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EKECIKDAG GRANITOYIDININ PETROLOJISI VE KOKENiI (ORTA ANADOLU KRISTALEN
KUTLESI BATISI)

T. Kemal TURELI'; M. Cemal GONCUOGLU" ve Orhan AKIMAN"

0Z.- Orta Anadolu kristalen kiitlesinin bati kesiminde cok sayida granitoyid sokulumundan olusan bir kugak yer almaktadir. Bu
kusaktaki sokulanlardan bir tanesi de masifin giineybati ucunda Aksaray ile Ortakdy arasinda vylizeyleyen Ekecikdagi
granitoyididir. Metamorfik ve ofiyolitik yan kayaglara sokulum yapmis olan Ekecikdag granitoyidi, monzogranit ve granodiyorit
bilesimindedir. Ekecikdag granitoyidi, petrografik ve kimyasal bilesimlerine gdre Borucu granodiyorit-monzograniti, Sinandi
mikrograniti, Hisarkaya porfirik graniti, Kalebalta l6kograniti ve aplitik granitler olmak Uzere alt birimlere ayrilmigtir. Tim bu
birimler birbiriyle kokensel olarak iligkilidir Borucu granodiyorit-monzograniti ana magmatik fazi, aplit granit ise son fazi temsil
etmektedir Ekecikdag granitoyidi kalkalkalin karakterli olup alimino-kafemik egilim gostermektedir Granitoyid hem |, hemde S
tipi granitlere uyan Ozelliklere sahiptir Granitoyidlerde goézlenen anklavlarin, granit magmasinin yerlesimi sirasinda, daha
onceden var olan gabroyik bir kayactan gelen ksenolitler oldugu duslinilmektedir Jeokimyasal analiz sonuglan, Ekecikdag
granitoyidi icin, kitasal kabuk kdkeni ve carpisma sonrasi tektonik ortamini dngérmektedir. Bolgesel veriler dikkate alinarak Orta
Anadolu kristalen kitlesi kuzeyinde, Gec Kretase sirasinda ensimatik bir ada yayinin varli§i savunulmaktadir. Bu yayin, Orta
Anadolu kitasal kabuk pargasi ile carpigsmasi ve onun Uzerine itilmesi, bolgede kitasal kabugun kalinlagsmasi ve jeotermal
gradyanin artmasina neden olmustur. Bu nedenle bdélgede var olan kitasal kabuk kayaclar kismi ergimeye ugramis ve granitik
magmanin olugsumuna yol agmigtir.

GiRiS dolu masifinin altina dalmasi sonucu And tipi kitasal
yay magmatikleri ile temsil edilen bir granitoyid

Cahisma alaninin batisinda Tuz goélu fayi, kusagiolusmustur

dogusunda Karadag, guneyinde Aksaray sehri, ku-

zeyinde Ortakdy ilcesi yer almaktadir (Sek. 1). Bu Erler ve digerleri (1991) Yozgat granitoyidi-
arastirmada Ekecikdag granitoyidlerinin jeolojisi, nin, Gonciioglu ve digerleri (1991) de Nigde-
petrografisi ve jeokimyasi ayrintili olarak incelen-  (gkapili granitoyidinin carpisma sonucu olustugunu
rrvstir. Ekecikdag granitoyidi, Orta Anadolu Magma- belirtirler.

tik Topluluguna ait olan ve Aksaray'in kuzeyinde

KB-GD yonli yuzeyleyen biyiuk bir sokulum Bu calismanin amaci, bugiune kadar sadece
kutlesinin guney kesimindeki yuzeylenimlerini granit ve gabro iceren bir kitle olarak bilinen Eke-
olusturmaktadir. cikdag yoresi kayaclarinin tanimlanmasi ve alt birim-

lerine ayrilmasidir. Ayrica bu kayaclarin kdkeninin
belirlenmesi, farkli kaya¢ gruplarinin birbirleriyle
olan jenetik iliskilerinin incelenmesi ve sonucta Orta
Anadolu masifinin bati kenarinin jeotektonik evrimi-
nin yorumlanmasi hedeflenmistir.

Orta Anadolu masifinin bati kesiminde bir
kusak seklinde uzanan bircok granitoyid sokulumu
yer almaktadir. Cesitli arastirmacilar tarafindan bun-
larin olusumlariyla ilgili farkli jeodinamik modeller
Onerilmistir.

Ekecikdag granitoyidine ait 52 6rnegin pet-
rografik, 41 6rnegin ana ve iz element, 9 drnegin
nadir toprak ve 4 6rnegin Nd/Sr izotop analizleri
yapilmistir. Bu drneklerin kimyasal analizleri Utrecht
Universitesinde (Hollanda) XRF y&ntemiyle, nadir
toprak analizleri Delft reaktérinde (Hollanda) nétron
aktivasyon ydntemiyle, neodyium-stronsiyum izotop

Seymen (1982), Goriir ve digerlerine (1984) analizleri de Finnigan MAT firmasinca (ingiltere)
gore ise, ic Toros Okyanusunun doguya Orta Ana- kitle spektrometresiyle yapiimistir.

Sengdr ve Yilmaz'a (1981) gore. Bozkir ofi-
yolitik napinin yerlesimi ve Anadolu fazinda Orta
Anadolu kristalen masifinin i¢c dilimlenmeye
ugramasi, masifte kismi kabuksal ergimelere neden
olmustur. Bu kismi ergime granitik plutonizmayi
gelistirmistir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligi. Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi. Ankara
Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeolo|i Miihendisligi Bolumu Ankara
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AKSARAY

CALISMA
ALANI
ﬁ Granitoyidler y Bindirme

Q Ofiyolitler
]:[ Metamortfitler

"§ Dogrultu atimli

fay

/ Dokanak

Sek1- Calisma alaninin konumu ve bolgesel jeolojisi.

GENEL JEOLOJI

Ekecikdag'ini da icerisine alan Orta Anadolu
masifinin cesitli yerlerinde, Buchardt (1954), Ketin
(1955, 1963), Ayan (1963), Ataman (1972), Erkan
(1976), Goncuoglu (1977, 1981, 1986), Erkan ve
Ataman (1981), Seymen (1982), Gorir ve digerleri
(1984), Aydin (1984), Bayhan (1986, 1987, 1990),
Atabey ve digerleri (1987), Oygir ve digerleri
(1987), Tarhan (1987), GoOnclioglu ve digerleri
(1991), Erler ve digerleri (1991), Kadioglu (1991)
degisik amaclh calismalar yapmislardir.

inceleme alaninda yer alan en eski litolojik
birim Ortakdy metamorfitleri olarak adlandiriimistir.
Metamorfitlerde ana birim mermerler ve gnayslardir
(Sek. 2). Bunlar yer yer kuvarsit ve sist arabantlari
icermektedir. Metamorfik kayaclarda goézlenen di-
yopsid, epidot, hornblend, plajiyoklaz (andezin) gibi
mineral parajenezleri, bolgenin orta ve/veya yuksek
dereceli metamorfizma gecirdigini gdstermektedir.

