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Cahyma alam Beypazan granitoyidlerinin bir bslamind olugturmakia ve yuklagk
olarak Beypazan’mn 50 km giineyinde Oymaagag ve gevresinde yeralmakatadir.
Saha gahgmalan ve petrografik inceleme sonuglarma gére granitoyidler; Oymaagag
granodiyoriti, Ismailkayas: granodiyoriti, Tavuktas: granodiyoriti ve Cayirpinar
alkali feldispat granitlere aynilmaktadir. Cayirpinar alkali feldispat gramitleri diger 3
alt birimi aplitik dayklar geklinde kesmektedir. Plutomm kenarindan merkezine
dofiru amfibol oram sirasiyla Oymaafag granodiyoriti, Ismailkayas1 granodiyoriti
ve Tavuktayi granodiyoriti’ne dofru azalaktadsr. Mafik mikrogranuler anklavlar
Oymaafag grancdiyoriti, Ismailkayas: granodiyoriti ve Tavuktas granodiyoritinde
gozlenmcktc ve bunlar swasiyla kuvars diyorit, diyorit ve monzodiyorit bilegimi
gostermektedirler. [gnemsi apatit, poikilitik feldispat mega kristalleri ve anakaya ile
keskin dokanak iligkisi anklavlann tipik 6zelliklerini olugturmasmdan anklaviarm
magma kangim drin kokenli anklavlar oldufunu gostermektedir. Anakayag
jeokimyasy, Oymaafag granodiyoritlerinin fraksiyonal kristallesme ile siasiyla

{ grunodiyorit ve Tavukiap granodiyoritini olugturdufunu igaret
etmektedir. Beypazan (Oymaafag) granitoyidinin bitin alt birimleri Kondritlere
gore normalize edilmiy hafif nadir toprak elementler agismdan zenginlegme ve agir
nadir toprak elementler bakimindan ise fakirleyme gdstermektedir. ORG’ye gore
normalize edilmiy Beypazarr (Oymaagag) granitoid eser elementlerinin bittn alt
birimleri LIL elementler agisindan zenginlesme ve HFS elementler agisindan ise
fukirleyme gdstermekiedir. Bitin bu verilerin 1pinds Beypazun (Oymuagag)
granitoyid magmas: yakmsayan levha iirinlerine bagh olarak olugmus ve normal
zonlu bir pluton seklinde fraksiyonal kristallegme ile dier alt birimlerini
olugturmugtur.

2001, 115 sayfa

ANHTAR KELIMELER: Beypazan, Oymeafag, Granitoyid, Anklav, Magma
Zonlanmas1
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The study area comprises part of the Beypazan granitoids and is exposed in

and its vicinity, approximately to 50 km south of Beypazan (Ankara).
On the basis of field observation and petrographycal features, the granitoid is
differentiated in to Oymaafag granodiorite, fsmuilkayas1 grunodiorite, Tavukiap
granodiorite and Cayirpman atkali feldspar granite. The latter forms the youngest
umit, cutting all the other subunits in the form of aplitic dykes. The abundances of
amph’holemmeralsdecrease&omOymaaﬁaqgrano&mteatﬁenmoftheplﬂon
towards Ismailkayas: and Tavukiap granodiorile at the inner part of the pluton
respectively. Mafic microgramular enclaves are observed within Oymaagag
granodiorite, Ismailkayas: granodiorite und Tavukiap granodiorite and their
compositions change from diorite to quartz diorite and monzediorite respectively.

Acicular apatite, poikilitic megacrysts of feldspars and sharp contact with the host
rockareﬂxemmncommonfeanmofﬂtemaﬁcenclav&,mggmng magma

mixing/mingling origin, for the enclaves.

Wholerock geochemistry suggests fractional crystallization of Oymaagag
gnmodwnle resulting in the formation of Ismailkayus granodiorite and Tavukiag
A]lthesubnmtsofBeypamn(Oymagaq)Gmntmdareenmhedm
Light-REE and depleted in heavy-REL contents. ORG-normalized clemental
patterns reveal that all the snbunits are enriched in LIL elements and depleted in
HFS elements. It can be concluded that Beypazan (Oymaagag) granitoid magmas
might have been generated by plate convergence and undergone fractional
crystallization forming the subunits of granodiorite as a normally zoned pluton.

2001, 115 page
Key Words: Beypazar1, Oymaajac, Granitoid, Enclave, Magma zoning,
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Butawhsmasl,Beypazan-Oymaagaccevresindeyeralangranﬁoyid
kayaglanmn jeolojisi, petrografisi, jeokimyas: ve icerisindeki anklaviarn
kokeninin tespitine yonelik yapilan bir yiiksek lisans tez calismasidir.

