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Oz: Avanos’un (Nevsehir) kuzeybatisinda yiizeyleyen Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglari, Orta Anadolu
Granitoyidleri igerisinde yer alir. iri K-feldispat kristalleri ile porfirik doku sunan subvolkanik kayaglar orta-
kaba taneli pliitonik kayaclar1 keserek bdlgeye yerlesmigtir. Benzer mineral igerigine sahip olan bu kayaglar
ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, amfibol ve biyotit mineralleri igerir. Mineral kimyasi sonuglarina gore plajiyoklazlar
andezin-albit-anortoklaz (Ab,, ), biyotitler Fe’li biyotit (annit-siderofillit) ve amfibol ise Mg-Fe’li hornblent
(magnesiohastingsit—ferropargasit) bilesimindedir. Hornblent ve biyotit bilesimleri subalkalen—alkalen magma
karakterini yansitir. Minerallerin jeotermobarometrik sonuglari, Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin 0,41-
1,91 kbar basing (P) ve 692-804 °C sicaklik (T) kosullarinda kristallestigini gostermistir.

Jeokimyasal olarak, Karahidir pliitonu kuvars siyenit, Karahidir subvolkaniti ise dasit porfir andezit porfir ve
trakiandezit porfir bilesimindedir. Yiiksek toplam alkali (K,O+Na,O) igerigi, Fe-indeksi, biiyiik iyon yarigaph
(BIYE: Rb, Sr, Ba, K) ve nadir toprak element (NTE) igerikleri ve diisiik Co, Ni, Sc bollugu, diisiik CaO/Al O,
orani ve diisiik Mg# degerleri ile karakteristiktir. Kayagclar sosonitik, alkali-kalsik ila alkalen, metaluminyum ila
peraluminyum arasinda bilesimleri sergiler. Kondrite normalize edilmis NTE diyagraminda, 6rnekler hafif nadir
toprak elementlerce (HNTE) zenginlesmis (La/Yb =16,33-29,80) bir desen ve negatif-Eu [(Ew/Eu*) =0,39-0,66]
anomalisi sunar. Kayaglar, ilksel mantoya gore bazt BIYE (Rb, K ve Th gibi) ve NTE zenginlesirken yiiksek ¢cekim
alanli elementlerce (YCAE; Nb, Zr ve Ti gibi) fakirlesmistir. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglar1 yitim
bileseni tasiyan garpisma sonrasi gelismis aliminyumlu A-tipi granit 6zelliklerini gosterir. Pliitonik ve subvolkanik
kayaglar 6nemli kita kabugu bileseni igeren litosferik ve astenosferik mantodan tiiremistir.

Anahtar Kelimeler: A-tipi granit, jeokimya, mineral kimyasi, Nevsehir, Orta Anadolu.

Abstract: Karahidir plutonic and subvolcanic rocks exposed to the northwest of Avanos (Nevsehir) are included in
the Central Anatolian Granitoids. Subvolcanic rocks presenting porphyritic texture with coarse K-feldspar crystals
were emplaced in the region by cutting into the medium-coarse grained plutonic rocks. These rocks, which have
similar mineral content, contain orthoclase, plagioclase, quartz, amphibole and biotite minerals. According to the
results of mineral chemistry, plagioclases are in andesine-albite-anorthoclase (4b, ), biotites are in Fe biotite
(annite-sideophyllite), and amphibole are in Mg-Fe hornblende (magnesiohastingsite-ferroparhasite) compositions.
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Hornblende and biotite compositions represent a subalkaline—alkaline magma character. The geothermobarometric
results of the minerals indicated that the Karahidir pluton and subvolcanic rocks crystallized under the 0.41-1.91
kbar pressure (P) and 692-804 °C temperature (T) conditions.

Geochemically, Karahidwr pluton and subvolcanic rocks have quartz syenite and dacite porphyry, andesite porphyry
and trachyandesite porphyry compositions. They are characterized by high total alkali (K,O+Na,0) content, Fe-
index value, large ion lithophile (LIL: Rb, Sv, Ba, K) and rare earth (REE) element content and low abundances of
Co, Ni and Sc and a low CaO/AlZOj, ratio and low Mg# value. The rocks exhibit shoshonitic, alkali-calcic to alkaline,
metaluminous to peraluminous and ferroan in composition. In the chondrite normalized REE diagram, samples
exhibit enrichment of light rare earth elements (LREE) with a pattern (La/Yb =16.33-29.80) and negative-Eu [(Eu/
Eu*) =0.39-0.,66] anomaly. The rocks are relative to the primary mantle, enriched in some large ion lithophile (LIL;
Rb, K and Th) and rare earth elements (REE), while depleted in field strength elements (such as HFSE; Nb, Zr, and
Ti). The Karahidir pluton and subvolcanic rocks show typical post-collisional aluminum A-type granite features
bearing subduction component. Plutonic and subvolcanic rocks derived from the lithospheric and asthenospheric
mantle, which contains an important continental crust component.

Keywords: A-type granite, geochemistry, mineral chemistry, Nevsehir, Central Anatolia.

GIRIS kayaclar1 (OAO) keserek yerlesen OAG’leri kalk-
alkalen (I-/H-tipi) ve alkalen (A-tipi) bilesim
sergiler (Gonciioglu vd., 1991; Aydin vd., 1998;
Kéksal vd., 2001; Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd.,
2004; Kadioglu vd., 2006; Koksal ve Gonctlioglu,
2008; Boztug ve Harlavan, 2008; Orhan ve
Demirbilek, 2018). A-tipi granitler mineralojik
ve jeokimyasal 6zelliklerine gore silikaca doygun
kuvars monzonit-kuvars siyenit (ge¢ orojenik)
ve silikaca fakir alkalin siyenit ve nefelinli-
nozeyanl kayaclar (levha i¢i) olarak iki alt grupta
tanimlanmigtir (Aydin vd., 1998; Boztug, 1998;
Kadioglu vd., 2006). Silikaca doygun A-tipi
granitler; K-feldispat, plajiyoklaz (An_,), kuvars,
biyotit, hanstingsit mineral toplulugu, yiiksek
Si0,, Na,0+K,O, Rb, Th, NTE ve azalan CaO,
MgO, Ba, Sr ve Ti igerigine sahiptir (Aydm vd.,
1998; Boztug, 1998; Koksal vd., 2004; ilbeyli
vd., 2004; Kadioglu vd., 2006). I-tipi granitler ile
zamansal ve mekansal iliskili olan bu grup, manto
katkisinin arttig1 kita kabugu ve dalma-batma ile
iligkili bilesenler iceren bir kaynaktan tiiremistir.
Silikaca fakir alkalen kayaclar ise K-feldispat,

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) Na’ca zengin plajiyoklaz, nefelin, sodalit, ribekit/
igerisinde Orta Anadolu Granitoyidlerinin (OAG) arfvedsonit, egirin, melanit mineral igerigine
Anatolid—Torid Blogunun carpismasini takiben sahiptir (Aydin vd., 1998; Boztug, 1998; Koksal
Gec Kretase—Alt Paleosen zaman araliginda vd., 2004; Ilbeyli vd., 2004; Kadioglu vd., 2006;
gelistigi bilinmektedir (Sekil 1). Orta Anadolu Deniz ve Kadioglu, 2016; Orhan ve Demirbilek,
Metamorfik (OAM) ve Orta Anadolu Ofiyolitik 2018). Kita i¢i magmatizmanin son evresini temsil

Granitoyid petrolojisinde anorojenik (anorogenic),
susuz (anhydrous) veya alkalen (alkaline) granitler
A-tipi granit olarak siniflandirilmistir (Loiselle
ve Wones, 1979). A-tipi granitler, I- ve S-tipi
granitlerden farkli mineralojik ve jeokimyasal
ozellikler tasir. Mineralojik olarak pertitik dokulu
K-feldispat, demir ve sodyumca zengin mineral
topluluklan ile ayirt edilir (Collins vd., 1982;
Eby, 1992; Bonin vd., 1998). Jeokimyasal olarak
ise artan SiO,, Na,0+K,0, F, BIYE ve YCAE
icerikleri, yiiksek Fe/Mg ve Ga/Al oranlar1, diigiik
Mg# degeri, diisik CaO ve mafik silikatlarla
(Co, Ni, Sc, Cr) ve feldispatla (Ba, Sr, Eu)
uyumlu diistik iz element igerikleri ile tanimlanir
(Collins vd., 1982; Whalen vd, 1987; Eby, 1992;
Bonin vd., 1998; Bonin, 2007; Frost ve Frost,
2011). A-tipi granitler, okyanus adasi (hot spot),
carpigsma sonrasi kita kenari genisleme zonlari
ve kita icerisindeki riftlesme zonlar1 gibi cesitli
jeodinamik ortamlarda gelisir (Eby, 1992; Bonin,
2007; King vd., 1997; Frost ve Frost, 2011).
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eden bu grup suca fakir manto malzemesinden
tiiremistir.

Nevsehir’in  kuzeyinde, batida Hirkadag
Masifi ve doguda Idisdagi Masifi igerisinde
plitonik/subvolkanik kayac¢lar (Karahidir ve
Idisdag1 plitonu ve subvolkanitleri) stoklar
seklinde yiizeylemektedir (Sekil 1). Bu bdlgede,
Idisdag pliitonik/subvolkanik kayaglarin
petrojenezi lizerine yapilmis ¢caligsmalar literatiirde
yaygin olmasina karsin (Koksal, 1996; Aydin vd.,
1998; Kdksal vd., 2001; Kadioglu vd., 2006; Orhan
ve Demirbilek, 2018) ¢alisma konusunu olusturan
Karahidir pliitonu/subvolkanitinde yiiriitilmiis
arastirmalar sinirli sayidadir (Divilioglu, 2022).
Bolgedeki  pliitonik/subvolkanik  kayaclarin
kristalizasyon kosullarin1 belirlemeye yonelik
mineral kimyasi c¢aligmalar1 ise yapilmamistir.
Idisdag pliitonu ve subvolkanitine ait arastirmalar
bu kayaglarin silikaca doygun kuvars monzonit—
kuvars siyenit / trakit-andezit bilesiminde ve
ayn1t magma kaynagindan tiiredigini gdstermistir.
Karahidir pliitonik/subvolkanik kayaclari,
Hirkadag Masifi ile Idisdagi Masifi arasindaki
Ayhan Havzasi’'nda D-B dogrultunda dar bir
alanda ylizeyler (Sekil 1). Bolgede Onceki
yillarda jeolojik (Atabey vd., 1988; Demircioglu,
2014; Advokaat vd., 2014; Lefebvre vd., 2015;
Kog, 2021; Orhan vd., 2022), ekonomik jeoloji
(Ugakciglu, 1988; Algicek, 2016), pliitonik/
subvolkanik kayaclarin petrojenezi (Divilioglu,
2022) ve yaslandirmasina (Advokaat vd., 2014)
yonelik cesitli ¢aligmalar yiirtitiilmiistiir. Bolgede
yapilmis calismalar, Idisdag pliitonik/subvolkanik
kayaglarina benzer sekilde, kayaclarin silikaca
doygun bir bilesime sahip oldugunu gdstermistir
(Divilioglu, 2022). Karahidir subvolkaniti, yay-
gerisi genislemeli Ayhan Havzasi’na kaynak alan
olusturmustur (Demircioglu, 2014; Advokaat
vd., 2014). Volkanik kayacin Ar-Ar yasi ise 72,1
My olarak belirlenmis ve Ayhan Havzasi’nin
genislemeye basladigi donem olarak kabul
edilmistir (Advokaat vd., 2014). Bu c¢alismanin
amacini ise Karahidir pliitonik ve subvolkanik
kayaclarm petrografik, mineral kimyas1 ve
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jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek olusturur. Bu
ozellikler ile Karahidir pliitonu ve subvolkanik
kayaclarm petrojenetik gelisimi, magma kaynagi
ve kristalizasyon kosullar1 (P, T, fO,) ortaya
konulmus ve literatiirdeki eksiklikler giderilmistir.

BOLGESEL JEOLOJI

Calisma alani, kuzeyde izmir-Ankara—Erzincan
Siitur Zonu (IAESZ), giineyde Anatolid—Torid
Platformu, batida Tuz Goli Fayr ve doguda
Ecemis Fay1 ile sinirlanan OAKK igerisinde yer
alir (Sekil 1). OAKK igerisinde dort farkli birim
toplulugu tanimlanmistir (Gonciioglu vd., 1991).
Bu birimler alttan iiste dogru su sekildedir: (1)
OAM, (2) OAO, (3) OAG ve (4) Bu birimleri 6rten
Senozoyik yash sedimanter ve volkanik kayaclar.

Metamorfik kayaglar, Orta Anadolu’nun
kuzey batisinda Kirsehir Masifi (Seymen, 1981),
kuzey dogusunda Akdag Masifi (Vache, 1963)
ve giineyinde Nigde Masifi (Gonclioglu, 1986)
olarak adlandirilmistir (Sekil 1). Metamorfik
kayaclar litolojik benzerliginden dolayr OAM
olarak tanimlanmistir (Gonciioglu vd., 1991).
Kendi igerisinde diizenli bir istif sunan bolgesel
metamorfik  kayaglar altta gnays, granat-
silimanit sist, piroksen sist, amfibolit sist ve iist
seviyelere dogru mika sist, kuvarsit, kalksist ve
mermerlerden olusur (Gonciioglu, 1986; Seymen,
1981; Whitney vd., 2001; Lefebvre vd., 2015).
OAM’leri benzer litoloji sunsa da farkli P-T
kosullarii karakterize eder. Kirsehir Masifi’nin
kuzeyini temsil eden Kaman Grubu’nda bolgesel
metamorfizma kuzeybatidan glineye dogru
ilerleyen (yliksek amfibolit-grantilit fasiyesi) ve
gerileyen fasiyes (yesil sist fasiyesi) olarak iki
agamada gelismistir (Seymen, 1981; Whitney
vd., 2001). Metamorfizmanin P-T kosullar1 7 ila
4 kbar ve 450 ila 750 °C arasinda degisir. Kirsehir
Masifi'nin  glineyini temsil eden Hirkadag
Blogu'nda Kaman Grubu'na benzer sekilde
iki asamali metamorfik fasiyes tanimlanmistir
(Lefebvre vd., 2015). P-T kosullar1 8 ila 4 kbar



ve 700 ila 800 °C arasinda degisir. Akdag ve
Nigde Masifleri’'nde P-T kosullar1 ise sirasiyla 6
— 7 kbar ve 660 — 675 °C ve 5 — 6 kbar ve >700
°C olarak belirlenmistir (Whitney vd., 2001).
Nigde Masifi’nde yiiksek amfibolit fasiyesine ait
monazitte U/Pb ile 84,1 My metamorfizma yast
belirlenmistir (Whitney ve Hamilton, 2004). Bu
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yas, bolgesel metamorfizmanin en yiiksek yas
verisidir. Hirkadag Blogu’nda yesil sist fasiyesine
ait biyotit ve feldispatta metamorfizmanin Ar-Ar
yast 68,8 My ve 67,0 My’dir (Lefebvre vd., 2015).
Bu yas verisi ise D-B yonlii genisleme tektonigi ile
iligkilendirilmis ve metamorfiklerin yiizeylenme
yast olarak yorumlanmustir.
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Sekil 1.a) Tiirkiye’nin tektonik birlikleri haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan sadelestirilerek), b) Orta Anadolu
Kristalen Kompleksinin (OAKK) sadelestirilmis jeoloji haritas1 (Lefebvre vd., 2015’ten degistirilerek).

