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Oz

Ana bilesen analiz yontemlerinden "faktor analizi yontemi” bu calismada Karamadazi ve Celebi
granitoyidlerinden elde edilen jeokimyasal analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Buna
gore. Karamadazi Granifinin jeokimyasal davranisini kontrol eden faktorler TiO,+MnO+Z17SiO, ve
CaO+NaoO+Sr/Rb+Ba+KoO olarak, Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal davranisin1 kontrol eden faktorler
ise (FeO(,;)+CaO+MgO+Y)/(K,d+Rb) ve (Na,0+Ba+Ai203)/(SiO,) olarak bulunmustur. Bu faktérlerin
esas alindig1 Harker tipi diyagramlarda iki bolgedeki granitoyidlerin de bu calismada kisir olarak adlandi-
rilan granitoiydlerden belirgin sekilde ayrildigi gozlenmistir. Yozgat batoliti, Terlemez kuvarsmonzoniti,
Kerkenez graniti, FEkecikdag kuvarsmonzoniti ve Agacoren intrizif takimi gibi Orta Anadolu
Granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gore daha yiiksek silika degerleriyle ve kismen yiiksek toplam alkali
degerleriyle farklilasmaktadir. Bu granitoiydlerin magmatik farklilasma gosterdikleri ve lretken
pliitonlarin kisir olanlara gore daha az farklilasmaya ugradiklari 6ne strilmektedir. Celebi Granitoyidinin
apatit ve zirkon acisindan kisir granitoyidlere gore daha zengin bilesimde olmasi Celebi Granitoyidi'nin
kisir granitoyidlere gore daha fazla I-tipi karakterinde oldugunu gostermektedir. Karamadazi Graniti, Yoz-
gat batoliti, Terlemez kuvarsmonzoniti, Ekecikdag kuvarsmonzoniti ve Agacoren intrizif takimi g'bi Orta
Anadolu Granitoyidleri arasinda en disiik ortalama Rb, Ba veTh degerleri ve en yliksek ortalama Sc ve V,
ve ortalama Zr, Y ve Ni degerleriyle digerlerine kiyasla kitasal kabuktan en az malzeme almis
granitoyidler olarak goze carpar. Faktor analizlerinden elde edilen faktorlere gore, Karamadazi Graniti'nin
Terlemez ve AgacOren granitoyidleriyle benzer ozellikler sundugu, ve digerlerinden belirgin bir sekilde
ayrildig1 gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Faktor Analizi, Celebi Granitoyidi, Karamadazi Graniti, Jeokimyasal
karakterizasyon



Kuscu » GENCALIOGLU KUSCU » SARAC » D.MEINERT

Abstract

The principal component analysis, one of the methods in factor analyses was used to evaluate the
geochemical composition of Karamadazi and Celebi granitoids. Based on this method, the factors
controlling the geochemical characteristics. of the Karamadazi Granite are TiO,+MnO+Zr/SiO, and
CaO+Na 0+Sr/Rb+Ba+K,0 ratios, and for the Celebi Granitoids the (Fe0,,,+Ca0+Mg0+Y)/(K,0+Rb)
and (Na ,0~+Ba+AlL,0j)/(Si0,) ratios. These two granitoids are clearly distinguished from the sterile/non-
productive Central Anatolian Granitoids (CAG) on Harker diagrams based on these controlling factors,
(parameters). CAG plutons. such. as Yozgat batholith, Terlemez quartzmonzonite, Kerkenez granite,
Ekecikdag quartzmonzonite ve Agacgoren infrusive suite are different from the productive Celebi
Granitoids in their higher silica content and generally higher fotal alkali values. This study suggests that

JSertile (iron producing) plutons are less. differentiated and have very little contribution from continental
crust compared to the sterile (non-productive) plutons. Higher apatite and zircon abundances in the Celebi
Grc_z_n_i_tg_i_ci suggest that the Celebi Granitoid have more I-type characteristics-compared to non-productive
plutons. of CAG The qug_n@qddzi Granite is the most striking example for the granitoids in CAG plutons
__q_l_)‘oyve hév{ng the least contribution from the continental crust, evidenced by the lowest mean Rb, Ba, Th,
the highest n__z_eg__n Sc, V, and mean _Z_i_f, Y, Ni contents. Based on the factor analysis, it is proposed that the
!{grg_i_;gg'dc_z_z_-i Granite display geochemical characteristics similar to. the Terlemez and Agacéren granitoids
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GIRIS

Pliitonlarin timkayag bilesimi ve- bu plitonlarla
birlikte: bulunan skarnlar arasinda c¢ok kuvvetli
korelasyonlar' vardir:. Pliton bilesimi' ve: skarni tipi.
arasindakii korelasyonun, var olduguna dair gercek,
magmatik olaylar ve: cevherlesme: arasindakii ko~
kensell iliskinin; de varhgma dair kuvvetli. kanitlar
saglamaktadir:. Pliton bilegimi ve: skarnlagma ara-
sindakii iligkiyii ortaya. koyan, teorinin arkasinda,
magmatik petrojenezin. bir fonksiyonu; olarak
skarn.;in_metdl jicerigini ve buylkliglni esas alan
farklidiklar - yatmaktadir:. Bir simif” olarak  skarnlar,
magmatik sistemlerin; yerlesme;, kristallenme ve:
hidrotermal alterasyonuyla dogrudan iligkilii cevher-
yataklarnim en belirgin drneklerii oldugu. icip, bu,
vataklary hedef alan, herhangij bif- arama. programing
da skarnlarn petrojenezii ve: tektonik. ortamiarinin,
rolii onemli yer- tutmaktadur, By nedenle  glinimiz;
skarn, calisanlars, skarnlarla jliskili (skarnlagmaya
sebep, olan) plitanlan jncelemekte ve skarnlar jle.
bu plitendar arasindaki jenetik jliskiyi arastyrmaya
ve; belirlemeye: yonelik ¢alismalar yapmaktadyr:,

calisma. ile. baslar ve: glintimiize: degin. Shimazaki.
(1980), Meinert (1983), Newberry (1987), Keith ve
digerleri. (1989),, Meinert (1993), Ray ve digerleri
(1995), Meinert (1995), ve Kusgu ve dig.
(2000aynim cahsmalariyla. devam: etmektedir.
Skarn; yataklarinin yaygn. olarak. bulundugy Orta
Anadolu'da. degjsik. skarn, tlirii ayni. yas konagma
sahip, jeokimyasal olarak birbirinin. benzeri
pliitonlaria birlikte: bulunmasina, ragmen: neden, ayng
bilesime: sahip: ikii ya. da daha fazla, magmatik
kayacta. farklitipte: skarn; cevherlesmelerinin bulun-
dugu; soruswy sorulmamig ve: yanitlandirilamamistir:,
Orta Anadolu bdlgesinde: yer alan, Akdagmadenii,
. Akgakigla, Keskin, Karamadazi (Yahyaly, ve: Celebii
baolgelerij, icerdiklerii skarn, yataklary ve degisik.
billesimlerdeki; piiitonjk; kayaglarin, biidikte: bulun
dugu maden provensleri (balgeleri)'dir (Kusgu ve:
Erler, 1999), Bu balgelerde skarnlar icerdiklerij
metallin, cinsine: gore: kursnnrginko, (Pb-Zn; Akdag-
madeni, Akgakiglh, Keskin), demir-gelit: (Fe-W;
Karamadazi, Celebi, Akdagmadent) olarak verile-.
bilirler:,

