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ÎÇ ANADOLU GRÂNÎTOYtD KUŞAĞINDAKİ ÇELEBİ SOKULUMUNUN
JEOKİMYASI ve KÖKENSEL YORUMU

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

H A S A N B A Y H A N , H.Ü. Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bolumu, Ankara

O Z î iç Anadolu granitoyid kuşağı, Kırşehir MasifTnin bati. kenannda yer almaktadır.. Kuşaktaki soknlumlardan birini oluşturan Çelebi

granitoyidine ait. 40' örneğin ana ve iz element kimyasal analizleri yapılarak jeokimyasal ezellikleri ve kökeni, belirtenmeye çalışılmıştır.

Granit» granodiyorit, kuvars monzonit, kuvars; monzodiyorit bfleşiminde ve kalkalkali karaktermdeki. inceleme alanı granitoyidler-

inin önemli köye. renkli minerallerini hornblend + biyotit + kUnopiroksen ve titanit oluştuımaktadır. Ben.:zer mineralojik bileşime sahip,

bolca artık malik kayaç kapanımlan içerirler- ve I~tipi granitoyid özellîğindedirler. K, Rb, Srt Ba, Zr, Nb, Tn» U, Rb/Sr, La, Ce konsan-

trasyonları yüksek, K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonları ise. düşüktür.

.Bazı iz. element içerikleri açısından volkanik yay çarpışma sonrası granitoyidlere benzerlik gösteren Çelebi Grarritoyidinin, mine-
ralojik-peirografik ve jeokimyasal özelliklerine göre, kıtasal kabuk. ± manto malzemesinin bölümsel ergimesiyle oluştuğu ileri sürülebilir.

A B S T R A C T l The limer Anatolian granitoid belt is situated at the western, proximity of the Kırşehir Massif.. Forty samples of
Çelebi granitoid, which contantes one of 'the intrusions in the belt., were analysed for major and trace elements. The geochemical proper-

• 'lies and the origin of the intrusion -arc discussed.

Principal daik colored minerals of the granitoids in dhe area studied....,, which have granitic, granodioritic... qiiartzmonzonMc, quartz-
monzodioritic composition and! calc-alk aline character, consist of homblend •+• biotite ± clinopyroxene and titanite..

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

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

GIRIŞ

Oıta Anadolu Masifi olarak, bilinen İç Anadolu'da
biı kuşak şeklinde uzanan birçok granitoyid sokulumlan
vardır. Bu kuşak içinde bulunan sözkonusu sokulumlardan
biri de» Çelebi granitoyididir. Çalışmanın konusunu
oluşturan Çelebi granitoyidi, Ankara'nın yaklaşık 100-
13Ö1 km. güney do ğusunda ve Çelebi-Hirfanlar-Kesikköprü
yöresinde yer .almaktadır- (Şekil 1).

inceleme • alanında ilk çalışmalar,,, granitoyid-
mermer dokanağında gelişen ekonomik demir cev-
herleşmeleri ile ilgili olup, MTA Enstitüsü tarafından
.gerçekleştirilmiştir., Yörenin, Kırşehir Masifi'nin
batısında bulunması, masifi konu alan bazı çalışmaların
kapsamı içine girmesine neden olmuştur. Bu çalışmalar,
inceleme alanını metamorfizma ve stratigrafi açısından ir-
delemektedirler (Seymen, 1981 ve 1984). Bayfaan (1984)

ise, granitoyidler ile mermerlerin dokanağında gelişen
skarn kuşağını ayrıntılı olarak incelemiştir.

önceki çalışmalardan da görüleceği gibi, îç Anado-
lu'daki granitoyid kuşağında yer alan. sokulumlar!a ilgili
ayrıntılı çalışmalar bugüne dek yapılmamıştır.. Bu. neden-
le, granitoyid kuşağında yer alan sokulumlardan birisi
olan. Çelebi grani toy idinin jeokimyasal ve petrojenetik
incelenmesi, bu. çalışmada amaç olarak seçilmiştir..

Granitoyid. örneklerinin kimyasal analizleri, Frei-
burg Üniversitesi'nde (Freiburg-F.Almanya) XRF yöntemi
ile yapılmış ve. parametreler de aynı üniversitenin bilgi
işlem, merkezinde hesaplanmıştır..

