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CATALDAG (BALIKESiR) GRANITOYIDININ PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Petrographic and Geochemical Characteristic of Cataldag (Balikesir) Granitoid

Ozgiir SAPANCI* Daghan CELEBI’ve Necla KOPRUBASI?

OZET

Calisma alaninda stratigrafik olarak en altta bulunan Paleozoyik yasli mermer arakatkili amfibolitsist ve
mikasistten olusan Fazlikonag1 formasyonu, Permiyen yasli kiregtasi bloklarini biinyesinde barindiran Alt
Triyas yasli konglomera, kumtasi, ¢amurtast birimlerinden olusan Karakaya formasyonu, Jura yash
tanimlanmamus kristalize kiregtaslar1 ve mermer birimleri, ile tiim bu formasyon ve birimleri tektonik dokanakla
iizerleyen Yayla Melanj1 yer almaktadir. Bu topluluk ¢alisma alanina intriizif olarak yerlesen Oligo-Miyosen
yaslt Cataldag Granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Cataldag pliitonu Neojen yasli volkanik seriler ve ¢okel
kayaglar ile lizerlenmistir. Yapilan petrografik analizler ile granitoyidin genelinde holokristalen dokunun hakim
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte holokristalen doku &zellikle granitoyidin kenar ve dig ylizeyini olusturan
kayaglarda yerini porfirik dokuya birakirken, porfirik doku ve bu tip dokuda gozlenen katazma izleri dig
zonlarda yonlenmelerin ve basing etkisinin isareti olarak yorumlanmustir. Ayrica ince kesit Orneklerinde
izlenebilen plajiyoklaslardaki zonlanmalar, granitin &zellikle dis ve kenar zonlarindaki hizli sogumay: isaret
etmektedir. Bu tip doku pliitonun sokulumu sirasinda meydana gelen sogumanin 6zellikle dis zonlarda hiz
kazandigmi gostermektedir. Cataldag Granitoyidinden alinan Ornekler iizerinde yapilan jeokimyasal
calismalarda, pliitonun yiiksek-K, Kalk-alkalen ve peraliimina karakterlerinde oldugu izlenmistir. Carpisma
sonrast magmatizma 6zelliklerini tagiyan Cataldag pliitonunun, ana oksit elementlerinin ve Rb, Sr, Y ve Ba gibi
iz elementlerin silikaya oranlamalari ile pliitonun fraksiyonel kristallenme, asimilasyon-fraksiyonel kristallenme
ve magma karigmast siireglerinden gectigi belirlenmistir.

ABSRACT

In this study, determining of the petrographic and geochemical characteristic of Cataldag granitoid which
surfaces eastern of Susurluk (Balikesir) is purposed. Fazlikonagi formation which is consisted of Paleozoic
marble intercalated amphibolite schist and mica schist form a basement part of the region, Karakaya formation
is consisting Early Triassic conglomerate, sandstone, mudstone and Permian limestone blocks, Jurassic
unidentified cristallized limestones and marbles, and all those formations and units are overlain by tectonically
unconformable Yayla mélange. This group cut by Oligo-Miyocene aged Cataldag granitoidic intrusive which is
emplaced in study area. However Cataldag pluton unconformable overlain by Neogene detritics and volcanic
rocks. Holocrystalline texture has been seen predominantly in granitoid and determined with the resuts of
petrographic analysis which is done. However, holocrystalline texture has been replaced by porphyritic texture
especially on the rocks composed border and outcrop sections of granitoid. And cataclysm marks have shown
on the porphyritic texture as a result of pressure effect on the exterior sections of granitoid. In addition
plagioclase zones have also characterized rapid cooling of the exterior and border sections of granitoid.
Geochemical studies has been done on samples which is taken from Cataldag granitoid, the pluton has high-K,
calc-alkaline and peraluminous characteristics. Also Cataldag pluton has characteristic of the post-collisional
magmatizm features, and silicate versus the major elements and the trace elements like Rb, Sr, Y, and Ba
correlations have shown the pluton experienced fractional crystallization, assimilation-fractional crystallization
and magma mixing process.
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GIRIS

Inceleme alani izmir-Ankara-Erzincan kenet kusaginin kuzeybatisinda yer alan Sakarya kitasi
icerisinde yer almaktadir. izmir-Ankara-Erzincan kenet kusag1, kuzeybat1 Anadolu’da Geg Kretase
sonlar1 ile Tersiyer basli zaman aralifinda Neo-Tetis Okyanusu kuzey kolunun kuzeye, Sakarya
kitast altina dogru dalip-batarak tiiketilmesi ve sonrasinda, giineydeki Torid-Anatolid platformu ile
kuzeydeki Sakarya kitasi ¢arpigmalari neticesinde gelismistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengdr ve
dig., 1982; Okay 1989; Okay ve dig., 1994). Ayrica s6z konusu carpigma sonucunda bati
Anadolu'da Paleosen siiresince, sikisma deformasyonlari, Oligo-Miyosen donemlerinde ise
gerilmeler olugsmustur (Seyitoglu ve Scott 1992, 1996; Isik ve dig. 2004; Purvis ve Robertson 2004;
Kaya ve dig. 2007).