Figure 1.a) Tectonic map of Turkey (simplified from Okay and Tiiysiiz, 1999), b) Simplified geological map of the
Central Anatolian Crystalline Complex (CACC) (modified from Lefebvre et al., 2015).
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Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzey kolunu temsil
eden OAO’lar metamorfikler {izerine tektonik
olarak  yerlesmistir. IAESZ’nun  giineyinde
yayilim sunan (Sekil 1) OAO’larin jeokimyasal
verileri ofiyolitlerin okyanus i¢i bir dalma-
batmaya bagl (supra-subduction zone, SSZ)
yay Onii basende yayilarak gelistigini gosterir
(Yaliniz vd., 1996; Yaliniz ve Gonciioglu, 1998).
SSZ tipi ofiyolit sekanst metamorfik tektonikler,
kiimiilat ve izotropik gabro, plajiyogranit
(diyorit), doleritik dayk, yastik lav ve derin deniz
sedimanlarindan olusur (Yalimz ve Gonciioglu,
1998). Plajiyogranitlere ait zirkonda U/Pb yast
90,5 My olarak belirlenmis ve plajiyogranitlerin
kristalizasyon yasi olarak yorumlanmistir (Van
Hinsbergen vd., 2016).

OAG’ler, Orta Anadolu’nun batisinda K-G,
i¢ kisimlarinda ise genellikle D-B dogrultusunda
yonelim sunar (Sekil 1). OAG’ler {izerinde
yapilmis ¢alismalar, magmatik intriizyonlarin
farkli doku, mineralojik ve jeokimyasal 6zellikler
sergiledigini gosterir (Akiman vd., 1993; Aydin
vd., 1998; Ilbeyli vd., 2004; Kadioglu vd., 2006;
Koksal ve Gonciioglu, 2008; Orhan ve Demirbilek,
2018). Bu pliitonlarin soguma yaslari ile birlikte
jeokimyasal oOzellikleri ise; (1) kalk-alkalen ve
peraliiminali (S-tipi) I6kogranit kayaglar (K-Ar
yast: 74— 67 My), (2) kalk-alkalen ve metaliiminalt
(I-/H-tipi) bilesimler gosteren granit ve monzonitik
kayaglar (K-Ar yasi: 80 — 66 My) ve (3) silikaca
doygun monzonitik-siyenitik ve silis bakimindan
tiikketilmis nefelinli-nozeyanli A-tipi plitonlardir
(K-Ar yasi: 78 — 65 My) (Ilbeyli vd., 2004;
Boztug ve Harlavan, 2008). Arastirmacilara gore,
yitim zonundan tiiremis OAG’lerin 80 ila 65 My
arasindaki K-Ar yaslari iyi bir senkronizasyonu
yansitir. OAG’lerin U/Pb yas verileri (95 — 74
My), magma yerlesmesinin, SSZ tipi ofiyolitlerin
OAM’ler iizerine bindirmesinden sonra bolgesel
geniglemenin baslamas1 ile gelistigini gosterir
(Koksal vd., 2004; Boztug vd., 2007). Farkl
kokeni yansitan OAG’lerinin olusumu ise,
sicak astenosferin neden oldugu litosferik
delaminasyon/levha kirllma mekanizmast ve
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kita kabugunun ergimesi modeliyle agiklanmigtir
(Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004; Kadioglu
vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve Harlavan,
2008; Koksal ve Gonciioglu, 2008).

OAKK, Paleojen ve Neojen yaslt volkanik
ve sedimanter birimler tarafindan Ortilmistiir
(Sekil 1). Bu birimler s1g deniz ve karasal ortami
karakterize eder (Demircioglu, 2014).

MATERYAL ve YONTEM

Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglardan
toplam 80 adet Ornegin ince kesitleri ve 5 adet
ornegin tiim kayag jeokimya analizleri MTA Genel
Midirliigii ve 3 adet 6rnegin elektron mikroprob
analizleri Ankara Universitesi  Yerbilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)
laboratuvarlarinda yapilmistir.

Calisma alanindaki oOrnekler mineralojik-
petrografik analizleri yapildiktan sonra jeokimya

analizleri gergeklestirilmigtir. Bolgede yogun
alterasyonlarin  gelismesinden  dolay1r  kisith
sayida analiz yapilabilmistir. Tim kayag

jeokimya analizler i¢in Ornekler, selilloz ile
15 dakika boyunca homojen hale getirilinceye
kadar Ogiitiilmiis ve pres islemi ile disk
haline getirilmistir. Ana oksit element analizi
Thermo ARL PERFORM’X Seqyential X-Ray
Fluorescence Spectrometer XRF cihazinda, iz
element (As, Co, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn) analizi
Agilent 725 ICP-OES cihazinda ve lantanit grubu
ile bazi iz elementlerin (Th, Rb, Ba, Nb, Ta, Sr,
Zr, Cs) analizi Analitik Jena Plasma Quant MS
ICP-MS cihazinda yapilmigtir. Analizler, Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
TS EN ISO/IEC 17025 Standardina gore akredite
edilmistir. Ana oksit elementler i¢in dedeksiyon
limitleri %0,1 — 100 araligindadir. iz elementler
icin numunelerin matriksine gore alt ve {ist
dedeksiyon limitleri degiskenlik gostermektedir.

Mineral kimyast analizi yapilacak
orneklerden iistli acik parlak kesitler hazirlanmig

ve iizeri karbonla kaplanmigtir. EPM analizleri,



5 WDS igeren JEOL marka JXA-8230 model
cihazda gergeklestirilmistir. Olgiimler, 20 kV
ivmelendirici geriliminde, 10 nA akiminda ve
2um cap genisliginde gerceklestirilmistir. Na, Mg,
Al Si, Fe, Mn, K, Ca ve Ti i¢in dogruluk pay1
%0,04’iin altindadir. Kalibrasyon ve o6lgiimler
icin dogal oksit ve mineral referans materyalleri
kullanilmistir. Matriks etkileri JEOL tarafindan
saglanan ZAF yazilimi kullanilarak diizeltilmistir.
EPM analizi yapilan minerallerin stokiyometrik
hesaplamalart biyotit i¢in 22 oksijen, amfibol
icin 26 oksijen, plajiyoklaz i¢in 8 oksijene gore
yapilmistir. Kayaglarin kristalizasyon kosullarini
(P-T-fO,) tahmin etmek i¢in hornblentte Ridolfi
(2021), biyotitte ise sicaklik i¢in Luhr vd. (1984)
ve basing icin Uchida vd. (2007)’nin Onerdigi
denklemler kullanilmistir. Biyotitlerin oksijen
fugasitesi  (logfO,), biyotit
elde edilen P ve T degerleri kullanilarak Wones

bilesimlerinden

(1989)’a gore hesaplanmistir.

(443000 D600 0643000 0646000 0647000 064000
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BULGULAR
Calisma Alaninin Jeolojisi ve Petrografisi

Calisma alaninda taban kayaci olarak OAKK’ye
ait OAM ve OAG yiizlek verir (Sekil 2). Bu
birimler Senozoyik yasli sedimanter ve volkanik
kayaclar tarafindan Ortiilmiistiir. En alttan en
iiste dogru Paleozoyik Tamadag formasyonu,
Geg Kretase Karahidir pliitonik ve subvolkanik
kayaclari, Eosen Ayhan formasyonu, Oligosen
Kiz116z formasyonu, Miyosen—Pliyosen Yiiksekli
ve Urgiip formasyonlar1 mostra verir. Tamadag
Asaf Tepe’nin gilineybatisinda
mostra verir (Sekil 2) ve kalksist ve mermer
ardalanmasindan Senozoyik  yasl
sedimanter ve volkanik birimler s1§ denizel ve
karasal ortami1 karakterize eder (Atabey vd., 1998;
Demircioglu, 2014). Calisma konusunu olusturan
Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayacin jeolojik
ve mineralojik-petrografik 6zellikleri ise agagida
daha detayli verilmistir.

formasyonu,

olusur.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Atabey, 1989 ve Advokaat vd., 2014’ten degistirilerek).
Figure 2. Geological map of study area (modified from Atabey, 1989 and Advokaat et al., 2014).
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Karahidir plitonu  ve/veya subvolkaniti
Kegiaglat Tepe’nin gilineyinden Sagakli Tepe’nin
giiney batisina dogru D-B dogrultusunda yiizeyler
(Sekil 2). Plitonik kayag, Kecilaglat Tepe’nin
giineyinde dar bir alanda go6zlenir. Bolgedeki
kayaglar oldukca altere olmus ve pliitonik kayag
subvolkanik kayag tarafindan kesilmistir (Sekil
3). Karahidir pliitonu pembe renkte orta-kaba
taneli faneritik dokuda gdzlenir. Pliitonik kayag
yer yer iri feldispat kristalleri ile porfirik doku
ozelligi kazanmustir. Karahidir subvolkaniti ise
gri renk tonlarinda ve iri feldispat mineralleri ile
porfiroafanitik dokuda g6zlenir.

Karahidir pliitonu mineralojik ve petrografik
bulgulara gore orta-kaba taneli hipidiyomorfik
dokudadir (Sekil 4a—d). Pliitonik kayac ana bilesen
olarak ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, amfibol ve
biyotit; aksesuar olarak apatit, titanit, zirkon,
allanit ve opak (manyetit ve pirit) mineralleri
icerir. Alterasyon iriinleri olarak kloritlesme,
serisitlesme ve opasitlesme yaygin gelismistir.
Kuvars mineralleri 06zsekilsiz ve gelisigiizel
bicimlerde diger minerallerin arasini doldurur
sekilde gozlenir (Sekil 4a ve b). Plajiyoklazlar

lv(arahldn~ ‘

“ subyolkanifi -

yart  Ozsekilli-0zsekilli  kristaller  halindedir.
Polisentetik ve zonlu ikizlenmelerin gézlendigi
plajiyoklazlarda serisitlesme yaygin gelismistir.
Yar1 0Ozsekilli-6z sekilli  kristaller halindeki
ortoklazlar icerisinde ipliksi veya yamamsi sekilde
gelismis pertitik dokular yaygimdir (Sekil 4a—c).
Hornblentler yar1 &zsekilli ve altigen kristaller
halinde ve koyu-kizil kahve renk tonlarinda izlenir
(Sekil 4a, b ve d). Biyotit kahverengi ve levhamsi
sekli ile taninir (Sekil 4b—d). Biyotit bollugu
hornblende gore azdir. Hornblent ve biyotitler
dilinimleri ve kenarlar1 boyunca kloritlesmis
(Sekil 4b, d) ve yer yer opasitlesmistir. Kayaclar
aksesuar mineral bollugu bakimindan zengindir.
Apatit prizmatik sekli, optik engebesinin
yiiksekligi ve renksiz olusu ile diger minerallerden
kolaylikla ayirt edilir (Sekil 4d). Titanit, yiiksek
optik engebesi ve idiyomorfik sekli ile taninir
(Sekil 4d). Kenarlar1 boyunca opasitlesmistir.
Zirkon, amfibollerin bitisiginde ve yuvarlaklagmig
taneler halinde izlenir (Sekil 4d). Yiksek optik
engebesi ve girisim renkleri ile ayirt edilir. Allanit
ise yliksek optik engebesi, kizil-kahve rengi, zonlu
yapisi ve izotropik karakteri ile tanmir (Sekil 4d).

Sekil 3. Kegiaglat Tepe civarinda Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayacin saha goriintiisii.

Figure 3. Field view of the Karahidir plutonic and volcanic rocks around Kegiaglat Tepe.
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Sekil 4. a—d) Karahidir pliitonunda hipidiyomorfik es taneli ve pertitik dokunun, e—1) Karahidir subvolkanitinde
porfirik ve pertitik dokunun polarize 151k altinda mikrofotograflari (al; allanit, ap; apatit, bio; biyotit, ep; epidot, hb;
hornblent, ka; kalsit, kl; klorit, ku; kuvars, op; opak, per; pertit, plj; plajiyoklaz, ti; titanit, zi; zirkon) (d—e: +N; a—c,

£-1: //N).

Figure 4. Microphotographs under polarized light of a—d) the hypidiomorphic equigranular and perthitic texture
in the Karalidwr pluton, e-1) porphyritic and perthitic texture in the Karahidir subvolcanite (al; allanite, ap;
apatite, bio,; biotite, ep; epidote, hb; hornblende, ka; calcite, ki; chlorite, ku; quartz, op,; opaque, per, perthite, plj;

plagioclase, ti; titanite, zi; zircon) (d—e: +N; a—c, f~i: //N).

Karahidir subvolkaniti porfirik dokudadir
(Sekil 4e—1). Subvolkanik kayacin hamuru kuvars
ve feldispat mikrolitlerinden olusur. Pliitonik
kayac1 ile benzer mineral igerigine sahip olmasina
kargin mineral bolluklar1 ve alterasyon iiriinleri
bakimindan bazi farkliliklar sunar. Subvolkanik
kayacta pliitonik kayaca gore biyotit bollugu
hornblentten fazladir. Kayaglar yogun alterasyona
ugramistir.  Yaygin gelisen alterasyon iiriinleri
kloritlesme, sosuritlesme, karbonatlasma,
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epidotlasma, killesme ve opasitlesmedir. Karahidir
subvolkanitinde kuvars kemirilmis fenokristaller
halinde (Sekil 4e), hamur icerisinde feldispatlarla
birlikte (Sekil 4e—1) vehornblentlerigerisinde dolgu
seklinde gozlenir (Sekil 4 h). Plajiyoklazlar yart
ozsekilli fenokristaller halindedir. Polisentetik ve
zonlu ikizlenmelerin gozlendigi plajiyoklazlarda
sosuritlesme ve karbonatlasma yaygin gelismistir
(Sekil 4f—g). Ortoklazlar yar1 6zsekilli-6z sekillli,
ince-iri fenokristaller halindedir (Sekil 4e—1).
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Ortoklazlar igerisinde ipliksi veya yamamst1 sekilli
pertitik dokular gelismistir (Sekil 4f). Killesme,
feldispatlar {izerine gelisen yaygin alterasyon
iirlintidiir. Baz1 orneklerde, subvolkanik kayacin
ince kalsit damarlar1 tarafindan kesildigi ve
ortoklazlarin karbonatlastigi gozlenir (Sekil 41).
Hornblentler yar1 6zgekilli ve altigen bigimli olarak
ve sarimsi yesil ve koyu kahve renk tonlarmda
izlenir (Sekil 4e). Hornblentler ¢ogunlukla
opasitlesmis ve icleri kuvars ve kalsit mineralleri
ile doldurulmustur (Sekil 4e-h). Biyotit kizil
ve koyu kahverengi ve kisa levhamsi sekli ile
taninmaktadir (Sekil 4e—h). Biyotitler dilinimleri

ve kenarlar1 boyunca kloritlesmis, opasitlesmis
(Sekil 4e—h) ve baz1 6rneklerde tamamen epidota
dontgmiistiir (Sekil 41). Subvolkanik kayagta opak
mineral bollugu kismen yiiksektir ve ¢cogunlukla
piritten olusur. Pirit dortgen ve 6zsekilli kristalleri
ile karakteristiktir. Subvolkanik kayac, pliitonik
kayaca benzer sekilde apatit, titanit, zirkon ve
allanit gibi aksesuar mineralleri igerir. Zirkonlar
biyotit bitisiginde izlenir (Sekil 4e ve 1). Allanit
yuvarlaklagmis sekli, koyu kahverengi, zonlu
yapisi ve izotrop Ozellikleri ile karakteristiktir
(Sekil 41).