GENEL. JEOLOJİ
İnceleme, alanında yer alan en eski litolojik birim.
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looelenne alanının jeoloji haritası
Figure I, Geological map of the investigated area

metamorfitleidir (Şekil 1)., Metamorßtlerin de ana birimi,
üst seviyelerde saf ve temiz, alt seviyelere doğru ise
gnays ve şistlerle ağdalanmalar gösteren, mermerlerdir.
Mermerler ince taneli ve granoblastik dokudadır, Grani-
toyid .sokulumun neden olduğu rekristalizasyon sonucu,
mermerlerin tane 'boyunda büyümeler (mrn-cm mertebe-
sinde) gelişmiştir. Şist dokusu gösteren kayaçlar, kalksi-
likatikşist ve kalkşist özelli|indedir. Gnaysik dokulu
kayaçlarda, kordiyerit + sillimanit + biyotit (+K. feldis-
pat+kuvars±plajiyoklas) mineral topluluğunun varlığını
ifade eden Baykan (1984), bölgenin orta ve yüksek
sic.akl.ik koşullarında metamorfizma geçirdiğini belirtmek-
tedir.

Ultramafik kayaçlar, piroksenim hornblendit ve
gabrolardan, oluşmaktadır., Piroksenit ve .gabrolarda
yaygın uralitleşmeler gözlenmiştir. Gabrolarda yer yer be-
lirgin, kümülat yapısı gelişmiştir. Metamorfîtler üzerinde
tektonik dokanakla bulunan ve Seymen (1984) tarafmdan
Kar akaya Ul tram af iti olarak tanımlanan birimin
eşdeğeridir.

Eski birimleri sıcak dokanakla kesen. Çelebi, grani-
toyidi, inceleme alanında geniş bir alanı kaplamaktadır
(Şekil 1). Seymen (1981) granitoyidlerin yaşının, stratig-
rafik bulgulara göre» Paleosen olması gerektiğini vurgu-
larken, inceleme alanının, yakın civarında stratigrafık ve
sedimentolojik çalışmalar yapan Görür1 (1981),, Üst Ma.es-
trihtiyen yaşlı Kartal ve Asmaboğazı Formasyonlarının
granitoyidlerden malzeme almadığını belirtmiştir'.. Okay
(1981) ise-, Tersiyer ve Neojen tortul serilerinin, granitoy-
idlerden malzeme aldığım ifade etmiştir.

Granitoyid kütlesinden kaynaklanan akışkanlarla

mermerler arasındaki tepkimeler sonucu dokanakta skarn
zonu oluşmuştur.. Skam oluşumunda diffüızyon. ve infiltras-
yon süreçlerinin, etkin rol oynadığı, .skarnl.asm.anm yak-
laşık 1.5 - 2 kfo '"basınç alımda 675°Cden daha düşik
sıcaklıklarda ve yüksek CO2 konsantrasyonu (XCo2)
(£0.35) koşullarında başladığı ve azalan XCo2 ile beraber

450°Cnin .altına kadar devam ettiği Bayhan (1984) 'ta-
rafından belirlenmiştir, -

PETROGRAFİ
GranitoyidlerjEoyu renkli: mineral içeriklerine göre

genellikle lökokratik ve mesokratüc karakterlerde olup,
orta ve iri tanelidirler. İri taneli olanlarında feldispat.
kristallerinin. Utyflklüğu yer yer 3 cm"e kadar çıkmaktadır.
Hoiokristalm. tane.selden holokristalm porfiriğe %adar de-
vamlı bir geçiş gösteren, yapıya, sahiptirler. .Ana. bileşen.
olarak plajiyoklas, ortoklas, kuvars, hornblend, biyotit
ve klinopiroksen içeren, granitoyidlerde tali bileşen ola-
rak titan.it» zirkon, apatit ve. az miktarda allanit izlen-
miştir.

Değişik tane iriliğindeki plajiyoklaslar, bütün
örneklerde po'lisentetik ikizlenme ile birlikte az veya çok.
zonlu yapı gösterirler. Genellikle kristal kenarlarında»- ba-
zen de ortoklas kristallerinin, içine doğru bir körfez
şeklinde gelişen, mkmekitik yapıya .az. da olsa rastlan-
maktadır, Ayrıca» plajiyoklaslarda serisitleşme ve epidot-
lapna da. belirlenmiştir. Ortoklaslar,,, daha. çok karlsbad
yasasma göre ikizlenmiş olup, filmpertit veya iplikpertit
li.tuTfln.de. pertitik dokunun yanı sıra yazıgranitik doku da.
gösterirler. Az, miktarda. kUleşmişlerdir. Özşekilsiz 'kuvars
kristalleri ise, çoğunlukla ara boşluklarda (hamurda) yer
almaktadır.