Pliiton bilesimi ve skarm tlird arasindaki iligkiler
1970'dem bu yana Zharikov'un (1970)de yaptigy
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Orta Anadolu balgesinde: yer: alani pliitonlar ge-
nellikle: ¢arpisma sonrasuy granitoyidler sinifina. gir—
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mekte olup, bunlarla kokensel birliktelikleri olan
skarn yataklart da bazi farkliliklar sunmakta veya
baz1 pliitonlar skarnlasmaya sebep olabiliyorken,
bazilart da kisirdir. Bu incelemede skarnlagsmaya
neden olan pliitonlara "liretken" (productive), cev-
herlesme ile ilgisi olmayan / cevherlesme iiretme-
yen pliitonlarda da "kisir" (non-productive) terimle-
ri kullanilmigtir. Guintimiizde, skarn olusturan ve
olusturamayan pliitonlarin smiflanmasi1 detayli bir
sekilde yapilmadig1 gibi, demir treten pliitonlarin
digerlerinden farki calisiimamistir. Dolayisiyla bu
calismada ele alinan konu demir skarnlariyla bir-
likte bulunan pliitonlarin jeokimyasal 6zelliklerinin
ortaya konmasi ve demir lireten iki granitoyid kiit-
lesini diger Orta Anadolu Granitoyidlerinden ayiran
ozellikleri ortaya koymaktir. Bu amagla hem demir
skarnlar ile birlikte bulunan Celebi Granitoyidi ve
Karamadazi Graniti, hem de Orta Anadolu'da
skarnlasma ile iligkisi olmayan bazi granitoyidler
karsilastirilarak cesitli korelasyonlar elde edilmistir.
Kargilagtirma ve korelasyonlar ¢alismaya konu olan
demir skarnlariyla iliskili granitoyidlerin jeokimya-
sal Ozelliklerinin ortaya konulabilmesine yonelik
oldugu icin, istatistik yontemlerinden olan coklu
analiz yontemine basvurulmustur.

Bu calisma, skarnlarla birlikte bulunan
granitoyidlerin jeokimyasal bilesimi, skamle{rm
metal icerigi ve jeokimyasal kompozisyonu arasin-
da  iligkiler  kurulmasina, daha  Onemlisi
skarnlasmaya sebep olan iiretken pliitonlarin jeo-
kimyasal karakteristiklerini ortaya konulmasina, ve
uretken/lretken olmayan pliitonlarla veya cevherle-
sen/cevherlesemeyen hidrotermal sistemler arasin-
daki farkliliklar1 saptanmasina yonelik caligmalara
on ayak olacaktir.

CALISMA BOLGESININ JEOLOJISI

Incelenen granitoyidler, Orta Anadolu Kristalen
Karmagigt (OAKK) (Gonctlioglu ve dig., 1991)
icinde tanimlanan Fe-W skarn kusaklart ve Fe-W
maden provensleri icinde yer alir (Kuscu ve Erler,
1999). Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 yaklasik
ticgen bicimli bir alanda yiizeyleyen metamorfik,
ofiyolitik ve pliitonik kayaclar toplulugudur. Celebi
bolgesi OAKK'nin KB kesiminde Orta Anadolu

Granitoyidleri ailesinden olan Celebi Granitoyidi
(Bayhan, 1984; 1986) ile Orta Anadolu
Metamorfiklerine ait Glimiigler Metamorfikleri'nin
(Gonciiglu ve dig., 1993) yiizeylendigi bolge icinde
yer alir (Sekil 1). Granitoyidler, Celebi
Sokulumuna (Bayhan, 1986) ait granodiyorit, ku-
vars monzonit, kuvars monzodiyorit ve Karamadazi
Granitine bagh  granit, kuvars diyorit ve
granodiyorit bilesimindedir. Granitoyidi olusturan
magmanin kitasal kabuk ve mantonun kismi ergi-
mesiyle olustugu oOne surilmektedir (Bayhan,
1986). Granitoyidlerin sokulum yaptigi metamorfik
kayaclar ise genellikle gnays, sist ve mermerler ile
temsil edilir. Mermerler gnays ve sistler arasinda
yer yer bant veya mercek olarak ya da kalin mer-
mer Kkiitleleri olarak gozlenir. Bolgedeki skarnlar
ozellikle bu mermerler ile Celebi Granitoyidi
dokanaklar1 boyunca veya mermerler icinde gelis-
mis zayif tektonik hatlar boyunca gozlenmektedir.

Orta Anadolu bolgesinde gozlenen skarn yatak-
lar OAKK'nm kapladigi alan icinde,
metamorfikler ve pliitonik . kayaclarin yiizeyledigi
her alanda gozlenen en belirgin gruptur. Skarnlar
OAKK ic¢inde kalsiyumlu ekzoskarn yataklar sini-
fina girerler ve icerdikleri metal element tiiriine
gore Fe-skarn, W-skarn, ve Pb-Zn-skarn yataklari
olarak smiflandirilirlar  (Kusgu, 1997; Kuscu ve
Erler, 1999). Fe-skarn yataklari, tiim yataklar iginde
bolgede dagilimi en fazla olanlar ve en ¢ok isleti-
lenleridir. Fe-skarn yataklan kiiciik izole granitoyid
yuzleklerinin aksine, genellikle batolitik kiitlelerin
mermerlerle yaptigit dokanaklar boyunca ve
pliitonik kayaclara daha yakin kisimlarinda gelisen
proksimal skarn yataklaridir.

Karamadaz1 Graniti ve Celebi Granitoyidi
subalkali ve kalkalkalen karakterli olup, kalsik-
kalkalkalik olarak smiflandirilmaktadir (Kuscu ve
dig., 2000a). Karamadazi Graniti kuvars diyorit
(granodiyorit), diyorit, kuvars monzonit ve granit
olarak; Celebi Granitoyidi ise granit, granodiyorit,
kuvars monzonit, kuvars monzodiyorit ve
monzodiyorit olarak siniflandirilmaktadir. Her iki
bolgedeki granitoyidlerin metaliiminli karakterli
oldugu ancak, cok az da olsa peraliiminli Ozellikle-
rin de bulundugu goézlenmekte ve I-tipi granitler
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Karmagiinin basitlestirilmis jeolojik haritas

Figure L Simglified geological map of the Central Anatolian Crystalline Complex

smifina girmektedir. Karamadazi Graniti ve Celebi
Granitoyidi jeokimyasal farkliliklar sunmaktadirlar,
ozellikle FeO(T), MnO ve Na20 acisindan bu fark
oldukga belirgindir (Kuscu ve dig., 2000a).