Cizelge 1. Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaclaria ait plajiyoklaz minerallerinin temsili kimyasal analiz

sonuglari.

Table 1. Representative chemical analysis results of plagioclase minerals for the Karahidir pluton and subvolcanic

rocks.

Karahidir pliitonu Karahidir subvolkaniti
KR KR KR KR KR KR KR KV KV KV KR KR KR KR
3-1-1-1 3-1-1-4 3-1-1-6  3-2-1-3 3-2-1-4 3-4-1-1 3-4-1-2 1-2-1-1 1-2-1-2 1-2-2-1 4-2-1-1 4-2-1-2 4-2-1-3 4-2-1-4

Sio, 59,40 58,10 60,94 57,34 63,97 57,20 57,76 63,74 57,04 66,51 5823 59,99 5889 57,97
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
AlLO, 25,96 2830 24,97 27,70 23,25 28,44 28,03 2242 2743 21,20 26,44 25,05 26,29 26,84
FeO 0,28 0,25 0,22 0,28 0,05 0,24 0,25 0,20 0,26 0,08 0,31 0,24 032 0,26
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,01 0,06 0,02 0,01 0,04 0,01
CaO 4,70 7,17 4,10 6,28 2,24 6,94 6,36 1,40 8,29 0,14 8,51 8,49 641 8,26
Na,O 8,51 6,27 8,47 7,09 10,82 6,50 6,83 9,73 6,38 12,81 587 547 6,52 587
K,0 0,47 0,34 0,63 0,46 0,18 0,34 0,32 0,45 0,42 0,35 0,80 0,70 1,26 0,64
Toplam 99,32 100,43 99,33 99,15 100,49 99,66 99,54 98,07 99,83 101,15 100,17 99,96 99,73 99,86
Si 2,64 2,59 2,72 2,58 2,78 2,57 2,59 2,56 2,56 2,84 2,85 296 282 284
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 1,45 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 1,36 1,49 1,31 1,47 1,19 1,50 1,48 0,00 0,00 0,00 1,53 1,46 1,48 1,55
Fe 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,22 0,34 0,20 0,30 0,10 0,33 0,31 0,38 0,40 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,73 0,54 0,73 0,62 0,91 0,57 0,59 0,62 0,56 1,06 0,00 0,52 0,61 0,56
K 0,03 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,56 0,04 0,08 0,04
Toplam 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,04 5,00 5,00 500 5,00 500 5,00
Or 2,73 2,15 3,69 2,78 0,95 2,14 1,97 1,72 2,46 1,77 8,18 7,77 11,23 6,64
Ab 74,54 59,99 7598 65,26 88,89 61,55 64,73 6081 56,79 97,65 91,63 92,18 88,50 93,26
An 22,74 37,87 20,33 31,96 10,16 36,31 33,30 37,47 40,74 0,58 0,19 0,05 026 0,10
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Mineral Kimyasi

Karahidir pliitonunda plajiyoklaz ve hornblent
minerallerinde; subvolkanik kayaclarinda ise
plajiyoklaz ve biyotit minerallerinde analiz
gergeklestirilmistir.

Plajiyoklazlarin  analiz ~ sonuglar1  ve
hesaplanmis uc¢ bilesimleri Cizelge 1°de
sunulmustur. Plajiyoklazlar, pliitonik kayaclarda
andezin-albit (Ab, ,An .Or ) subvolkanik
kayagta ise andezin-albit ve anortoklaz (Ab,,
AN, Or, ) bilesimine sahiptir (Sekil 5).
Plitonik kayaca ait zonlu plajiyoklazlarin
kenarlar1 albit bilesimi sergiler. Subvolkanik
kayacta ise bazi ortoklazlar, Na’ca zengin bilesim
sergileyen feldispatlar igerir (albit ve anortoklaz)
ve pertitlesme yaygin geligmistir.

Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN
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Sekil 5. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglara
ait plajiyoklaz  bilesimlerinin ~ Ab-An-Or gl
diyagramda gosterimi (Deer vd., 1992).
Figure 5. Representation of plagioclase compositions
of the Karahidir plutonic and subvolcanic rocks on Ab-
An-Or ternary diagram (Deer et al., 1992).

Cizelge 2. Karahidir subvolkanik kayacina ait biyotit minerallerinin temsili kimyasal analiz sonuglari.

Table 2. Representative chemical analysis results of biotite minerals for the Karahidir subvolcanic rock.

KV KV KV KV KV
1-1-2 1-1-3 1-4-1 1-4-2 1-2-1

KV KV KV KV KR KR KR KR
122 123 13-1 132 4-122 422 432 4-3-3

3471 34,79 3484 3378 33,44 3358 3228 3523
544 523 546 555 551 537 533 5,14
14,08 12,93 13,36 13,50 13,78 1437 1432 15,71
2695 2730 2645 2586 27,06 26,60 2731 26,22
0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
842 834 852 823 810 8,18 802 949
011 019 010 006 003 003 004 0,02
051 051 051 045 040 045 046 0,38
941 898 933 957 948 966 8,80 875
0,01 0,00 001 0,00 002 000 000 0,02

99,64 98,25 98,56 96,99 97,83 98,24 96,58 100,96

529 539 536 530 523 521 5,12 5024
253 236 242 250 254 263 268 275
0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
062 061 063 065 065 063 064 0,57
344 354 341 339 354 345 362 326
0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
1,92 193 19 192 1,89 189 1,89 2,10
0,02 003 002 00l 000 000 00 000
015 015 015 014 012 014 014 0,1
1,83 1,77 1,83 1,91 1,89 191 1,78 1,66
400 400 400 400 400 400 4,00 4,00

19,81 19,78 19,78 1982 19,86 19,87 19,87 19,70

Si0, 3487 3439 3558 35,15 33,95
TiO, 595 5,86 5,60 536 544
ALO, 13,07 12,70 14,03 1433 13,72
FeO 2399 2431 2635 2586 2744
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 9,78 9,26 8,82 849 835
Ca0 0,04 0,06 0,10 011 0,10
Na,0 0,50 0,51 0,58 044 047
K0 963 944 9,30 922 955
Cr,0, 001 0,03 0,00 001 001
Toplam 97.83 96,55 10035 98,96 99,03
Si 536 537 5,36 536 525
Al 237 234 249 257 2,50
NG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,69 0,69 0,63 061 0,63
Fe 3,08 3,18 3,32 329 3,55
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 224 2,16 1,98 1,93 1,92
Ca 001 0,01 0,02 0,02 0,02
Na 0,15 0,15 0,17 013 0,14
K 1,89 1,88 1,78 1,79 1,88
OH 400 400 4,00 400 4,00
Toplam 19.79 19,78 1974 19,70 19,88
Al 237 234 249 257 2,50

Fe/(FetMg) 0,58 0,60 0,63 0,63 0,65

253 236 242 250 254 263 268 275
0,64 065 064 064 065 065 066 061
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Karahidirsubvolkanik kayacinaait biyotitlerin bilesim sergileyen biyotitler AlT (a.p.f.u) kars1 Fe/
analiz  sonuglar1  Cizelge 2’de  verilmistir. Fe+Mg diyagraminda annit-siderofillit arasindaki
Biyotitlerin FeO ve MgO igerigi %23,99-27,44
ve %7,97-9,78 arasinda degisir. Mg# degeri
0,35-0,42 arasindadir. Biyotitler, Fe +Mn+Ti-
A" karsin Mg—Li diyagraminda Fe-biyotit (bir
ornek harig) alanmna diismekte (Sekil 6.a) ve
Fe# [Fe/(Fe+tMg)] degeri (0,58-0,66) arasinda sub-alkalen—alkalen/peralkalen arasinda magma
degismektedir (Cizelge 2). Demirce zengin karakterini yansitmaktadir (Sekil 6d).

alana diismekte ve baskin siderofillit bilesimini
vermektedir (Sekil 6b). 10xTiO,~FeO, +MnO-
MgO iclii diyagrama gore birincil biyotit
bilesimindedir (Sekil 6¢). AlI-Mg diyagramda ise

6 4
12 M b
5 - Mg-Fe mika
7 pidomela;
4 -] - ---
- | i 3
- 3 {-‘e buum‘ i Eastonit Biyotit Siderofillit
- g
= 1 N "
E 2 2 § ! |/ ? ”
= u ® 4 l “
i T )
= 1 I N- 2 -
- ) ! '\ Mo bi WL ~
+ . : = + = - | Mg biyotit | Flogopi =,
E'O Li-Fe mika , mNey e =
2‘ . (A:r'imina-lwumif{
. : Fe biyatit): Floggpin) FligOpif Annit
- Y Fengit | 1
-2 K Lepidolit
- I
- ! am
1 & = ™ [ nuskovit Mg-Al mika Tetra-free-Fligopit Tetra-ferri-Fligopit
4 Li-Al mika 0
h T 1 T 1 T 11 T 1T 1 1T 1T 1T 711717
4 3 2 a1 0 1 2 3 4 5 6 0 0.3 0.5 1
Mg-Li Fe/Fet+Mg
10XTiO, 4 d
(.
3.8 4
3.6 H
34 4
F 32
b
S 3 4
£
=< 28
2.6 1
Yeniden dengelenmis birincil biyotit 24 + "
80 eniden dengelenmis birincil biyoty ” A'k
22 -
90
100 ikincil biyotit 2 : . ‘ . . ‘ \ ‘

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24 28 32
FeO,,+MnO MgO Mg (a.p.f.u.)

Sekil 6. Karahidir subvolkanik kayaglara ait biyotitlerin a) Fe -l-Mn+T1—A1VI karst Mg-Li (Tischendorf vd., 1997),
b) Al" (a.p.f.u) kars1 Fe/Fe+Mg (Deer vd., 1992), ¢) 10XTiO —FeO +MnO—MgO (Nachit vd., 1985), d) Al (a.p.fu.)—-
Mg (a.p.f.u) (Nachit vd., 1985), diyagramlarinda smlﬂama51

Figure 6. Classification biotites of Karahidir subvolcanic rocks a) Fe op T M+ Ti—A A" versus Mg—Li (Tischendorf et
al., 1997), b) AI" (a.p.f-u) versus Fe/Fe+Mg (Deer et al., 1992), c) IOXTlO ~FeO, +MnO-MgO (Nachit et al., 1985,
and d) MgO-FeO, ~Al,0O, (Abdel-Rahman, 1994).
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Karahidir pliitonuna ait amfibollerin analiz
sonuclart Cizelge 3’te sunulmustur. Amfiboller
CaP>1,5"e gore “kalsik amfibol” bilesimindedir
(Leake vd., 1997). Amfibollerin Mg# [Mg/
(Mg+Fe™?)] degerleri ve Si igerigi ¢ekirdeginde
0,44 — 0,71 ve 6,22 — 6,47 a.p.fu. arasinda
kenarlarinda ise 0,46 — 0,76 ve 6,26 — 6,93 a.p.f.u.
arasinda degismektedir. Amfibollerin Fe# degeri
¢ekirdek ve kenarlarinda 0,52 — 0,69 ve 0,52 — 0,65
arasinda degisir. Kalsik amfibollerin “J(Na+K)
degeri ¢ogu oOrnekte >0,5 olmasina karsin az
sayida Ornekte (dort adet) <0,5’tir. “(Na+K)>0,5
degerine sahip orneklerin Na icerigi cekirdekte
0,27—-0,36 a.p.f.u. arasinda kenarlarinda ise 0,25 —

Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN

0,30 a.p.f.u. arasinda degismektedir. [“}(Na+K)<0.5
degerine gore, amfiboller ¢ekirdeginde germakit
kenarlar1 magnesiohornblent bilesimi sergiler
(Leake vd., 1997) (Sekil 7a). "“(Na+K)>0.5
degerine gore ise amfiboller ¢ekirdek ve kenarlar
kisimlarinda magnesiohastingsit ve ferropargasit
bilesimindedir (Leake vd., 1997) (Sekil 7b). Giret
vd. (1980) tarafindan Onerilen (Cat+AlY) = 2,5
ayirim ¢izgisi géz Oniine alindiginda amfiboller
magmatik hornblent bilesimini vermektedir (Sekil
7¢). Na O karsin TiO, diyagraminda ise subalkalen
ila alkalen-subalkalen arasinda magma karakterini
yansitir (Molina vd., 2009) (Sekil 7d).

Cizelge 3. Karahidir pliitonik kayacina ait amfibol minerallerinin temsili kimyasal analiz sonuglari.

Table 3. Representative chemical analysis results of amphibole minerals for the Karahidir plutonic rock.