Calisma sirasinda bolgenin 1/25 000 lik jeolojik haritas1 yapilmis, harita
iizerinde 8rnek alim noktalan belirlenerek, renk, doku, mineralojik bilesim
vejeoldmyasaldavramsmmndan4altgmpseklindeay1klanm1$ur.
Cahyma sirasinda granitoyidlerin blok verimi, parlatma ve cilalama
Ozellikleri incelenmistir.,

Bu calisma Ankara Universitesi Aragtrma Fomm 200-07-05-015 nolu proje
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1. GIRiS

Bu tez. cahgmast Beypazan (Ankara)’mn yaklagik olarak 50 km giineyinde
bulunan (Sekil 1.1) granitoyidlerin ayrintili olarak diferansiasyon haritasmin
yapilmasi, harita yapimi sirasinda toplanan drneklerin ayrnmtih mineralojik-
petrografik calismasi, toplam kayac jeokimyas:i kullanarak Beypazari
(Oymaagag) granitoidlerinin  kokenini ve jeotektonik konumunun
incelenmesi geklindedir. Ayrica Beypazari (Oymaagag) granitoidleri
icerisindeki anklaviarm tiirleri ve kokenteri belirlenmigtir.

Calisma alam: Orta Sakarya bolgesinde yer alan granitoyidleri
olugturmaktadir. Bu alandaki ¢aligmalarin cogu genel jeoloji amagh olup ilk
caligmada Ziegler (1939) tarafindan yapilmmstir, Aragtirici, bitiimlii geyller
ile ilgili ayrmtili caligmasinda “Huka (Beypazari kazasi) ve Karakoy
(Nallihan kazasi) cevresindeki Bitiimlii Sistler” tizerine incelemelerde
bulunmus ve komiir olusumundan bahsetmistir.

Erol (1954) calismalar sonucunda bdlgenin jeolojisi ile ilgili ayrntih bilgi
vermigtir ve Kirmirgay havzasimin Neojen birimlerinin kil mineralleri ve
komiir icerigi yoniinden 6nemli bir havza 6zelligini tasidigin: belirtmigtir.

Stchepinsky (1941) temelde Paleozoyik yagh  gistlerin  oldugunu
stylemigtir. Bu sgistlerin iizerine Kretase yagh kiregtaglarimin geldigini ve
Beypazar’'nm 15 km kadar gineyinde ilk kez hormblendli granitlerin
varhfindan bahsetmigtir.

Mohr (1956) Beypazan bolgesinde jeolojik ve hidrojeolojik ¢ahsmalarda
bulunmustur. Bélgede bulunan birimlerin Paleozoyik, Neojen, Pleyistosen,
ve Kuvaterner yaslarim vermek suretiyle genel olarak ayrimini yaprugtir.
Beypazan bolgesindeki granitoyidleri, hornblendli granodiyorit olarak
tammlanmugtir,

Kalafatgiofln ve Uysalli (1964) birlikte yapmus olduklari “Beypazarn-
Nallihan-Seben Civannin Jeolojisi” adli calismalarinda yaklagik olarak
2400 km® lik bir alanda kayaglarm petrografik bilesimlerinin tespiti ve
paleontolojik incelemeleri iizerine aragtirma vapnuglardir.

Wedding (1965) Nallihan-Beypazan bolgesinde Cayirhan Neojen Havzasim
caligmak suretiyle bolgenin 1/25.000 dlcekli haritasimi yapmis ve tespit
edilen kOmiiriin yataklanma durumu ile boblgenin tektonigi hakkinda
incelemelerde bulunmustur.



Siyako (1982) Koyunagih bolgesindeki caligmasinda bolgede Snceden
yapilmis olan calismalar: toplamak suretiyle bu bolgenin linyit bakimindan
potansiyelini, jeolojik durumunu ve Beypazan Neojen havzasindaki
durumunu aragtirmak  suretiyle bolgenin komir yayithm ve goriiniir
rezervinin tespiti iizerine caligma yapmstir.

Siyako (1983) bolgede yapmis oldugu calismada komiirli Neojen havzasint
incelemistir. Bu havzadaki kémiiriin duramunu incelemek amaciyla yaptifi
¢alismada metamorfik birimleri Paleozoyik yash temel karmasig: olarak
tammlamug ve kayag birimlerinin genelde kuvarsit, albit-epidot, mika-grafit
sistler ile gnayslardan olustugunu ve metamorfik birimlerin tabammin
goriilmedigini belirtmistir. Intriizif kayag titrleri olarak bahsettigi granit ve
granodiyoritlerin, Oymaaga¢ ve Kirbast Kéyleri civarinda
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Sekil 1.1. Caligma alam yerbulduru haritas:.




mostra verdifinden, iri (mega) kristalli seklinde goriilen bu intriizif
kayaglarin hornblend, ortoklaz, kuvars ve biyotit minerallerinden
olustugundan ve temel karmasigim keserek yerlestiginden bahsetmistir. Bu
kiitlelerin yaginin Ust Paleozoyik, olasihkla da Karbonifer, olabileceginden
sGzetmigtir.