. CELEBI GRANITOYIDI'NIN
JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYONU
Celebi Granitoyidi'ne ait jeokimyasal verilerin
ana bilesen ve faktor analizi gibi ¢ok degiskenli
analiz yontemleriyle degerlendirilmesi, Celebi
Granitoyidi'nde skarnlagmada etkili olan ya da bu
bolgedeki pliitonlara Ozgli jeokimyasal bir ya da
daha fazla verinin birbirleriyle olan baglantisini ya
da skarnlagmada etkili olan faktor ya da faktorlerin
tespitini saglamaktadir. Bu sayede Celebi Granito-
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yidi'ne ait verilerin (degiskenlerin) bagimlilik yapi-
s1 ortaya konabilmektedir.

Celebi Granitoyidi'ne ait 15 degiskenin (major
oksitler ve Rb, Sr, Zr, Y elementleri) korelasyon
katsayilart ve matrisine gore hesaplanmis olan
ozdegerler ve ozdegerlere diisen varyans yuzdeleri
ve kiimulatif varyanslar Cizelge 1'de verilmektedir.
Cizelge 1'deki verilerden, ilk 3 faktore ait toplam
varyansin yaklasik %81'ini temsil ettigi gbzlen-
mektedir. Geriye kalan %19'luk varyans 4. faktore
veya ele alinmayan diger faktorlere dagilmis du-
rumdadir. Dolayisiyla ilk 3 dzdegere gore faktorle-
rin degerlendirilmesi toplam varyansin dikkate
alinmig olmasi icin yeterli gortinmektedir ve teorik
olarak %75'lik bir toplam varyansin tiim matrisi
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temsil edebilecegi de goz online alinirsa, 3. fakto-
rin sagladig1 toplam varyansm degiskenler arasi
iliskileri temsil edebilecegi kabul edilebilir. Bir
baska deyisle Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal

ozelliklerini 3 ana faktor kontrol etmektedir ve bu

Cizelge 1. Celebi Granitoyidi'ne ait korelasyon katsayilari matrisi 6zdegerleri ve toplam katsayilari

Table 1. Eigenvalues and eigenvectors of covariance matrix of the Celebi Granitoid

Faktor Ozdeger Toplam Véryans Kiimiilatif Ozdeger Kiim. Toplam
{%6) Varyans (%)
1 9,42603 62,84018 9426026 62,84018
2 1,507330 10,04886 10,93336 7288904
3 1,239830 8,26553 12,17319 81,15457
4 1,024440 6,82960 13,19783 87,88417
Faktor yiikleri (dondiirmesiz)
Faktér 1 Faktor 2 Faktér 3 Faktor 4
i -0,612513 0,156815 0,574877 0,285239
A5 0,929081 -0,214632 -0,147529 0,136192
Ti0z 0,834828 (,234287 0,138922 0008374
FeO 0,950700 0017319 0,181375 0,154332
MnO 0,895141 -0,088655 0,241648 0,205161
Ca0 0,860949 0,103983 -0,040675 0101827
MgO 0,841781 0,313233 -0,133883 0,138405
K:0 -0,728772 -0,624063 -0,014703 0122777
Na:0 0,688170 -0,527121 -0,162551 -0,281862
Ba 0,602404 -0,561964 ~ -0,205896 0,276602
P20s 0,204660 -0,226659 0,423242 -0,720339
Rb -0,924801 0,241111 0,052300 0,088058
Sr 0,952113 -0,172838 -0,081108 -0,011287
Zr 0,436070 -0,323426 0,699307 0,201301
Y 0,783727 0,193798 0,103074 -0,291477
Faktdr yiikleri (varimax déndirmeli)
Faktér 1 Faktor 2 Faktdr 3 Faktdr 4
Si0a 0,377443 -0,718818 0,370400 0,123487
AlQs 0,601495 0723318 0,249904 0,046191
Tie - 0,880404 0,280718 0,261615 -0,1007¢1
FeQ 0,769682 0,417849 0439492 -0,026158 -
MnO £,662514 0,431369 0,533221 -0,017153
Cal 0823872 0,470336 0,213305 0027219
MgO 0,852273 0,305573 ' 0,052198 0,146020
K0 -0,959665 0,039096 0,084194 0,076254
Naz0 0,227678 0,818530 {,101857 -,363613
Ba 0,127351 0,811491 0,308507 0,166533
P20s 0,050439 0,070916 0147788 -0,872850
Rb -0,880607 -0,363146 -0,063034 0,110430
Sr 0,649527 0,676543 0,228228 -0,106995
Zr 0,170479 0124247 0,861641 +0,193358
Y 0,746230 0,246328 0,077905 -0,347524

faktorler faktor yiklerinin incelenmesiyle ortaya
cikacaktir. Bu faktorlere ait komunalitelerin kulla-
nilmasiyla elde edilen faktor yiikleri de Cizelge
I'de verilmektedir.
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Faktor yiikleri degiskenlerin birbirleriyle iligki-
lerini ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir ve her
iki faktore dagiimlart degiskenlerin Hiskisini gos-
termektedir. Ancak rotasyonsuz faktor analiz yon-
teminde bazi degerler arasindaki iligki maskelene-
bildigi gibi gozlenememe olasiigi da bulunmakta-
dir. Bu yiizden varimax rotasyon (dondiirme) isle-
mine tabi tutulmalidir. Bu nedenle Cizelge 1'deki
degiskenler, faktor yuklerinin daha iyi anlasiimasi-
n1 saglayacak yapiya donustlriilmesi i¢in varimax
dondiirmesine tabi tutulmustur. Aym verilerin
varimax dondirmesi ile elde edilen O6zdegerler ve
faktor yikleri yine Cizelge 1'de verilmektedir.
Cizelge 1'e gdre birinci faktoriin bazi degerleri
pozitif bazilari ise negatiftir. Poxzitif degerler ile
temsil edilen grupta en yiiksek degerler TI02, CaO,
MgO, _F_e_O_(_T) ve Y gibi mafik ve immobil bilesen-
lerde, negatif grupta ise Rb ve K20 gibi felsik ve
mobil degerlerde gozlenmektedir. Bu degerlere

gore 1. faktor (FeO(T) + CaO + MgO +Y) / (K20
"+ Rb) oranmm temsil etmektedir. Dolayisiyla 1.
faktor magmanin primitifligini ve evrimini temsil