CALISMA ALANIN JEOLOJISI

Calisma alanin tabaninda, bolgenin en yasl birimi olan Paleozoyik yasli amfibolitsist, mikasist ve
mermerlerden olusan Fazlikonagi Formasyonu yer almaktadir. Fazlikonagi Formasyonu iizerinde
uyumsuz bulunan Alt Triyas yagh Karakaya Formasyonu gozlenir. Karakaya Formasyonu Kaz
daginin giineyinde ve giineydogusunda, Uludag kuzeyinde, Manisa ve Simav kuzeyinde, Bilecik,
Eskisehir ve Ankara dolaylarinda ve Amasya’nin giineyinde genis bir alanda yayilim sunmaktadir
(Bingol ve dig., 1973; 1976). Kristalize kirectasi ve mermerlerin Karakaya Formasyonu iizerinde
uyumsuzlukla yer aldig1 belirlenirken, tiim bu birimlerin iizerine Ust Kretase yash ilksel iliskileri
ve dokanaklar1 bozulmus ¢okel, metamorfik, mafik ve ultramafik kayaglardan ibaret olan Yayla
Melanj1 yerlesmistir. Yayla Melanj1 tiim eski birimleri tektonik dokanakla {izerlemektedir.

S6z konusu olan Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimler Oligo-Miyosen yasli Cataldag
Granitoyidi tarafindan kesilmistir. Cataldag Granitoyidi inceleme alaninda izlenen yash birimlere
sokulmakta ve Neojen yash ¢okel ve volkanik lavlar ile {izerlenmektedir. Neojen yasli birimler,
tamamen karasal dzellikteki Miyosen-Pliyosen yasli ¢amurtasi, killi kirectas birimleri ile bunlarla
yanal ve diisey gecisli andezit, lav, tiif ve aglomeralar ile temsil edilmektedir. Neojen volkanik
kayaclar1 ise genellikle asit ve kalk-alkalen bilesimdedir (Ercan ve dig. 1990).

Cataldag pliitonu; Kuzeybati Anadolu'daki ¢arpisma sonrasi tektonizmasina bagli magmatik
faaliyetler ile sokulan granitlerden biridir. Susurluk dogusunda yaklasik 450 km?®’lik genis bir alan
kaplayan granitoyid, BD-KB-GD ve KB-GD dogrultulu Miyosen yasli birimleri de kesen normal
atimli faylar ile kesilmistir (Sekil 1.). Calisma sahasi igerisinde izlenen yiikseltilerden biri olan
Cataltepe de normal faylanma sonucu olusmustur. Kuzeydogu tarafta yer alan blok yukar1 dogru
hareket ederken, giineybati blok ise diisiim hareketini yapmuistir. Inceleme alaninda izlenen en
biiyilik faylanmalardan biri olan Cataltepe fayr ayn1 zamanda oblik bir uzanim da sergilemektedir.
Ayrica granitoyid dogu ve kuzeydogu kenar1 boyunca Fazlikonagi formasyonu ile fayli bir gecis
sunmaktadir.

Cataldag pliitonunun dogusundaki mostralarda, granitoyidin ¢evredeki metamorfik kayaclar ile yer
yer gecisler gosterdigi goriilmiistiir. Cataldag Granitoyidi genellikle yasl birimlerin tabaka ve
diizlemlerine uyumlu olarak sokulum yapmustir (Sekil 2.). Arazi gozlemleri sirasinda bazi
mevkiilerde pliitonun sistlerin foliasyon diizlemine uyumlu sokulan sillerinin ayn1 zamanda dayk
seklinde hareket ederek, yine s6z konusu sistleri kestigi izlenmistir. Bununla beraber gerek sistleri,
gerekse granitoyidi kesen, kuvars ve aplit damarlarinin 6zellikle pliitonun kontak zonlarmda ve-
veya kontaga yakin kayaglarin i¢ine yerlestigi belirlenmistir.

Stinliik Koyli” niin giineyindeki baz1 kesimlerde ve granitoyid govdesinin kuzeydogu kesimlerinde
iyl gelismis foliasyon diizlemleri izlenmistir. S6z konusu foliasyon diizlemlerinin, Fazlikonagi
formasyonu ve granitoyid arasinda uzanan ana fay zonuna paralel olarak belirlenmistir. Cataldag
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Granitoyidinin Fazlikonagi formasyonu ve Mesozoyik yasli mermerlere sokulumu bazi mevkiilerde
kontakt metamorfizmaya neden olmustur (Sekil 3.). Pliitonun giliney smir1 boyunca yer alan
Sergedren ve Alagiiney koyleri civarinda, ozellikle Oyuk tepe ve Kocagakil tepe mevkiilerinde
kontakt metasomatizma etkisiyle skarn zonlar1 gelismistir.