Onal ve digerleri, (1988) Cayirhan, Kuzeybati Ankara Kuzeyindeki
Sogukcam Kirectast, Nardin Formasyonu, ve Kizilgay Grubu’nun
Stratigrafisi, yagi, fasiyesi ve depolanma ortamlarm incelemek suretiyle
kapsamlt bir galisma yapmuslardir.

Oner (1988), Beypazani Neojen volkanosedimanter basenindeki soda sahast
ve gevresinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini
belirlemek suretiyle neoformasyon minerallerinin olusumlan ile bolgenin
Jeolojik ve paleocografik gelisimi hakkinda gesitli yorumiar yapmugtir.

Inci (1991), Beypazan havzasindaki stratigrafik ve sedimantolojik
calismasinda bdlgenin sedimanter istifini alt alitvyon, iist aliivyon ve golsel
birimler olarak ii¢ kisim altinda toplamustir.

Kavugan (1991) Beypazan-Cayrrhan linyitlerindeki C, H, N, S, O
dagihmlant ve infrared spektrofotometrik arastnilmasi, tektonik ile
degisimlerini incelemistir.

Trkeg ve Kinkoglu (1993), Ankara-Beypazan-Usakgdl yaylasi civarindaki
cahigmalarinda Beypazan bolgesindeki sepiyolit olusumlarmin jeolojik,
mineralojik ve kimyasal ozelliklerini incelemigler ve bolgedeki cevherin
rezerv agisindan ksith oldugunu, fakat bilimsel yonden incelendigi takdirde
Tiirkiye’de tek 6rnek olarak gosterilebilecegini ifade etmislerdir.

Kinkoglu ve Yildinm (1993) bélgedeki calismalan sonucunda granitlerin
kalkatkalin karakierli oldugunu ve bunlarm iizerini uyumsuzlukla Pliyosen
yash gdlsel litofasiyeslerin 6rttiigiinii soylemiglerdir.

Yohannes (1993) “Geology and Petrology of the Beypazar1 Granitoids” adli
caligmasinda bolgedeki granitoyidlerin tektonik simiflamasim yapnus,
hornblend granodiyorit olduklarin: s6ylemistir.

Oner (1994) Beypazan (Ankara) dogal soda (trona) sahasinin mineralojik

zonlanmas1 iizerine yaptig1 calismada dogal soda (trona) yataklanmasi ve
gevresinin jeolojik ve mineralojik galismalarim biitiinlestirmis ve olusum
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modeline 151k tutmak amaciyla sondajlardan ve yiizeydeki 6rnekler iizerinde
X 1gmlan ¢éziimleme yontemi ile kayaglarm tiim kayag ve kil fraksiyonu
minerallerini saptamigtir.

Helvaci ve Bozkurt (1994) Beypazan granitoyidleri (Beypazan glineyinde
Oymaagag koyii ve cevresinde) fizerinde yaptiklan aragtirmada, granitlerin
Orta Sakarya Masifi’ni olusturan metamorfikleri keserek yerlestigini,
granitten diyorite kadar degigim sunduklanmi belirtmiglerdir. Yapmug
olduklarr kokensel yorumlamada da granitlerin kalkalkalin nitelikte
oldugunu ve bir kabuk ergimesi sonucu olustufunu belirtmiglerdir.

Karadenizli (1995) Beypazan havzasi (Ankara Batist) Ust Miyosen-
Pliyosen jipsli serilerinin sedimantolojisini ¢alignmgtir.

Yakupoglu (1996), Mihalliggik bélgesindeki Neojen yash kayaclarm
stratigrafik  iligkilerini  belirleyerek, sedimantolojik ve sedimanter-
petrografik ozelliklerini ortaya koymak suretiyle mineral parajenezlerini
belirlemis ve kil minerallerinin olusumlar haklanda bilgi vermigtir.

Unal (1997), Beypazari granitoyidinin (Diimrek-Yalnizgam) mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal incelenmesi konusunda ayrntili galisma
yapmgtir,



2. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alam, Bati Anadolu Boélgesinde, Ankara ilinin 100 km
kuzeybatisinda yeralmaktadir (Sekil 1.1). Cahsmanin konusunu olusturan
Beypazann (OymaaBag) Granitoyidi, Orta Sakarya Masifini olusturan
Paleozoyik yash metamorfik kayaglari keserek yerlesmistir ve
Beypazar'min  giineyinden itibaren plitonik kiitle seklinde yiizlek
vermektedir. Pliiton genel olarak geng 6rtii birimleri ile smirlanmaktadir,