Kuscu ¢ GENCALIOGLU KUSCU * SARAC * D.MEINERT

etmektedir. 2. faktérde degerler genellikle pozitif
olmasima karsilik yiikler cok yiiksek degildir ve en
yiiksek degerler Na20O, Ba ve Al1203 degiskenle-
rinde gdzlenmektedir. Negatif degeler ise SIO2 ve
Rb'da belirgindir. Bu agidan bakildiginda 2. fakto-
rin (Na20+Ba+Al1203)/(SiO2) oranini temsil ettigi
ortaya cikmaktadir. SIO2 ve Rb gibi elementlerin
Ozellikle magmatik farklilasma yoniinde ya da
alterasyon yoniinde artis gosteriyor olmalari
digerlerinin ise daha c¢ok hidrotermal alterasyon
etkilerini temsil ediyor olmalar, 2. faktOriin
alterasyon oldugunu gosterebilir. Ugiincii faktor
sadece Zr degerine gore belirgin olup, Celebi
Granitoyidi'nin bilesimini kontrol eden etmenler-
den birisinin immobil element bilesimi ya da tali
bilesenler icine 6rnegin (zirkon) giren elemanlarin
varhigim gostermektedir. Bir bagka deyisle I-tipi
ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu degerlerin fak-
tor 1 ve 2'ye gore cizilmeleri (Sekil 2) hem bu o-
ranlar1 hem de Celebi Granitoyidi icin belirgin ve
ayirt edici ozellikleri ortaya koymaktadir.
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Sekil 2, Faktor yiiklerinin birbirlerine gére dedisimieri ve iligkileri
Figure 1. Distribution of factor loadings with respect to factor 1 and 2
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Buna gore, Celebi Granitoyidini Orta Anado-
lu'daki baska granitoyidlerle kargilastirmak icin
kullanilmasi gereken elementler ve bunlarn birbir-
lerine gore oran1 1., 2. ve 3. faktordeki gibi olmali-
dir. Sekil 2'de Celebi Granitoyidi ve Karamadazi
Graniti'ne iliskin faktor yiiklerinin birbirlerine gore
degisimleri ve iligkileri sunulmaktadir.

Celebi Granitoyidi'nin A1203 ve Sr acisindan
benzer Ozellikler sundugu ve bu iki elementin 6zel-
likle alterasyonla birlikte daha belirgin grup olus-
turdugu ve birlikte hareket ettigi sonucu Sekil 2'ye
gore sdylenebilir. MnO, FeO,CaO, MgO, TiO2 ve
Y gibi elementler alterasyondan fazla etkilenme-
dikleri gibi Celebi Granitoyidi'nin bilesimini kont-
rol eden en Onemli unsurlardir ve Y ile birlikte
immobil davranmaktadirlar. P205 ve Zr'nin bir-
likte gézlenmesi tali bilesenler 6zellikle apatit, sfen
ya da zirkon gibi I-tipi granitoyidlerde fazlaca bu-
lunan unsurlart animsatmakta, dolayisiyla Celebi
Granitoyidi'nin bilesiminde etkili olan etmenlerden
birisinin de I-tipi ozellikler oldugu ortaya cikmak-
tadir. Sekil 2'nin belki de en carpici yan1 SiO2'nin
davramsidir. SIO2 diger tiim degiskenlerden ayn
bir sekilde ve bagimsiz olarak gozlenmektedir.
Dolayisiyla, Celebi Granitoyidi'nde silika miktari-
nin ¢ok onemli olmadigr ya da farklilasmanin cok
belirgin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan
SiO2 diger granitoyidler icin ayirtman olabilme
Ozelligine sahip olabilir.

Celebi Granitoyidi'nin ana bilesen analizine go-
re degerlendirilmesi, bilesiminde etkili olan fak-
torlerin  (FeO(T)+CaO+MgO+Y)/(K20+Rb) ve
(Na20+Ba+A1203)/(SiO2) oranlar oldugu ortaya
¢ikmustir. Bundan bagka P205+Zr/Na20+Ba orani
da 6nemli ayirtman unsurlar olarak kullanilmalidir.
Dolayisiyla ileriki boliimlerde kullanilacak olan
ayirtlama diyagramlarinda yukaridaki unsurlar
kullanilacaktir.

Jeokimyasal ayirtlama ve karsilastirma
(Celebi Granitoyidi) '

Bu boliimde Celebi Granitoyidi, Orta Anadolu
Granitoyidleri' ailesinden olan ve onunla benzer
kimyasal bilesime sahip veya ayni tektonik ortamda
olusmus "kisir kontrol" granitoyidlerle karsilasti-
rilmistir. Bu amacla Kerkenez graniti (Erler ve

Gonctlioglu, 1996), Yozgat batoliti (Erler ve
Gonciioglu, 1996), Terlemez kuvarsmonzonitf
(Yalmiz ve dig., 1999), Ekecikdag kuvars
monzoniti (Tireli ve dig., 1993) ve Agagoren

intriizif takimi (Kadioglu, 1996) gibi Orta Anado-
lu'da ¢arpisma sonrasi liriinii olan pliitonik kayaglar
kullanilmigtir.  Celebi Granitoyidi ile diger Orta
Anadolu Granitoyidleri arasindaki karsilastirmada
oncelikle kayaclarin bilesim farklihginin 6lup ol-
madiginin arastirllmasi icin Cox ve dig. (1979)
diyagramindan faydalanilmistir (Sekil 3a).
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Sekil 3. Celebi Granitoyidi'nin Orta Anadolu'daki granitoyidlerle karsilagtirilmasi (a) Cox ve dig. (1979),
(b) Peacock (1931), (c¢) Irvine ve Baragar (1971)

Figure 3. Geochemical comparison of the Celebi Granitoid with Central Anatolian Granitoids on (a) Cox
etal, (1979). (b) Peacock (1931), (c) Irvine and Baragar (1971)
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Agacoren, Sivritepe ve kismen Karamadazi
granitoiyidleri Celebi Granitoyidi'ne bagh kayaclar
gibi monzodiyorit, monzonit bilesiminde iken Ker-
kenez, Ekecikdag, Yozgat, Agagbren'e ait bazi
ornekler daha felsik bilesimli kayaclari olustur-
maktadir (Sekil 3a). Celebi ve diger grailitoyidlerin
Al-doygunluklari arasinda fazla fark olmamasina
ragmen (Sekil 3b), Celebi Granitoyidi digerlerine
gore metalumin-peralumin cizgisine yakin ve daha
yuksek alkali miktartyla digerlerinden ayrilmakta-
dir (Sekil 3b). Ozellikle Yozgat Batoliti'nde yer
alan Sivritepe ve Kerkenez Kkiitleleri ve Ekecikdag
granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gore farkl
dagilimlar sunarlar. TA§ diyagramina gore Celebi
Granitoyidi, hem daha az silikali granitoyidler ola-
rak, "hem de kalsik-alkali granitoyidler plarak farkl
ozellikler sunar (Kuseu ve dig., 2000a). Bu bakim-
dan Orta Anadolu . Granitoyidleri, Celebi
Granitoyidi'ne gore daha yiiksek silika degerleriyle
ve kismen yiiksek toplam alkali degerleriyle fark-
Iilasmaktadir (Sekil 3c). '

Ana bilesen analizlerinde Celebi Granitoyidi i-
¢in saptanilan faktér ve faktorlerin ikili diyagram-
larda kullanilmasiyla, Celebi bolgesinde skarnlas-
maya sebep olan, ancak Orta Anadolu bolgesinde
skarnlagsma ile ilgileri olmayan granitoyidlerin kar-
silastirmasini yapmak miimkiindir. Eger Orta Ana-

Kuscu * GENCALIOGLU KUSCU * SARAC * D.MEINERT

Granitoyidi'ne benzer jeokimyasal ozellikler tagsi--
yorlarsa, Celebi Graniti icin saptanilan faktorlere
gore cizilen ikili ayirtlama diyagramlarina Celebi
Granioyidi'nin distiigli alanlara diisecek ya da ona
cok yakin bolgelerde bulunacaktir. Eger farkli o6-
zellikler tasiyorlarsa diyagramlarda farkli alanlara
diisecek boylece. Celebi Granitoyidi'ni digerlerin-
den ayiran jeokimyasal parametrelerin saglamasi
yapilmis olacaktir. Bu diyagramlarda X ve Y ek-
senlerinde kullanilan faktorler ana bilesen analizin-
de tespit edilen faktor 1, faktor 2 veya faktor 3
kullanilacaktir. Ana bilesen analizinde tim degis-
kenlerden bagimsiz davranan SiO2'ye karst faktor
I'in cizilmesi sonucunda (AMMFTCYS:A1203 +
MnO + MgO + FeO + TIO2 + CaO + Y + Sr) Cele-
bi Granitoyidinin faktor 1'e gore Orta Anadolu
Granitoyidlerinden farkli alanlara distigli g6z-
lenmektedir (Sekil 4).

