
34 81.40 13.717 53.68 B,C,D

Silicon Oxide (Quartz)

Potassium Iron Magnesium Titanium Aluminum Silicate Hydroxide (Biotite)
Potassium Aluminum Silicate (Orthoclase)
Aluminum Silicate Hydroxide (Kaolinite)
Sodium Calcium Aluminum Silicate (Andesine)
Sodium Calcium Aluminum Silicate (Oligoclase)

93




EK C Cizelge C.1: Kalebalta Lokogranit ve Aplit kayalarin ana element oksit analiz sonuglari.

Anaoksit | Na,O MgO | Al,Os SiO, P,0Os K0 CaO MnO | Fe,0; | Cr0; | TiO, LOI TOTAL
Ornek % % % % % % % % % % % % %

GS_1 2,373 | 0,885 | 13,802 | 69,713 | 0,077 | 4,995 | 1,993 | 0,066 | 3,121 | 0,002 | 0,236 | 0,68 97,96
GS_3 2,494 | 1,133 | 14,469 | 67,027 | 0,116 | 5,253 | 1,893 | 0,086 | 3,814 | 0,002 | 0,351 | 0,78 97,44
KB_11 2,871 | 0,798 | 15174 169,019 | 0,085 | 5,016 | 1,704 | 0,075 | 3,343 | 0,001 | 0,245 | 0,51 98,86
KB_12 2,680 | 1,065 | 15,108 | 66,598 | 0,087 | 5,095 | 1,972 | 0,084 | 4,059 | 0,002 | 0,312 | 0,61 97,70
KB_19 2,587 | 1,027 | 15,035 67,251 | 0,094 | 5,191 | 1,910 | 0,089 | 3,855 | 0,001 | 0,300 | 0,72 98,09
KB_20 2,771 | 0,913 | 15,040 | 69,825 | 0,082 | 4,703 | 1,777 | 0,074 | 3,408 | 0,002 | 0,248 | 0,69 99,56
KB_30 3,366 | 0,452 | 14,639 |70,785| 0,043 | 5419 | 1,142 | 0,209 | 1,775 | 0,001 | 0,241 | 0,56 98,44
KB_32 3,466 | 0,518 | 15,329 | 69,497 | 0,041 | 5,652 | 1,252 | 0,118 | 1,835 | 0,002 | 0,157 | 0,62 98,50
KB_34 2,948 | 0,217 | 14,283 | 71,594 | 0,027 | 6,453 | 0,750 | 0,043 | 1,071 | 0,002 | 0,077 | 0,69 98,16
KB_35 3,048 | 0,373 | 14,901 | 68,402 | 0,044 | 5697 | 1,394 | 0,101 | 1,873 | 0,007 | 0,155 | 1,08 97,08
KB_36 3,296 | 1,825 | 14,751 | 65,856 | 0,097 | 5110 | 1,354 | 0,382 | 5,187 | 0,001 | 0,481 | 0,58 98,94
KB_39 3,352 | 0,530 | 14,585 (70,039 | 0,049 | 5568 | 0,968 | 0,148 | 2,060 | 0,001 | 0,179 | 0,47 97,96
KB_40 3,486 | 0,166 | 14,356 | 72,231 | 0,023 | 5,732 | 0,621 | 0,089 | 0,806 | 0,007 | 0,074 | 0,47 98,07
KB_44 3,543 | 0,134 | 14,570 | 72,323 | 0,029 | 5587 | 0,578 | 0,090 | 1,043 | 0,001 | 0,078 | 0,43 98,41
KB_45 3,729 | 0,102 | 15,482 | 71,238 | 0,026 | 5585 | 0,570 | 0,039 | 0,818 | 0,004 | 0,071 | 0,65 98,32
KB_50 3,649 | 0,107 | 14,511 | 74,403 | 0,020 | 5,189 | 0,401 | 0,054 | 0,855 | 0,001 | 0,052 | 0,60 99,85
KB_56 3,990 | 0,075 | 14,688 | 72,221 | 0,042 | 5537 | 0,436 | 0,188 | 0,782 | 0,001 | 0,046 | 0,26 98,27
KB_59 3,332 | 0,612 | 15,636 | 66,587 | 0,076 | 5,400 | 1,618 | 0,113 | 2,488 | 0,006 | 0,214 | 0,42 96,52
KB_62 3,064 | 0,127 | 13,802 | 71,778 | 0,045 | 5091 | 0,599 | 0,146 | 1,187 | 0,002 | 0,079 | 0,52 96,44
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Cizelge C.1 (devam): Kalebalta Lokogranit ve Aplit kayalarin ana element oksit analiz sonuglari.