Bîyopsitik-ojit karakterindeki klinopîroksenler,
özellikle kristal kenarlanndan,bazen de dilinim izlerinden
itibaren kısmen veya. tamamen, hornblende dönüşmüşler-
dir. Bu nedenle, honblendler içinde, artıklar halinde
gözlenirler* Hornblendlerin yanı sıra biyotitin, de gözlen-
mesi» bozunmanın ilerlemesiyle biyotit oluşumunun
gerçekleştiğine, işaret etmektedir. Koyu. renkli, mineraller
içinde en. bol bulunanı,, hornblendlerdir. Açık sarımsı
yeşil, yeşil ve kahvemsi yeşil renklerdeki bu. mineraller,
hastingisit karakter indedir, Piroksenlerden türemeleri
nedeniyle de» çoğunlukla, piroksenleri, mantolamış olarak
gözlenirler. Açık sarımsı kahverengiden kırmızımsı kah-
verengiye kadar değişen" renklerdeki, biyotitler az klorit-
leşmişlerdir.

Tali bileşenler (titanit, zirkon» apatit ve allanit),
özşekillî veya. y;an. özşekilli kristaller halinde olup» ge-
nellikle, diğer bileşenler içinde kapanımlar halinde, bulu-
nurlar.

Granitoyidler içinde, magmatİk dokulu ve çapları
1-5 cm., bazen 10 cm/ye erişen, kayaç kapanımlan
gözlenmiştir.. Oldukça yuvarlaklaşmış ve granitoyidlerle
kesin dokanak gösteren bu kayaç kapanından, holokris-
talin porfirik doku.dad.ir.. Genellikle monzonit ve monzo-
diyori't, bazen de diyorit ve kuvars diyorit karakterinde
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Şekli 3. Alkali! - Si® 2 diyagram nda (Irvine ve Baragar, 1971)

örneklenin dağılımları. Kesifi çizgi alkali (fist) vosUbalkai (alt)
böçeler! ayırmaktadır.
Figure 3. Distributions off samples in alkali - SiO- diagram

(Irvine and Baragar, 1971). The dashed line classifies alkaline
(upper) and! sulbalkaline (lower) fees.

diller. Esas bileşenlerini plajiyoklas, ortoklas, horblend,
klinopiroksen, biyotit ve çok az miktardaki kuvars
oluşturur. Tïtanit, zîrkoe ve. aplatit tali bileşenlerdir. Por-
firik dokunun fenokristallerini çoğunlukla plajiyoklas,
bazen de hornblend ve klinopiroksen oluşturur. Klinopi-
roksenler, az veya. çok. hornbleDdlere dânüşmttştür. Grani-
'toyidlerde olduğu gibi, 'horblend yine en. yaygın gözlenen.
mafik bileşendir. '(îranitoyidler ile kayaç kapanımlan
mineralojik bileşimleri açısından karşılaştırıldığında, be-
lirgin bk çakışmanın varlığı .göze çarpar. Ancak kayaç
kapanından, mafik bileşen ve palajiyoklas açısından daha
zengindir.

JEOKİMYA
Granitoyidlere ;ait. 40 örneğin ana ve iz. element

analizleri, yapılarak elde eäilen değerler ile bu değerlerden
hesaplanan ÔPW-Normlari Çizelge 1 de verilmiştir. Ana-
lizi, yapılan örneklerin arazideki dağılımı da. Şekil 1 de
gösterilmiştir.

Granitoyidlerin orta ve. M taneli olması, mikros-
kop altında modal mineralojik bileşimlerinin sağlıklı
şekilde belirlenmesine, olanak vermemeştir. Hu nedenle
adlandırılmaları, 'kimyasal analiz sonuçlarından hesapla-
nan CIPW - Nonnlan kullanılarak. Streckeisen ve Le Mai-
tre'ye (1979) göre yapılmıştır. Şekil 2 de görileceği gibi
granitoyidler, granit, granodiyorit, kuvars monzonit ve
kuvars manzodiyorit özelliğindedirler.

Örneklerin S1.O2 içerikleri % 58.32 .- % 69.66
arasında değişmekte olup» asidik ve ortaç karakterdedirler.
Nisbeten yüksek toplam alkali, içeriklerine (ortalama !%
7.30) rağmen alkali - SiOj diyagramuıda (Şekil 3) subal-

kali alanda yer alırlar, örnekler AFM diyagramına (Şekil
4) taşındıklarında, kalkalkali nitelikte oldukları gözlenir.