Bu sekile gére Orta Anadolu Granitoyidleri'nin
magmatik farklilasma gosterdikleri ve iretken
plitonlarm kisir olanlara gore daha az farklilasma-
ya ugradiklart gozlenmektedir. Bir bagka deyisle,
demir skarmi tireten pliitonlar daha mafik bileseni i
veya primitif karakterli pliitonlar olarak goze carp-
maktadir.

dolu'daki diger kisir granitoyidler de, Celebi
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Sekil 4. Celebi Granitoyidi igin 1. faktdr ve bafimsiz degisken SiO2 iligkisi
Figure 4. Plot of factor 1 against independen: variant Si0; for the Celebi Graniroid
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Yine aynmi sekle gore Celebi Granitoyidi'nin iki
farkli kayac toplulugu ile temsil edildigi ve bunlar-
dan yiksek silikali grubun kisir granitoyidlerle
birlikte davrandigr gézlenmektedir.

Dolayisiyla skarnlagsmada etkili olan kayaglarin
Celebi bolgesinde goreceli olarak daha  diisiik
silikal1 gruptan olmalar1 gerektigi ortaya c¢ik-
maktadir. Yine ana bilesen analizinde faktor 3'te
gbzlenen Zr etkisinin bagimsiz degisken SiO2'ye
kars1 cizilmesi, granitoyidlerin karsilastirilmasinda
ve smniflanmasinda kullanilmustir (Sekil 5a). Bu
sekile gore Celebi Granitoyidine ait baz1 6rnekler
daha dustik silikali ve disiik mafik bilesenli grupta
yer alirken, digerleri ve Celebi Granitoyidine ait
baz1 Ornekler goreceli olarak ytiksek silika ve mafik
bilesenli gruplarda yer almaktadir. Ayrica bu sekil

Celebi Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere gore
daha az diferensiyasyona ugradigini da gostermek-
tedir. 3. ve 4. faktoriin, 1. faktor tizerindeki etkile-
rini arastirmak tlizere AMMFTCYS (mafik bile-
senler) P205 ve Zr'a karst cizilmistir (Sekil 5b).

Granitoyidlerin tali bilesenler agisinda’ karsilas-
tirllmasimi da saglayan bu diyagrama gore Celebi
Granitoyidi apatit ve zirkon acisindan kisir
granitoyidlere gore daha zengin bilesimdedir (Sekil
5b). Ayrica apatit ve zirkon gibi tali bilesenlerin
daha ¢ok I-tipi granitoyidlerde daha fazla bulundu- -
gu goz Oniline alinirsa Celebi Granitoyidi'nin kisir
granitoyidlere gore daha fazla I-tipi karakterinde
oldugu sonucuna varilr. Bagimsiz degisken
SiO2'nin 1. faktor Y ve 3. faktor Zr'a karsi ¢izil-
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Sekil 5. Celebi Granitoyidi'nde degisik faktorlerin birbirine gore etkisi

Figure 5. Relation of various factors for the Celebi Granitoid
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mesi granitoyidlerin farklilasma derecelerini karsi-
lastirma olanag1 saglamaktadir (Sekil 5c). Zr/Y
oraninin SiO2'ye  karst  degisimi Celebi
Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere gore daha az
farklilasmaya ugradigim ve digerlerinden Zr/Y
oranina gore farkliblk sundugunu gostermektedir.
Granitoyidlerin Nb gibi hareketsiz ve Ga gibi ha-
reketli iz element degerlerine gore farkli bilesim-
lerde olmast karsilastirma ve siniflama igin uygun
zemin hazirlamaktadir, Sekil 5d 'de bu karsilastir-
ma goriilmektedir. Celebi Granitoyidi diisiik Nb ve
Ga degerleriyle kisir granitoyidlerden belirgin bir
sekilde ayrilmaktadir.

Kusgu * GENCALIOGLU KUSGCU * SARAC * D.MEINERT

KARAMADAZI GRANITI'NIN
JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYONU

Celebi Granitoyidi'nde oldugu gibi Karamadazi
Graniti'nin jeokimyasal verilerinin ¢oklu degisken
analiz yontemlerinden ana bilesen ve faktor analiz
yontemleri ile degerlendirilmesi, Karamadazi Gra-
niti'ne O6zgii faktor ya da faktorlerin ortaya ¢ikma-
sin1 saglamigtir. Karamadazi Graniti'ne ait major
oksitler ve Rb, Sr, Zr, Y gibi eclementlerin
korelayon katsayilar1 ve matrisine gore hesaplanmis
olan oOzdeger ve varyans ylizdeleri Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Karamadazi Graniti'ne ait korelasyon katsayilar1 matrisi 6zdegerleri ve toplam katsayilar
Table 2. Eigenvalues and eigenvectors of covariance matrix of the Karamadazi Granite

Faktdr Ozdeger Toplam Varyans (%} Kiimilatif Ozdeger Kiim. Toplam

Varyans (%)
1 7.013136 46,75424 701314 48,75424
2 2655803 17.70536 966894 64,45959
3 1776918 11,84612 11,44585 76,30571
4 1,072753 7,15169 12,518861 B3,45740

Faktdr yiikleri {dondlrmesiz)
Faktér 1 Faktor 2 Faktér 3 Faktdr 4
Si0z -0,867480 -0,342262 0,246437 0.081071
AlCs 0,592175 0082167 ,620130 0,203667
Ti0z 0,678103 0,648273 0,011644 0,018475
FeO {1,101696 0,7258922 0,011208 0,551370
MnO 0,757037 0,385606 ,263721 0,025458
Cal 0,860268 0,075047 0,320838 {0,287387
MaO 0,355669 L 0.525845 0598121 -0,212589
K0 -0,724412 0213272 -0,339683 0,273163
Naz0 0,812735 0,356092 -0,119985 0,054275
Bg 3438391 0,348687 0,457193 0,250622
PAs -0,756872 0456781 -0,123405 0,014736
Rt 0,791411 0,296610 -0,379660 ,264830
St ,822546 0009748 0,302208 0373134
Zr (,65%654 0,386488 -5,387888 0,419942
i -0,567517 0631322 - 0,157134 0,25613
Faktor yiikleri (varimax déndiirmeli)