Granitoyidin sistlerle olan kontaklar1 genellikle keskin olup, kontak zonlar1 ise oldukga genis
yayilimlar sunmaktadir. Dokanakta gelisen muskovit + margarit + siderofillit + andaluzit
birlikteligi 3,5 kbar’dan diisiik basing ve 550-650°C civarinda sicaklik kosullarina isaret etmektedir
(Akyliz, 1995). Cataldag Granitoyidine ait 6nekler lizerinde yapilan K-Ar ve Rb-Sr yas analizi ile
21.240.6-25.9+0.5 my (Boztug ve dig., 2009) ve 20.9 my (Orhan ve Mutlu, 2009) yaslar1 Oligosen-
Miyosen olarak belirlenmistir

Sekil 1. Inceleme alaninda yer alan Fazlikonagi Form. ile foliasyon diizlemlerine uygun sokulan
Cataldag granitoyidi (P¢: Cataldag Granitoyidi, PZf: Fazlikonagi Formasyonu).

Figure 1. Cataldag granitoid which is intruded along with foliation planes of Fazlikonag: formation
in study area (P¢: Cataldag granitoid, PZf: Fazlikonagi Formations).
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Sekil 2. A) Kuzeybati Anadolu pliitonlarinin yaslarina gére Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagina gére konumlari(Altunkaynak,2007 den degistirilerek
alinmistir).B) Cataldag Granitoyidi ve ¢evresinin jeoloji haritas1 (Ergiil ve dig., 1986 ve Boztug ve dig., 2009°den degistirilerek alinmistir).

Figure 2. A) Locations of Northwestern Anatolian Batholits according to  Izmir-Ankara-Erzincan suture zone and cooling ages (revised from
Altunkaynak,2007).B) Geological map of Cataldag granitoid (revised from Ergiil ve dig., 1986 ve Boztug ve dig., 2009).
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Sekil 3. (A) Cataldag granitoyidi ve Fazlikonagi Formasyonu arasinda izlenebilen kontak zonu,
granitoyid {izerinde sistlerin foliasyonlarina paralel geligen foliasyonlar ve granitoyidin sokulumu
sirasinda sistlerde olusan catlak ve kirik sistemlerinin gériiniimii. (B) Inceleme Alamnda yer alan
Fazlikonagi Form. ile Cataldag granitoyidi kontagini yakindan irdelenmesi (pliiton aplit damarlar
ile kesilmektedir).

Figure 3. (A) Contact zone which is located between Cataldag granitoid and Fazlikonagi
formation, granitoid shows foliations which are parallel to foliations of Fazlikonagi formation and
fracture-joint system which had been developed with the intrusion of the granitoid. (B) Analysis of
the contact of Cataldag granitoid and Fazlikonagi formation in study area (granitoid had been cut
by aplitic veins).

CATALDAG GRANITOYIDINiN PETROGRAFIK OZELLIiKLERIi

Cataldag Granitoyidinden alman Orneklerin petrografik incelemeleri polarizan mikroskop
yardimiyla yapilmistir. Ayrica pliitona ait 17 adet Ornegin nokta sayici ile modal analizleri
yapilmustir. S6z konusu analiz sonucunda nokta sayici ile sayilan minerallerin kuvars, alkali
feldspat, plajiyoklas yiizdeleri belirlenmis ve elde edilen degerler QAP diyagraminda
degerlendirmistir. Diyagramda oOrneklerin granit, granodiyorit, kuvarsli monzonit ve kuvars
monzodiyorit bolgelerine diistiikleri goriilmistiir (Sekil 4.).

Cataldag Granitoyidinin 6nemli bir boliimii granitlerden olugsmaktadir. Cobandede Tepe’de ve
tepenin dogusu ve giineydogusunda ayrica Emindagi Tepe civarinda mostralar veren granitler,
arazide krem rengi ve grimsi tonlarda izlenmistir. Granodiyoritler inceleme alaninda, Sercedren
koyl giineybatis1 ve Alagiiney koyiiniin giineyinde mostra vermektedir. Granodiyoritler arazide
hafif pembemsi tonlarda goriilmiistiir. Turfal Daglarinin kuzey yamaglarinda ise kuvars monzonit
ve kuvars monzodiyoritler mostra vermekte ve arazide gri renklerde gézlenmektedir.

Polarizan mikroskop ile yapilan petrografik ¢aligmalarda, genel olarak iri taneli holokristalin doku
izlenmektedir (Sekil 5. A,B,C,D). Bununla birlikte pliitonun dis zonlarinda kataklazma etkili
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porfirik doku izlenmektedir (Sekil 6. G,H). Yonlii dokularin ve kataklastik &zelliklerin egemen
oldugu pliitonun dis zonlarinda, yonlenmelerin ve basing etkisi ile kuvvetli dalgali sonmelerin
gelistigi gorilmiistiir (Sekil 6. G,H).
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Sekil 4. Cataldag Granitoyidini olusturan kayaglarin QAP diyagraminda (Streckeisen 1979)
siiflandirilmasi.

Figure 4. Classifications of the rocks which are forming the Cataldag granitoid on QAP graph
(Streckeisen 1979).

Tablo.1. Petrografik tayini yapilan 17 adet 6rnegin modal analiz sonuglar1 (%)(Kuv: kuvars,
A.Feld.: Alkali Feldspat, Plj.: Plajiyoklas, Bi.: Biyotit, Amf.: Amfibol, I.Min.: Ikincil mineral).