Yoredeki gabroyik kayaclar Orta Anadolu
masifinde ¢cok yaygin olarak bulunan ve Bozkir ofi-
yolitik napinin  pargalan  olarak yorumlanan
kayaclarin esdegerleri olarak kabul edilmis ve bu
nedenle de Orta Anadolu ofiyolitik kayaclarn genel
adiyla adlandinimiglardir. Bunlar Dede tepe gabro-
su, KaraaQil tepe trondjemiti ve dolerit dayklari
olmak Uzere 3 alt birime ayirtlanmiglardir. Trondje-
mit ve doleritler gabrolar icerisinde kugik Kkutleler
veya gabroyu kesen damarlar halinde bulunurlar.
Ekecik Yenikdy yakininda Gobekli tepe civarinda
metamorfitier Uzerinde tektonik dokanakla bulunan
gabrolarin disinda metamorfitlerle ilksel iligkileri
gbzlenememistir. Orta Anadolu ofiyolitik kayaclari
yer yer granitler tarafindan kesilmis, cogunlukla da
granitler icerisinde mega-anklavlar seklinde kalmis
ve dis etkenlere dayanikli olduklarindan yoérede
yuksek tepe ve daglan olusturmuslardir. Gabro tiri
kayaclarin, artan metamorfizma derecesine bagl
olarak piroksen gabrodan, hornblend meta-gabro
ve kuvars meta-gabroya donustukleri gozlenmigtir
(Tareli, 1991).

Hem  metamorfitleri hem de ofiyolitik
kayaclar sicak dokanakla kesen Ekecikdag granito-
yidi genis bir alani kaplamaktadir (Sek. 2). Monzo-
granit ve granodiyorit bilesimindeki kayaclardan
olusan Ekecikdag granitoyidi arazi ve petrografik
gozlemlere dayanarak, Borucu granodiyorit-
monzograniti, Sinandi mikrogranit!, Hisarkaya porfi-
ritik graniti, Kalebalta I0kograniti ve aplit granitler
olmak Gzere 5 alt birime ayriimigtir (Sek. 2).
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Sek. 2- Ekecikdag yoresinin jeoloji haritasi (Tareli, 1991 den sadelestirilmigtir. ). 1- Alivyon; 2- Tersiyer oOrtQ;
3- Aplit-pegmatit; 4- Kalebalta l6kograniti; 5- Hisarkaya porfiritik graniti; 6- Sinandi mikrograniti;
7- Borucu granodiyorit-monzograniti; 8-Ayrismis granitoyid: 9- Karaagil tepe tronjemiti; 10- Dolerit-
bazalt; 11 - Dede tepe gabrosu; 12- Ortakdy mermeri; 13- Ortakdy gnaysi; 14- Fay; 15- Dokanak.
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PETROGRAFiI

Ekecikdag granitoyidi ana bilesen olarak pla-
jiyoklaz, kuvars, K- feldispat, biyotit + hornblend +
muskovit icerir. Bu kayaclarin model bilesimi Sekil 3
te verilmigtir. Ekecikdad granitoyidinde en genis
yayllim gdésteren birim, birbirine dik yonde gelismis
kirik sistemleri ile parcalanmis ve yizeysel alteras-
yonla kiresel debi kazanmig iri bloklar halindeki Bo-
rucu granodiyorit-monzogranitidir. Bunlar orta ve iri
taneli olup genisligi 4 cm, uzunlugu 15 cm kadar
olabilen K-feldispat megakristallerine sahiptir. Ge-
nellikle holokristalen tanesel doku gosterirler. Koyu
renkli mineralce en zengin birim olup hem biyotit,
hem de hornblend icerir. Capi 1 km den kiicik so-
kulumlar halinde Borucu granodiyorit-monzograniti
icerisinde bulunan Sinandi mikrograniti-koyu renkli
mineral olarak sadece biyotit icerir, ince ve orta
tane boyuna sahiptir, mikro tanesel dokusu karakte-
ristiktir. Hisarkaya porfiritik graniti ise Borucu grano-
diyorit-monzogranitini dike yakin dokanaklarla
keser ve porfirik dokusu ile karakteristiktir. Sinandi

Sek. 3- Ekecikdag granitoyidinin Streckeisen (1976)
QAP diyagraminda dagihmi (+: Anklav; +: Bo-
rucu granodiyorit-monzograniti; A: Sinandi
mikrograniti; O: Kalebalta I6kograniti; A: Aplitik
granit).

mikrograniti ve Hisarkaya porfiritik granitinde eklem
sistemleri tek yonde iyi gelismis bdylece kayalar
keskin kenarl plakali bir yapi kazanmiglardir.

Yukarida adi gecen her ug alt birim de icinde
bulunduklarn granitlerle keskin dokanakli  olup,
bazilarn yuvarlaklagsma go6steren, bazilari da kdseli
halde bulunan, caplarn 15 ile 60 cm arasinda
degisen koyu yesil renkli, subofitik dokulu anklavlar
icerir. Ana bilesen olarak, plajiyoklaz (andezin), bi-
yotit, hornblend ile az miktarda kuvars ve K-
feldispat icerir. Kuvars diyorit bilesimine sahip olan
anklav 6rneklerindeki Plajiyoklazlarda zonlu yapi ve
sossuritlesme cok yaygindir. Hornblendin biyotitce
ornatiimasi ve mafik minerallerde yaygin Kklorit-
lesme, gozlenen dnemli petrografik 6zelliklerdir.

Kalebalta I6kogranitleri orta irilikte, aplit gra-
nitler ise cok ince tane boyunda olan holokristalen
tanesel dokulu kayaglarda. Bunlarda K-feldispat
megakristalleri ve anklavlar gézlenmez. Mafik mine-
ral oranlar disuktir. Az miktardaki biyotitin yani
sira ¢ok azda muskovit igerirler. Her ikisi de plakali
yapi gosterir. Aplit granitler cm den yuzlerce metre-
ye olusan uzunluklarda KB-GD, KD-GB ve K-G
yonlu dayklar olustururlar ve tim diger granit birim-
lerini keserler.