KR KR KR3- KR KR KR KR KR KR KR KR KR KR
3-1-1  3-1-2 1-3 3-14 3-2-1 3-2-2 3-2-3 3-2-6 3-3-1 3-3-2 3-3-3 3-4-1 3-4-3
© o K ®K © © &K © o ® © K &K
Sio, 4273 4346 4491 4640 42,62 4107 4222 40,63 40,86 4153 41,13 41,73 41,53
TiO, 158 1,63 085 063 187 1,79 133 180 1,62 16l 146 147 1,58
ALO, 909 9,18 7,06 631 945 9,09 840 880 875 851 880 868 859
FeO 16,65 16,65 1589 14,89 2437 2397 2495 2508 22,62 2291 23,58 2436 23,49
MnO 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
MgO 11,63 12,01 12,65 13,62 847 812 822 780 895 906 872 817 871
CaO 1129 11,35 1148 11,62 10,53 1048 10,51 1038 10,39 10,63 10,59 10,65 10,54
Na,0 141 1,55 1,12 088 236 2,18 220 213 220 202 2,02 206 214
K,0 010 0,15 012 0,17 142 149 145 138 136 144 133 146 148
Cr,0, 0,06 006 002 002 000 000 000 000 000 001 003 005 0,00
(OH) 187 190 187 190 192 18 188 185 184 18 186 18 186
Toplam 96,40 97,94 9596 9642 103,01 100,04 101,15 99.86 98,60 99,59 99,53 10049 99,93
Si 646 647 679 693 628 626 636 622 628 632 627 633 632
AlY 1,54 1,53 121 1,07 164 1,63 1,49 159 1,58 1,53 1,58 1,55 1,54
Ti 000 000 000 000 007 011 014 020 014 016 015 011 0,14
T toplam 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Al 0,08 0,08 004 004 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Ti 018 0,18 010 007 013 010 001 00l 005 003 001 005 0,04
Cr 00l 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 00l 0,00
Fe* 1,00 09 091 08 L1l 1,08 1,16 126 1,15 1,13 124 1,09 1,11
Mg 262 2,66 28 303 18 1,84 185 1,78 205 206 198 1,8 197
Fe? 1,11 L08 1,10 097 19 198 199 195 1,76 1,79 1,77 2,01 1,88
Mn 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
C toplam 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ca 1,83 1,81 186 186 166 1,71 1,70 1,70 1,71 1,73 1,73 1,73 172
Na 017 0,19 014 014 034 029 030 030 029 027 027 027 028
B toplam 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 _ 200
Na 024 026 019 0,11 034 035 034 033 037 033 033 034 035
K 002 003 002 003 027 029 028 027 027 028 026 028 029
A toplam 026 028 021 015 060 065 062 060 063 061 059 062 064
OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 200 2,00 2,00 200 2,00 200 200 200 2,00
®)(Ca+Na) 2,00 2,00 200 2,00 200 200 200 200 200 200 200 200 2,00
CatAlY 337 334 307 293 331 335 3,19 329 329 326 331 328 326
Si+Na+K 6,65 668 695 710 689 684 695 679 68 687 680 688 6,89
Fe*/(Fe+Mg) 0,53 0,52 055 052 063 065 063 061 060 061 059 065 0,63
Mg/(Mg+Fe?) 0,70 0,71 0,72 0,76 049 048 048 048 054 053 0,53 048 0,51
Al 1,62 1,61 126 1,11 164 1,63 149 1,59 1,58 1,53 1,58 155 154
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FlCa>1.5; W(Na+K)<0.5

BI(Ca)>1.5; W(Na+K)=0.5
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Sekil 7. Karahidir pliitonuna ait amfibollerin a, b) Si (a.p.f.u.)-Mg/(Mg+Fe™ (Leake vd., 1997), ¢) Si+Na+K
(a.p.fu)-Cat+AlY (Giret vd., 1980), d) TiO, (%)-Na,O (%) (Molina vd., 2009) diyagraminda siniflandiriimasz.

Figure 7. Classification of amphiboles of Karahidir pluton a, b) Si (a.p.f.u.)-Mg/(Mg+Fe*™’) (Leake et al., 1997), ¢)
Si+Na+K (a.p.fu.)-Ca+Al" (Giret et al., 1980), and d) TiO, (%)-Na,0 (%) (Molina et al., 2009).

Tiim Kaya¢ Jeokimyasi

Karahidir bes adet
Ornegin ana oksit ve iz element sonuglart Cizelge

subvolkanik kayaglarda

4’te sunulmustur. Pliitonik ve subvolkanik kayaca
ait literatiirden (Orhan ve Demirbilek, 2018) ii¢
adet Ornegin analiz sonuglar1 da degerlendirmeye
alinmistir. Tiim kayag jeokimya analiz sonuglari
subvolkanik kayacin, orta-SiO, (%55,80 — 64,40);
yiiksek ALO, (%15,80 — 19,00), Fe,O, (%2,80 —
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4,80),K,0(3,90-5,78); diisiik MgO (%0,90—-2,10)
ve degisken CaO (%2,00 - 6,80) ve Na, O (%0,30—
3,80) bilesimine sahip oldugunu gdstermistir.
Kayaglarm ana oksit element sonuglari, Orhan ve
Demirbilek (2018)’e ait jeokimya analiz verileri
ile olduk¢a uyumlu oldugu gozlenir (Cizelge 4).
Plitonik ve subvolkanik kayaglar, yiiksek-Fe-
indeksi [FeO/(FeO+Mg0)]=0,66 — 0,83) ve diislik
CaO/ALO, oran (0,10 — 0,43) ve diisiik-Mg#
degerine (0,29 — 0,50) sahiptir.
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Cizelge 4. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglarina ait ana oksit, iz ve nadir toprak element sonuglart.

Table 4. Major oxide, trace and rare earth element results of Karahidwr plutonic and subvolcanic rocks.

Karahidir subvolkaniti Karahidir pliitonu
Ornek No KV1-16 KV1-39 KV1-40 KV-1 KV-2 KD-3* YL-3* YL-6*
Ana oksitler (%)
SiO, 64,40 55,80 60,40 60,60 58,10 62,56 61,90 62,07
TiO, 0,50 0,60 0,50 0,50 0,50 0,55 0,52 0,50
AlLO, 18,70 19,00 16,80 16,30 15,80 15,27 16,12 15,66
Fe,0, 2,80 4,80 3,60 4,10 4,40 4,61 4,70 5,00
MnO 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,06 0,05
MgO 0,90 1,00 1,40 2,10 1,30 1,41 0,95 1,13
CaO 2,00 3,80 4,90 4,10 6,80 5,02 3,18 3,06
Na,O 0,30 2,20 3,60 3,80 3,80 2,33 2,65 2,20
K,0 4,40 5,20 3,90 4,90 4,00 4,10 5,25 5,78
PO, 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,13 0,16 0,16
AZ. 5,25 6,30 4,35 2,85 4,60 3,60 4,30 4,10
Toplam 99,55 99,00 99,75 99,55 99,60 99,68 99,79 99,71
CaO/AlL0, 0,10 0,20 0,29 0,25 0,43 0,33 0,20 0,20
A/CNK 2,10 1,18 0,88 0,86 0,69 0,88 1,02 1,01
A/NK 3,56 2,05 1,66 1,41 1,49 1,85 1,61 1,59
Mgt 0,39 0,29 0,43 0,50 0,37 0,38 0,29 0,31
Fe-indeksi 0,76 0,83 0,72 0,66 0,77 0,77 0,83 0,82
Iz elementler (ppm)
Rb 144,70 164,40 137,10 169,7 119,2 155,80 214,80 206,30
Sr 97,80 503,10 367,10 452.8 530,9 693,90 341,80 394,20
Y 17,10 20,80 12,50 17,90 19,20 19,50 19,80 20,00
Zr 75,90 65,80 74,20 79,10 56,90 219,10 234,90 204,80
Nb 12,10 14,90 12,30 11,40 12,20 15,30 20,50 19,60
Hf 3,60 4,40 3,50 3,60 4,20 5,00 6,20 5,50
Ta 0,90 1,90 0,20 <0,1 <0,1 1,10 1,60 1,20
Th 28,60 24,80 20,60 23,70 19,30 25,70 38,10 34,60
U 12,20 6,90 7,50 4,70 10,10 6,60 9,00 8,50
Cs 1,30 1,50 1,20 1,50 1,10 7,90 11,10 9,80
Ga 19,4 20,80 17,50 18,60 17,5 18,2 16,1 15,4
Ba 325,30 766,40 556,20 1255,00 1187,00 947,00 894,00 1019,00
Sc 6,80 8,10 4,40 5,80 6,90 7,00 7,00 7,00
Ni 6,20 5,70 5,00 6,20 2,70 4,30 7,10 7,30
Co 10,40 13,10 10,80 10,10 9,20 8,10 9,60 9,50
\ 61,70 88,30 70,80 59,30 66,20 61,00 80,00 75,00
Y/Nb 1,41 1,40 1,02 1,57 1,57 1,27 0,96 1,02
Rb/Nb 11,96 11,03 11,15 14,89 9,77 10,2 10,48 10,53
Nadir toprak elementler
La 83,10 58,00 48,00 48,80 47,80 73,10 67,20 49,40
Ce 133,10 97,20 74,70 82,30 78,10 124,50 113,80 86,90
Pr 12,10 8,80 6,30 7,50 7,10 12,68 11,76 9,73
Nd 37,00 32,70 24,80 27,80 28,50 42,50 39,30 33,70
Sm 7,00 7,90 5,00 6,00 6,50 6,57 6,51 5,74
Eu 1,00 1,20 0,80 1,00 1,10 1,15 1,12 1,15
Gd 8,90 6,50 5,00 5,50 5,20 5,14 5,00 4,93
Tb 0,80 0,90 0,40 0,70 0,70 0,68 0,68 0,73
Dy 1,50 2,00 1,20 1,40 1,60 3,73 3,70 3,87
Ho 0,60 0,30 0,10 0,50 0,10 0,67 0,70 0,68
Er 2,50 2,80 2,10 2,30 2,50 2,03 2,08 1,88
Tm 0,30 0,40 0,30 0,30 0,30 0,29 0,30 0,31
Yb 2,00 2,40 1,50 2,00 2,10 1,99 2,10 1,93
Lu 0,30 0,30 0,20 0,30 0,30 0,31 0,33 0,28
INTE 290,20 221,40 170,90 186,40 181,90 275,34 254,58 201,23
(La/Yb)n 29,80 17,33 22,95 17,50 16,33 26,35 22,95 18,36
(La/Sm)n 7,66 4,74 6,20 5,25 4,75 7,18 6,66 5,56
(Ce/Yb)n 18,49 11,25 13,83 11,43 10,33 17,38 15,05 12,51
(Gd/Yb)n 36,81 22,40 27,58 22,75 20,48 21,37 19,70 21,13
Eu/Eu* 0,39 0,50 0,48 0,52 0,56 0,61 0,60 0,66

*Orhan ve Demirbilek (2018)’den alinmustir.
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Karahidir subvolkaniti, orta SiO, ve orta-
yiiksek Na, O+K,O (%4,70-8,70) igerikleri ile
trakiandezit porfir, andezit porfir ve dasit porfir
bilesimi sergiler (Sekil 8a). Pliitonik kayag ise
kuvars siyenit bilesimindedir. Kayaglar, subalkali
alan1 ve subalkali-alkali ayrim cizgisine yakin
alan diiser ve mineral kimyas1 analiz sonuglarin
destekler niteliktedir. Kayaglarin ates zayi (A.Z.)
degerlerinin yiiksek (% 2,85 — 6,30) olmasindan
dolayr (Zr/Ti0,)*0,0001 — Nb/Y diyagraminda
smiflandirilmistir  (Sekil ~ 8b).  Subvolkanik
kayaclar; subalkali bazalt ile alkali bazalt
smirma, alkali bazalt ve trakiandezit alanlarina
diismektedir. Pliitonik kayag ise monzonit alaninda
yer alr. SiO-K O diyagraminda, Orneklerin
tamami sosonitik bilesim sergiler (Sekil 9a).
Alkali-kalsik ayirim diyagraminda ise 6rneklerin
biiyiik bir ¢ogunlugu (iki 6rnek hari¢) alkalen
ve alkali-kalsik alanlarinda dagilim sunar (Sekil
9b). iki ornek ise kalk-alkalen bilesimindedir.
Aliiminyum satlirasyonuna bagli siniflamada
kayaclarin  biinyesindeki  ALO, (%15,27
19,00) artiglarina bagl olarak metaluminus ve
peraliiminus alanlarma diiser (Sekil 9c¢). Pliitonik
ve subvolkanik kayaglar, Fe-indeksine kargin SiO,

a ’ Karahidir subvolkaniti
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(Z1/Ti0,)*0,0001

diyagraminda magnezyen ila ferroan arasinda
bilesim sergiler (Sekil 9d). Orneklerin ¢ogunlugu
A-tipi granit icin tanimlanmig alana diiger.

Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin
Rb (119,2 — 214,8 ppm) ve Ba (325,8 — 1255,0
ppm) icerikleri nispeten yiiksek, Sr (97,8 —
693,9 ppm) ve Zr (56,90 — 234,9 ppm) igerigi
degiskendir. Mafik silikatlarla uyumlu Co (8,10 —
13,10 ppm), Ni (2,70 — 7,30 ppm), Sc (2,40 — 8,10
ppm) element icerikleri ise diigiiktiir.

Karahidir  pliitonik subvolkanik
kayaglarinin, SiO,’e kars1 Y, Ba ve Sr ve Eu/
Eu* karst Ba gibi iz element diyagramlarinda
incelendiginde, SiO,’e kars1 Y, Ba ve Sr arasinda
zayif negatif Eu/Eu* karsi Ba arasinda pozitif
korelasyonlar sundugu gozlenir (Sekil 10).
Mineral fazlarin kristalizasyonu i¢in modellenmis
teorik Rayleigh fraksiyonlanma vektorleri ile
incelendiginde ise SiO,’ye karst Y diyagrami
biyotit (Rollinson, 1993), SiO,’ye kars1 Ba ve Sr
diyagramlar1 biyotit ve plajiyoklaz/K-feldispat
(Rollinson, 1993) ve Eu/Eu* kars1 Ba diyagrami
plajiyoklaz ve K-feldispat (Whalen vd., 1996)
fraksiyonlanma egilimine uyumluluk sunar.
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Sekil 8. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglarm, a) SiO, — Na,O+K O (Le Maitre, 1984), b) (Zr/Ti0,)*0.0001
— Nb/Y (Winchester ve Floyd, 1977) diyagramlarinda siniflamasi.

Figure 8. Classification of Karahidir plutonic and subvolcanic rocks in a) SiO, — Na,0+K,O (Le Maitre, 1984), and
b) (Zr/Ti0,)*0.0001 — Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977) diagrams.

173



Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN

El ’ Karahidir subvolkaniti
T @) Karalidir pliitonu
6 (Orhan ve Demirbilek, 2018)
Karahdir subvolkaniti
Q
_ (Orhan ve Demirbilek, 2018)
& O
] 2
] Sosonitik seri o)
]
—_4 ] @)
S e
= Yiiksek-K kalkalkalen i
V. ;
< 3 ]
’S‘l
- Kalk-alkalen seri| <
2 —
‘l =
g Toleyitik seri
0 T I T T T T T ] T T T T T -8 T ™ ™ -
45 50 55 60 65 70 75 80 50 55 60 65 70 75 80
Si0, (%) Si0, (%)
4 ' 1 —
R hY
C I d 5 - \
1
36 1 I ‘ I/ 1
r : 09 7 |
32 |Metaluminus|  Peraluminus i Ferroan ;
|
28 )
|
e : =
= s
Z 2.4 | =
D - - s_ s s
= ! T 07 s ¢ A-tipi granit
— '@ £
S 2 ] Magnezyen
[ o & gnezy
E @) |
16 - ® ls) <— I-S hatt1 el
L 2 ¢ I '
I
I = |
L 05 |
Peralkale) | -
0.8 |
|
T T L T T T T T T 0.4 T T T T T
0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 18 2 2.2 24 50 55 60 65 70 75 80
mol A/CNK Si0, (%)

Sekil 9. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglarm, a) SiO, — K,O (Rickwood, 1989), b) SiO, — (K,0+Na,O-
Ca0) (Frost vd., 2001), ¢) mol AL,O,/(K,0+Na,O) — mol Al,0,/(CaO+K ,0+Na,O) (Maniar ve Piccoli, 1989), d)
Fe-indeksi (FeO/(FeO+MgO)) — SiO, (Frost vd., 2001) diyagramlarinda siniflamasi.