Table.1. Modal analysis result of the 17 samples which are petrographically defined.

Ornek No Kayac Ad1 MINERALLER (%)
Kuv. A.Feld. Plj. Bi. Amf. I Min.
B-1 Kuvars Monzonit 10 32 24 14 - 12
B-2 Granodiyorit ]» Porfirik 35 12 30 12 - 9
B-3 28 32 18 7 1 8
B-4 16 26 13 20 3 14
B-5 22 31 18 11 - 12
B-6 Granit 24 32 14 12 - 11
B-7 Holokristalen 32 33 12 13 - 4
B-8 16 29 9 19 2 16
B-9 Granodiyorit 28 11 38 15 1 4
B-10 Porfirik 22 32 33 8 - 3
B-11 :|> Granit } 24 23 38 8 2 3
SU-1 26 32 14 13 - 7
SU-2 Kuvars Monzodiyorit 9 21 40 17 3 8
SU-3 Kuvars Monzonit 10 38 22 18 - 6
SuU-7 Holokristalen 25 34 13 18 - 5
SU-9 } Granit 25 41 10 12 4 5
SU-10 2 Porfirik 21 34 17 21 - 5
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Kuvars kristallerinin 6zsekilsiz taneler seklinde izlendigi Orneklerde, granitoyidin kenar
kisimlarindan alinan o6rneklerde kuvarslarin, kataklastik etkiler nedeni ile hafif dalgali s6nme
gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 5., Sekil 6. A,B,C,D,G,H). Karlsbad ikizlenmelerinin izlendigi
alkali feldspatlar, genellikle ortoklas kristalleri seklinde ve kus gozii yapilarmin gelistigi
serisitlesme alterasyonu etkisinde goriilmektedir (Sekil 5., Sekil 6. A,B,G,H,K,L). Plajiyoklas
minerallerinde zonlu ve polisentetik ikizleri gbze c¢arpar ve zonlu plajiyoklaslarin g¢ekirdek
kisimlarinda az da olsa serisitlesmeler izlenir (Sekil 5. E,F). Bunlarla birlikte ince Kkesit
orneklerinde izlenebilen plajiyoklaslardaki zonlanmalar, granitin 6zellikle dis ve kenar zonlarindaki
hizli sogumay1 isaret etmektedir. Bu tip doku pliitonun sokulumu sirasinda meydana gelen
sogumanin dzellikle dis zonlarda hiz kazandigini1 gostermektedir.

N
3y

:

Sekil 5. Cataldag Granitoyidini olusturan kayaglarin mikroskobik goriiniimleri (ku: kuvars, feld.:
alkali feldspat, bio: biyotit, plj: plajiyoklas, klr: kloritlesme).
Figure 5. Microscopic views of rocks which are forming the Cataldag granitoid.
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Sekil 6. Cataldag Granitoyidini olusturan kayaclarmn mikroskobik goriiniimleri (ku: kuvars, feld.:
alkali feldspat, bio: biyotit, amf: amfibol, sfn: sfen).
Figure 6. Microscopic views of rocks which are forming the Cataldag granitoid.
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Ferromagnezyen mineraller ince kesit 6rneklerinde, biyotit ve amfiboliin seklinde gézlenmistir.
Biyotitler genellikle prizmatik sekilde dilinimli izlenmis ve dilinimleri boyunca alterasyona
ugrayarak kloritlestigi tespit edilmistir (Sekil 5. E,F). Amfibol ise biyotite oranla oldukga az
miktarda gozlenmistir, 6zellikle Sazak Tepe civarinda alinan 6rnekte amfibollerin % 3 ve Emindag1
Tepe civarinda alinan 6rnekte % 4 oranina ulastigi goriilmiis, amfibol taneleri bazi kisimlarda
tamamen opaklasmiglardir (Sekil 6. 1,J). Kesitlerde ikincil mineraller olarak rastlamlan sfen ve
apatit diger mineraller igerisinde inklizyonlar seklinde goriilmektedir. Bununla birlikte
minerallerin sinirlarinda ve yine inklizyonlar seklinde opak mineraller izlenmistir (Sekil 6. K,L).

JEOKIMYA

Cataldag Granitoyidini jeokimyasal agidan irdeleyerek, magma tipini bulmak ve granitoyid jenezi
ile bolgenin tektonik gelisimi arasindaki ilgiyi saptamak amaciyla séz konusu kiitleden alinan 17
adet temsili 6rnegin ana (major) ve iz element analizleri yapilmis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Jeokimyasal ¢alismaya ait Ornekler, ayrintili petrografik incelemeden sonra pliitonu olusturan
gruplarin en ayrigmamis olanlarindan seg¢ilmistir. Analiz i¢in 6rnek seciminde olanaklarin elverdigi
0l¢iide, ayrimlilagmanin her evresinden 6rnek alimina 6zen gosterilmistir.