Ekecikda§ granitoyidinin genelinde Borucu
granodiyoritinden aplit granitlere dogru plajiyoklaz-
lardaki anortit oraninda An,, (oligoklaz) dan Ang
(albit) ya kadar dususun yani sira koyu renkli mine-
rallerde de belirgin bir azalma, buna karsilik K-
feldispat ve kuvars oraninda dereceli bir artis
g6zlenmistir. Petrografik incelemelerde mirmekitik,
mikrografik, pertitik ve poyikilitik dokular sap-
tanmistir. Oligoklaz-albit bilesimindeki Plajiyoklazlar-
da kismen serisitlesme, genellikle cok azi mikroklin
olan K-feldispatlarda kaolenlesme, mafik mineral-
lerde ise kloritlesme gdzlenmistir. Opak mineral ola-
rak; manyetit, hematit, ilmenit ve limonit, aksesorik
mineral olarak; ortit, titanit, zirkon, apatit, rutil ve
I6kogranitlerdegranatsaptanmistir.

JEOKiIMYA

Ekecikdag granitoyidine ait 41 &rnegin
ana ve iz element analizleri yapilarak elde edi-
len degerler ile bu degerlerden hesaplanan
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molekiler oranlari  ve
CIPW normlari Cizelge 1 de verilmistir. Ekecikdag
ornekleri alkali-SiO, diyagramina (Sek. 4) ve AFM
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Sek. 4- Ekecikdag granitoyidi orneklerinin alkali-silika
diyagraminda dagihmi (CJ: Hisarkaya porfiritik
graniti, diger semboller icin Sek. 3 e bakiniz)
(1. Mc Donald ve Katsura, 1964; 2. Kuno,

1968; 3. Irvine ve Baragar, 1971).

diyagramina (Sek. 5) tasindiklarinda kalkalkali ka-
rakterde olduklarn gozlenir. Oksitlerin deg@isimini be-
lirlemek icin ana element analiz sonuglart Harker di-

M

Sek. 5- Ekecikdagd granitoyidi drneklerinin AFM diyag-

raminda dagiimi (Semboller icin Sek. 4 e
bakiniz).

yagramlarina da (Sek. 6) tasinmiglardir. SiO,
artisina bagh  olarak  Borucu granodiyorit-
monzogranitinden aplit granitlere dogru TiO,,

ALQO,, Fe,O,, MgO, CaO, oranlarinda azalma, K,O
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Sek. 6- Ekecikdag granitoyidi orneklerinin Harker di-
yagraminda dagiimi (Semboller icin Sek. 4 e

bakiniz.).

ve Na,O oranlarinda artma gézlenmektedir. Oksit-
lerdeki bu diizenli degisim kalkalkalin karakterli gra-
nitik magmadaki fraksiyonel kristallenmeyi
yansitmaktadir.
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Orneklerin  kimyasal-mineralojik &zelliklerinin
incelenmesinde Debon ve Le Fort'un (1988)
onerdigi kriterler gz éniine alinmistir. Ornekler Q-P
magmatik kayaclan isimlendirme diyagraminda
(Sek. 7) goruldugu gibi adamellit, granit ve granodi-
yorit alanlarina diismektedir. Bu sonuclar modal mi-
neralojik bilegsimle uyumludur.

300
Q= Si/3-(K+Na+2Ca/3)
I
4
,»L 7 ] f
/ ¥’
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P=K-(Na+Ca)

Sek. 7- Ekecikdag granitoyidi érneklerinin Debon ve Le

Fort (1988) adlama diyagraminda dagilimi
(Semboller icin Sek. 4 e bakiniz.).

Orneklerin A-B karakteristik mineraller diyag-
ramindaki (Sek. 8) dagiimi, Borucu granodiyorit-
monzogranitlerinin - cogunlugunun  biyotit+amfibol
kombinasyonlu IV bdlgenin Ust kesimlerinde
yogunlastigini ve metaalumina karakterde oldugunu
gOstermektedir. Sinandi mikrogranitleri, Hisarkaya
porfiritik granitleri peralumina karakterli olup, Il
bolgedeki biyotitli kesime dismektedir. Kalebalta
I6kogranitleri ve aplit granitler ise peralumina karak-
terli olup II. bodlgedekibiyotit-muskovitkombinas-
yonuna uyumluluk gdstermektedir.

Sekil 8 b de Debon ve Le Fort (1988)
tarafindan Onerilen aliimino, aliiminokafemik ve ka-
femik  topluluklarn  ana  gidis  dogrultulan
gosterilmektedir. Bu baglamda Ekecikdag granitoyi-
di alimino-kafemik topluluklara uyan bir gidise sa-
hiptir.

Debon ve Le Fort'a (1988) gore bu magma-
tik  topluluklar  farkh kaynak  malzemeden
tiremektedirler. Kafemik topluluklar manto kdkenli
bir malzemeden tlreyebilecedi gibi, daha yaygin
olarak sialk ve manto kokenli malzemelerin
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Sek. 8- Ekecikdag granitoyidi drneklerinin a- karakte-
ristik mineraller diyagraminda dagihmi, b-
ALUM, ALCAF ve CAFEM topluluklarinin genel
gidigleri (Debon ve Le Fort, 1988, semboller
icin Sek. 4 e bakiniz).

karismasindan olusan bir hibrid kaynaktan da
tureyebilir. Bu hibrid kaynagin olusumunda manto
kdkenli malzemenin katkisi daha fazladir. Alimino-
kafemik toplulugun kdkeni de muhtemelen hibrid bir
malzemedir. Ancak bu malzemenin olusumunda si-
alik koken katkisi daha fazla olabilmektedir.

Alimino topluluklar genellikle ve tamamen si-
alik malzemenin kismT ergimesi sonucu olusurlar.
Debon ve Le Fort (1988) tarafindan tanimlanan ka-



Cizelge 1.