Ana oksit Na,O MgO Al,Oq SiO, P,0s K0 CaO MnO Fe,O4 Cr,0; TiO, LOI TOTAL
Ornek % % % % % % % % % % % % %

KB_63 3,817 0,100 14,425 | 74,544 | 0,026 5,065 0,506 0,028 0,904 0,005 0,062 0,40 99,89
KB_68 3,122 0,637 14,732 | 70,003 0,049 5,713 1,096 0,088 1,870 0,001 0,184 0,51 98,02
KB_69 3,478 0,343 13,745 | 74,739 0,030 4,730 0,788 0,063 1,367 0,001 0,103 0,49 99,88
KB_74 3,083 0,502 14,811 | 69,749 0,041 5,973 0,785 0,090 1,483 0,004 0,159 0,64 97,33
KB_79 3,212 0,405 14,082 | 72,683 0,059 4,776 1,419 0,086 1,758 nd 0,144 0,60 99,23
KB_82 3,252 1,128 14,939 | 68,534 | 0,075 4,920 1,631 0,142 2,827 0,006 0,269 0,53 98,27
KB_83 3,531 0,158 14,834 | 71,948 0,025 5,483 0,571 0,044 0,859 0,001 0,068 0,47 98,00
KB_84 3,633 0,105 14,558 | 74,100 0,029 5,475 0,491 0,059 0,802 0,001 0,052 0,53 99,84
KB_86 3,045 0,219 14,286 | 69,608 0,035 6,063 0,633 0,045 1,098 0,002 0,099 0,60 95,74
KB_88 3,122 0,181 14,338 | 74,175 0,025 5,833 0,602 0,027 0,928 0,001 0,066 0,46 99,76
KB_89 3,128 0,229 15,262 | 70,468 0,025 6,130 0,650 0,017 1,161 0,001 0,100 0,66 97,83
KB_90 3,348 0,207 14,464 | 73,831 0,024 5,639 0,638 0,031 0,920 nd 0,068 0,48 99,66
KB_10 2,713 0,622 14,393 | 70,071 0,073 4,746 1,789 0,068 3,129 0,010 0,216 0,79 98,64
KB_3 3,303 0,165 14,982 | 71,028 0,023 5,783 0,760 0,032 1,128 0,001 0,047 0,70 97,96
KB_37 3,672 0,308 14,034 | 74,263 0,033 4,954 0,659 0,102 1,191 0,001 0,089 0,42 99,73
KB_60 2,720 0,592 15,115 | 66,614 | 0,057 6,142 1,327 0,093 2,104 0,005 0,230 0,46 95,48
KB_73 3,168 0,756 14,284 | 67,884 | 0,066 5,155 1,322 0,144 2,748 0,003 0,245 0,61 96,39
KB_75 2,992 1,181 15,776 | 67,130 0,078 5,388 1,385 0,163 2,918 0,004 0,293 0,76 98,07
KB_85 3,452 0,174 14,734 | 71,787 0,034 5,829 0,618 0,022 0,971 0,003 0,075 0,35 98,05
KB_27 2,684 0,190 14,639 | 71,700 0,044 6,695 0,671 0,032 0,817 0,001 0,049 0,69 98,22

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.2: Borucu Granodiyorit kayalarin ana element oksit analiz sonuglari.

Ana oksit | Na,O MgO AlL,O; SiO, P,0s K0 CaO MnO Fe;,O; | CrOs TiO, LOI TOTAL
Ornek % % % % % % % % % % % % %
GS_ 4 2,473 1,600 | 15,046 | 65,357 | 0,166 4,827 2,332 0,092 4,505 0,004 0,495 0,88 97,79
KB_15 2,774 1,032 | 15,016 | 67,315 | 0,077 5,245 1,700 0,085 3,428 0,001 0,268 0,56 97,53
KB_18 2,598 1,151 | 15,200 | 67,107 | 0,092 5,115 1,847 0,080 3,847 0,004 0,310 0,54 97,92
KB_21 2,508 1,177 | 15,747 | 65,651 | 0,105 5,333 1,942 0,092 3,958 0,003 0,360 0,64 97,54
KB_24 2,651 0,897 | 14,517 | 67,725 | 0,087 5177 1,716 0,089 3,686 0,001 0,276 0,66 97,52
KB_25 2,721 1,095 | 15,177 | 66,083 | 0,100 5,062 1,888 0,103 4,263 0,002 0,328 0,53 97,38
KB_5 2,417 1,277 | 14,955 | 65,398 | 0,109 5,593 2,006 0,093 3,905 0,002 0,330 0,73 96,83
KB_65 2,665 1,682 | 15,602 | 65,516 | 0,110 4,440 2,881 0,087 5,092 0,003 0,429 0,47 99,00
KB_26 2,381 1,123 | 14,725 | 64,715 | 0,101 5,496 1,951 0,104 4,311 0,003 0,339 0,81 96,10
KB_64 2,043 1,777 | 15,874 | 64,170 | 0,099 5,704 2,080 0,078 4,606 0,003 0,425 0,72 97,60
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Cizelge C.3: Kalebalta Gabroyik kayalarin ana element oksit analiz sonuglari.