Orneklerin ana oksit analizleri S-Lab (Standart Laboratuar) ve iz element analizleri Actlab
(Activation Laboratories Ltd.) laboratuarlarinda yapilmistir. Tiim oksitler ve Ba, Ni, Sc gibi
elementlerin analizlerinde 0,200 gr toz drnek LiBO; ile ergitilmis ve sonra ¢oziindiiriilerek ICP-ES
ile analiz edilmistir. Tiim analizlerde ateste kayip degerleri, kaya tozlarinin 900°C’ de yaklagik iki
saat siireyle bekletilmesi sonucu elde edilmistir.

Ana oksit ozellikleri

Granitoyidlerin jeokimyasal koken incelemelerinde en ¢ok kullanilan metotlardan biride Harker
diyagramlaridir (Harker 1909). Genel olarak eskokenli sokulum kayaglarinda ana element
oksitlerinin birbirlerine ve silikaya karsi olan korelasyonlar1 pozitif veya negatif yonlii degisimler
gosterebilir ve Bu tip korelasyonlarda izlenen yonelimler, fraksiyonel kristallenme ve-veya kismi
ergime yada kitasal kontaminasyona isaret edebilir (Wilson, 1989).

Ana element oksitlerinin SiO; kars1 degisimleri Harker diyagramlarinda gosterilmistir. TiO,, MgO,
CaO, Fe,O3 ve P,05 degerlerinin artan SiO; ile diizenli bir sekilde azaldigi sadece Al,Os, Na,O,
MnO hari¢ olmak {izere azalma egimi gozlenir. Diyagramlarda izlenen egimli dagilimlar kayaclarin
ortak bir kdken sahip olduklar1 seklinde yorumlanabilir (Sekil 7).

Fakat ana element oksitlerine karsi silika dagiliminin yataya yakin olmasi, ya ortak kdkene sahip
eriyikte fraksiyonel kristallenmeyi yada iki ve-veya daha fazla, farkli bilesime sahip kdkenden
eriyiklerin karigmasini yada her iki durumun beraber olusmasi seklinde yorumlanabilir (Kdpriibast
ve Aldanmaz, 2004).

Cataldag Granitoyidinde SiO; degerleri 60.95 ile 72.28 arasinda degismekle birlikte K,O degerleri
3.05 ile 6.52 arasinda degisim gostermektedir (Tablo.2.). Toplam alkalilere kars: silika (TAS) Le
Maitre (1989) diyagramm secilmekle birlikte diyagramda alkali ve subalkali serileri Irvine ve
Baragar (1971) ile Miyashiro (1978) hatlari ile ayrilmistir (Sekil 8.). Bu diyagramda izlenebilecegi
iizere Cataldag Granitoyidi, agirlikli olarak siyenitik ve granitik kayaglardan meydana geldigi
ayrica genel olarak alkali karakterde olmakla birlikte subalkali bilesenlerde igermektedir.
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Sekil 7. Cataldag granitoyidinin Harker tipi, ana element oksitlerine kars1 silika diyagramlari.
Figure 7. Harker type major oxide versus silica graps of Cataldag granitoid.
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Tablo 2. Cataldag granitoyidi 6rneklerinin ana ve iz element igerikleri.
Table 2. Major and trace element contens of the samples from Cataldag granitoid.

Ornek B-1 B-2 B-3 B-4 B-5 B-6 B-7 B-8 B-9 B-10 B-11 SU-1 SU-2 SU-3 SU-7 SU-9 SU-10
Ana Elementler

SiO, 61,34 67,48 6587 63,09 6858 6095 72,28 66,77 7042 6753 64,13 66,72 6566 7141 67,39 67,37 69,54
TiO, 056 04 0,4 051 026 056 017 039 027 03 045 039 047 0,3 0,33 034 0,33
Al,O4 1594 16,36 16,28 16,67 15,8 15,85 13,71 16,23 158 1391 14,63 1581 1585 1551 16,14 16,13 15,53
Fe,Os 429 256 28 406 1,71 479 133 254 134 277 325 24 304 145 1,75 223 2,06
MnO 0,08 009 00 011 o003 012 002 001 o001 o005 o005 002 002 o001 001 002 0,02
MgO 1,38 083 108 144 0,59 1,26 039 0,8 058 091 11 082 08 059 053 072 0,83
CaOo 458 2,79 34 454 236 45 08 15 1,33 305 302 251 319 195 194 194 2,09
Na,O 6,09 464 502 572 513 6,3 478 395 503 481 581 614 638 453 561 58 4,53
K,0O 433 3,16 39 3,06 388 465 587 6,75 45 547 652 465 3,75 358 528 413 3,25
P,Os 0,18 0,04 007 013 003 014 001 O 0 0 001 O 002 0 0 0,01 0,02
LOI 1,12 157 098 0,6 155 0,78 05 098 066 102 092 043 067 0,6 094 124 1,35
Total 99,88 99,92 9993 99,92 99,92 99,89 99,92 9992 9994 9987 99,9 99,89 99,88 99,93 99,92 99,92 99,55
Iz Elementler