Şekil4. AFİM' diyagramında (Irvine .and Baragar, 1971}
örneklerin da&ltmbfi. Kesikli çizgi'alkali (Ost) ve subalkali (alt} bölgeleri
ayırmaktadır.
Figure 4. Distributions of samples in APM diagram (Irvine and Baragar» 1971)
Tihe dashed line classles thoieiitic (upper) and calc-axal ~e (lower).

Oksitlerin değişimini belirlemek, için ana. element
analiz, sonuçlan diğer oksitler - SİO2 diyagramına (Şekil
5) taşınmışlardır. SİO2 arüşma bağlı olar'ak, Aİ2Û3, top-
lam FeO,, MgO, Caö de düzenli, azalma, K2O de ise artış
gözlenmektedir. Oksitlerin düzenli değişimi, fraksiyonel
kristalleşmeyi yansıtmaktadır., AI2O3 / (Caö-+Na2+K.;2Oi)
molekttler oranlanfhn 1.1'den küçük olması, granitoyidle-
rin metalümino karakterinde -(Sàand,r 1950) olduklannı
göstermektedir.

İri katyonlar olarak, bilinen Ba, Rb ve Sr'un. kon-
santrasyonları, yüksek Caö ve K2O değerlerine uygun
olar'ak yüksektir (Çizelge 1). Bilindiği gibi, Ba ve Rb,
Klu mineraller;;, Sr ise- Calu mineraller1 (özellikle Plaji-
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yoklasj tarafından tutulur. Rb, hem Sr hem de Ba ile genel
olarak negatif bir ilişki içindedir (Şekil 6b» c). Bu durum,
ayrımklaşma yönünde "artış gösteren Rb*un daha çok K-
feldispatlar (ortoklas) tarafından tutulduğunu göster-
mektedir. Aynmlılaşnıannı belirteci olarak da bilmen K/
Rb oranı, Rb ile negatif ilişkilidir (Şekil 6a).

% 5 i O 2

Şekil5. SiÖ2'e karşı diğer oksiflerin değişim diyagramı

Figure 5. Variaion diagram of the other oxydes versus SK>2

Yüksek değerli katyonlardan Zrt 136 ppm ile 179
ppm arasında değişim gösterir. Hf 4-6 pen., Th 15-42
ppm- U 5-8 ppm, .Nb 10-19 ppm arasında değerlere sahip-
tir, Zr tipi olarak bilinen, bo katyonlardan. Zr, Rb ile. ne-
gatif ilişkilidir (Şekil. 6e),., Dolayısıyla magmatik
farklılaşma yönünde Zr azalmışta. Bir başka ifade, ile Zr,
farklılaşmanın ilk evrelerinde minerallerin yapısına gir-
- mistir (özellikle .zirkonun). Bu durum, mikroskop allında
özşekilli zirkon, kristallerinin gözlenmesi ile de uyumlu-
dur.

Magmatik farklılaşmanın ilk evrelerinde, eriyikten
ayrılma eğilimi gösteren ferromagneziyen elementlerinden

Ni, Cu ve Pb değerleri düşükken, Cr (119-222 ppm), V
(51-131 ppm.) ile Zn (30-88 ppm) değerleri değişken ve
yüksektir (Çizelge 1). V'un Rb ile negatif ilişki
göstermesi (Şekil 64) magmatik farklılaşmanın i'lk evrele-
rinde ferromagneziyen mineraller tarafından tutulduğuna
işaret 'eder. •

Y değeri 17-30 ppm. arasında, değişmekte olup 26
ppmlik ortalaması,, ortalama 30 ppm Y içeren kabuksal
malzemeye, benzerlik gösterir. Hafif nadir toprak ele-
mentlerinin değerleri, La 43-72 ppm.,,, Ce 42-105 ppm.
(oldukça değişken)' ve Nd için 6-29 ppm'dir. Ortalama La
(55 ppm) ve Ce (81 ppm.) değerleri,, ortalama 30 ppm La,
ve 60 ppm Ce içeren kabuksal malzemeye (Taylor, 1967)
göre yüksektir.

TEKTONİK KONUM
Pearce ve diğerleri (1984), çeşitli tektonik ortam-

larda, yerleşmiş granitoyidlerin iz element jeokimyalarını
inceleyerek bir sınıflama modeli önermişlerdir, önerilen
modele göre granitoyidler::

- Okyanus sırtı granitoyidleri (ORG)

- Volkanik yay granitoyidleri (VAG)

- Levha içi granitoyidleri (WPG)

- Çarpışma granitoyidleri (COLG)

şeklinde dört ana gruba., her ana grap da kendi içinde alt
bölümlere ayrılmaktadır.