Ana oksit | Na,O MgO AlL,O; SiO, P,0s K0 CaO MnO Fe,O4 Cr,0s TiO, LOI TOTAL

Ornek % % % % % % % % % % % % %

KB_4 0,830 7,106 15,807 | 51,133 0,037 nd 10,654 0,196 13,221 0,013 0,398 0,40 99,80

KB_51 1,860 6,180 16,216 | 51,260 0,116 0,183 9,225 0,208 12,276 0,005 0,572 1,00 98,94

KB_52 1,482 5,489 14,838 | 51,927 0,054 0,121 9,267 0,238 14,157 0,004 0,460 0,68 98,73

KB_54 1,344 8,709 14,237 | 50,503 0,036 0,040 10,776 0,193 12,166 0,005 0,329 0,68 99,05

KB_55 1,202 7,317 15,404 | 48,797 0,030 0,084 10,737 0,178 12,761 0,004 0,429 0,68 97,64

KB_57 1,407 8,878 12,109 | 53,243 0,075 0,138 9,604 0,193 12,230 0,017 0,350 0,78 99,05

KB_58 1,337 9,754 12,771 | 50,460 0,025 0,049 11,204 0,194 11,960 0,029 0,361 0,66 98,83

KB_92 1,291 6,605 15,693 | 48,739 0,023 0,151 10,753 0,234 13,764 0,011 0,427 0,78 98,49

KB_93 0,938 9,414 12,629 | 50,703 0,026 0,088 11,974 0,179 10,909 0,018 0,323 0,68 97,90

KB_96 1,131 8,961 13,186 | 52,754 0,024 0,054 11,149 0,173 10,165 0,018 0,345 0,75 98,73

KB_61 0,939 7,947 14,652 | 45,458 0,020 0,081 10,784 0,241 16,831 0,004 0,414 0,79 98,17

KB_91 1,578 7,342 14,405 | 51,963 0,043 0,528 10,504 0,177 10,883 0,036 0,358 0,88 98,01

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.4: Kalebalta anklavlarinin ana element oksit analiz sonuglari.

Anaoksit | Na,0O MgO AlL,O; SiO, P,0s K0 CaO MnO Fe,O4 Cr,0; TiO, LOI TOTAL
Ornek % % % % % % % % % % % % %
KB_13 3,429 1,780 15,858 64,166 0,199 1,976 3,379 0,156 7,356 0,005 0477 0,68 99,50
KB_14 2,830 2,402 16,133 59,180 0,152 2,855 2,941 0,198 9,121 0,001 0,713 1,06 97,64
KB_16 3,077 2,268 15,872 60,061 0,205 2,568 3,562 0,200 9,167 0,001 0,676 1,33 99,04
KB_17 2,624 2,493 16,005 59,074 0,191 2,751 3,229 0,173 8,851 0,002 0,643 0,96 97,06
KB_22 3,579 1,677 16,202 63,870 0,170 1,897 3,199 0,157 6,767 0,002 0,501 0,90 98,97
KB_23 3,462 1,532 15,753 65,233 0,140 2,457 2,891 0,143 6,393 0,002 0,491 0,86 99,39
KB_28 2,983 2,104 15,844 61,627 0,263 2,526 3,029 0,160 8,375 0,002 0,606 111 98,66
KB_38 4,590 1,709 16,281 65,009 0,139 2,586 1,718 0,433 5,017 0,001 0,420 1,09 99,01
KB_46 5,063 3,743 15,802 57,908 0,213 1,165 2,248 0,504 9,809 0,001 0,764 1,66 98,89
KB_66 3,575 1,375 15,925 67,803 0,094 3,544 2,184 0,233 3,978 0,001 0,330 0,55 99,61
KB_67 3,112 1,216 15,531 66,397 0,096 5,025 1,661 0,176 3,461 0,002 0,351 0,75 97,79
KB_71 2,927 5,166 16,279 52,588 0,141 2,355 1,406 0,703 12,703 0,003 1,066 2,21 98,88
KB_72 2,835 4,265 16,979 52,995 0,225 2,524 1,471 0,661 11,733 0,001 0,932 2,63 97,98
KB_76 3,009 5,186 16,614 51,801 0,273 2,443 2,528 0,742 11,838 0,002 0,949 2,07 98,38
KB_77 1,981 3,135 13,418 61,756 0,179 5,593 0,964 0,426 8,984 0,002 0,944 0,86 98,26
KB_78 2,518 2,265 13,907 66,182 0,124 5,924 0,764 0,334 5,476 0,001 0,619 1,03 99,16
KB_81 3,816 3,635 15,680 52,560 0,208 1,032 5174 0,490 9,592 0,001 0,653 4,14 98,19
KB_97 1,064 5,021 19,097 44,516 0,040 0,076 9,798 0,250 17,005 0,003 0,696 1,76 99,35
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Cizelge C.5: Kalebalta Lokogranit ve Aplit kayalarin iz element analiz sonuglari.