Figure 9. Classification of Karamdur plutonic and subvolcanic rocks in @) SiO, — K,O (Rickwood, 1989), b) SiO,
— (K,0+Na,0-CaO) (Frost et al., 2001), ¢) mol AL,O3/(K,0+Na,0) — mol AL,0 /(CaO+K,0+Na,0) (Maniar and
Piccoli, 1989), and d) Fe-index — Si02 (Frost et al., 2001) diagrams.

Karahidir plittonu (254,58 — 275,34 ppm) gore normalize edilmis NTE diyagraminda
ve subvolkanik (170,90 — 290,20 ppm) kayagclari benzer desenler sergiler ve ayni kokene isaret
yiksek XNTE igeriklerine sahiptir (Cizelge 4). eder (Sekil 11a). Biitiin orneklerin hafif nadir
Ormekler Kondrit’e (Sun ve McDonald, 1989) toprak elementlerinin (HNTE) zenginlesme
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derecesi agir nadir toprak elementlerine (ANTE) baz1 orneklerde (KV1-16, KV1-39, KV1-40 ve
gore daha fazladir (La/Yb =16,33 — 29,80; La/ KV-2) ise Gd artis1 ve Dy ve Ho fakirlegsmesi ile

Sm = 4,75 — 7,66; Ce/Yb =10,33-18,49 ). Eu . 5 _
degerleri belirgin bir negatif anomali sunar [(Eu/ bu desenlerin bozuldugu (Gd/Yb =20,48-36,81)

Eu*) =0,39 — 0,66]. Baz1 érneklerin ANTE’leri gbzlenir. Bu 6rneklerde A.Z. degerlerinin (%4,60

diiz bir desen sergilerken (Gd/Yb =19,70 — 22,75) —6,30) artis1 dikkat ¢ekicidir.
100 10000 -
a @ Karalidir subvolkaniti b Ol.Topu_oks.cn
Karaldir pliitonu Klinopiroksen
(Orhan ve Demirbilek, 2018) B Amfibol
O Karaldir subvolkaniti 49?%4 i
(Orhan ve Demirbilek, 2018) > o Plajiyoklaz
RN Biyotit
3 :”f’fa i Ly
L PY ’Q 1000 & & .
R % K feldispat
= I P e = = ~9
E_ & Bivors /l'ak_ﬁ'ﬁ'utr.fulmmw E &_/‘;,’),/; e
& 0 & b /’:(/4,‘_ N
ol Plajiyoklaz é ,b/'@ e
K.feldispat ,""4;-,‘
Klinopiroksen 100 o
Biyotit
Granat
Amfibol
1 T T T T T T 10 T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80 45 50 55 60 65 70 75 80
Si0, (%) Si0, (%)
10000 = 10000
Amfibo!
¢ Klinopiroksen d
Ortopiroksen
Biyotit
K feldispat Plajiyoklaz
Plajivoklaz fraksivonlanmast
1000 ] 1000 4 ,
*90%
—_ P r'S Plajiyoklaz = * /:\ \\\\\"
E s 3 ] 7§
-3 > g &
= ~ TN ( o 7 ¥
= . gy~ < oy, = s K feldispat
v ~ :/"’))(,/ Lk lllllllqi~, :g ’ \\7\*
7, A
& \g{.’?’ B \\.\
~ \n,,/{) &
100 ’ A 11/;,,“/ 100 -
10 T T T T T T 10 -
45 50 55 60 65 70 75 80 0.1 1 10
Si0, (%) Eu/Eu”

Sekil 10. Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarmin a) SiO, - Y, b) SiO, — Ba, ¢) SiO, — Sr, d) Ew/Eu* — Ba
diyagramlarinda gosterimi (ok yonleri mineral fazlarin kristalizasyonu i¢in modellenmis Rayleigh fraksiyonunu
temsil eder. a, b ve ¢: Rollinson, 1993’ten; d: Whalen vd., 1996’dan alinmistir).
Figure 10. Representation of the Karahidwr pluton and subvolcanic rocks in @) SiO, - Y, b) SiO, - Ba, ¢) SiO, - S,
and d) Eu/Eu* — Ba diagrams. (Arrow directions represent the Rayleigh fraction modeled for the crystallization of
mineral phases. a, b and c: from Rollinson, 1993, d: from Whalen et al., 1996).
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Sekil 11. Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin
a) Kondrit’e (Sun ve McDonald, 1989) gore normalize
edilmis nadir toprak element ve b) Ilksel mantoya (Sun
ve McDonald, 1989) gore normalize edilmis iz element
dagilim diyagramlari.

Figure 11. Distribution diagrams of a) rare earth
elements normalized to Chondrite (Sun and McDonald,
1989), and b) trace elements normalized to Primitive
mantle (Sun and McDonald, 1989) for the Karahidwr
pluton and subvolcanic rocks.

Calisma alanindaki magmatik kayaglar ilksel
mantoya (PM) (Sun ve McDonald, 1989) gore
normalize edilmis element diyagraminda, BIYE
(Rb,Ba, Th, U ve K) ve HNTE’lerin (La, Ce ve Nd)
zenginlesme derecesi YCAE’lerine (Nb, Zr, Sm,
Ti ve Y) gore fazladir (Sekil 11b). Diyagramda,
Rb, Th ve U elementlerince zenginlesme Ba, Nb,
Zr ve Ti elementlerince fakirlesme egilimleri ile
dalma-batma olayindan tliremis magmatizma
izlerini tasir.
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TARTISMALAR

Jeokimyasal Ozellikler ve Fraksiyonel
Kristallesme

A-tipi granitler, pertitik dokulu K-feldispat,
demir ve sodyumca zengin mineral topluluklar
ile karakteristiktir (Collins vd., 1982; Eby, 1992;
Bonin vd., 1998). Jeokimyasal olarak artan SiO,,
Na,0+K,O, F, BIYE ve YCAE igerikleri, yiliksek
Fe/Mg ve Ga/Al oranlari, diisiik Mg# degeri, diislik
MnO ve CaO, mafik silikatlarla (Co, Ni, Sc, Cr) ve
feldispatla (Ba, Sr, Eu) uyumlu diisiik iz element
igerikleri ile tanimlanir (Collins vd., 1982; Whalen
vd, 1987; Eby, 1992; Bonin vd., 1998; Bonin, 2007;
Frost ve Frost, 2011). A-tipi granitler, mineralojik
ve jeokimyasal farkliliklar1 nedeniyle kendi
icerisinde alkali-kalsik ve alkalen birlik olarak iki
alt grupta tanimlanmistir (Bonin vd., 1998; Bonin
2007). Alkali-kalsik birlik metaluminyum ila
peraluminyum arasinda bilesim sergilemesinden
dolayr aliiminyumlu A-tipi granitler olarak da
tanimlanir (King vd., 1997). Alkali-kalsik birlik
Fe’ce zengin mineralojisi, biyotit+plajiyoklaz
fraksiyonlanmasi  ve orta (BIYE+YCAE)
zenginlesmesi ile karakteristiktir. Alkalen birlik
ise sodik-mafik mineralojisi, peralkalen bilesimi,
amfibol+feldispat fraksiyonlanmasi ve BIYE’e
gore zenginlesmis Y CA elementleri gibi 6zellikleri
ile ayirt edilir. Her iki grupta yiiksek SiO, ve diigiik
CaO igerigi, yiiksek (La/Yb)n ve belirgin negatif-
Euw/Eu* oranlart ile yiiksek fraksiyonlanmaya
ugramis ornekler igerir (Bonin vd., 1998).

Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaclart
ana bilesen olarak kuvars, pertitik dokulu ortoklaz
(Sekil 4), Na’ca zenginlesen plajiyoklaz (Ab,,
) (Sekil 5), Fe’ce zenginlesen biyotit (annit-
siderofillit) (Sekil 6a ve b) ve Na iceren Mg-Fe’li
hornblent (magnesiohastingsit—ferropargasit)
(Sekil 7b) minerallerinden olusur. Tiim kayag
jeokimyasal analiz sonuglari, mineralojik verilere
uyumlu olarak Al O, (%15,80 — 19,00), KO
(%3,90 — 5,20) ve Na,0+K,O (%4,70 — 8,70)
icerigi ve Fe-indeksinin (0,66 — 0,83) arttig1 ve
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CaO/Al,0, oram (0,10-0,43) ve Mg# degerinin
(0,29 — 0,50) ise dustiigii gozlenir (Cizelge 4).
Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaci artan
alkali (Na,0O+K,0O) igerigi ile kuvars siyenit, dasit-
andezit-trakiandezit porfir bilesimindedir (Sekil
8). Bolgedeki magmatik kayaglar artan A1,O,, K,O
ve Fe,O, ve azalan CaO igerikleri ile subalkali-
alkali (Sekil 8b), sosonitik (Sekil 9a), alkali-kalsik
ve alkalen (Sekil 9.b), metaluminus-peraluminus
(Sekil 9c) ve ferroan (Sekil 9d) bilesime sahiptir.
Bolgedeki kayaclarin yiiksek BIYE (Rb, Sr,
Ba, K) ve NTE, diisiik Co, Ni ve Sc element
iceriklerine sahip olmasi magmatik kayaclarin
A-tipi granit 6zelligi tagidigina isaret eder (Collins
vd., 1982; Whalen vd, 1987; Eby, 1992; King vd.,
1997; Bonin vd., 1998; Bonin, 2007; Frost ve
Frost, 2011). Kayaclarin Zr (56,9 — 234,9 ppm)
igerigi degiskendir. Aliminyumlu A-tipi granitler,
peralkalen A-tipi granitlerden farkh
Zr zenginlesmesi disiiktir (King vd., 1997).
Ornekler, ANTE’lerine gore zenginlesmis HNTE
(La/Yb =16,33 — 29,80) ve diiz ANTE desenleri
(Gd/Yb =19,70 — 22,75) ve negatif-Eu (0,39 —
0,66) anomalisi sunar (Sekil 11a). Orneklerde
Gd zenginlesmesi ile A.Z. degerlerindeki artiglar
(Yang vd., 2018) ve Dy ve Ho elementlerindeki
fakirlesmeler alterasyona atfedilmistir. Orneklerin
kismen az fraksiyonlasmis HNTE (La/Yb <30)
ve diiz ANTE desenleri ve negatif-Eu anomali
sunmasi tipik A-tipi granit Ozelligidir (Bonin,
2007). Aliiminyumlu A-tipi granitler genellikle
dikkate deger Eu negatif anomali sergiler ve
plajiyoklazin kismi erimesi veya plajiyoklaz
ve/veya feldispatin fraksiyonel kristallesmesi
ile aciklanir (Whalen vd., 1987; Bonin, 2007).
Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarindaki
iz element yonelimleri biyotit ve feldispat
fraksiyonlanmasinin etkili oldugunu gosterir (Sekil
10). Alkali-kalsik karakterli alkalen kayaclar icin
biyotit ve feldispat fraksiyonlanmasi karakteristik

olarak
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bir 6zelliktir (Bonin vd., 1998). Karahidir pliitonu
ve subvolkanik kayaclar1 tim bu mineralojik
ve jeokimyasal bulgulari, magmatik kayaglarin
tipik alkali-kalsik / aliiminyumlu A-tipi granit
ozellikleri sundugunu gosterir (King vd., 1997;
Bonin vd., 1998).

Kristalizasyon Kosullar1 (P-T-fO,)

Alkalen kayaglar, dayk sistemleri ile kabukta s1g
derinliklere yerlesmis kiigiik hacimli volkanik
veya subvolkanik kiitlelerdir. Bu kayaglarin
gevrek-siinek davranan kita kabuguna ilk yerlesme
basing ve derinligi 3 — 4 kbar ve 14 — 20 km, bu
derinliklerden dayk sistemleri ile yiikselerek sig
ortama yerlesme basing ve derinligi ise 0,5 kbar
ve 2 km olarak kabul edilir (Bonin, 2007).

Hornblent ve biyotit minerallerinin toplam
aliminyum (Al") igerigi ile basing arasinda
onemli bir korelasyon vardir (Hammarstrom ve
Zen, 1986; Uchida vd., 2007). Bu minerallerin
bilesimleri kullanilarak silikaca doygun sistemler
icin Al-termobarometrik denklemler {retilmistir
(Schmidt, 1992; Hammarstrom ve Zen, 1986;
Uchida vd., 2007; Ridolfi vd. 2010; vs.). Kalk-
alkalen magmatizmasi ile dengedeki amfiboller
icin Tiretilmis denklemlerde bazi smirlamalar
getirilmistir. Ornegin, hornblentlerde Si <75
ap.fu ve Ca >1,6 a.p.fu (Hammarstrom ve
Zen, 1986) ve dnemli kabuk ve manto materyali
icermesi nedeniyle Al# <0,21 ve Mg# >0,5 (Ridolfi
vd. 2010) alinmasi onerilmistir. Ridolfi (2021)
mevcut deneysel verileri yeniden degerlendirmis
ve kalk-alkalen ve alkalen karakterli magmatizma
ile dengede olan kalsik amfiboller i¢in yeni bir
termobarometrik gelistirmistir.
Karahidir plittonu ve subvolkanik kayaclar igin
hesaplanmis kristalizasyon kosullar1 Cizelge 5°te
sunulmustur.

formiilasyon



Cizelge 5. Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaclari i¢in hesaplanmis jeotermobarometrik sonuglar.

Table 5. Geothermobarometric results calculated for the Karahidir pluton and subvolcanic rocks.

Karahidir subvolkaniti

Karahidir pliitonu
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logfO,
(bar)
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1,1120,69
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692,4
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712,9421
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Ridolfi (2021) (P-T-f0,); *Luhr vd. (1984) (T); *Uchida vd. (2007) (P); *Wones (1989).
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1,44+0,17  5,33+0,63
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178

Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN

Karahidir pliitonundaki kalsik hornblentlerin
Al" degerleri 2,0’dan kigiiktiir (Cizelge 3).
Bu deger pliitonik kayacin sig derinliklerde
kristallestigine isaret eder (Hammarstrom ve Zen,
1986). Hornblendlerin ¢ekirdek kismi 1,23 — 1,62
kbar (ort. 1,4440,17 kbar) basing ve 741,8 —
803,8 °C (ort. 771,8+£27 °C) sicaklik kosullarinda
kristallesmistir. Kenar kisimlart ise kismen
disiik P (0,86 — 1,21 kbar; ort. 1,03+£0,04) ve T
(692,4 — 743,8 °C; ort. 712,9+21 °C) kosullarinda
kristallendigini gosterir. Kitasal kabuk igin 1
kbar~3,7 km’lik bir dontisiim faktorii kullanilarak
(Tulloch ve Challis, 2000) Karahidir pliitonu i¢in
4,61-5,99 km ve 3,18-4,47 km arasinda degisen
s1g kristallenme derinlikleri tahmin edilmistir.
Karahidir subvolkanitine ait biyotitlerde tahmin
edilen kristalizasyon P ve T degerleri 0,41-1,91
kbar (ort. 1,11+£0,69) ve 699,5 — 760,5 °C (ort.
724,420 °C) arasinda degisir ve hornblentlerin
kristalizasyon P ve T verileri ile olduk¢a uyumludur
(Cizelge 5). Biyotitlerin kristallesme derinligi ise
1,53 — 7,06 km arasinda degisir. Karahidir pliitonu
ve subvolkanik kayaglar i¢in tahmin edilen diisiik-
basing (0,41 — 1,91 kbar) ve diisiik-derinlik (1,53 —
7,06 km) degerleri, magmatik kayaglarin ¢arpisma
sonrasi kabuk incelmesi ile kita kabugunda sig
derinliklere yerleserek kristallestigine isaret eder.
Bu verilerin alkalen kayaglar icin Onerilen dayk
sistemleri ve si1g derinliklere yerlesme basing
ve derinlik degerleriyle uyumluluk sundugu
sOylenebilir.