Ekecikdag granitoyidinin ana element ylzdeleri

ornek sayisi, A: 6rneklerde saptanan minimum ve maksimum degerler, B: Ortalama deger).
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iz element miktarlari
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A/CNK= AIlO,/
Ca0O+Na,0+K,0 molekiler oranlari ve CIPW normlar (+: Borucu granodiyorit-monzograniti, A: Sinandi
mikrograniti, G: Hisarkaya porfiritik graniti, O: Kalebalta I6kograniti, A: Aplitik granit, N: Analiz edilen

crermernt A w1y 8 A m. 2 B A . 7 B A m. 7 8 A mn.J B
S§1020%) ?:::g 69.12 6?32 69.99 673:23 s T 73.45 PB me0
b i 036 i e o 03 g% 01 oos 0%
Al203 1:2“5 13.78 1::2& 14.50 li:g? 13.73 13:;2 13.50 :g:g: 12.77
i o 4t o 351 e W g 2% -
Mo B8 010 b oos %% 011 Goe 007 oos 008
e o g:g 1.19 g:;; 053 g;;; 11.64 g:g; 0.26 g:gg 0.00
o 2 e % e 18w S e 0 o
N9 gg 2,54 §;g 2.75 ggg 313 g:gg 3.02 g:f,g 3.27
e e 408 an a3 L 43 g0 4 se0 4%
% o oo o 02 g 0% gg 0 gm0
Rb (ppm) 1;: 165 :g; 146 ;gg 221 ;gg 268 ;;g 265
CEm e ® e ® e 2w B
Ba = 417 i 709 = 469 Rl 284 £ 57
& 06 141 5 153 e 129 o 98 - 70
* 5 a % a2 w % w2 ow
o 13 L W 1 ;1 9 22 16 22 5
” S U S S S
Th 23 18 22 13 lg 26 lg 26 g: 28
o 13 7 1: g 13 7 'I'I?r 9 13 g
& ;; 56 ;g 56 ?,; a5 g; 31 l? 28
- nd 25 eg 12 2 13 o 10 o 19
h fou o e e jo ot (00 e (8 s
oo mE am  BY we B0 me 2% w5 we
o 52w ZY me 2% sn BN me U2 e
©ZE am 3E am 32 me 3% se 35 oo
. R R T U B S
- s 0.14 b 1.38 i 034 o 0.99 eh 0.43
. R R R T
. T
- T . T
1 0.42 - 0.46 " 0.30 ik 0.15 — 0.04 i



EKECIKDAG GRANITOYIDININ PETROLOJISI VE KOKEN)

femik ve allimino topluluklar sirayla Chappel ve
VWhite (1974) tarafindan tanimlanan I-tipi ve S-tipi
granitoyidlere karsilik gelmektedir.

Chappel ve VVhite (1974), Hine ve digerleri
(1978) ve Pitcher'in (1983) Onerdigi arazi, petrogra-
fik ve kimyasal verileri dikkate alan | ve S tipi grani-

toyid siniflamasi Cizelge 2 de verilmistir. Bu kriterler
Ekecikdag granitoyidine uygulandiginda, bazlar I,
bazilan ise S tipine wuyan Ozellikler ortaya
cikmaktadir (Cizelge 2). Bu da alimino-kafemik
magmatik topluluklarda sik sik gézlenen bir olgudur
ve bu tir granitoyidlerde kesin bir ayirim yapmak

mumkuiin olmamaktadir.

Cizelge 2- |ve Stipi granitoyidlerin ayirt edici 6zellikleri (Chappel ve VVhite, 1974), (Hine ve digerleri, 1978), (Pitcher,

1983)

KRITER | TIPI GRANITLER

ARAZI| Bir dizi blyuk batolitler veya izole olmusg
plutonik kompleksler ve dayklar seklinde
gozlenirler.

Cok genis bir kompozisyonal yayiim. Ge-
nellikle tonalit ve granodiyorit hakimdir.
Ancak diyoritten  monzogranite  kadar
degisebilen genig bir SIO, yayilimi vardir

Genetik olarak iligkili oldugu volkaniklerle
beraber bulunur.

MINERALOJIK Hornblend mafik tiplerinde, biyotit felsik tip-
lerinde  hakimdir (Ekecikdag'da biyotit
hakim).

* Magnetit hakim opak mineral

" Allanite, sfen, igne sekilli apatit akseseorik
olarak bulunur.

K-feldispar, bosluklari doldurur bigimde ve
el 6rneginde pembe renklidir

Kismi ergimeden korunmus restitleri horn-

blend iceren diyorit bilesimindedir
KiMYASAL * Pliton icerisinde elementler arasi degisim
duzenlidir. Cizgisel veya cizgisele yakin
degisim diyagramlan gozlenir.
* Bagll olarak yiksek sodyum, felsik
turlerde Na,0 normal olarak % 32 den
blylik, daha mafik tiplerde % 22 den biyiik
degerlere cikar.

Mol Al,03/(Na,0+K,0+Ca0) degeri 1 05
den kiguktir (Ekecikdag'da 28 granit <
1.05).

CIPW normatif diyopsit gorilir veya norma-
tif korund % 1 den kuguktur (Ekecikdag'da
33 granit bu 6zellikte)

* isaretli 6zellikler Ekecikdag granitoyidinde saptananlardir

S TIPI GRANITLER

"\ tipine gobre daha kucutk Olceklidir, diyapirik batolitler, plu-
tonlar ve dayklar seklinde gézlenirler.

* Dar bir kompozisyonal yayihm l6kokratik monzogranitler
hakimdir. Yilksek oranda ancak sinirlandirimig bir SIiO,
yayihmi vardir.

* Karakteristik olarak volkanik esdegerleri ile beraber bulun-
maz.

Hornblend bulunmaz. Muskovit ve biyotit hakimdir (Ekecik-
dag'da muskovit akseseorik olarak).

ilmenit hakim opak mineral

Monozit, kordiyerit, granat, andaluzit, sillimanit ve iri apatit
akseseorik olarak bulunur (Ekecikdagdi I6kogranitinde gra-
nat).

* K-feldispar genellikle mega kristaller halinde ve el
orneginde beyaz renklidir.

KismT ergimeden korunmus restitleri metasedimanter kayac
niteligindedir.

Degisim diyagramlar cok diizensizdir.

Bagil olarak dusik sodyum, vyaklasik % 5 K,O igeren
kayaclarda Na,0 degeri normal % 3.2 den kigclk, yaklasik
% 2 K,O igeren kayaglarda ise % 2.2 den kiigik degerlere
cikar.

Mol ALLC>3/(Na,0-<-K,0+Ca0) degeri 1.05 den biiyiiktir (Eke-
cikdag'da 13 granit > 1.05).