Faktér § Fakiér 2 Fakiér 3 Faktér 4
Si0; -0,808925 ,356315 0312767 -0,241943
Alz0s 0,560215 0,068213 -0,675537 0,082840
Ti0z 0,788467 0,242941 0,070904 0,441396
FeQ 0,108983 0,251107 0,010374 0,878638
MnQ 0,814955 0,226336 -0,220871 0,197034
Ca0 0619990 0707752 0,189902 -0,089280
MgO 0237427 0,434136 0,433880 0,610624
K:0 -0,127374 -0,864005 0,121878 -0,137832
Na:0 0407912 0,627443 -0,401052 -0,289417
Ba -0,153714 0,225163 0,704837 0,123848
P20s -0,209136 0,777837 0,282815 0,259083
Rb -0,133881 -0,534967 0,173067 0076616
Sr 0,6800143 0,679267 0,205309 -0,208569
Zr 0,942001 0,018543 -0,088857 -0,125384
Y - 0,021792 -0,587786 0626218 0,248138
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JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYON CALISMALARINDA FAKTOR ANALIZi YONTEMININ KULLANIMI

Cizelge T ye gore ilk 3 faktoriin toplam varyan-
sin %76'hk kismimi temsil ettigi gozlenmektedir.
Graniti'nin jeokimyasal
ozelliklerinin bu ¢ faktor tarafindan kontrol edil-
mektedir. Bu faktorlerin kullanilmasiyla elde edilen
faktor yikleri, degiskenlerin birbirleriyle iligkileri-
ni gostermektedir. Her faktor icin faktor yikleri
degerlendirildiginde degiskenler arasinda gruplas-
malarin azligi,

Dolayisiyla Karamadazi

analizin yeniden rotasyonla yapil-
mast gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
Cizelge 2'deki degiskenler faktor yiiklerinin an-
lamlarmin daha iyi anlasilmasi igin varimax don-
diirmesine tabi tutulmustur. Varimax dondiirme-
siyle elde edilen yeni degerlerde Cizelge 2'de ve-
rilmektedir. 1. faktor icin en yiiksek pozitif de-
gerler TIO2, MnO ve Zr'da gozlenirken, en yiiksek
negatif deger sadece ise SiO2'da gozlenmektedir.
Bu da 1. faktériin TIO2 + MnO + Zr / SIO2 oranim
temsil etmekte, dolayisiyla 1. faktor yiiklerin
SiO2'ye gore degisimini gosterdigi icin farklilasma
derecesine karsilik gelmektedir. 2. faktor icin en
yuksek pozitif degerler CaO, Na20 ve Sr'da gozle-
nirken, negatif degerler ise K20, Rb ve Ba'da goz-
lenmektedir. Bu nedenle 2. faktér CaO + Na20 +
St/Rb + Ba + K20 oranini temsil etmelidir. 3. fak-
tor P205 + Y / A1203 orani temsil etmektedir. Bu
faktorler, Karamadazi Graniti'ni Orta Anadolu'daki
diger granitoyidlerle karsilagtirmasinda kullanila-
cak aymtman faktorler olarak yorumlanmaktadir.
Faktorlerin  birbirlerine gore ikili diyagramlarda
gosterilmesi ise faktor yiiklerinin birbirlerine gore
degisimlerini ve iliskilerini gostermektedir (Sekil
2).

Jeokimyasal aymrtlama ve
(Karamadazi Graniti)

karsilastirma

Karamadazi Graniti'nin Orta Anadolu'da yer a-
lan ve bilinen skarn cevherlesmesiyle koken iligkisi
olmayan granitoidlerle olan benzer ve farkli yanla-
rin tespiti icin hem Karamadazi hem de Orta Ana-
dolu Granitoidlerinden (OAG) olan Agagoren
intrizif takimi  (Kadioglu, 1996), Ekecikdag
kuvarSmonzoniti (Tureli ve dig., 1993), Kerkenez
Graniti (Erler ve Gonclioglu, 1996), Sivritepe Gra-

niti (Yozgat Batoliti; Erler ve Gonciioglu, 1996) ve
Terlemez kuvarsmonzoniti (Yalimz ve dig., 1999)
gibi carpisma sonrasi olarak siniflanan pliitonik
kayagclara ait jeokimyasal veriler karsilagtirilmistir.

Karamadazi Graniti kuvars diyorit (granodiyo-
rit), diyorit olarak siniflandirilip OAG'den diisiik
toplam alkali ve silika icerikleriyle ayrilmaktadir
(Sekil 3a). Bilesimsel olarak Terlemez ve Agacoren
granitoidleriyle benzerlikler sunar. Al-doygunlugu
acisindan perliiminli alanda da gozlenmesi dolayi-
styla bazi1 farklar sunar (Sekil 3b). Cok genel olarak
Sivritepe, Kerkenez ve Terlemez granitoidleriyle
bilesimsel acidan benzerlikleri bulunur. Tektonik
ozellikleri acisindan daha diisik Rb icermeleri do-
layisiyla VAG izleri tagirlar. Iz elementler acisin-
dan degerlendirildigi zaman Karamadazi Grani-
ti'nin diger granitoidlerle olan benzer ve farkh
yanlan ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin Karamadazi
Graniti ele alinan Orta Anadolu Granitoyidleri ara-
sinda en diisiik ortalama Rb (23ppm), Ba (218) ve
Th (12) degerleri ve en vyilksek ortalama Sc
(13ppm) ve V (82), ve ortalama Zr (174 ppm), Y
(18) ve Ni (10) degerleriyle kitasal kabuktan en az
malzeme almig granitoyidler olarak goze carpmak-
tadir. Ayni deerlerin diinyada bilinen Fe-skarn
granitoidleriyle karsilagtirilmasi ilging bazi sonug-
lara isaret etmektedir. Bu acidan degerlendirildigi
zaman Karamadazi Graniti'nin Rb , Sr ve Th ele-
ment degerlerinin Fe-skarn granitoyid ortalamala-
rindan ytiksek seyrettigi, Ni, Cr, Sc, V gibi ele-
mentlerinin ise daha dusiik seyrettigi gozlenmekte-
dir. Bu nedenle Karamadazi Graniti'nin diinyadaki
Fe-skarn granitoyidlerine gore kitasal kabuktan
daha fazla malzeme aldig1 one striilmektedir (Kus-
cu ve dig., 2000b). Faktor analizinde Karamadazi
Graniti icin saptanilan faktorlerin ikili diyagramlar-
da kullanilmast OAG'lerle olan benzer ve farkh
yanlarin ortaya konmasini saglamaktadir. Karama-
daz1 Graniti'nin jeokimyasal 6zelligini kontrol eden
en onemli faktor kayaclarin silikaya karst davranigi
olan farklilasma derecesisidir. Bu nedenle faktor
I'e karst (TMZS) : TIO2 + MnO + Zr / Si02) ci-
zilmigtir (Sekil 6a).
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Sekil 6. Karamadazi Graniti i¢in faktérlerin birbirlerine gore iligkileri