Magmalarin  oksijen fugasitesi kaynak
materyalin karakteri ve tektonik ortami ile
yakindan iligkilidir. ~ Sedimanter kaynaktan
tiremis granitler genellikle ilmenit serisi
indirgenmis magma karakteri sunar (Ishihara,
1977). S-tipi ve A-tipi olarak tanimlanan bu
granitler orojenik kusaklarda kabuksal materyalin
kismi ergimesi (Chappell ve White, 1974) veya
riftlesmis zonda mantodan tiiremis magmanin
fraksiyonel kristallesmesi (Loiselle ve Wones,
1979) ile gelisir. I-tipi granitler ise yitim zonundan
tiremis magmanin kitasal kabukta fraksiyonel
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kristallesmesiyle gelismis ve kismen oksitlenmig
manyetit serisi plitonlardir (Ishihara, 1977).
I- tipi granitlerle zamansal ve mekansal iligkili
olan aliiminyumlu A-tipi granitler, peralkalen
A-tipi granitlere gore yiiksek oksijen fugasitesine
sahiptir (King vd., 1997).

Karahidir  pliitonik  ve  subvolkanik
kayaclarina ait biyotit ve hornblent mineralleri
nispeten yiiksek Fe# degerlerine (0,58 — 0,66
ve 0,52 — 0,69) sahiptir (Cizelge 2 ve 3). Fe#
degerine gore hornblentler orta—yiliksek oksidan
kosullarinda  kristallegsmistir ~ (Sekil  12a).
Hornblentlerin logfO, degerleri -10,97 ila -14,68
bar arasinda degisir (Cizelge 5). Oksijen fugasitesi
verilerine gore, hornblentler oksidan ve nispeten
orta oksidan kosullar karakterize eden FMQ-HM
tampon bolgeleri arasinda yer alir (Sekil 12b).
Biyotitlerin logfO, degerleri ise -14,94 ila -16,69
bar arasindadir ve FMQ-NNO tampon bolgeleri
arasina diiser. Karahidir pliitonik ve subvolkanik
kayaclari, kaynak materyalin karakteri ve tektonik
ortam ile iligkili olarak aliminyumlu A-tipi
granitlere benzer sekilde orta—yiiksek oksidan
kosullarinda kristallesmistir.

Tektonik Ortam

Eby (1992) tarafindan koken malzemesine
bagli olarak alkalen magmatizmast A, ve A,
olarak iki alt grupta tanimlamigtir. A grubu
alkalen magmatizmasinin okyanus adasi (hot-
spot) ve kitasal levha igerisinde klasik riftlesme
zonlarinda mantodan tliremis mafik magmanin
fraksiyonlagsmas1 sonucu gelistigi kabul edilir
(Eby, 1992; Bonin, 2007; Frost ve Frost, 2011).
Kabuk malzemesi ile etkilesimin minimum oldugu
peralkalen bilesim sergileyen bu kayaglarin Y/
Nb orani <1,2’dir (Eby, 1992). Silikaya doygun
olan veya silikaya doygun olmayan A grubunun
Y/Nb orani degisiklik gdstermez (Bonin, 2007).
A, grubu ise carpigma sonrasi kita kenarlarinda
bolgesel genisleme siireglerle ve I-tipi granitlerle
zamansal ve mekéansal iligkili olarak gelisir (Eby,
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1992; King vd., 1997; Bonin, 2007). Alkali-kalsik
birlik veya aliiminyumlu A-tipi bu granitler felsik
bilesimli kita kabugunun kismi ergimesi veya
toleyitik magmanin diferansiyasyonu sonucu
gelistigi kabul edilir. A, grubu, A, grubundan
farkli olarak kabuksal kirlenme ve/veya alt
litosferik mantonun zengin izlerini tagir ve Y/Nb
orani >1,2’dir (Eby, 1992).
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Sekil 12. Karahidir pliitonik ve subvolkanik kayaglari
icin a) Fe/(Fe+tMg) —Al" (Anderson ve Smith, 1995),
ve b) logfO,~T (°C) (Frost, 1991) diyagramlar1 (HM;
hematit-manyetit, NNO; nikel-nikel-oksit, FMQ;
fayalit-manyetit-kuvars; VM; vustit-manyetit).

Figure 12. a) Fe/(Fe+Mg)—Al" (Anderson and Smith,
1995) and b) logfO~T (°C) (Frost, 1991) diagrams
for the Karahidwr plutonic and subvolcanic rocks (HM;
hematite-magnetite; NNO; nickel-nickel-oxide; VM;
wustite-magnetite).

OAKK igerisinde Anatolid—Torid Blogunun
carpigsmasini takiben Geg¢ Kretase—Alt Paleosen
zaman araliginda degisen karakterde yogun bir



magmatizma geligmistir. Bolgedeki magmatik
kayaglar, ¢arpigma sonrasi ve c¢arpisma sonrasi
bolgesel genisleme rejimini karakterize eden I- ve
A-tipindedir (Aydin vd., 1998; Koksal vd., 2004;
Kadioglu vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve
Harlavan, 2008; Koksal ve Gonciioglu, 2008).
Zamansal ve mekéansal olarak iliskili olan bu
kayaglarin olusumu litosferik delaminasyon/levha
kirilma mekanizmasi ve sicak astenosferin neden
oldugu alt kita kabugunun ergimesi modeliyle
aciklanmistir (Ilbeyli vd., 2004; Koksal vd., 2004;
Kadioglu vd., 2006; Boztug vd., 2007; Boztug ve
Harlavan, 2008; Koksal ve Gonciioglu, 2008).
Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin Y/
Nb oranlart 0,96-1,57 arasinda genis aralikta
degisir (Cizelge 4). Aliminyumlu A-tipi granit
ozelligi sunan kayaclarin Rb/Nb oranlart (9,77—
14,89) ise yliksektir ve kita kabugu bilesenleri
icerdigine isaret eder (Eby, 1992; King vd., 1997;
Bonin, 2007). Caligma alanindaki kayaglar Y/
Nb — Rb/Nb jeokimyasal ayirtman diyagramina
gore baskin olarak A, alanina diiser (Sekil 13a) ve
carpigsma sonrasi kita kenar1 bolgesel bir genigleme
siirecinde gelistigini gosterir (Eby, 1992). Ayrica,
Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarindaki
Na ve Fe’ce zenginlesen mineral bilesimleri, artan
ALO,, K,0, Fe O,, Rb, HNTE ve azalan CaO,
MgO igerikleri, diiz ANTE desenleri ve negatif-
Eu anomalileri de carpisma sonrasi olusumu
desteklemektedir (Collins vd., 1982; Whalen vd,
1987; Eby, 1992; King vd., 1997; Bonin vd., 1998;
Bonin, 2007; Frost ve Frost, 2011). Nb—-Y—(3xGa)
ayirtman diyagramda ise, 6rneklerin A, alaniile A,
— A, sinir ¢izgisinden A | alanina kaydig1 gézlenir
(Sekil 13b). Karahidir pliitonu ve subvolkanik
kayaglarin Y/Nb (0,96-1,57) oranlar ile birlikte
degerlendirildiginde, kayaclar zengin litosferik
manto izleri ile birlikte mantodan tiiremis mafik
magma bilesenlerini de icerir (Eby, 1992).

Kaynak Karakteristikleri

A-tipi  granitlerin gelisiminde, kismi erime,

fraksiyonel kristallesme, metasomatizma, sivi
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karigmazligi, kabuk tarafindan kirletilme ve
halojenler gibi ¢esitli siiregler etkili olabilir
(Clemens vd., 1986). A-tipi granitlerin kokeni
ve mantonun kaynak ve 1sitici agisindan roli
ise tartisilan bir konudur (Wu vd., 2002; Koksal
vd., 2004). A-tipi granitoyidler icin kita kabugu
ile etkilesimin oldugu veya etkilesimin olmadig
manto tiirevi magmanin fraksiyonlanmasi olmak
lizere cesitli petrojenetik modeller Onerilmistir
(Collins vd., 1982; Whalen vd, 1987; Eby, 1992;
King vd., 1997; Bonin, 2007; Frost ve Frost, 2011
vs.). Aliminyumlu A-tipi granitlerin olusumu iist
astenosferin neden oldugu F/Cl’ca zengin kalint1
felsik kita kabugun kismi ergimesi (Collins vd.,
1982; Whalen vd, 1987; King vd., 1997), kita
kabugunda (15 km veya daha az derinlerde) kalk-
alkalen granitoyidlerin
(Patino Douce, 1997) ve litosferik mantonun
carpigsma sonrasi delaminasyonu/dilim kopmasiyla
iist mantoda ergimesi (Whalen vd., 1996) gibi
modellerle aciklanmigtir. A-tipi granitlerin farkli
tektonik ortamlarda degisen manto/kabuk oranlari
ve cesitli siireclerin etkileriyle de gelisebilecegi
Onerilmistir (Wu vd., 2002).

dehidrasyon-ergimesi

Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri
tipik carpigsma sonrasi aliiminyumlu A-tipi granit
ozellikleri sunmaktadir. Ortag bilesim (SiO,:
%55,80—64,40) ve kismen az fraksiyonlanma (La/
Yb <30) sergileyen galisma alanindaki kayaglarin
olusumu felsik kabugunun kismi ergime modeliyle
aciklamak dogru goriinmemektedir (King vd.,
1997). Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglari
diisiik Nb/La (0,15 — 0,31) ve La/Yb (22,76 —
41,55) oranlar1 ile ortalama alt kita kabuguna
yakin alana diismekte ve litosferik mantodan
tiiredigine isaret etmektedir (Sekil 13c). Ayrica,
magmatik kayaclarin Rb, Th ve U elementlerince
zenginlesmesi ve Ba, Nb, Zr ve Ti elementlerince
fakirlesmesi (Sekil 11b) dalma-batma
magmatizmasiyla iliskili bilesenleri de icerdigini
gosterir. Bu  Dbilesenlerin  kita-kita ¢arpismasi
Oncesi yitim olaymndan kalan kayitlar oldugu



Avanos (Nevsehir, Orta Anadolu) Yoresindeki Geg Kretase Yash Alkalen Pliitonik ve Subvolkanik Kayaglarin Jeokimyasi, Mineral Kimyas ve Kristallenme Kosullart

sOylenebilir. Orta Anadolu’da carpisma sonrasi
gelismis A-tipi granitlerde benzer sekilde litosferik
manto kaynag ile birlikte dalma-batma ile iligkili
bilesenlerin varhigindan bahsedilmistir (Ilbeyli
vd., 2004; Koksal vd., 2004). Karahidir pliitonu ve
subvolkanik kayaclar1 artan Rb/Y (6,21 — 10,97)
ve Nb/Y (0,64 — 1,04) oranlartyla yitim zonu
zenginlesmesi/kabuksal kirlenmeye ugradigina
isaret etmektedir (Sekil 13d). Mantodan tiireyen
magmalar, kitasal kabugun farkli seviyelerine
yiikselmesi ve kristalizasyonu esnasinda kabuk

asimilasyonu ve kabuk kirletilmesine ugrar (Bonin
vd., 1998). Bolgedeki kayaclarin Ba, Th ve Nb
icerikleri sirastyla 325,00 — 1255,00 ppm, 19,30
— 38,10 ppm ve 12,10 — 20,50 ppm (Cizelge 4)
arasinda degismekte ve ortalama kita kabugundan

yiiksek oldugu gozlenmektedir (ortalama kita
kabugu i¢in Ba=390 ppm; Th=5,6 ppm; Nb=12
ppm, Rudnick ve Fountain, 1995). Bu veriler,
bolgedeki kayacglarin kitasal kabuga yerlesimi
ve fraksiyonel kristallenmesi esnasinda kabuk
tarafindan kirletildigini gostermektedir.
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Sekil 13. Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaglarin a) Y/Nb — Rb/Nb (Eby, 1992), b) Nb — Y — 3*Ga (Eby, 1992),
¢) La/Yb — Nb/La (Jahn vd., 1999), d) Nb/Y — Rb/Y (Edwards vd., 1991) diyagramlarinda gosterimi.

Figure 13. Representation of the Karahidir pluton and subvolcanic rocks in a) Y/Nb — Rb/Nb (Eby, 1992), b) Nb —
Y—3*Ga (Eby, 1992), ¢) La/Yb — Nb/La (Jahn et al., 1999), and d) Nb/Y — Rb/Y (Edwards et al., 1991) diagrams.
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Karahidir subvolkanik
kayaglarinin karakteristikleri,
kayaglarin litosferik manto (alt kita kabugu) ve
astenosferik mantodan tiiredigini gostermektedir.
Ayrica, carpisma Oncesi yitim kayitlart ve iist
kita kabuk tarafindan kirletildigini gosteren farkli
bilesenleri de icermektedir. Bolgedeki kayaclarin
petrojenetik gelisim modeli Koksal vd. (2004)
tarafindan Onerilen modeli desteklemektedir.
Jeokimyasal veriler, Karahidir pliitonu ve
subvolkanik kayaglarini olusturan magmanin
dalma-batma iligkili bilesenlerce modifiye edilmis
astenosferik mantonun incelen kita kabugunu
eriterek olustuguna isaret etmektedir. Magma s1g
derinliklere yerlesimi ve kristallesmesi esnasinda
kabuksal kirlenmeye ugratilmstir.

plitonu ve

iz  element

SONUCLAR

Avanos’un (Nevsehir) kuzeybatisinda yiizeyleyen
GecgKretaseyagli Karahidirpliitonik vesubvolkanik
kayaclarin mineralojik-petrografik, tiim kayac
jeokimyasi ve mineral kimyasi analizlerden elde
edilen sonuglar asagida sunulmustur;

Karahidir subvolkanik kayaci Karahidir
plitonunu  keserek  bolgeye  yerlesmistir.
Mineralojik ve petrografik bulgulara gore
plitonik kaya¢ orta-kaba taneli hipidiyomorfik
dokuda subvolkanik kayag ise porfirik dokudadir.
Benzer mineral igerigine sahip olan bu kayaglar
pertitik dokulu ortoklaz, Na’ca zenginlesen
plajiyoklaz (Ab_ ), kuvars, Fe’ce zenginlesen
biyotit (annit-siderofillit) ve Mg-Fe’li hornblent
(magnesiohastingsit—ferropargasit) ~ mineralleri
igerir.