Normatif korund % 1 den blylktir (Ekecikdag'da 8 granit bu
Ozellikte).
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iZ ELEMENTLER birbirleri arasindaki iligkileri inceleyerek bir siniflama
modeli ortaya koymuslardir. Bu modelde kullanilan

Pearce ve digerleri (1984) cesitli tektonik or- ve okyanus sirti granitoyidlerine (ORG) goére nor-
tamlarda olusan granitoyidlerdeki iz elementlerin mallestiriimis iz element dagiim desenleri (Sek. 9),
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Sek. 9- Okyanus sirti granitlere (ORG) gore normallestirilmis iz element dagilim desenleri: (a) okyanus sirti granitleri
(b) volkanik yay granitleri, (c) levha igi granitleri, (d) incelmis kitasal kabuk granitleri, (e) carpisma granitleri, (f
carpismasonrasigranitleri (Pearcevedigerleri, 1984).
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Ekecikdag granitoyidi ile kargilastinidiginda, Ekecik-
dag orneklerinin carpisma sonrasi granitoyidlere
benzerlik gosterdigi gorilmektedir (Sek. 10).
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Sek. 10- Ekecikdag granitoyidi 6rneklerinin iz element
dagilim desenleri (semboller icin Sek. 4 e
bakiniz).

Granitoyidlerin tektonik siniflamasinda kul-
lanilan elementler icerisinde en dnemlilerinden olan
Rb ile alterasyona karsi duyarsiz olan Y-Nb ele-
mentleri, beraberce kullanildiginda volkanik yay
granitoyidleri (VAG), levha ici granitoyidleri (VPG),
okyanus sirti granitoyidleri (ORG), carpisma sirasi
granitoyidleri (syn-COLG) birbirlerinden kolayca
ayirt edilebilmektedir (Sek. 11). Ancak Pearce ve
digerlerine (1984) gbre carpisma sonrasi granito-
yidleri (post-COLG) tektonik jeokimyasal igerikli
btin granitoyid siniflamasinda ana sorun olarak
ortaya cikmaktadir. Clnkil bu granitoyidler kabugun

alt kesimindeki kismi erimelerden meydana gelebi-
lecegi gibi Ust mantodaki kismT erimelerden de mey-
dana gelebilmektedir. Sekil 11 de baz tipik post-
COLG granitoyidlerinin Rb-(Y+Nb) diyagramindaki
konumlari gorilmektedir. Bunlar genellikle VAG
bolgesinin Ust sinirina yakin kesimlerinde yer al-
maktadir. Bu o6zelliklerin aciklanabilmesi icin bu gra-

syn- COLG
1000

Grandes Rousses WPG

100 - Querigut

Rb Adamello

ppm

Oman

1.0 A A n A Ll EE A an b B LAl SN S R AR A ) ]
10 100 1000
Y+Nb ppm

Sek. 11- Rb-(Y+Nb) diyagrammda (Pearce ve digerleri,
1984) carpisma sonrasi granitlerin dagiimi.

nitoyidlerin hepsinde kabuk ve manto kokenli mag-
malarin  karisimindan sz edilmektedir. Bu
baglamda Ekecikdag granitoyidinin de (Sek. 12)
Ozellikle Querigut plutonuna benzer bir yayilim

gOsterdigini ve tipik carpisma sonrasi granitoyidi
Ozelliginde oldugunu sdyleyebiliriz.
1000
100
Rb
ppm
10
1.0 ™ T YT
10 Y+Nb ppm 100 S

Sek. 12- Rb-(Y+Nb) diyagraminda (Pearce ve digerleri,
1984) Ekecikdag granitoyidi Orneklerinin
dagiimi (semboller igin Sek. 4 e bakiniz).
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Ekecikdag granitoyidine kismi ergime yoluyla
koken kayac olabilecedi dusunilen  okyanus
kabugu, alt kitasal kabuk ve (st kitasal kabugun (10
km ye kadar derinligi oldugu kabul edilen kabuk)
ana, iz ve nadir toprak konsantrasyonlari (Taylor ve
Mc Lennan, 1985), ana fazi olusturdugu distinilen
Borucu granodiyorit-monzogranit degerleriyle,
Cizelge 3 te karsilastirmistir. Taylor ve Mc Len-
nan'e (1985) gore kabul edilen baz anahtar
degerler ise Cizelge 4 de gosterilmistir.

Cizelge 3- A: Alt kitasal kabuk, B: Okyanus kabugu, C:
Ust kitasal kabuk, D: Borucu granodiyorit-
monzogranitinin ortalama, ana, iz ve nadir
toprak degerleri (A, B, Cdekidegerler Taylor
ve Mc Lennan, 1985 tenalinmigtir).

Cizelge 4- A: Okyanus kabugu, B: Alt kitasal kabuk, C:
Ust kitasal kabuga ait bazi anahtar degerlerin
Borucu granodiyorit-monzogranitiyle karsi-
lastiriimasi.

Anahtar Deger
Key Value A B Cc D

K/Rb 565 530 250 206 (19 6rnek)

Rb/Sr 0017 0023 032  1.35(19 &rnek)
Sr/Ba 5.2 153 0.64  0.30 (19 6rnek)
Sm/Nb 033 025 0.17  0.16 (5 6rnek)
*Lan/Yby 049 38 92  75(5 &mek)

ELEMENT A B c D
SiO, 54.4 495 66.0 69.12
TiO 1.0 1.5 0.50 0.36
AloO3 16.1 16.0 15.2 136
FepO3 106 10.5 45 47
MgO 6.3 7.7 2.2 12
CaO 85 1.3 4.2 30
Na0 28 28 3.9 25
Ko0 0.34 0.15 3.4 4.1
Rb(ppm) 5.3 22 112 165
Sr 230 130 350 125
Ba 150 25 550 417
Zr 70 80 190 141
Y 19 32 22 28
Nb 6 22 25 10
u 0.28 0.10 28 5
Th 1.06 0.22 10.7 18
Cs 0.1 30ppb 3.7 7
Pb 40 08 20 26
Zn 83 85 71 56
Cu 90 86 25 25
La(REE) 11 37 30 31
Ce 23 115 64 67
Nd 12.7 10 26 30
Sm 317 33 45 48
Eu 117 13 0.88 0.71
Tb 0.59 0.87 0.64 0.59
Dy 36 5.7 35 10.2
Yb 22 5.1 2.2 28
Lu 0.29 0.56 0.32 0.48
Hf 21 25 58 48
Ta 06 0.3 2.2 15

*LaN/YbN normallestirilmis degerleridir.