izelement| Sc | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Rb Sr Y Zr [Nb | Sb | Ba | HF | Pb | Th| U | Nd | Sm | Gd
Ornek ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | pPpm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
GS 1 12,7198 | 47 | 51 |40,0|179| 05 | 50 |193,7|1279|18,8| 82,7 | 83 | 0,3 |399,1| 69 | 233 |25,2| 6,7 |28,3| 6,1 | 3,3
GS_3 105|123 |41 |146|459/18,1| 10 | 6,0 |214,3|151,5|20,8|129,3|12,4| 0,5 |481,9| 6,0 | 429 |195| 6,9 |225| 3,7 | 35
KB 11 53173143 |00[418|176| 06 | 46 |188,2|173,2|194(118,1|138| 0,2 |5942| 6,8 | 20,7 |174| 6,2 |[199]| 2,3 | 3,3
KB 12 11,152 |33 |14 402|180 09 | 42 |187,7(190,1|18,9|1255|13,2| 0,2 |713,2| 6,7 | 28,4 |19,7| 58 |255| 34 | 3,3
KB 19 101] 92| 6,2 | 0,7 |40,7/193| 10 | 3,9 |180,0(188,0|21,9|121,5|13,3| nd |780,5| 7,2 | 31,3 |23,1| 6,0 |46,3| 7,7 | 47
KB 20 92 |11,3| 36 | 19 |39,7|18,0| 0,2 | 34 |176,9|176,8| 17,9 |1255|129| 0,5 [681,8| 7,3 | nd |151| 56 [283| 44 | 3,6
KB 30 95|74 |62 |32 |266|112| 19 | 6,8 [343,1|59,1|304| 71,7 |134| nd | 284 | 2,6 | 745 |21,7| 8,1 | 12 |2,43|3,14
KB 32 68 20|62 |19|268|187| 21| 7,0 |364,2| 75,1 |28,0| 79,7 |16,8| 0,4 [349,0| 7,1 | 80,6 | 259|134 |29,6| 51 | 58
KB 34 64 |33 |51|04]|153|178| 1,8 | 8,2 |437,3| 81 |34,4|857|325| 06 |660| 70 |810|574|179| nd | 1,2 | 1,8
KB 35 2161|6201 |236|182| 1,4 | 7,2 |347,4| 64,6 |351| 88,3 |194| 0,4 (268,4| 7,0 | 64,7 [39,9|13,1|17,1| 3,3 | 2,7
KB 36 132 79|65 |07 |792]19,7| 09 | 50 |3953| 42,7 | 46,7 |129,3|32,8| 0,2 |202,2| 6,5 | 36,4 |61,1|16,1|28,9| 5,7 | 6,4
KB 39 100| 34|81 |15 |336|176| 16 | 7,5 |393,2| 52,2 |33,1| 86,3 |245| nd |282,6| 6,8 | 70,0 | 52,2|158|22,4 | 42 | 47
KB_40 166|621 )93 |15 |155|179| 0,6 | 10,6 |463,3| 0,3 |33,9| 70,8 [28/4| 05 | 104 | 7,7 | 67,8 |41,1|189| 51 | 15 | 2,7
KB 44 96 |29 |70|12|227|121]| 18 |13,7|4096| 6,3 [358| 854|264 | nd 5 39 |122,0|37,4| 46 | 138|361 | 4,1
KB 45 101] 47 1109] 15 |157/190| 16 |13,2|4485| 3,2 |28,6| 656 |29,7| nd | 192 | 7,9 |1129|516|186|16,0| 34 | 3,6
KB 50 97|74 |68]|04]209|179| 0,8 | 12,7 |640,9| 27,4 | 33,8 100,2|47,1| 0,3 | 30 | 6,7 | 86,1 |57,7|274|132| 3,3 | 3,3
KB 56 115| 53 |150| 0,7 | 84 |183| 2,0 | 158 |844,6| 69,1 | 89,7 |1476|36,3| 05 | 29,1 | 7,1 |1429|719|36,7| 83 | 2,1 | 37
KB 59 49 415531 (292|185 13| 53 |310,7(110,1|28,9| 92,1 |16,8| 0,4 |5499| 7,4 | 48,0 |31,2|11,8|36,0| 58 | 58
KB _62 73]149|96|38|102|182| 11| 86 |3563| 99 727|844 |275| nd | 43 | 7,0 | 65,7 |580|14,7|19,0| 42 | 55
KB 63 8,1/103| 6,9 | 1,8 |138|184| 0,7 | 12,9 (478,4| 175 | 51,6 |109,3|54,7| nd | 70 | 7,0 | 86,9 | 557|20,0|10,7| 3,7 | 2,4