Ce) 1» i ,40 R b D O m 200^ 240

Şekil 6. Saz.« iz elementlerin değişim diyagramları
Figure 6. Variation diagrams of the some trace elements

Bazı iz elementlerin SİO2 ile olan değişimleri,

granitoyidlerin yukarıda 'belirtilen tektonik konumlarının
bel.iilenme.smde önemli, bir yer tutar.lnceleme alanı grani-
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Sİ02

Ş&kü 7. SÏO2 - Y (a),, SİO2 - Nb (b), ve S1O2 - Rb (c) ayırtman

diyagramlarında (Pearœ ve diğerleri, 1984) örneklerin dagilinrtla.ru

WGP: levha içi granitoyidkMi, ORG: -okyanus sırtı granoiyoidleri,
VAG: volkanik yay granitoyideri, CÖLG: çarpışma gronitayidteri,
Syn-OOLG: çarpışma sfası granitoy idleri.

Figure 7 Distributions of samples in S1İO2 - Y (a), SİO2 - Mb (b)

and SÎO2 - Rb (c) discriminant diagrams (Pearce and et all,, 1984).

WGP: Within plate granitoids,, ORG: ocean ridge granitoids,

VAG: volcanic are granitoids, COLG: collision granitoids,

syn-OOLG: sp-colisioti granitoids.,

toyidleri Y ve Nb değerleri açısından VAG COLG ORG
alanında yer alırlar. Başka, bir ifade ile Y açısından WPG
ve ORG (a-c)'den, Nb açısından, da yine WPG ve ORG
(b)'den daha diştik değerlere sahiptirler (Şekil 7a» b).

Rb'un SiO;2 ile olan değişimi, çarpışma sırası
granitoyidleri (syn-COLG) ile ada yayı granitoyidleri
(VAG) arasında iyi bir ayırtman özelliğine sahiptir
(Peearce ve diğerleri, 1984). Bu açıdan,Çelebi granitoy id-

Şekil A Nb-Y (a) ve Rb-(Y+lNb) (b) ayırtman diyagramlarında
(Pearce ¥e diğerleri, 1984) örneklerin dağılımları. WPG: levha
içji granitoyidleri, ORG: okyanus sırtı granitoyidleri, syn-COLG:
çarpışma sırası granitoyidleri» VAG: volkanik yay granitof ïieri
Rgum A Distributions of 'samples în Mb-Y (a) and RHY+Nb) (b)
dıseriminant diagrams (Pearce and et al., 1984). WPG: within plate
granitoids, OGR: ocean nidge granitoids, syn-COLG: sp-coision
granitoids, VAG: volcanic arc granitoids.,

leri değerlendirildiğinde« çarpışma sonrası granib>yidle-
rinde (post-COLG) olduğu gibi, genellikle- VAG.» kısmen
de (dört ömek) syn-CÖLG alanında yer aldıkları .gö<z!enir
(Şekil 7c).

Yukarıda belirtildiği gibi Nb„ Y ve Rb değerleri
tektonik ortamın belirlenmesinde önemlidir. Ancak
$I®2!'le- olan değişimleri.,,, okyanus sırtı granitoyidleri
('dalma, zomı yönünde) İle çarpışma sonrası granitoyidlerin
(post-COLG) volkanik yay granitoyidlerinden ayrılmasına
olanak vermemektedir.., Bozunmaya karşı kararlı olan Nb
ve. Y elementlerinin kendi, aralarındaki değişimleriyle,
ORG. grani'toyidlerinin diğerlerinden (özellikle VG) ayırt
edilmeleri mtïmkîin olmaktadır. İncelenen örneklerin Nb-Y
diyagramında VAG ve. syn-COLG .alanında yer aldıkları
Şekil Sa'da gözlenmektedir. Örnekler, Rb-(Y+Nb) diyag-
ramına taşındıklarında ise volkanik yay granitoyidleri
(VAG) alanının üst kesimlerinde toplanırlar (Şekil 8b).