Ekecikdag granitoyidinin ana magmatik faz
olarak  kabul edilen Borucu granodiyorit-
monzogranitinde saptanan ytiksek orandaki K, Rb,
Ba, Zr, U, Th, La, Ce, Nd, Rb/Sr, LaM,/Yb, ile
disiik orandaki K/Rb, Sr/Ba, Sm/Nd konsantras-
yonlari ancak boélimsel ergimeye ve daha sonra da
fraksiyonel kristallenmeye ugramis bir Ust kitasal
kabuk ana malzemesinden tliremis olabilir.

Nd-Sr iZOTOP DEGERLERI

Ekecikda§ granitoyidine ait 4 6rnegin Nd-Sr
izotop degerleri (Cizelge 5), diinyadaki Fanerozoyik
yash kitasal kabuk kékenli granitoyidlerle korale edi-
lebilmektedir (Sek. 13). Ayrica Allegre ve Othman
(1980) tarafindan 350 milyon yildan daha genc gra-
nitoyidlerde yapilan bir arastirmada cesitli jeodina-
mik ortamlardan alinmig granit érneklerinin hesap-
lanmis X* Nd degerleri ile 87 Sr/86 Sr oranlar
karsilastirlmis ve Cizelge 6 da sergilenen sonuglar
elde edilmistir.

Cizelge 5- Ekecikdag granitoyidine ait
stronsiyum izotop degerleri.

neodmiyum,

Ornek No 143/144 Nd 2 sigma 87/86 Sr 2 sigma

9 Borucu Gr 0512321 +12 0.715534 +27

12 Borucu Gr 0512325 +17 0.715459 +50

13 Borucu Gr 0.512274 +14 0.715723 =21

206 Hisarkaya Gr  0.512329 +13 0.722029 +37
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Sek. 13. Kitasal kabuk granitlerinin Nd-Sr izotop oranlari (Faure, 1986) ve Ekecikdag orneklerinin konumu.

Sierra Nevada, Kaliforniya, x Peninsulas Ranges, Kaliforniya ve Baje Kaliforniya, A Giliney
Avustralya, O Hersiniyen granitleri, Fransa, A Kalodoniyen granitleri, Iskogya, 1 Prekambriyen
granitik gnayslari ve metasedimentleri.+: Ekecikdag granitoyidi.

Cizelge 6- Cesitli jeodinamik ortamlardaki granitoyidlerin Z'Nd ve 87 Sr/86 Sr degerleri (A: Ada yayi, Japonya, B:
Kitasal dalma zonu, Andlar, Peru, C1: Giiney Kaliforniya tipi karmasik dalma alanlari, C2: Sierra Nevada tipi
karmasik dalma alanlari, D1: Himalaya tipi kitasal ¢arpisma zonlari, D2: Fransa Hersiniyen Ouerigut tipi
kitasal carpisma zonlari, E: Ekecikdag granitoyidi).

Ortam urnek 2 'Nd 87 Sr/86 Sr

A Gr Okue 2 -3.3 0.7062+1
Gr Owe 2 -3.1 0.7077+1
Granit P 293 =51 0.7235+1
Riyolit P 255 =31 0.70705+5
Riyolit P 293 14 0.73928+7

B Riyolit P 292 -5.1 0.7484+6
Dasit 254 -41 0.706189+6
Andezit 290 -4.3 0.7055145
Andezit 289 -49 0.70574+4
San Marcos 6.60.5 +29 0.7040

C1 Rubidoux G.El 38 -1.4 0.7121
Lakeview Tonalite -99 0.7058
R 5075 -7.0 0.7072+2

c2 R 5085 -33 0.7106+1
R 5079 -53 0.7106+1
R 4602 -86 0.7083+2
Nepal 22 D. Manuslu -15.8 0.74332+40

D1 Paiung A 404 - 13w 0.82121+50
Makulu -10.3
Kuvars Diyorit QT8 -2.7 0.7085+9

D2 Monzonitik Gr QT 12 -6.6 0.7214+2
Granodiyorite QT 52 -84 0.7136+7
Kalk alkalin Gr QT 15 -109 0.7458+10
Borucu 9 -6.2 0.715534+27

E Borucu 12 -6.1 0.715459+50
Borucu 13 = 0.715723+21
Hisarkaya 206 - 6.1 0.722029+37
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Bu verilere gore Ekecikdagd granitoyidi, ada
yayl, kitasal dalma zonu veya Himalaya tipi kitasal
carpisma zonlariyla iligkili olamaz. Ancak Sierra Ne-
vada tipi karmasik dalma bdlgeleri ve/veya Queri-
gut tipi kitasal carpisma zonlarina benzer bir jeodi-
namik ortama ait olabilir.

Faure'ya (1986) gore kitalarda ve onlarin ke-
narlarinda yer alan magmatik kayaglarin saptanan
Nd-Sr izotop degerlerini veren iki olusum modeli
s6z konusudur. Bunlardan birincisinde manto
kdkenli magmalarin diferansiyasyonu ve kitasal
kabuk kayaclarini assimile etmesi s6z konusudur.
Ancak Ekecikdad granitoyidinin bazaltik bir mag-
manin fraksiyonel kristallesmesi veya kitasal kabuk
kayaglarini assimile etmesiyle olustugunu gdsterir
herhangi bir kanit elde edilememigtir. (Tureli, 1991).
Dolayisiyla Ekecikdag granitoyidinin  bu vyolla
tiremesi olasiligr zayiftir. Faure'nin (1986) dnerdigi
diger olusum modelinde ise heterojen bir yapiya
sahip kabuksal malzemenin kismi ergimesi ve
degisik kaynaklardan gelen magmalarla (manto
kokenliler dahil) karnsmasi sb6z konusudur. Eldeki
veriler Ekecikdad granitoyidi igin bu yaklagimin
daha gegerli olabilecegini gdstermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Ekecikdag granitoyidi ana bilesen olarak pla-
jiyoklaz, kuvars, K-feldispat, biyotit +, hornblend =,
muskovit icerir. Genellikle monzogranit ve daha az
miktarda da granodiyorit bilesimindedirler.

Ekecikdag granitoyidi Borucu granodiyorit-
monzograniti, Sinandi mikrograniti, Hisarkaya porfi-
ritik graniti, Kalebalta I6kograniti ve aplit granitler
olmak Uzere bes alt birime ayrilmigtir. Petrografik
ve jeokimyasal veriler bu alt birimlerin birbirleriyle
iligkili oldugu ve ana fazi olusturdugu dusunilen
Borucu granodiyorit-monzogranitinden sirasiyla
magmatik diferansiyasyonla taredigini
gostermektedir. Petrografik verilerdeki ve oksitler-
deki duzenli degisim kalkalkali karakterli granitik
magmadaki fraksiyonel kristallenmeyi
yansitmaktadir.