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.5 (devam): Kalebalta Lokogranit ve Aplit kayalarin iz element analiz sonuglari.

izelement| Sc | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Rb Sr Y Zr [Nb | Sb | Ba | HfF [ Pb | Th | U | Nd | Sm | Gd
Ornek ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
KB 68 14| 7 | 71|06 |257|111| 1,3 | 57 |326,7| 57,1 | 269|899 |149| 1,3 | 288 | 3,2 |50,2|30,1|10,9|13,1|2,85|2,89
KB 69 15,71135| 62 | 1,0 |199|18,2| 0,7 | 6,5 [321,8| 34,8 | 41,6 | 82,0 |240| 0,4 |133,5| 7,3 |38,7|472]|128|10,1| 2,9 | 2,7
KB 74 84 |36 |68 29 |237|184| 05| 73 |3934]|40,2|265|835|16,7| nd |152,3| 7,4 |40,8|42,3|157|377| 7,7 | 6,7
KB 79 89179 |50)|06(298|17,2| 1,4 | 5,7 |287,5|111,8|26,2|101,7|21,0| 0,1 |567,3| 81 |54,1|295|108|26,2| 34 | 54
KB 82 123] 87 |56|09 |469|178| 04 | 51 |279,6(121,9| 18,9 |103,3|14,4| 0,2 |576,9| 58 |21,7|31,4]|10,3|440| 85 | 3,9
KB 83 154 6,0 |100| 64 |182|175| 15| 95 |481,7| 7,2 |351|828 |253| nd | 39 | 68 |858|51,7(204|196| 41 | 46
KB_84 98 731|105 10 |174|128| 0,5 |11,4|476,5| 7,5 |49,7| 65,2 257 | 0,1 12 38 (449|296 | 55 |1384,42|5,12
KB 86 114129|85(03|82|181| 14 | 86 |407,2| 12,1 |33,0| 70,1 |224| 0,4 | 03 | 84 |734|41,3|16,0| 80 | 23 | 2,9
KB 88 123188 | 65|07 |80]|177| 01 | 82 |3746/| 16,1 |31,9| 70,1 |289| 09 | 71,7 | 7,1 |30,0|459|151|228| 49 | 54
KB 89 155| 40| 64 | 96 |17,1]195| 1,7 | 9,1 |3752| 12,7 | 34,7| 63,7 |226| 0,1 | 0,2 | 55 | 87,7569 |154| 9,0 | 19 | 49
KB 90 86 1831|6819 |106(|178| 0,8 | 8,7 |374,6| 26,9 |31,7| 67,7 |174| 0,0 | 60,9 | 7,7 |58,0|428|148| 59 | 2,6 | 1,7
KB 10 110 15 | 41| 35 |332|126| 0,3 | 34 | 185 | 147 |18,2|118,3|10,8| 09 | 592 | 38 | 6,0 |18,2| 53 | 21,2|3,97| 3,81
KB 3 14412572101 |152|174| 14 |11,4|318,1| 19,1 |31,0| 71,3 |14,0| 0,8 | 479 | 6,9 |945|54,0|126|12,7| 36 | 3,6
KB 37 51| 6 | 74|32 |204|119| 15| 7,7 |399,6| 28,1 |536| 754 [38,7| nd | 101 | 3,1 |73,9|29,2|12,6|135|4,02|5,31
KB 60 96 | 22|62 |52 (267|187 | 1,1 | 56 |2353|121,7|21,2|111,5|151| 0,6 |9275| 57 | 433|258 | 80 |426| 6,0 | 55
KB 73 50| 73|61 |39 (387|11,7| 09 | 56 |3053| 748 | 30,6 | 93,4 |155| 0,1 | 372 | 3,2 |38,1|254 | 89 |13,3|3,42|3,87
KB 75 1271 30|61 |31 426|198 0,9 | 59 [324,0( 76,9 | 23,0|121,4|13,3| 0,1 |360,5| 64 |442|471|129|179| 34 | 35
KB 85 85117 |85|105| 91 (191| 1,4 | 88 |401,3| 64 |426| 84,7 |257| 0,9 | 351 |55 |794|424|158|178| 42 | 4,1
KB 27 9131|6809 (150|092 | 11|74 |179,7|40,2|31,1/859 |36 |08 | 134 | 41 |56,8|365]| 68 |14,7|3,14 3,53
KB 95 nd {89 | nd | nd | nd |[134| nd | nd |2719| 28 | 26 | 37,4 {205 | nd | 13 | 22 | nd |27,8| 3,7 | 18,1|4,43 | 4,46