PETROJENEZ
Daha önceki bölümlerde de belirtildiği gibi, granl-

toyidler mineralojik olarak koyu renkli minerallerden
hornblend + biyotit ± piroksen ve tali minerallerden tita-
nil içermektedir. Ayrıca magmatik dokulu ve belirgin
dokanaklı, genellikle yuvarlaklaşnıı^ granitoyidlere göre
daha ince. taneli, ve malik mineralce zengin kayaç ka-
panımları mevcuttur. Kimyasal olarak % 2.46 - 3.26
arasında değişen Na2O, geniş dağılım gösteren SİO2, nor-
matif di ve Ll/den küçflfc molekiler AI2O3 / (U^O +
K2Ö + Caö) oranına sahiptir1, SiO2*e karşı diğer oksitle-
rin, değişimi de düzenlidir. Belirtilen bu verilere göre,, in-
celenen granitoyidlerin; Chappel ve White (1974) ile
While ve Chappel (1977) tarafından tanımlanan I-tipi
granitoy idler ohfûğu, başka bir deyişle magmatik
kayaçlann bölümsel ergimesiyle oluşan magmadan itiba-
ren, kristalleştlkleri ileri sürülebilir.

Günümüzde granitic kayaçlann kökeni, üzerindeki
tartışmalar, genel olarak üç grupta toplanmaktadır
(Wyllie, 1981):

- Sulu çözeltiler, veya, katı haldeki difüzyon
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e) .Â/K3;soelt3tLjcr wan Âl^/CCaO+Ke^lCkK^O),
l/C»; :sclecu3cr r t t i o JU^'cy (CaOtüa^CfckpO)

Çkdg& i Çelebi graniioyfânin ana element iz element ve CIPW noımatif bileşimleri

kabuğpn metasomatik dönüşümü

- Bazaltik magmanm. diferansiyasyoira

- Kabuksal malzemenin, bölûmsel ergimesi

örneklere ' ait :ince kesitler üzerinde yapılan mik-
roskobik incelemelerde metasomatik değişimlerin göz-
lenememesi, incelenen granitoyidler ' için. metasomatize
teorisinin geçersizliğini vurgulamaktadır.

Magınatik kristalizasyon ve bölûmsel ergimede, iz
elementlerin dağıtanları Shaw (1970) ve Greenland (1.970)
tarafından, incelenmiştir. Fraksiyonel kristallenme
yönin.de Rb'ım .artış göstermesi gerekir., Ancak, ortalama.
•5.9 ppm Rb içeren. bazaltik bir malzemeden (Hart ve
diğerleri, 1970) ortalama 167 ppm Rb içeren (incelenen *
granitoyidler) bir malzemenin fraksiyonel. kristalleşme İle.
tireme olasılığı çok. azdır., Çünkü/ana malzemeye'göre
yaklaşık 28 misli ( C L / CQ = u ı I 5 - 9 — 28-3". Hanson,
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1978'e göre) Eb zenginleşmesi gerekmektedir,., Ayrıca ba-
zalitik malzemeler ytksek oranda (>500) K/rb oranı
içermekledir (Engel ve Engel,, 1964; Gast, 1965; Tatso-
moto ve diğerleri,» 19657, Diğer tar.aftan» diferansiyasyon
yönünde K/Rb oranınm az da olsa azaldığı bilinmektedir
(Shaw,. 1968). Dolayısıyla, diferansiyasyonla yüksek K/
Rb oranından düşük K/Rb aranma (incelenen granitoyid-
lerin ortalama K/R.b oranı 219) erişilmesi de güçtür. Bu-
nun, yanı sıra. bazaltik bir magmanm diferansiyasyomı or-
taç-asidik ürünlerin yaranda bazik ürünleri de vermesi ge-
rekmektedir. İnceleme alanında ise diferansiyasyonla
oluşmuş bazik ürünlere rastlanamamıştır. Bu, nedenlerle
bazalitik magmanın diferansiyasyomı da incelenen grani-
toyidlerin oluşumu, için. geçerli olamaz,.

İnceleme alanındaki granitoyidler in kökenini
açıklarken,, onların ve içlerindeki artık kayaç ka-
panımlannın mineralojik bileşimleri g,özden uZ'ak tutula-
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Tabfe J. Major element, trace element: and CIIPW normative compositions of Çelebi granitoid

maz. Çünkü» her ikisi de çok. benzer mineralojik bileşme
sahiptir. Bilindiği gibi plajiyoklas, alkali feldispat ve bi-
yotit büyük .iyon yan çapma sahip bazı iz, elementlerin
dağılımında önemli rol oynarlar. Rb ile Ba biyotit ve K-
feldispat, Sr ise plajiyoklas tarafından tutulur,. Dolayısıyla.
bölümsel ergime olayında, biyotit ve K-feldispatın artık
fazda az bulunmaları veya fazla miktarda bölümsel ergi-
meye uğramaları, ana malzemeye göre eriyiğin daha düşîık
K/Rb ve Sr/Ba, daha yüksek Rb/Sr oranına, sahip ol-
masına neden, olur. Çünkü, her1 iki mineralde •ergiyiğe Rb
ve Ba boşaltırlar. Diğer taraftan artık: fazda plajiyoklasm
varlığı da, eriyikdeki Rb/Sr oranım yükseltir. Bu nokta-
dan hareketle, 'yüksek K, Rb, Sr, Ba Rb/Sr ile düşük K/Rb
ve- Sr/Ba değerlerini bölümsel ergime, sonucu verebilecek
ana malzemenin K-feldispat + plajiyoklas + biyotit
içermesi gerekmektedir.