Debon ve Le Fort (1988) kriterlerine goére
alimino-kafemik topluluk 6zelligi gosteren Ekecik-
dag granitoyidlerinin k6keni muhtemelen hibrid bir
malzemedir. Ancak bu malzemenin olusumunda si-
alik kdken katkisi daha fazladir.

Ekecikdag granitoyidi binyesinde hem | hem
S tipi granit 6zellikleri saptanmistir. Kesin bir ayinm
yapmak mumkin degildir.

Ekecikdag granitoyidi, iz element jeokim-
yasina gobre "carpisma sonrasi graniti” 6zellikleri
gostermektedir. Jeokimyasal ve izotop verilere gore
ise kismi ergimeye ugrayan ana kaynak malzeme
kitasal kabuktur. Ancak bu ana malzemeye farkli
kokenli magmalann da karismis olmasi olasidir.

Tam bu sonuglarin 1s1g1 altinda kitasal kabuk
kokenli bir malzemenin kismi ergimesi ile carpisma
sonras! tektonik ortaminda olusan Ekecikdag grani-
toyidinin mekanizmasini var olan bdlgesel Olgekli
yaklagimlarla sorgularsak:

Sengdr ve Yilmaz'in (1981) onerdigi Pontid-
lerle Anatolid-Torid platformunun Gec Paleosen (?)
Erken Eosende carpismasi, carpisma sonrasi (Post-
COLG) granitoyidlerini olusturabilir. Ancak Orta
Anadolu masifinde Ataman (1972) tarafindan 71
milyon yil ve Goncuioglu (1986) tarafindan 95 mil-
yon yil olarak saptanan granit yaslari, daha genc
olmasi gereken (<60 milyon yil) carpisma sonrasi
Ekecikdag  granitoyidlerine  uygun  olmadigini
gosterir.

Diger taraftan, Gorir ve digerlerine (1984)
gore ic Toros Okyanusunun, Orta Anadolu masifi-
nin altina dalmasiyla volkanik yay granitlerinin
(VAG) olusmasi gerekirdi ki, Ekecikdag yoresi icin
bdyle bir durum s6z konusu degildir.

Bu galismadaki verilere gére Ekecikdag gra-
nitoyidlerininolugsumusu sekildeyorumlanmaktadir:

Gec¢ Kretasede Orta Anadolu masifine ensi-
matik bir yayin carpmasi (Goncuoglu ve digerleri,
1991) ve bunu takip eden Bozkir ofiyolit napinin
yerlesimi (Ozgiil, 1976; Sengér ve Yilmaz, 1981)
masifte kabuk kalinlasmasina ve jeotermal gradi-
yanttaki artisa neden olmustur (Erkan, 1976;
Goncuoglu, 1977). Bunun sonucunda heterojen
bilesimli gnays, sist, amfibolit, kuvarsit, mermerden
olusan kitasal kabuktaki kismi ergimeler granitik
magmay! olusturmustur, ilk evrede S tipi carpisma
granitleri (Uckapili granitoyidi; Goénciioglu, 1988)
daha sonra ise S ve | Ozellikli ge¢c carpisma/
carpisma sonrasi  (Ekecikdag tipi) granitler
tiremistir. Ana granitik magma yukselirken var olan
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ofiyolitik kdkenli gabroyik kayaclari da etkilemistir.
Bunlardan kopartabildigi kiuicuik parcalari, kompozis-
yonlarini degistirerek anklavlar (ksenolitler) olarak
bunyesine almig, tam etkileyemedigi buyuk gabro
parcalarini ise mega anklavlar halinde kendisiyle
beraber ytkseltmistir.

KATKI BELIRTME

Bu vyayin ODTU Jeoloji Mithendisligi
Béluminde vyapillan doktora calismasinin  bir
bolumunid  kapsamaktadir. Yazarlar yonlendirici

elestirileri ve katkilari nedeniyle Dr. Evren Yazgan'a
(MTA), Dog¢. Dr. Durmus Boztuga (c.0y, Prof. Dr.
Ayhan Erler ve Dog. Dr. Nilgiin Gilleg'e (ODTU),
Vedat Oygir'e (MTA) tesekkdirlerini sunarlar.

Orneklerin jeokimyasal analizlerinin
yapilmasinda yardimci olan Turkiye Bilimsel ve Tek-
nik Arastirma Kurumuna, Prof. R.D. Schuiling'e (Ut-
recht Universitesi-Hollanda) Dr. Peter Bowvden'e
(Delft Univesitesi-Hollanda) ve Taner Saltoglu'na
(MTA) tesekkurt borg bilirler

Yayma verildigi tarih, 31 Adustos1992
DEGINILEN BELGELER

Allegre, C.J. ve Othman, D., 1980, Nd-Sr isotopic rela-
tionship in granitoid rocks and Continental crust
development: a chemical approach to orogenesis,
Nature., V. 286, p. 335-342.

Atabey, E.; Tarhan, N.; Akarsu, B. ve Taskiran, A., 1987,
Sereflikochisar, Panli (Ankara)-Acipinar (Nigde)
yoresinin jeolojsi: MTA Rap., 8155,
(yayimlanmamig), Ankara.

Ataman, G., 1972, Ankara'nin giineydogusundaki granitik
granodioritik kitlelerden Cefalik daginin radyo-
metrik yasgi hakkinda 6n calisma: Hacettepe Fen
ve Mihendislik Bilimleri Derg., C. 2, s. 44-49.

Ayan, M., 1963, Contribution a I'etude petrographique et
geologique de la region situee au Nort-Est de Ka-
man: MTA yayl., 115, 332, Ankara.

Aydin, N., 1984, Orta Anadolu masifinin Gimuskent batisi
(Nevsehir) dolayinda jeolojik petrografik incele-
meler: A.U. Fen ve Miih. Fak. Doktora tezi., 400
S., (yayimlanmamis), Ankara.

Bayhan, H., 1966, ic Anadolu granitoyid kusagindaki
Celebi Sokulumunun jeokimyasi ve kbkensel yoru-
mu: Jeoloji Miihendisligi, C. 29 s. 11 -16.

PETROLOJISI VE KOKENI

, 1987, Cefallkdag ve Baranadag plutonlarinin (Ka-
man) petrografik ve kimyasal-mineralojik
ozellikleri: Jeoloji Mihendisligi., C. 30, s. 11-16.