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.6: Borucu Granodiyorit kayalarin iz element analiz sonuglari.

izelement| Sc | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Rb Sr Y Zr [Nb | Sb | Ba | HfF [ Pb | Th | U | Nd | Sm | Gd
Ornek ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
GS 4 144182 | 52|04 |369]|192| 08 | 63 |186,2|207,4| 22,6 |160,6|12,4| 0,9 |680,1| 6,7 |41,4|320| 66 | 98 | 0,2 | 3,8
KB 15 10,7| 49|50 0,7 |350|186| 1,1 | 50 |203,7|163,2|18,5|113,1|13,3| 0,5 |591,3| 7,3 |41,0|170]| 6,6 |251| 34 | 41
KB 18 13342 |62 |23 |375/195| 05 | 3,8 |184,9/188,3|16,6 |124,1|134| 0,2 |7473| 6,5 |16,6]132| 58 |161| 14 | 2,2
KB 21 11,71 43 | 44 | 0,7 |41,2|190| 1,3 | 3,4 |1725|222,6|21,8|1355|14,2| 0,5 |7536| 7,6 |349|19,1| 54 |326| 54 | 3,1
KB 24 751951]49 |30 |411|132| 15| 3,6 |185,2|145,1|19,2|108,4|10,4| 04 | 566 | 3,6 |40,7|16,1| 3,5 | 20,4 |3,98 | 3,64
KB 25 119|169 | 35|20 (461|194 | 1,3 | 3,7 |190,0(181,3|20,5|128,6|14,3| 0,6 |7026| 7,8 |36,5|158| 6,2 |43,1| 6,6 | 57
KB 5 105|193 |68 |12 (484|185| 18 | 45 |220,5(148,5|21,1|1118|10,6| 0,2 |614,7| 7,3 |553|248| 75 |226| 25 | 52
KB 65 10,2170 61 | 35 |51,7|194| 0,3 | 2,6 |178,6|167,3|19,7|130,5|125| nd |4912| 63 | 0,7 | 82 | 51 |290| 44 | 51
KB 26 6,4 159 |34 |23[490(129| 12 | 36 |176,6]154,8|24,9|121,3| 9,7 | 0,6 | 641 | 38 |32,3|17,6| 2,8 |22,5]|4,31|3,98
KB 64 122189 | 65|19 (470|126 0,7 | 45 |2158|172,6|15,9|106,8| 7,1 | 1,4 | 850 | 3,1 |239| 15 | 3,3 |17,2| 3,2 | 2,92

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.7: Kalebalta Gabroyik kayalarin iz element analiz sonuglari.

1z

element Sc Co Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As | Rb Sr Y Zr | Nb | Sb Ba | Hf Th U Nd | Sm | Gd
Ornek PPpmM | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
KB 4 2431409 | 185|518 | 599 146 | 0,1 | 2,7 | 109|926 | 95 | 148 | 39 | 0,8 | 148 | 4,7 30 | 24 |124 | 3,0 | 52
KB 51 196 | 32,9 | 153 | 70,9 | 66,3 | 16,3 | 0,7 | 2,4 | 15,0 |1475| 151 | 26,2 | 43 | 1,2 | 486 | 3,1 14 | 21 | 42 | 24 | 15
KB 52 194 |338| 75 | 24,7 | 718|153 | 0,7 | 25 | 157 |126,5| 139 | 259 | 47 | 09 | 3,2 | 47 32 | 22 |244 | nd | 2,3
KB 54 24,7 | 40,1 | 28,0 | 21,7 | 53,9 | 10,1 | 06 | 2,6 | 2,3 | 643 | 66 |145|010| 14 | 15 | 04 | 02 | O,1 | 1,1 | 0,43 | 0,81
KB 55 194 | 35,7 | 16,5 | 80,6 | 538 | 152 | 05 | 2,3 | 13,1 |110,2| 15,7 | 225 | 41 | 0,7 | 394 | 31 | 42 | 25 |204 | 3,1 | 04
KB 57 25,7 | 43,2 | 446 |112,0| 58,2 | 148 | 1,4 | 2,2 | 138 (1178|130 |33,1| 35 | 1,1 | 80,0 | 0,7 | 182 | 3.0 | 185 | 43 | 3,6
KB 58 19,6 | 42,2 | 45,7 | 459 | 536 | 98 | 0,7 | 28 | 19 | 748 | 8,7 | 11,3 0,10 | 1,5 9 04 | 02 | 01| 16 |059] 111
KB 92 22,8 | 405|133 | 590|626 | 132 | 04 | 2,7 | 82 | 876|109 |136| 01 | 08 | 34 | 0,6 02 | 01| 17 (068 1,3
KB 93 26,6 | 40,6 | 41,7 |118,7| 46,4 | 141 | 15 | 2,1 | 13,8 |104,0| 135|202 | 44 | 06 | 535 | 04 | 144 | 29 | 40 | 02 | 16
KB 96 22,4 1382|416 | 657 | 499 | 9 09 | 18 |13 |61,1| 17 |136| 0,1 | 0,7 | 35 | 0,6 02 |01 |22 (113|201
KB 61 236 | 47 | 48 | 868 | 641|126 | 11 | 22 | 38 | 731 | 94 | 97 |010| 16 | 21 | 04 | 02 | O1 | 15 0,62 | 1,12
KB 91 20,5 | 33,8 (238|605 (499|144 | 10 | 2,2 |145|1216|110|22,1| 38 | 08 | 6,1 | 4,6 76 | 23 | 213 | 40 | 15