Özellikle orta ve ağır nadir toprak, elementlerin.

dağılımına etki eden piroksen ve hornblendlerin .artık faz-
la zenginleşmesi, eriyiğin söz konusu elem.entl.erce fa-
kirleşmesine, neden olur;. Tun jeokimyasal davranışı ağır
nadir toprak elementlere benzerlik göstermektedir
(Whittaker ve Munras, 1970). Bu nedenle Y, kayaçlann
kökenini, belirlemek amacıyla ağır nadir toprak, element-
lerin monitörü olarak kullanılmaktadır (Tarney ve Wind-
ley, 1977; Rollinson ve Wi&dley, 1980). İncelenen
granitoyidlerin Herman (1974)'e göre normalleştirilmiş

YN değeri 9-15, t e N / YJJ değeri ise 3.2 - 9.3 arasında

değişmektedir. Bu değerler, granitoyidlerin. ana malze-
meye göre ağır nadir toprak elementlerce zengbi-
leşmediğini veya mafik minerallerin bölümsel ergimeye
çok az. uğradığım göstermektedir., Diğer1 taraftan düşük K.
(1000 ppm), Rb (10 ppm), Ba (10 ppm), Th (0.2 ppm.)
ve U (0.1 ppm) içeren üst mantonun (Engel ve diğerleri.»
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1965) bölümsel ergimesi, incelenen granitoyidlerin
yüksek K, Rh, Sr, Ba, .Zr,„ Th, U, Rb/Sr, dtişik K/Rb ve
S r/B a konsantrasysonlarını açıklayamaz.

Wyllie (1973,,, 1981) İle Stem ve Wyllie (1981)
yapCıkları deneysel çalışmalarda granitoyidlerin aktif tek-
tonik, bölgelerde Jcılasal kabuğun bölümsel ergimesiyle
oluşan suya doygun primer granit magmasından itibaren
oluşabileceğini göstermişlerdir. • Ancak., Çelebi granito-
yid:inin kıtasal kabuğa göre yüksek La ve Ce içermesi,
malik bileşenlerde yoğunlaşma gösteren- V'ca zengin, ol-
ması, Siö^'in % 5832*ye kadar düşerek ortaç bileşimli

kayaçlann oluşması,, suya doygunluk, bölümsel ergimeye
çok az da olsa mantonun katıldığına işaret edebilecek
verilerdir. Belirtilen 'açıklamaların ışığında Çelebi grani-
toyidinin, kıtasal kabuk ± manto- malzemesinin bölümsel.
ergimesiyle oluşan magmanın fraksiyonel kristalleşmesi
sonucu titrediği ifade edilebilir.

TARTIŞMALAR ve SONUÇ

İç Anadohı Granitoyid 'Kuşağındaki sokulumlardan
birisi olan Çelebi granitoyidi, lökokratik ve mezokratik
karakterde olup, orta. ve. iri tanelidirler. Bu nedenle, mik-
roskop altında modal mineralojik bileşimlerine göre.ad-
landır ilam amış dolayısıyla CIPW-Normlarina göre
sınıflandırılmıştır.. Granit, granodiyorit, kuvars monzonit
ve kuvars monzodiyorit özelliğinde olan granitoyidlerde
mafik mineral, olarak hornblend + biyotit ± piroksen ve
titanit görülmüştür. .Ayrıca» genellikle yuvarlaklaşmış ve
beliıgin dokanaklı, çapları yaklaşık 4-10 cm arasında
değişen bol miktarda, mafik kay aç kapanından içerirler,
Malik kayaç kapanından ile gramtoyidler arasında mine-
ralojik bileşim açısından büyük benzerlik vardır. Elde
edilen verilerin ışığında» söz konusu mafik kayaç. ka-
panından sürüklenmiş bölümsel ergime artıkları olarak
yorumlanmalıdır.