Figure 6. Relation of various factors for the Karamadazi Granite

Bu sekile gore Karamadazi Granitrnin Terle-
mez ve Agacoren granitoyidleriyle benzer ozellik-
ler sundugu, ve digerlerinden belirgin bir sekilde
ayrildig1 gozlenmektedir.  Sivritepe, Terlemez ve
Karamadazi yakin ortalama SIO2 degerleri igerir-
ken, Sivritepe bu gruptan yiiksek TMZS oram ile
ayrilirken, Kerkenez ve Ekecik yiiksek SIO2 de-
gerleriyle ve dolayisiyla daha yiiksek farklilagsma
dereceleriyle hepsinden ayn ozellikler sunmaktadir
(Sekil 6a). Granitoyidler Faktor 2'ye gore. karsi-
lastirildig1 zaman (Sekil 6b) CaO, Sr ve Na20 top-
lami agisindan Sivritepe, Terlemez ve Kerkenez
- granitoyidlerinin benzer oldugu fakat K20 miktar-
lant acisindan farkliliklar sundugu gozlenmektedir
(Sekil 6b). Ozellikle Sivritepe, Terlemez ve Kerke-

nez yiikksek K20 icerikleriyle digerle'rinden ayr1 bir

alana diiserken Karamadazi en diisiik K20 igerikle-
riyle belirgin bir grup olusturmaktadir. K2O'nun
kitasal kabuk izine isaret ettigi gbz Oniine alinirsa,
bu farkliliklarm yine magmatik farklilasmadan
kaynaklandigi kabul edilmelidir. Dolayisiyla Fe-
skarn iligkili Karamadazi Graniti kisir olarak kabul
edilen OAG'lerine gore daha az faklilasmis ya da
kitasal kabuktan daha az malzeme almis bir
magmatik kayac¢ olarak kabul edilmelidir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Celebi Granitoyidi'nin jeokimyasal 6zelliklerini
kontrol eden birinci faktor (FeO(T) + CaO + MgO
+Y) / (K20 + Rb) oranmimi ile temsil edilsen mag-
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manm  primitifligidir.  Ikinci = faktor  ise
(Na20+Ba+AI203)/(Si02) oranini temsil etmekte-
dir. SI0O2 ve Rb gibi elementlerin 6zellikle
magmatik farklﬂagma yoniinde ya da alterasyon
yoniinde artig gosteriyor olmalart digerlerinin ise
daha cok hidrotermal alterasyon etkilerini temsil
ediyor olmalan ikinci faktoriin alterasyon oldugunu
gostermektedir. Uciincii faktor sadece Zr degerine
gore belirgin olup Celebi Granitoyidi'nin bilesimini
kontrol eden etmenlerden birisinin immobil ele-
ment bilesimi ya da tali bilesenler icine Ornegin
(zirkon) giren elemanlarin varligin1 gostermektedir.
Bir baska deyisle I-tipi 6zellikler 6n plan cikmakta-
dir. Dolayisiyla bu  ozelligi Orta Anadolu
Granitoyidlerinden ayirmak icin olusturulan ve
yukaridaki  faktorlerin - kullanildign ~ diyagramlar
gostermistir ki diger granitoyidler daha felsik bile-
simli kayaclart olusturmakta sadece Terlemez
granitoyidi benzer bilesimde bulunmaKtadir. Ozel-
likle Yozgat Batoliti'nde yer alan Sivritepe ve Ker-
kenez Kkiitleleri, ve Ekecikdag granitoyidleri Celebi
Granitoyidi'ne gore farkli dagilimlar sunarlar. Elde
edilen faktorlerle olusturulan diyagramlarda Orta
Anadolu Granitoyidleri Celebi Granitoyidi'ne gére
daha yiiksek silika degerleriyle ve kismen yliksek
toplam alkali degerleriyle farklilasmaktadir. Orta
Anadolu Granitoyidlerinin magmatik farklilagma
gosterdikleri ve tretken pliitonlarin kisir olanlara
gore daha az farklilasmaya ugradiklari one siiriil-
mektedir. Bir baska deyisle demir skarni treten
Celebi Granitoyidi daha mafik bilesenli veya pri-



JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYON CALISMALARINDA FAKTOR ANALiZi YONTEMININ KULLANIMI

mitif karakterli bir magmatik kiitle olarak goze
carpmaktadir.  Celebi Granitoyidi'nin iki farkli
kayac toplulugu ile temsil edildigi ve bunlardan
yuksek silikali grubun kisir granitoyidlerle birlikte
davrandigi  gozlenmistir. Dolayistyla  demir
skarnlarinin olusmasinda ve skarnlasmada etkili
olan kayaclarin Celebi bolgesinde goreceli olarak
daha dugtik silikali gruptan olmalar gerektigi orta--
ya ¢ikmaktadir. Ote yandan daha yiiksek silikali
grubun bolgede yer alan selit cevherlesmeleri ile
ilgili olduklari one sirilmektedir (Kuscu ve dig.,
2000a) Celebi Granitoyidi apatit ve zirkon agisin-
dan kisir granitoyidlere gore daha zengin bilesimde
olmast -Celebi Granitoyidi'nin kisir granitoyidlere
gore daha fazla I-tipi karakterinde oldugunu gos-
termektedir.

Karamadazi Graniti icin belirgin olan 1. faktor
TiO2+MnO+Zr/SiO2 oranim temsil etmekte, ve
yiiklerin SiO2'ye gore degisimini gosterdigi igin
farkhilagsma derecesine karsilik gelmektedir. 2. fak-
tor 2 CaO+Na20+Sr/Rb+Ba+K20 oranini temsil
etmelidir. 3. faktor P205+Y/A1203 orami temsil
etmektedir. Tektonik ozellikleri agisindan daha
disiik Rb icermeleri VAG izlerinin varligini belir-
lemektedir. Karamadazi Graniti ele alman
OAG'leri arasinda en diistik ortalama Rb, Ba veTh
degerleri ve en yiiksek ortalama Sc ve V, ve orta-
lama Zr, Y ve Ni degerleriyle digerlerine kiyasla
kitasal kabuktan en az malzeme almig granitoyidler
olarak goze carpar. Ote yandan, yukaridaki degerler
ortalama Fe, Cu-skam granitoyidleriyle karsilasti-
rildiginda Karamadazi Graniti'nin Rb , Sr ve Th
elementlerince Fe-skarn granitoyid ortalamalarin-
dan yiiksek seyrettigi, Ni, Cr, Sc, V gibi element-
lerce ise daha diisiik seyrettigi ve bu nedenle din-
yadaki tipik Fe-skarn granitoyidlerinden kitasal
kabuktan daha fazla malzeme alan bir granitoid
olmasi ile ayrilmasi gerektigi one surilmektedir.