Sc 3,6 2,2 2,2 2,8 1,6 3,1 1,8 1,2 1,7 3,6 3,5 2,3 1,6 1,7 14 1,8 1,9
Cr 7,5 20,3 5,6 8,6 7,1 6 116 5 6,1 9,9 112 111 7.8 7,4 5,2 4,6 4,6
\/ 43 25 27 38 12 32 5 3 6 18 23 18 15 14 8 12 15

Ni 3,2 55 3,6 52 2,4 4,3 2,7 3,3 2,1 54 3,7 2,7 3,5 2 3 3,4 4,1
Co 3,9 2,9 3,5 5 1,8 3,7 1 15 1,6 3 3,1 2,3 2,3 1,7 1,5 2,1 2,5
Cu 538 8,15 9,27 11,3 6,71 135 738 6,71 356 161 7,3 6,68 6,96 9,6 106 2,03 6,09
Zn 42,8 101 58,6 69,6 322 555 143 46 435 399 37 572 615 446 235 578 453
Ga 586 484 518 7,1 3,89 4,77 37 567 6,13 41 495 787 636 584 607 668 6,02
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Tablo 2. Cataldag granitoyidi 6rneklerinin ana ve iz element igerikleri (Devam).
Table 2. Major and trace element contens of the samples from Cataldag granitoid (Continued).

Rb 35 345 606 66,7 346 498 432 459 605 596 533 748 428 416 623 799 856
Sr 62,2 935 656 864 764 665 41 8,6 11,2 159 15 20,1 369 257 129 139 258
Y 174 142 121 144 129 161 689 355 464 181 20,7 45 502 455 439 666 7,33
Zr 3,2 3 1,7 4,5 1,2 3 1,6 2,3 1,4 2 1,4 1,8 1,6 1,3 2,2 1,6 1,6
Nb 2,3 1,6 1,5 1,7 1,2 2,4 1 0,6 0,5 2,6 2,6 0,5 0,4 0,8 0,6 0,6 0,8
Cs 3,7 35 578 707 293 38 39 332 832 353 38 737 3,73 455 625 7,84 9,23
Ba 82,4 147 109 144 87,9 996 223 916 457 972 129 852 126 80,1 42,7 583 279
La 479 413 339 425 227 47,7 136 212 19 29,1 263 205 46,7 306 199 185 294
Ce 83 71 589 749 402 784 268 384 357 519 47 39 75 554 352 333 484
Pr 9,4 7,9 6,5 8,6 4,3 8,8 3 41 3,9 5,6 5,2 4,3 7,5 6 3,8 3,6 5

Nd 332 284 224 308 147 312 103 142 138 193 181 148 251 201 132 13 16,5
Sm 5,7 4,9 3,9 53 2,8 5,3 2,5 2,6 2,6 3,7 3,6 2,6 3,9 3,2 2,2 2,4 2,8
Eu 1,4 1,2 1 13 0,6 1,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 0,3
Gd 4,6 4,3 3,3 4,6 2,7 5 2,3 2,3 2,2 3,8 3,9 1,9 3 2,4 1,8 2,1 2,5
Th 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,6 0,6 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
Dy 305 282 227 277 242 341 157 112 116 34 353 103 135 11 099 144 166
Ho 0,6 0,5 0,4 0,5 0,4 0,6 0,3 0,2 0,2 0,7 0,7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Er 1,6 1,4 11 1,4 1,2 1,6 0,6 0,3 0,4 1,8 2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6
Tm 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 <01 <01 <01 03 0,3 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Yb 1,4 1,4 1 1,2 1 15 0,6 0,1 0,2 1,6 2,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4
Lu 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 <01 <01 <01 02 0,3 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Hf 0,1 <01 <01 02 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01
Ta <005 <0.05 <0.05 <005 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Pb 7 52,3 9.2 10,2 14 6,34 10,3 47 846 789 683 6,3 563 115 523 3,73 9,78
Th 182 183 145 209 103 204 199 99 112 209 232 111 175 151 119 11,3 109
U 9,6 6,3 10,7 119 163 8,7 3,1 1,6 4,9 7,5 6,8 1,9 6 4,5 1,1 1,2 1,1
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Sekil 8. Cataldag granitoyidinin, toplam alkalilere (Na,O+K;0) karsi silika (SiO;) diyagrami
(diyagram Le Maitre, 1989’dan alinmistir; ayrim ¢izgileri Irvine ve Baragar, 1971 ve Miyashiro,
1978’den alinmistir).

Figure 8. Graph of total alkalis (Na,0+K,0) versus silica (SiO,) of Cataldag granitoid (the graph
has been taken from Le Maitre, 1989; discrimination lines have been taken from Irvine ve Baragar,
1971 and Miyashiro, 1978).

Kayaglarmn potasik 6zelliklerini belirlemek amaci ile Rickwood (1989) terimlemesi ile K,0 ve SiO,
diyagrami kullanilmustir. Bu diyagramda izlenebilecegi tizere kayaglar agirlikli olarak orta-K kalk-
alkalin igeriginden yiiksek-K Kkalk-alkalin icerigine gecis gOstermekte ve potasyum igerikleri
diyoritten granite dogru yiikselim sunmaktadir (Sekil 9.).