Kimyasal açıdan kalkalkali nitelikte olan Çelebi
Granitoyidi, mineralojik bileşimleri» yapı-dokulan ve
yine kimyasal, özelliklerine göre, Chappel ve White.
(1974) tarafından tanımlanan. I-tipi granitoyiddir.

Oksit değişimleri düzenli olup» fraksiyonel. kristal-
lenmeyi yansıtacak niteliktedir. İz element, değerleri
açısından yüksek K, Rb» Sr,. B>a» Nh, Th» U, Rb/Sr, La» Ce
ile düşük K/Rb ve Sr/Ba konsantrasyonlan içerirler,.
Yukarıda belirtilen özellikler,, incelenen gran.itoyidl.erin
kıtasal kabuk ± manto* malzemesinin bölümsel ergime-
siyle oluşan magmanın fraksiyonel kristalleşmesi ile
oluştuğuna işaret, etmektedir.

Çalışmada, granitoyidlerin tektonik, konumlan da
belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla» Pearce ve diğerleri.
(1984) tarafından önerilen modelden yararlanılmıştır.,
önerilen sınıflamalarda, incelenen granitoyidlerin genelde
volkanik yay granitoyidleri alanında yer aldıkları
gözlenmiştir- (Şekil 7, 8). Ancak, Pearce ve diğerleri.
(1984) önerdikleri modelde» volkanik yay granitoyidlerini
çarpışma sonrası granitoy idlerden ayır amamı şiardır.
Çünkü, her iki tektonik ortamda bulunan granitoyidler
manto ve kabuk kökenli olabilmekte ve benzer mineralo-

jİk-kimyasal özellikler gösterebilmektedir.

iç Anadolu'nun tektonik gelişimiyle ilgili yakın
zamanlarda yapılan çalışmalar gözden geçirildiğinde,
granitoyidler ""ile ilgili birbirinden, farklı" iki .gelişim
ayirtedilebi.lmekt.edir. Bunlardan birisi.; Neotetis'in kuzey
kolunun Pontidler'in altına dalarak tüketilmesi sonucu,
Pontidler*in, Anatolid-Torid Platformumla çarpışmasıdır.
Çarpışma» Şengör ve Yılmaz'a (1983) göre Erken Eo-
sen'de, Çapan ve diğerleri'ne (1983) göre ise,. Geç- Seno-
niyen'de olmuştur, Çarpışmayı Kampaniyerîdeki kalkalka-
li volkanizma. ve plütonizma izlemiş ve daha sonra
Kırşehir- MasifTnin Pontid Bloğu'na göre saat ibrelerinin
tersi yönünde dönmesi (Çapan ve diğerleri, 1983) sonucu,
Kırşehir .Masifi'nin kenarında yeralan granitoyid kuşağı
bugünkü konumunu kazanmıştır. 'İkincisi., Erken Jura'da
Menderes-Toros ve Kırşehir' blokları.,. Eskişehir yakın-
larında Izmir-Ankara kenet zonuna birleşen iç Torid' kenet
zonu ile- ayrılmıştır, iç Torid Okyanusu Mastrihtiyen'den.
Paleosen boyunca Kırşehir Masifi ile dalma zonu
oluşturmuş ve sonuçta. And tipi kıta yayı plâtonikleri
(granitoyid kuşağı) olmuştur (Görür ve diğerleri, 1985).

İlk görüşe göre granitoyidlerm, Ponti.dl.er ve Ana-
tolid-Torid Platformu'nun çarpışmasıyla Kırşehir
Bloğu'nun kalınlaşması ve kıtasal kabuk ±manto malze-
mesinin bölümsel ergimeye uğrayarak meydana getirdiği
magmadan itibaren, türemesi gerekmektedir, örneklerin.
Rb-SiO2 ve yüksek Ba, Rh, Srt Zr, Th, U ile diştik K/Rb
içermesi, bileşimlerinde koyu renkli mineral olarak hom-
blend + biyotit + klinopiroksen bulunması nedeniyle,
And. tipi kıta yaylarına benzerlik .gösterdiği, de ileri
sürülebilir. Bu dununda ikinci görüş ağırlık kazanmak-
tadır.

Elde edilen veriler» Çelebi granitoyidinin çarpışma
sonrası granitoyidi veya. volkanik yay .granitoyidi ol-
duğunu belirgin kılmamaktadır, iç Anadolu granitoyid
kuşağındaki diğer plütonlar •üzerine yapılacak jeokimyasal,
ve izotop çalışmaları, konuya açıklık getirilmesine
katkıda bulunacaktır.
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