Faktor analizlerinden elde edilen faktorlere go-
re, Karamadazi Graniti'nin Terlemez ve AgagOren
granitoyidleriyle benzer Ozellikler sundugu, ve
digerlerinden belirgin bir sekilde ayrildigi gozlen-
mektedir. Sivritepe, Terlemez ve Karamadaz1 ya-
kin ortalama_SiO2 degerleri ‘icerirken, Sivritepe bu

gruptan yiiksek TMZS oram ile ayrilmakta, Kerke-

nez ve Ekecik yiiksek SIO2 degerleriyle ve dolayi-
styla daha ytiksek farklilasma dereceleriyle hepsin-
den ayn ozellikler sunmaktadir. Yine Karamadazi
en disiik K20 igerikleriyle belirgin bir grup olus-
turmaktadir. K20'nun kitasal k"“buk izine isaret
ettigi gbéz Oniine alimirsa, bu farkliliklarin yine
magmatik farklilasmadan kaynaklandigr kabul e-
dilmektedir. Dolayistyla, Fe-skarn iligkili
Karamadazi Graniti kisir olarak kabul edilen
OAG'lerine gore daha az farklilasmis ya da kitasal
kabuktan daha az malzeme almis bir magmatik
kayac olarak kabul edilmektedir.

Celebi Granitoyidi ve Karamadazi Graniti'ne i-
liskin yapilan bu faktor analizi c¢alismalarina ek
olarak, jeokimyasal verilerin Sara¢ (1998)'de One-
rilen sekilde modellenmesi ve jeoistatistiksel ko-
sullu simiilasyon tekniklerinin uygulanmast (Sarag
and Dowd, 1994), bu calismada Onerilen gortislere
daha aciklik getirebilecektir.

TESEKKUR

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aras-
tirma Kurumu Bagkanligi tarafindan YDABCAG
198Y098 kodu ile projelendirilmis bir c¢aligmadir.
Yazarlar, TUBiTAK'a sagladig1 her tiirlii teknik ve
finansal destekten oOtiirii tesekkiir eder.

EXTENDED SUMMARY

Successful exploration for ore deposits requires
the ability to identify mineralized (fertile, produc-
tive) rock units in a sequence of unmineralized
(non-productive, barren) rock units, normally using
a combination of geological, geochemical, geo-
physical, and geostatistical methods. These studies
also suggest the possibility of discriminating the
productive and non-productive plutonic rocks based
on the assumption that the granitic magma is the
source of the ore,elements and hydrothermal fluids.
Recent studies -along tjiiese lines have presénted
well-defined connections between major metal
types and various magmatic rocks ranging from
diorite to granite. The study of the relationéhips
between productive and non-productive plutonic
rocks in CACC offers an important test case for
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understanding the genetic connection between
causative plutons and their associated ore deposits.
In order to discriminate the productive and non-
productive granitoids in this region, two Fe-skarn
deposits (Celebi and Karamadazi), and a series of
non-productive granitoids such as the Kerkenez
Granite (Erler and Gonciioglu, 1996), Yozgat
Batholith (Erler and Gonciioglu, 1996), Terlemez
quartz monzonite (Yaliniz et al., 1999), Ekecikdag
quartz monzonite Agacoren Intrusive  Suite
(Kadioglu, 1996) were studied.

The Celebi and Karamadazi granitoids are
within the Fe-W metallogenic belt and Fe-W prov-
inces (Kusgu and Erler, 1996; 1997; 1998) of the
Central Anatolian Crystalline Complex (CACC)
(Gonctioglu et al.,, 1991). Previous studies have
shown that the granitoids formed by the melting
two different sources; continental crust and mantle
materials, and that a mixing/mingling process is
suggested for the formation of the granitoid mag-
mas in both areas (Kuscu et al., 2000b).

Evaluation of the geochemical data from the
Celebi and Karamadazi granitoids using multivari-
ate analysis methods, such as- principal component
(factor analysis) suggests that a primitive magma
composition characterized by the
(FeO(T)+CaO+MgO+Y)/(K20+Rb) ratio is the
most important controlling parameter for the Celebi
granitoid. The second factor is the
(Na20+Ba+A1203)/(Si02) ratio. As both SIO2 and
Rb increase during magmatic differentiation, this
second parameter can be used to distinguish be-
tween differentiation and alteration effects for the
Celebi Granitoid. The third parameter is the immo-
bile element composition or elements accommo-
dated in accessory phases such as zircon. In other
words, I-type characteristics become significant.
Based on the binary diagrams involving these pa-
rameters it is proposed that non-productive CAG
are more felsic than the Celebi Granitoid, except
for the Terlemez granitoid which has a sirpilar
composition. The Sivritepe and Kerkenez plutons
of the Yozgat Batholith and Ekecikdag granitoid
are significantly different from the Celebi Grani-
toid. Based on the above factors non-productive
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CAG vary from the Celebi granitoid in having
higher silica content and partially higher total alka-
lies. This study suggest that non-productive CAG
are more differentiated while productive plutons
appear to be less differentiated. In other words, the
Fe-skarn producing Celebi pluton has a more mafic
or primitive character. It is also concluded that
Celebi granitoid can be subdivided into two rock
units as lower and higher silica granitoid, and the
latter displays geochemical characteristics similar
to non-productive granitoids in Central Anatolia.
Therefore, the low silica group is thought to be
responsible for Fe-skarn formation and skarnization
processes in the Celebi district. On the other hand,
the high silica group is related to scheelite miner-
alization in the district (Kusgu et al., 2000a).
Higher apatite and zircon contents of the Celebi
Granitoid reflect its more I-type characteristics
compared to non-productive granitoids.

The ratioTiO2+MnO+Zr/SiO2 represents factor
1 for the Karamadazi granitoid and is an indication
of magmatic differentiation. Factor 2 is the effect of
degree of crustal interaction and is represented by
the CaO+Na20+Sr/Rb+Ba+K2O ratio. Factor 3 is
P205+Y/A1203 ratio. Lower Rb contents are in-
terpreted as a VAG signature in terms of tectonic
setting. The Karamadazi granitoid displays lowest
mean Rb, Ba, Th and highest mean Sc and V, mean
Zr, Y and Ni values among the CAG. On the other
hand, the Karamadazi granitoid exhibits higher Rb,
Sr, Th and lower Ni, Cr, Sc, V values compared to
mean Fe, Cu-skarn granitoids. Thus, it differs from
world Fe-skarn granitoids by its higher degree of
crustal interaction.

The Karamadazi Granite is generally similar to
the Terlemez and Agacoren granitoids based on the
factor analysis. Although the Sivritepe, Terlemez
and Karamadazi granitoids all have comparable
mean SIO2 values, Sivritepe is distinguishable by
its higher TMZ/S ratio and Terlemez by its lower
TMZ/S ratio. This means that Sivritepe is more
differentiated compared to the
Karamadazi granitoids. The Karamadazi granitoid

Terlemez and

also forms a distinct group with low K20 contents
within the CAG. As K20 suggests the involvement



JEOKIMYASAL KARAKTERIZASYON CALISMALARINDA FAKTOR ANALIZI YONTEMININ KULLANIMI

of continental crust, this diversity can be related to
degree of contamination and differentiation. Hence,
the Karamadazi granitoid is either formed from a
less differentiated magma or has less contribution
from the continental crust in comparison to the
non-productive CAG.
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