Jeokimyasal olarak, Karahidir pliitonu ve
subvolkanik kayaci kuvars siyenit ve dasit-
andezit-trakiandezit porfir bilesimine sahiptir.
Kayaglar, alkali-kalsik ve alkalen, metaluminus
ve peraluminus, sosonitik ve ferroan karakter
sergiler. Kayaglarin ALO,, KO, Na,0O+K O,
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yiksek ve CaO/Al O, orani, Mg# degeri, Co, Ni
ve Sc icerikleri diisiiktiir. NTE diyagramlarinda,
ANTE’lerine gore zenginlesmis HNTE (La/
Yb =16,33 — 29,80) ve diiz ANTE desenleri (Gd/
Yb =19,70 — 22,75) ve negatif-Eu (0,39-0,66)
anomalisi sunar. iz element ydnelimleri biyotit
ve feldispat fraksiyonlanmasimin etkin oldugunu
gosterir.  Karahidir subvolkanik
kayaclariin mineral kimyas1 ve jeokimya verileri
tipik aliiminyumlu A-tipi granit o6zelliklerini
yansitir.

plitonu ve

Hornblent biyotit bilesimleri
subalkalen—alkalen magma karakterini yansitir.
Jeotermobarometrik olarak, amfibol mineralleri
i¢in 692 — 804 °C sicaklik, 0,86 — 1,62 kbar basing
ve -10,97 ile -14,68 bar oksijen fugasitesi, biyotit
mineralleri i¢in ise 700 — 761 °C sicaklik, 0,41 —
1,91 kbar basing ve -14,94 ile -16,69 bar oksijen
fugasitesi degerleri tahmin edilmistir. Bu verilere
gore bolgedeki kayaclar sig derinliklerde (1,53
— 7,06 km) ve orta—yiiksek oksidan kosullarda
kristallestigi 6n goriilmiistiir. Kayaglar i¢in tahmin
edilen kristalizasyon kosullar1 (P, T, fO,) A-tipi
granitlerin kristalizasyon kosullar1 ile oldukca
uyumludur.

Ve

Karahidir pliitonu ve subvolkanik kayaclart
Anatolid-Torid Blogunun g¢arpisma sonrasi kita
kenar1 (A,; Eby, 1992’e gore) bolgesel genisleme
sirecinde gelismistir. Bolgedeki  kayaclarin
iz element karakteristikleri litosferik (alt kita
kabugu) ve astenosferik mantodan tiiredigini ve
carpigsma Oncesi yitim kayitlarini da baridirdigim
gostermektedir. Magma ylikselimi esnasinda
kita kabugu tarafindan kirletilme ve fraksiyonel
kristallesmeye ugramistir.

EXTENDED SUMMARY

Following the collision of the Anatolide—Tauride
Block, Central Anatolian Granitoids (CAG)
occurred which exhibit a calc-alkaline (I-/H-
type) and alkaline (A-type) affinity between Late
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Cretaceous and Lower Paleocene in the Central
Anatolian Crystalline Complex (CACC). The Late
Cretaceous Karahidir pluton and subvolcanic
rocks, which are the subject of this study, are
in the CAG (Figure 1). Karahidir pluton and
subvolcanic rocks crop out to the north of
Nevsehir in a narrow area with an E-W direction
in the Ayhan Basin between the Hirkadag Massif
and the Idisdagi Massif (Figures 1 and 2).
Subvolcanic rocks formed the source area of the
back-arc extensional Avhan Basin. In this study,
petrography, mineral chemistry and geochemistry
as well as petrogenesis of the Karahidir plutonic
and subvolcanic rocks were investigated.

The rocks in the study area are highly altered
and the plutonic rocks are cut by subvolcanic
rocks (Figure 3). The Karahidwr pluton is pink in
color with a medium-coarse grained phaneritic
texture. Karahidir subvolcanite is observed in
gray colors and has a porphyroafanitic texture
with coarse feldspar minerals. Petrographically,
the Karahidwr pluton is of medium-coarse grained
hypidiomorphic texture (Figure 4a—d) and the
volcanic rock is of porphyric texture (Figure
4e—1). Plutonic and subvolcanic rocks have
similar mineral content. However, the rocks show
some differences in terms of mineral abundance
and alteration products. They contain perthitic
orthoclase, hornblende
and biotite minerals as the main component.
Amphibole abundance is high in plutonic rock
while biotite abundance is high in subvolcanic
rock. The matrix of the subvolcanic rocks consists
of quartz and feldspar microliths (Figure 4c-
1). Apatite, titanite, zircon, allanite and opaque
minerals are observed as accessory minerals.

plagioclase, quartz,

Alterations such as sericitization, chloritization,
epidotization,
argillisation and opacitization are noticeable in
these, having developed widely in the rocks.

saussuritization, carbonation,

According to the mineral chemistry

results, plagioclases have andesine—albite and
anorthoclase (4b, ,An,, Or, ) (Figure 35),
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whereas biotites have Fe-bearing biotite (annite-
siderophyllite) (Figure 6a—b) and hornblendes

have  Mg-Fe-bearing  (magnesiohornblende-
tschermakite, dominantly magnesiohastingsite-
ferroparhasite) (Figure 7a-b) compositions.

Hornblende and biotite compositions represent a
subalkaline—alkaline magma character (Figure
6d and 7d). Geothermobarometrically, 692 — 804
°C temperature, 0.86 — 1.62 kbar pressure and
-10.97 to -14.68 bar oxygen fugacity values for the
amphibole minerals and 700— 761 °C temperature,
0.41— 1.91 kbar pressure and -14.94 to -16.69 bar
oxygen fugacity values for the biotite minerals
were estimated (Table 5). According to the data,
it was predicted that the magma crystallization
occurred in medium-shallow depths (1.53 - 7.06
km) in the continental crust and under medium-
high oxidant conditions.

According to the whole-rock geochemical
data, the Karahidwr pluton and subvolcanic
rocks have quartz syenite and dacite porphyry,
andesite porphyry and trachyandesite porphyry
compositions (Figure 8a). They are characterized
by a high total alkali (K,O+Na,0) content, Fe-
index value, large ion lithophile (LIL: Rb, Sy, Ba,
K) and rare earth (REE) elements contents, and
low abundances of Co, Ni and Sc as well as a low
CaO/Al O, ratio and low Mg# value (Table 4). The
rocks exhibit shoshonitic, alkali-calcic to alkaline,
metaluminous to peraluminous and ferroan in
composition (Figure 9). Trace element tendencies
indicate that biotite and feldspar fractionation
was effective (Figure 10). The mineralogic-
petrographic and geochemical features of the rocks
reveal aluminum A-type granite characteristics.

In the chondrite normalized REE diagram,
the light rare element (LREE; La/Yb =16.33 —
29.80) shows enrichment with respect to heavy
rare elements (HREE); which have flat HNTE
patterns (Gd/Ybn=19.70 — 22.75) and presents a
negative-Eu (0.39 — 0.66) anomaly (Figure 1la).
Slightly fractionated LREE (La/Yb <30) and flat
HNTE patterns as well as a negative-Eu anomaly



of the samples imply that the magmatic rocks have
a typical A-type granite feature. Negative-Eu
anomaly may be associated with the partial melting
of plagioclase or the fractional crystallization of
plagioclase and/or feldspar.

In the primary mantle (PM) normalized
diagram, the
enrichment of large ion lithophile elements (LILE:
Rb, Ba, Th, U and K) and LREE with respect to
high field strength elements (HFSE: Nb, Zr, Sm,
Ti) (Figure 11b). In the diagram, the enrichment
of Rb, Th and U elements and depletion of Ba, Nb,
Zr and Ti elements tendencies indicate that the
magmatism was derived from a subduction zone.

element all samples present

Magmatic rocks expose the remnant record of the
subduction event, before the continent-continent
collision.

The Y/Nb ratios of the Karahidir pluton and
subvolcanic rocks widely range from 0.96 to 1.57
(Table 4). The Rb/Nb ratios of the aluminum A-type
granite rocks are high (9.77 — 14.89), indicating
that they contain continental crust components.
The rocks fall mostly into the A, area in the Y/
Nb — Rb/Nb geochemical discrimination diagram
(Figure 13a) and show that they developed in
the post-collisional continental margin regional
extension regime. In the Nb—Y—(3xGa) triple
discrimination diagram, it is observed that the
samples fall into the A, area and shift to the A,
area over the A, and A, boundary lines (Figure
13b). It can be concluded that the Karahidw pluton
and subvolcanic rocks contain lithospheric mantle
components as well as mafic magma components
derived from the mantle.

All mineralogic-petrographic
geochemical features of the Karahidir pluton and
subvolcanic rocks show typical post-collisional

and

aluminum A-type granite features. It does not
seem correct to explain the formation of rocks
with intermediate composition (SiO,: 55.80 —
64.40 wt.%) and slight fractionation (La/Yb <30)
by the partial melting model of the felsic crust.
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The Karahidir pluton and subvolcanic rocks fall
close to the average sub-continental crust with
low Nb/La (0.15—0.31) and La/Yb (22.76 —41.55)
ratios, indicating that they were derived from the
lithospheric mantle (Figure 13c). The Karahidir
pluton and subvolcanic rocks show subduction
zone enrichment / crustal contamination with
increasing Rb/Y (6.21-10.97) and Nb/Y (0.64 - 1.04)
ratios (Figure 13d). The Ba, Th and Nb content of
the rocks in the region vary between 325.00 and
1255.00 ppm, 19.30 and 38.10 ppm, and 12.10 and
20.50 ppm, respectively (Table 4). Besides, they
were determined to be higher than the average
continental crust values (average continental
crust for Ba=390 ppm; Th=5.6 ppm; Nb=12 ppm,
Rudnick and Fountain, 1995). Geochemical data
indicate that the magma forming the Karahidwr
pluton and subvolcanic rocks were formed by the
melting of the continental crust thinned by the
asthenospheric mantle, modified by subduction-
related components. The magma had undergone
crustal contamination during its emplacement and
crystallization at shallow depths.

KATKI BELIRTME

Bu c¢aligma, birinci yazarin Yiiksek Lisans
Tezi’nden iiretilmistir. Arastirma, Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan ABAP21F22 nolu proje
kapsaminda desteklenmistir. Ayrica, Nevsehir
ili Avanos-Giilsehir ilgeleri civarinda yiiriitiilen,
“Orta Anadolu Bolgesi Radyoaktif Hammadde
Aramalar1” Projesi kapsaminda yapilan etiit ve
sondaj ¢aligmalarina ait verilerden yararlanilmistir.
Katkilarindan dolay1 kurumlara tesekkiir ederiz.
Ayrica, elestirileriyle katki
saglayan hakemlere siikranlarimizi sunariz.

makaleye yapici

ORCID
Erman Divilioglu (® https://orcid.org/0000-0002-9468-4284
Ayse Orhan ([P https://orcid.org/0000-0001-8103-5376



Avanos (Nevsehir, Orta Anadolu) Yoresindeki Geg Kretase Yash Alkalen Pliitonik ve Subvolkanik Kayaglarin Jeokimyasi, Mineral Kimyas ve Kristallenme Kosullart

KAYNAKLAR / REFERENCES

Advokaat, E., Van Hinsbergen, D. V., Kaymake,
N., Vissers, R. & Hendriks, B. (2014). Late
Cretaceous extension and Palacogene rotation-
related contraction in Central Anatolia recorded
in the Ayhan-Biiyiikkisla basin. International
Geology Review, 56(15), 1813—-1836.

Akiman, O., Erler, A., Gonciioglu, M. C., Giileg,
N., Geven, A., Tiireli, T. K. & Kadioglu, Y.
K. (1993). Geochemical characteristics of
granitoids along the western margin of the Central
Anatolian Crystalline Complex and their tectonic
implications. Geological Journal, 28, 371-382.

Algicek, O. N. (2016). Dadag: (Giilsehir-Nevsehir)
Cevresinde Uranyum Igin Jeokimyasal Arama
Calismalar: [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. T.C.
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Anderson, J. L. & Smith, D. R. (1995). The effects
of temperature and fO, on the Al-in-hornblende
barometer. American Mineralogist, 80, 549-559.

Atabey, E. (1989). 1/100.000 él¢ekli aginsama nitelikli
Tiirkiye Jeoloji Haritalari Serisi, Kayseri-H 19
paftasi. MTA Genel Midirligi.

Atabey, E., Tarhan, N., Yusufoglu, H. & Canpolat,
M. (1988). Geology of between Hacibektas,
Giilsehir and Kalaba (Nevsehir)-Himmetdede
(Kayseri) (Rapor no: 8523). General Directorate
of Mineral Research and Exploration (MTA),
(yayimlanmamus).

Aydin, N. S., Gonciioglu, M. C. & Erler, A. (1998).
Latest Cretaceous magmatism in the Central
Anatolian Crystalline Complex: Review of field,
petrographic and geochemical features. Turkish
Journal of Earth Sciences, 7, 259-268.

Bonin, B. (2007). A-type granites and related rocks:
Evolution of a concept, problems and prospects.
Lithos, 97(1-2), 1-29.

Bonin, B., Azzouni-Sekkal, A., Bussy, F. & Ferrag, S.
(1998). Alkali-calcic and alkaline post-orogenic
(PO) granite magmatism: petrological constraints
and geodynamic settings. Lithos, 45, 45-70.

Boztug, D. & Harlavan, Y. (2008). K-Ar ages of
granitoids unravel the stages of Neo-Tethyan
convergence in the eastern Pontides and Central
Anatolia, Turkey. International Journal of Earth
Sciences, 97, 585-599.

185

Boztug, D. (1998). Post-collisional Central Anatolian
alkaline plutonism Turkey. Turkish Journal of
Earth Sciences, 7, 145-165.

Boztug, D., Archart, G.B., Platevoet, B., Harlavan, Y.
& Bonin, B. (2007). High-K, calc-alkaline I-type
granitoids from the composite Yozgat batholith
generated in a post-collisional setting following
continent-oceanic island arc collision in central
Anatolia, Turkey. Mineralogy and Petrology, 91,
191-223.

Chappell, B. W. & White, A.J. R., 1974. Two contrasting
granite types. Pacific Geology, 8, 173—174.

Clemens, J. D., Holloway, J. R. & White, A. J. R.
(1986). Origin of an A-type granite: experimental
constraints. American Mineralogist, 71, 317-324.

Collins, W. J., Beams, S. D., White, A. J. R., Chappell,
B. W. (1982). Nature and origin of A-type granite
with particular reference to southeastern Australia.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 80,
189-200.

Deer, W. A., Howie & R. A., Zussman, J. (1992).
An Introduction to the Rock-forming Minerals.
Longman Scientific and Technical, ISBN
0470218096, 696 p.

Demircioglu, R. (2014). Giilsehir-Ozkonak (Nevsehir)
Cevresindeki Kirsehir Masifi ve Ortii Birimlerinin
Jeolojisi ve Yapisal Ozellikleri [Yaymlanmamis
Doktora Tezi]. T.C. Selcuk Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi.