Cataldag Granitoyidine ait kayaglarin aliimina doygunlugu 6zelliklerini belirlemek amaci ile Al,0s3,
Na,0, K;0 ve CaO degerleri Maniar ve Picolli (1989) diyagraminda yerlerine konulmustur. Sadece
bir 6rnek disinda alinan diger tiim oOrneklerin oranlar1 diyagramda peralumino bdlgesinde yer
almustir (Sekil 10.). Ornekler AFM (irvine ve Baragar,1971) diyagranina uyarlandiginda kalk-
alkali bolgesinde yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 11.).
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Sekil 9. Cataldag Granitoyidinin, K,O ve SiO, diyagramu iizerinde 6rneklerinin dagilimi (ayrim
hatlar1 Rickwood, 1989°dan alinmistir).

Figure 9. Dispersion of the samples of Cataldag granitoid on K,O ve SiO, graph (discrimination
lines have been taken from Rickwood, 1989).
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Sekil 10. Cataldag Granitoyidinin Orneklerinde, (A/NK) ve (A/CNK) oranlarinin dagilimi
(doyumluluk oran1 Peacock, 1931°den alinmustir).

Figure 10. Dispersion proportion of (A/NK) and (A/CNK) of the samples of Cataldag granitoid
(proportion saturation has been taken from Peacock, 1931).
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Sekil 11. Cataldag Granitoyidi d6rneklerinin AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar,1971) dagilimu.
Figure 11. Dispersion of the samples of Cataldag granitoid on AFM graph (Irvine ve
Baragar,1971).

iz Element Jeokimyasi

Iz elementler, ana element oksitleri gibi sadece kayac1 olusturan ana minerallerin biinyesinde degil,
hem ana ve hem de aksesuar minerallerin biinyesinde bulunurular ve iz elementlerden fraksiyonel
kristallenme siirecini ve bu siirece etki eden faktorleri detaylandirmak amaci ile faydalanilabilir. Bu
baglamda, iz elementler, magma igerisinde ilk basta oldukea diisiik konsantrasyonlarda bulunurken
(Nb, Zr, Y, Th ve Hf), magmatik ayrimlanmanin son evrelerine kadar magma icerisinde
zenginlesirler ve belirli bir doygunluga ulasinca aksesuar minerallerinin biinyesine de
katilmaktadirlar. Cataldag Granitoyidinin kdkenini bulmak i¢in iz elementlerin degerleri, birbiri ile
ve silika ile oranlar1 ayrintili olarak degerlendirilmis, bu konuda calisma yapmis daha onceki
arastirmacilarin sundugu diyagramlardan faydalaniimistir.

Magma olusumu sirasinda farkli davranislar sergileyen en uyumsuz elementler (Ba, Sr, Y v.b.)
azalirken silikanin orta diizeyden feslik bilesime arttigi izlenmis ve birbirleri arasindaki
oranlamalarda izlenen genis degisim araliklari magma karisimi ve-veya fraksiyonel kristallenmeye
isaret emektedir

Ayrica genis iyonlu litofil elementlerin (LILE) silika ile oranlamasi sonucu; Sr-SiO;
oranlamalarinda izlenen yonelim, Sr azalirken silikanin artmasi, Sr elementinin Ca’un yerini almasi
nedeniyle, Ca’ca zengin plajiyoklazlarin franksiyonlanmasi ile iliskili olarak anortit fraksiyonel
kristallenmesine sebeb olmaktadir.

Y-SiO; oranindaki yonelimler, Y azalirken silikanin artmasi ve yataya yakin dizilimler izlenmesi,
iki farkli amfibol fraksiyonel kristalenmesini isaret etmektedir. Nitekim Y agir toprak elementleri
gibi davranarak granat, piroksen ve amfiboliin yapisina yerlesir, bu sebeble minerallerin
franksiyonlanmasidan dolayi kristallenmenin son evresinde Y miktarinda azalim izlenebilir.

Rb-SiO, oranindaki degisimler, fraksiyonel kristallesme sirasinda bu mineraller ge¢ evrelerde
kristallestiginden SiO2 ile artan bir yonelim gosterir, bu durum, asimilasyon-fraksiyonel
kristallenme ve-veya magma karigmasina isaret etmektedir. Bununla beraber Rb, K un yerini alarak
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K-feldspat, horblend, biyotit gibi minerallerin biinyesine yerlestiginden dolayi, Rb’un azalmasi
silikanin artmasi ise biyotit fraksiyonel kristallenmesini isaret etmektedir (Sekil 12.).

Ba-SiO, oranindaki yonelim incelenirken Ba’un Rb’a benzer davramislar sergileyebilecegi goz
Online alinmalidir. Ba’un yiiksek sicaklik feldspatlarinda daha fazla bulunmasindan dolayr es
kokenli bir magmanin ayrimlagmasi esnasinda yiiksek sicaklik feldspatlarindan daha diisiik sicaklik
icerenlere dogru, yani silika igeriginin azaldigr yone dogru azalma gosterebilir, bu sekilde es
kokenli magmatik ayrimlasma esnasinda ilk olusan kayaglarda SiO2 ile artan, son olusanlarda ise
azalan yonelim sunmaktadir. Bu baglamda Ba azalirken silikanin artmasi ortoklas fraksiyonel
kristallenmesine isaret etmektedir.
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Sekil 12. Cataldag Granitoyidinin harker tipi, iz elementlerine kars silika diyagramlar1 (fraksiyonel
kristallenme, magma karigmasin1 ve asimilasyon-magma karigmasinit isaret eden yoOnelim
isaretlenemeleri Rollinson, 1993°den almmustir).