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.8: Kalebalta Anklavlarinin iz element analiz sonuglart.

izelement| Sc | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Rb Sr Y Zr [Nb | Sb | Ba | Hf | Pb | Th U Nd | Sm | Gd
Ornek ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
KB 13 57 |13,7] 29|12 |851|191| 08 | 0,4 [162,0|1750| 22,3 |132,3|126| 1,0 |277,4| 6,7 | nd |11,8| 4,7 |252| 49 | 43
KB 14 16,3]1 9339 |06 |106,2|20,1| 15 | 0,6 |160,3|176,8| 23,5 |156,1{20,1| 1,8 |296,1| 6,0 |19,2|241| 51 |151| 3,7 | 2,2
KB 16 208|192 | 56 | 53 ]930]205| 04 | 0,2 |199,7|1575]| 29,2 |193,8/258| 0,2 | 186 | 6 nd |176| 4 |233]5,34|543
KB 17 141188 | 14|12 |882|205| 08 | 0,7 |151,5|180,2| 19,5 |119,6|13,0| 0,3 |2510| 66 | 0,7 | 59 | 41 |357| 80 | 3,8
KB 22 108|192 | 43|18 |832|181| 06 | 0,0 |142,4|166,2| 28,9 |1944| 20 | 04 | 189 | 61 | nd |16,8| 48 |248 554|534
KB 23 10,7123 34 | 24 | 73,0 |19,7| 0,6 | 0,8 |184,0|150,4| 22,5 |164,3|16,1| 0,5 |252,7| 45 | nd |147| 6,2 |149| 35 | 4,3
KB_28 76 |1 93|47 ]01|9,0183| 03| 1,2 |173,9|158,7| 22,4 |167,8|/151| nd | 305 | 47 | nd |141| 74 23 | 4,63 4,46
KB 38 192193 |62 |16 |922|212| 1,1 | 34 |3255]| 752 | 65,4 |108,2|38,7| nd | 148 | 47 |326|114| 16 | 7,3 |3,14| 5,6
KB 46 13,2118 68 | 3,0 [136,2|234| 1,0 | 3,9 |220,0| 754 | 55,5 |157,8/30,8| 0,1 | 579 | 7,6 [332|137| 70 | nd | nd | 1,0
KB 66 77 1116|83 |33 |777|189| 08 | 35 |312,4|153,3| 36,7 |146,5|16,9| nd |6815| 64 |20,1| 98 | 10,6 |32,9| 4,7 | 3,7
KB 67 94 |66 | 47|48 |562|180| 1,0 | 55 [316,3|1195| 27,2 |163,0|14,8| 0,7 |821,0| 7,5 | 40,7 |457| 125|336 | 54 | 3,8
KB 71 128]16,2| 3,0 | 24 |196,8|226| 0,8 | 3,9 [528,7| 81,6 | 452 | 54,1 |38,3| nd |1118| 83 | nd |193| 19,2 132 | 25 | 4,4
KB 72 21,1123 | 6,3 |16,5|166,8|238| 0,1 | 51 |493,7| 87,6 | 51,3 | 838 |32,7| nd | 879 | 66 |16,3|26,8| 18,4 |31,9| 7,6 | 6,0
KB 76 258|112 | 70| 05 |190,3(24,1| 2,7 | 43 |479,5| 43,4 {130,1| 69,7 | 46,6 | nd | 140 | 6,8 | nd | 54 | 172 | 25 | 0,2 | 57
KB 77 1211138 74 | 2,6 |131,0/184| 06 | 53 |441,1| 28,0 | 44,0 |206,1|34,0| 0,4 |387,7| 43 |26,6|80,2| 183 |465| 95 | 7,3
KB 78 176(120| 55|09 | 9,8 |175| 0,9 | 6,1 |418,2| 48,0 | 32,2 |134,2| 29,4 | 0,8 |409,9| 5,6 | 40,2 |505| 16,9 | 28,8| 6,0 | 5,6
KB 81 16,7| 12 | 83 | 2,6 [120,1|245| 1,1 | 6,5 |225,9| 53,2 (127,2|169,1{308| nd | 80 | 6,1 [51,9| 95 | 9,9 |113|5,12|9,71
KB 97 195/388| 2,3 583|794 |16,6| 1,0 | 2,0 | 157 |1242| 68 | 180 | 3,8 | 0,6 | 84,3 | 3,3 | nd |4.39|2.053|64,8|14,2| 3,7