Deniz, K. & Kadioglu, Y. K. (2016). Assimilation and
fractional crystallization of foid-bearing alkaline
rocks: Buzlukdag intrusives, Central Anatolia,
Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 25(4),
341-366.

Divilioglu, E. (2022). Avanos (Nevsehir) Civarindaki
Pliitonik ve Subvolkanik Kayaglarin Mineralojik
ve Jeokimyasal ~Ozellikleri [Yaymlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. T.C. Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Eby, G. N. (1992). Chemical subdivision of the A-Type
granitoids: Petrogenetic and tectonic implications.
Geology, 20, 641-644.

Edwards, C., Menzies, M. & Thirlwall, M. (1991).
Evidence from Muriah, Indonesia, for The
Interplay of Supra-Subduction Zone and Intraplate



Processes in The Genesis of Potassic Alkaline
Magmas. Journal of Petrology, 32(3), 555-592.

Frost, B. R. (1991). Oxide Minerals: Petrologic and
Magnetic Significance, (D. H. Lindsley (Ed.)),
Volume 25, New York, 509 p.

Frost, B.R., Barnes, C. G., Collins, W. J. & Arculus,
R. J. (2001). A Geochemical Classification for
Granitic Rocks. Journal of Petrology, 42(11),
2033-20438.

Frost, C. D. & Frost, B. R. (2011). On ferroan (A-type)
granites: their compositional variability and
modes of origin. Journal of Petrology 52, 39-53.

Giret, A., Bonin, B. & Leger, J. M. (1980). Amphibole
compositional trends in oversaturated and
undersaturated alkaline plutonic ring-complexes.
Canadian Mineralogist, 18, 481-495.

Gonciioglu, M. C. (1986). Geochronological data from
the southern part (Nigde Area) of the Central
Anatolian Massif. Mineral Research Exploration
Bulletin, 105-106, 83-96.

Génciioglu, M.C., Toprak, V., Kuscu, I., Erler, A. &
Olgun, E. (1991). Geology of the western part of
the Central Anatolian Massif Part 1: Southern
Section (Report no: 2909, unpublished).

Hammarstrom, J.M. & Zen, E.A. (1986). Aluminium in
hornblende: An empirical igneous geobarometer.
American Mineralogist, 71, 1297-1313.

Ishihara, S. (1977). The magnetite-series and ilmenite-
series granitic rocks. Mining Geology, 27, 293—
305.

IIbeyli, N., Pearce, J. A., Thirlwall, M. F. & Mitchell,
J.vG. (2004). Petrogenesis of collision-related
plutonics in Central Anatolia, Turkey. Lithos, 72,
163-182.

Jahn, B. M., Wu, F. Y., Lo, C. H. & Tsai, C. H. (1999).
Crust-mantle interaction induced by deep
subduction of the continental crust: geochemical
and Sr—Nd isotopic evidence from post collisional
mafic—ultramafic intrusions of the northern Dabie
complex, central China. Chemical Geology, 157,
119-146.

Kadioglu, Y. K., Dilek, Y. & Foland, K. A. (2006). Slab
break-off and syncollisional origin of the Late
Cretaceous magmatism in the Central Anatolian
crystalline complex. Geological Society of
America (special paper), 409, 381-415.

186

Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN

King, P. L., White, A. J. R., Chappell, B. W., Allen,
C. M. (1997). Characterization and Origin of
Aluminous A-type Granites from the Lachlan Fold
Belt, Southeastern Australia. Journal of Petrology,
38,3,371-391.

Kog, A. (2021). Ayhan Havzasi’nin (Orta Anadolu)
litolojik haritalamas1 ve jeolojik ¢ikarimlar: Bir
uzaktan algilama ve arazi ¢aligmasi entegrasyonu.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 64(3), 309-348. https://
doi.org/10.25288/tjb.913294

Koksal, S. (1996). Idis Dagi-Avanos yoresinin jeolojik
ve petrolojik ozellikleri (Nevsehir-Orta Anadolu)
[Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Orta Dogu
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Koksal, S. & Gonciioglu, M. C. (2008). Sr and Nd
isotopic characteristics of some S-1 and A-type
granitoids from Central Anatolia. Turkish Journal
of Earth Sciences, 17, 111-127.

Koksal, S., Gonciioglu, M. C. & Floyd, P. A. (2001).
Extrusive members of postcollisional A-Type
magmatism in Central Anatolia: Karahidir
volcanics, Idisdagi-Avanos area, Turkey.
International Geology Review, 43, 683—694.

Koksal, S., Romer, R. L., Gonciioglu, M. C. & Toksoy,
F. (2004). Timing of post-collisional H-type to
A-type granitic magmatism: U-Pb titanite ages
from the Alpine central Anatolian granitoids

(Turkey). International Journal of Earth Sciences,
93, 974-989.

Le Maitre, R. (1984). A proposal by the IUGS Sub
commission on the Systematics of Igneous Rocks
for a chemical classification of volcanic rocks
based on the total alkali silica (TAS) diagram.
Australian Journal of Earth Sciences, 31, 243—
255.

Leake, B. E., Woolly, A. R., Arps, C. E. S., Birch, W.
D., Gilbert, M. C., Grice, J. D., Hawthorne, F. C.,
Kato, A., Kisch, H. J. & Krivovichev, V. G. (1997).
Nomenclature of Amphiboles. Report of the
Subcommittee on Amphiboles of the International
Mineralogical ~Association ~Commission on
New Minerals Names. European Journal of
Mineralogy, 9, 623—651.

Lefebvre, C., Peters, M. K., Wehrens, P. C., Brouwer,
F. M., Van Roermund, H. L. M. (2015). Thermal
history and extensional exhumation of a high-
temperature  crystalline complex (Hirkadag



Avanos (Nevsehir, Orta Anadolu) Yoresindeki Geg Kretase Yash Alkalen Pliitonik ve Subvolkanik Kayaglarin Jeokimyasi, Mineral Kimyas ve Kristallenme Kosullart

Massif, Central Anatolia). Lithos, 238(15), 156—
173.

Loiselle, M. C. & Wones, D. R. (1979). Characteristics
of anorogenic granites. Geological Society of
America (Abstracts with Programs), 11,468 p.

Luhr, J. F., Carmichael, 1. S. E. & Vareckamp, J. C.
(1984). The 1982 eruptions of El Chicon Volcano,
Chiapas, Mexico: Mineralogy and petrology
of the anhydrite-bearing pumices. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, 23, 69—
108.

Maniar, P. D. & Piccoli, P. M. (1989). Tectonic
discrimination of granitoids. Geological Society
of America Bulletin, 101, 635-643.

Molina, J. F., Scarrow, J. H. & Montero, F. B., 2009.
High-Ti amphibole as a petrogenetic indicator of
magma chemistry: evidence for mildly alkalic-
hybrid melts during evolution of Variscan
basic—ultrabasic magmatism of Central Iberia.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 158,
69-98.

Nachit, H., Razafimahefa, N., Stussi, J. M. & Carron,
J. P. (1985). Composition chimique des biotites et
typologie magmatique des granitoides. Comptes
Rendus Hebdomadaires de [’Acadimie del
Sciences, 301(11), 813—818.

Okay, A. & Tiysiiz, O. (1999). Tethyan Sutures of
northern Turkey. Geological Society London
Special Publications, 156(1), 475-515.

Orhan, A., Ak¢e, M. A. & Divilioglu, E. (2022).
Nevsehir-Nigde Bdlgesi Pliitonik  Kayaglarin
Mineral Bilesimlerive Kristalizasyon Kosullarinin
(P-T) Arastirilmast (Proje no: ABAP21F22)).
NEUBAP Nevsehir, 74 s. (yaymlanmamus).

Orhan, A. & Demirbilek, M. (2018). Kapadokya bolgesi
(Nevsehir, Orta Anadolu) kalk-alkalen ve alkalen
pliitonik/subvolkanik kayaglarin petrografik ve
jeokimyasal oOzellikleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni,
61(1), 23-50. https://doi.org/10.25288/tjb.358171

Patino Douce, A.E. (1997). Generation of metaluminous
A-type granites by low-pressure melting of calc-
alkaline granitoids. Geology, 25, 743-746.

Rickwood, P. C. (1989). Boundary lines within
petrologic diagrams which use oxides of major
and minor elements. Lithos, 22, 47-263.

187

Ridolfi, F. (2021). Amp-TB2: An updated model for
calcic amphibole thermobarometry. Minerals,
11(3), 324.

Ridolfi, F., Renzulli, A. & Puerini, M. (2010).
Stability and chemical equilibrium of amphibole
in calc-alkaline magmas: an overview, new
thermobarometric formulations and application
to subduction-related volcanoes. Contributions to
Mineralogy and Petrology, 160, 45-66.

Rollinson, H. R. (1993). Using geochemical data:
evolution, presentation, interpretation. Longman
Scientific and Technical, 352.

Rudnick, R. L. (1995). Nature and composition of the
continental crust: a lower crustal perspective.
Reviews of Geophysics, 33, 267-309.

Schmidt, M. W. (1992). Amphibole composition in
tonalite as a function of pressure: an experimental
calibration of the Al-in-hornblende barometer.
Contributions to Mineralogy and Petrology, 110,
304-310.

Seymen, 1. (1981). Kaman (Kirsehir) dolayinda Kirsehir
Masifi’'nin  stratigrafisi ve metamorfizmasi.
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 24(2), 7-14. https://jmo.
org.tr/resimler/ekler/049a9571563f351 ek.pdf

Sun, S. S. & McDonough, W. F. (1989). Chemical and
isotopic systematic of oceanic basalts: implications
for mantle composition and processes. In A.D.
Saunders & M.J. Norry, (Eds.), Magmatism in the
Ocean Basins (pp. 313-345). Geological Society,
London, Special Publications, 42.

Tischendorf, G., Gottesmann, B., Forster, H. J. &
Trumbull, R. B. (1997). On Li-bearing micas:
Estimating Li from electron microprobe
analyses and an improved diagram for graphical
representation. Mineralogical Magazine, 61(408),
809-834.

Tulloch, A. J., Challis, G. A. (2000). Emplacement
depths of Paleozoic- Mesozoic plutons from
western New Zealand estimated by hornblende- Al
geobarometry. New Zealand Journal of Geology
and Geophysics, 43(4), 555-567.

Uchida, E., Endo, S., Makino, M. (2007). Relationship
between solidification depth of granitic rocks and
formation of hydrothermal ore deposits. Resource
Geology, 57(1), 47-56.



Ucakcioglu, S. (1988). Nevsehir (Giilsehir) ve Civart
Uranyum Aramalart Raporu (Rapor no: 8453).
MTA Derleme Raporu.

Vache, R. (1963). Akdagmadeni kontakt yataklar1 ve
bunlarin Orta Anadolu Kristalinine karst olan
jeolojik c¢evresi. Maden Tetkik ve Arama Dergisi,
60, 22-36.

Van Hinsbergen, D. J. J., Maffione, M., Plunder, A.,
Kaymakei, N., Ganered, M., Hendriks, B. W. H.,
Corfu, F., Giirer, D., Gelder, G.I.N.O., Peters,
K., McPhee, P. J., Brouwer, F. M., Advokaat, E.,
Vissers, R. L. M. (2016). Tectonic evolution and
paleogeography of the Kirgehir Block and the
Central Anatolian Ophiolites, Turkey. Tectonics,
35(4),983-1014.

Whalen, J. B., Currie, K. L, Chappell, B. W. (1987).
A-type granites: geochemical characteristics,
discrimination and petrogenesis. Contributions to
Mineralogy and Petrology, 95, 407-419.

Whalen, J. B., Jenner, G. A., Longstaffe, F. J., Robert,
F. & Gariepy, C. (1996). Geochemical and
isotopic (O, Nd, Pb and Sr) constraints on A-type
granite petrogenesis based on the Topsails igneous
suite, Newfoundland Appalachians. Journal of
Petrology, 37(6), 1463—1489.

Whitney, D. L., Hamilton, M. A. (2004). Timing of
high-grade metamorphism in central Turkey
and the assembly of Anatolia. Journal of the
Geological Society, 161(5), 823-828.

188

Erman DIVILIOGLU, Ayse ORHAN

Whitney, D. L., Teyssier, C., Dilek, Y., Fayon, A. K.,
(2001). Influence of orogen-normal collision vs.
wrench-dominated tectonics on metamorphic
P-T-t paths, Central Anatolia Crystalline Complex,
Turkey. Journal of Metamorphic Geology, 19(4),
411-432.

Winchester, J., Floyd, P. A. (1977). Geochemical
Discrimination of Different Magma Series and
Their Differentiation Products Using Immobile
Elements. Chemical Geology, 20, 325-343.

Wones, D. R. (1989), Significance of the assemblage
titanite+magnetite+quartz  in  granitic  rocks.
American Mineralogist, 74, T744—749.

Wu, F., Sun, D., Huimin, L., Jahn, B. & Wilds, S.,
2002. A-type granites in northeastern China: age
and geochemical constraints on their petrogenesis.
Chemical Geology, 187, 143—173.

Yalmiz, K. M., Floyd, P. & Gonctioglu, M. C.
(1996). Suprasubduction zone ophiolites of
Central Anatolia: geochemical evidence from
the Sarikaraman ophiolite, Aksaray, Turkey.
Mineralogical Magazine, 60, 697-710.

Yaliniz, M. K. ve Gonciioglu, M. C. (1998). Orta
Anadolu ofiyolitlerinin genel jeolojik 6zellikleri
ve dagilimi. Yerbilimleri, 19(2), 19-30.

Yang, Z. Y., Wang, Q., Zhang, C., Dan, W., Zhang,
X. Z., Qi, Y., Xia, X. P. & Zhao, Z. H. (2018).
Rare earth element tetrad effect and negative Ce
anomalies of the granite porphyries in southern
Qiangtang Terrane, central Tibet: new insights
into the genesis of highly evolved granites. Lithos,
312-313,258-73.



	Avanos (Nevşehir, Orta Anadolu) Yöresindeki Geç Kretase Yaşlı Alkalen Plütonik veSubvolkanik Kayaçların Jeokimyası, Mineral Kimyası ve Kristallenme Koşulları / Geochemistry, Mineral Chemistry and Crystallization Conditions of Late Cretaceous Alkaline Plutonicand Subvolcanic Rocks in Avanos (Nevşehir, Central Anatolia)
	Öz
	Abstract
	GİRİŞ
	BÖLGESEL JEOLOJİ
	MATERYAL ve YÖNTEM
	BULGULAR
	Çalışma Alanının Jeolojisi ve Petrografisi
	Mineral Kimyası
	Tüm Kayaç Jeokimyası

	TARTIŞMALAR
	Jeokimyasal Özellikler ve Fraksiyonel Kristalleşme
	Kristalizasyon Koşulları (P-T-ƒO2)
	Tektonik Ortam
	Kaynak Karakteristikleri

	SONUÇLAR
	EXTENDED SUMMARY
	KATKI BELİRTME
	ORCID
	KAYNAKLAR / REFERENCES