Figure 12. Harker type trace elements versus silica graps of Cataldag granitoid (vectors of the
fractional crystallization, magma mixing and assimilation-magma mixing have been taken from
Rollinson, 1993).
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Nadir toprak elementlerinin (REE) kondirite gore normalize edilmesiyle hazirlanan bu diyagramda
(Sun ve Mcdonough, 1989) biitin hafif nadir toprak elementlerin (LREE) agir nadir toprak
elementlerine (HREE) gore belirgin bir sekilde zenginlestigi ve veya agir nadir toprak
elementlerinin tiiketildigi goriilmektedir. Diyagramda izlenebilecegi iizere negatif Eu anomalileri
felsik magmalarda plajiyoklasin fraksiyonel kristallenmesi ile iligkilendirilirken Yb, Er
elementlerinin negatif anomalileri ise amfiboliin fraksiyonel kristallenmesini isaret etmektedir
(Sekil 13).

Granitoyidin jeotektonik ortamina yaklasimda bulunabilmek i¢in Pearce ve dig. (1984) tarafindan
oOnerilen, Ozellikle yitim jenezinde ayirtman olan HFS elementlerinden Nb’un Y’e karsi orani
diyagram seklinde verilmistir (Sekil 14..) ve Cataldag Granitoyidi 6rneklerinin bu diyagram
iizerinde volkanik yay ve ¢arpisma giidiimlii alan iizerinde kaldigi goriillmektedir. Uyumsuz LILE
elementlerinden biri olan Rb’un uyumlu HFS elementlerinden Y+Nb’un toplamina kars1 oram yine
Pearce ve dig. (1984) tarafindan irdelenmistir. Bu diyagramda ise Cataldag Granitoyidi
orneklerinin volkanik yay granitoyidleri (WAG) alaninda yer aldiklar1 izlemektedir (Sekil 14.).
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Sekil 13. Cataldag Granitoyidinin kondritide goére normalize edilmis REE degerleri (Normalize
degerler, Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir).

Figure 13. Chondritide-normalized REE results of Cataldag granitoid (Normalized values have
been taken from Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 14. Cataldag Granitoyidi 6rneklerinin Rb-(Y+Nb) ve Nb+Y diyagramlarinda (Pearce ve dig.,
1984) dagilimi. WAG: Plaka ortasi granitler, ORG: Okyanus ortasi sirt granitleri, WAG+(SYN-
COLG): Volkanik yay granitleri, COLG:Carpisma granitleri.

Sekil 14. Dispersion of the samples of Cataldag granitoid on the Rb-(Y+Nb) ve Nb+Y graphs
(Pearce et. al. 1984). WAG: Within plate granite, ORG: Ocean ridge granite, VAG: Volcanic arc
granite, SYN-COLG: Syn-collisional granite, COLG: Collisional granite.

SONUCLAR

Calismanin esas konusunu olusturan Cataldag Granitoyidinin stratigrafik olarak alttan iiste;
Fazlikonag1 formasyonu, Karakaya formasyonu, Mezozoyik yasli mermerler, Yayla melanjindan
olusan kaya¢ birimlerine sokulmustur. Neojen detritikleri ve volkanikleri tarafindan ise
lizerlenmistir.

Yapilan petrografik analizler ile granitoyidin genelinde holokristalen dokunun hakim oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte holokristalen doku o&zellikle granitoyidin kenar ve dis yiizeyini
olusturan kayaglarda yerini porfirik dokuya birakirken, porfirik doku ve bu tip dokuda gézlenen
katazma izleri dis zonlarda yonlenmelerin ve basing etkisinin isareti olarak yorumlanmustir.

Ayrica ince kesit orneklerinde izlenebilen plajiyoklaslardaki zonlanmalar, granitin 6zellikle dis ve
kenar zonlarndaki hizli sogumay1 isaret etmektedir. Bu tip doku plitonun sokulumu sirasinda
meydana gelen sogumanin 6zellikle dis zonlarda hiz kazandigini géstermektedir.

Cataldag Granitoyidinden alinan 6rnekler iizerinde yapilan jeokimyasal caligmalarda, pliitonun
yiiksek-K, kalk-alkalen ve peraliimina karakterlerinde oldugu izlenmistir.

Carpisma sonras1 magmatizma Ozelliklerini tasiyan Cataldag pliitonunun, ana oksit elementlerinin
ve Rb, Sr, Y ve Ba gibi iz elementlerin silikaya oranlamalari ile pliitonun fraksiyonel kristallenme,
asimilasyon-fraksiyonel kristallenme ve magma karigmast siireglerinden gectigi belirlenmistir.
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