nd: Analiz edilemedi.
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Cizelge C.9: Kalebalta Lokogranit ve Aplit kayalarin nadir toprak element analiz sonuglari.

NTE-REE | La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
KB_30 17 31,2 3,21 12 2,43 0,22 3,14 0,61 3,96 0,9 3 0,47 3,28 0,52
KB_44 15,8 33,9 3,87 13,8 3,61 0,07 41 0,81 5,27 1,18 3,8 0,63 4,48 0,72
KB_68 20,3 37,8 3.9 13,1 2,85 0,22 2,89 0,56 3,36 0,83 2,68 0,41 2,94 0,5
KB_84 13,9 30,4 3,75 13,8 4,42 0,08 5,12 1,03 7,07 1,48 4,75 08 5,93 0,93
KB_10 30,9 58 6,1 21,2 3,97 0,72 3,81 0,56 3,11 0,63 1,76 0,29 1,87 0,29
KB_37 18 34,3 3,74 13,5 4,02 0,15 531 1,12 8,19 1,82 5,54 0,89 5,95 0,93
KB_73 19,3 36 3,84 13,3 3,42 0,26 3,87 0,72 4,74 0,99 3,22 0,48 3,36 0,56
KB_27 18,5 35,8 4,04 14,7 3,14 0,27 3,53 0,67 4,38 0,97 3,08 0,52 3.9 0,63
KB_95 22,1 43,1 5,17 18,1 4,43 0,04 4,46 0,71 4,46 0,87 2,7 0,39 2,66 0,4
Cizelge C.10: Borucu Granodiyorit kayalarin nadir toprak element analiz sonuglari.
NTE-REE La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu
Ornek ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
KB_24 28,3 53,1 5,88 20,4 3,98 0,68 3,64 0,57 3,27 0,62 1,81 0,28 2,03 0,31
KB_26 30,6 57,3 6,11 22,5 4,31 0,73 3,98 0,66 4,02 0,81 2,55 0,36 2,39 0,38
KB_64 25,5 46,3 4,92 17,2 3,2 0,82 2,92 0,43 2,62 0,55 1,7 0,26 18 0,25
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Cizelge C.11: Kalebalta Gabroyik kayalarin nadir toprak element analiz sonuglari.

NTE-REE La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
KB 54 0,5 1 0,19 1,1 0,43 0,25 0,81 0,17 1,09 0,31 0,89 0,12 0,9 0,14
KB _58 0,6 15 0,26 1,6 0,59 0,38 1,11 0,21 1,44 0,35 1 0,14 1,06 0,16
KB 92 0,8 19 0,3 1,7 0,68 0,38 1,3 0,25 1,78 0,4 1,3 0,19 1,33 0,22
KB_96 0,8 2 0,33 2,2 1,13 0,41 2,01 0,37 2,68 0,62 1,94 0,27 1,72 0,27
KB_61 0,6 14 0,23 1,5 0,62 0,3 1,12 0,2 1,47 0,35 1,16 0,16 1,08 0,16
Cizelge C.12: Kalebalta Anklavlarinin nadir toprak element analiz sonuglart.
NTE-REE La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
KB 16 30,6 59,5 6,51 23,3 5,34 0,66 5,43 0,87 5,02 0,98 2,91 0,43 3,17 0,49
KB_22 33 61,1 6,74 24,8 5,54 0,7 5,34 0,9 5,13 0,97 2,95 0,48 3,22 0,52
KB 28 30,9 58,1 6,23 23 4,63 0,66 4,46 0,71 4,2 0,78 2,35 0,35 2,36 0,4
KB 38 7,3 14,9 1,76 7,3 3,14 0,2 5,6 1,23 8,61 1,94 6,37 1,02 7,58 1,19
KB 81 8,7 17,8 2,42 11,3 5,12 0,34 9,71 2,21 16,42 3,85 12,17 1,87 12,94 2,08
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