, 1990, Ortakdy Granitoyidlerinin (Tuzgdli dogusu)
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri:
TUBITAK projesi, TBAG-841, (yayimlanmamis),
Ankara.

Buchardt, W.S., 1954, Geology of Central Anatolia: MTA
Rap., 2675 (yayimlanmamig), Ankara.

Chappel, BW. ve White, AJ.R.,, 1974, Two contrasting
granite types, Pasific Geol., V. 8, p. 173-174.

Debon, F. ve Le Fort, P., 1988, A cationic dassification of
common plutonic rocks and their magmatic asso-
ciations: principles, method, applications: Bull.
Mineral., V. 111, p 493-510.

Erkan, Y., 1976, Kirsehir cevresindeki rejyonal metamor-
fik bélgede saptanan izogradlar ve bunlarin petrol-
ojik yorumlari: H.U. Yerbilimleri., C 2/1, s. 213-
216.

ve Ataman, G., 1981, Orta Anadolu Masifi (Kirsehir
yoresi) metamorfizma yasi Uzerine K/Ar yontemi
ile bir inceleme: H.U. Yerbilimleri., C. 8, s. 27-30.

Erler, A.; Akiman, O.; Unan, C.; Dalkili¢, F.; Dalkili¢, B;
Geven, A. ve Onen, P., 1991, Kaman (Kirsehir) ve
Yozgat yorelerinde Kirsehir masifi magmatik
kayaclarnin petrolojisi ve jeokimyasi: Doga Tr. J.
of Engineering and Environmental Sciences., C.
15,8.76-100.

Faure, G., 1986, Principles of isotope geology: John Wi-
ley and Sons, USA, 588 p.

Gonclioglu, M.C., 1977, Geologie des vvestlichen Nigde
Massivs: Bonn Univ., Ph. D. Thesis, 181 sayfa,
(yayimlanmamis), Ankara.

, 1981, Nigde Masifinin Jeolojisi, ic Anadolu'nun Je-
olojisi Simpozyumu: Tirkiye Jeol. Kur. Yayini, s.
16-19.

, 1986, Orta Anadolu masfinin giiney ucundan jeo-
kronolojikyas"bulgulari: MTA Derg., C. 105/106, s.
111-124.

. Toprak, G.M.V.; Kuscu, L; Erler, A. ve Olgun, E.,
1991, Orta Anadolu masifinin bati boliminin jeo-
lojisi: Boluim 1, gliney kesim, TPAO Rap., 2909,
(yayimlanmamis), Ankara.



T. Kemal TURELI; M. Cemal GONCUOGLU ve Orhan AKIMAN

Gorur, N.; Oktay, F.Y.; Seymen, I. ve Sengdr, A.M.C.,
1984, Paleotectonic Evolution of Tuz goli basin
complex, Central Turkey, in: The Geological evo-
lution of the Eastern Mediterranean, J.E. Dixon
and A.H.F. Robertson (Eds), Special Publication
of the Geological Society, No. 17, p. 81 -96.

Hine, R.; Wiliams, I.S.; Chappel, B.W. ve VWhite, A.J.R.,
1978, Contrasts betvwveen | and S type granitoids
of the Kosciusko batholith: Jour. Geol. Soc. Aus-
tralia., V. 25-4, p. 219-234.

Irvine, T.N. ve Baragar, VV.R.A., 1971, A guide to the
chemical dassification of the common volcanic
rocks: Can J. Earth Sci., V. 8, p. 524-548.

Kadioglu, Y.K., 1991, Geology, Petrography and geo-
chemistry of Agacoren (Aksaray) magmatic rocks:
ODTU,  Yiuksek lisans  tezi 141 s.
(yayimlanmamis), Ankara.

Ketin, I, 1955, Yozgat bolgesinin jeolojisi ve Orta Anado-
lu masifinin tektonik durumu: Tarkiye Jeol. Kur.
Bilt., C. 6, s. 1-40.

, 1963, 1:500.000 olcekli Turkiye jeoloji haritasi,
Kayseri paftasi izahnamesi; MTA Yayl., 83 sayfa.

Kuno, H., 1968, Differentiation of basaltic magmas, in:
Basalts, H.H. Hess and A. Poldervaart, (Eds), In-
terscience., V. 2, p. 623-688.

Mc Donald, G.A. ve Katsura, T., 1964, Chemical compo-
sition of Hawaiian lavas: J. Petrol., V. 5, p. 82-
133.

Oyglr, V.; Alkan, M.; Cihnioglu, M.; Gllseren, E.; Glyer,
F. ve Yidinm, S., 1987, Ekecikdag (Aksaray)
yoresi demir prospeksiyonu jeoloji raporu: MTA
Rap., 8205 (yayimlanmamis), Ankara.

Ozgiil, N., 1976, Toroslarin bazi temel jeoloji 6zellikleri:
Tirkiye Jeol. Kur. Bilt., C. 19, s. 65-78.

Pearce, J.A.; Harris, B.W. ve Tindle, A.G., 1984, Trace
element discrimination diagrams for the tectonic
interpretation of granitle rocks: J. Petrol., V. 25, p.
956-983.

Pitcher, W.S., 1983, Granite: typology, geological environ-
ment and melting relationships: in: Migmatites,
Melting and Metamorphism. M.P. Atherton and
C.D. Gribble, (Eds), Shiva Publishing Ltd, Che-
shire, p. 277-285.

Seymen, L, 1982, Pgaman dolayinda Kirsehir masifinin
jeolojisi: iTU Docentlik tezi, 164 S.
(yayimlanmamig), Ankara.

Streckeisen, A.L., 1976, To each plutonic rock its propet
name: Earth Sci. Rev., V. 12, p. 1-33.

Sengor, A.M.C. ve Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution of
Turkey: a plate tectonic approach: Tectonophys-
ics., V.75, p. 181-241.

Tarhan, N., 1987, Orta Anadolu metamorfik ye granitik
kayalarinin kdkeni ve evrimi: istanbul Univ. Muh.
Fak. Yerbilimleri Derg., C. 6, s. 57-68.

Taylor, S.R. ve Mc Lennan, S.M., 1985, The Continental
Crust: its Composition and Evolution, Oxford
Press, 312 p.

Tireli, T.K., 1991, Geology, Petrography and Geochemis-
try of Ekecikdag Plutonic Rocks (Aksaray Region-
Central Anatolia): ODTU, Doktora tezi, 194 s.
(yayimlanmamisg), Ankara.