Tez calismasimn yapildigy bolge Sengdr (1984)°c gore Tiirkiye tektonik
birliklerinden Sakarya kusag1 icinde yeralmaktadir (Sekil 2.1). Beypazari
Havzasi, Kuzey Anadolu Fay: ile Eskischir Faylan arasinda olup, bu
tektonik birlik icinde Giimele ve Nallihan bindirmeleri bolgenin onemli
tektonik yapilanm meydana getirmektedir. Beypazan linyit havzast
icerisinde Cayirhan ve Koyunagili linyit sahalar, yaklagik kuzeydogu-
gineybati istikameti boyunca yer almaktacir. Beypazan havzas: Neojen
yash volkanosedimanterlerden olusmakta ve igerisinde linyit disinda trona,
bitimlii seyl ve kil yataklan yeralmaktadir. Beypazan bolgesinde
Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar yas veren metamorfik kayaglar, granit,
ofiyolitler ve geng 6rtii birimleri yeralmaktadir (Sekil 2.2)

Beypazan Linyit Havzasimin giineyinde Paleozoyik yash metamorfik
kayaglar ve granitler gozlenmektedir. Bu kayaglar giiniimiizde bolgenin en
onemli yiikseltilerini olusturmaktadir. Beypazari Havzasimn temelini
olusturan metamorfik kayagclar; mavi sist, glokofanh yesil sist ve klorit sist
icermektedir. Koyunagih linyit sahasmin gineyinde Mesozoyik yagh
ofiyolitik kayaglar (serpantinitler), metamorfik kayaclarin  iizerine
bindirmeli olarak yerlesmislerdir. Bolgenin kuzeybat: boliimiinde Paleosen
yash genc formasyonlardan meydana gelmektedir. Bununla birlikte,
Beypazan havzasimin kuzeydogusunda genig bir yayihm gosteren Teke
Volkanik kayaclan adi altinda adlandinlan sedimanter birimlerle yanal
gegisli olarak gozlenmektedir (Varol ve dig. 1999).
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Sekil 2.1. Calisma alaminin Tiirkiye tektonik birlikleri igerisindeki konumu
(Sengtr, 1984 den degistirilerek almmagtir).
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Sekil 2.2. Bolgesel jeoloji haritas1 (M.T.A., 1963 ve 1964 Zonguldak ve
Ankara 1/500 000 jeolojik haritadan degistirilerek ahnmugtir).




Okay (1984) Kuzeybati Anadolu’da Pontid ve Anatolidlere ait ii¢ tektonik
zonun yer aldigim soylemistir. Sakarya Zonu kuzeydeki Pontidler igine
dahil edilmistir. Sakarya Zonu yaklasik olarak Brinkmann (1966)’in
“Mysisch-Galatisch scholle”, Izdar (1975)’m “Kuzeybat1 Anadolu Esigi”,
Bergougnan ve Fourquin (1980)’in “I¢ Pontidler” ve Sengér ile Yilmaz
(1981)’in “Sakarya Kitasi”na karsilik gelir. Sakarya Zonunun ozelligi
Permotriyas yash kayalann, metamorfizma ve deformasyon gegirmig olan
ve genellikle Liyas ile baglayan sedimanter bir istifin bu metamorfik temel
tizerine transgressif olarak yerlesmig olmasidir. Bu yiizden Sakarya Zonu
stratigrafi olarak, yine Pontidlerin bir parcasi olan fakat Paleozoyik yash
sedimanter kayalarin yaygin olarak gozlendigi Istanbul-Zonguldak
arasindaki bolgenin stratigrafisinden onemli derecede farkliliklar
gostermektedir (Okay, 1984). Sakarya Zonunun temelini olusturan
metamorfik kayaclar Karakaya Formasyonu (Bingdl ve dig.,1975) veya
Karakaya Kompleksi olarak’da adlandirilan, yogun bir deformasyon ve
metamorfizmaya ugranms, bazik volkanik kayaglar, grovak ve
kiregtaglarindan olusan kalin bir istif meydana getirir. Bu istif kuzeybati
Anadolu’da, Pontidleri Anatolidlerden ayiran kenet cizgisinin kuzeyinde
genig bir yayilim gostermektedir. Karakaya Kompleksinin altinda Uludag
ve Kazdag birimlerinin igerisinde tektonik pencereler seklindeki yitksek
dereceli metamorfik kayaglar Pontidlerdeki ikinci metamorfik birimi
olustururlar.

Kuzeybatt Anadolu’da, Pontidler ile Anatolidlerin aynm ¢izgisi olarak
kabul edilen Izmir-Erzincan kenet gizgisinin giineyinde yiksek basmg /
diisiik sicaklik metamorfizmasina ugramis kalin bir volkano-sedimanter istif
bulunmaktadir. Ofiyolitler ise bu istifin iizerinde tektonik olarak yer
alirlar. Tavsanh Zonu diye tammlanan ve bolgede genis bir yayilima sahip
olan bu volkano-sedimanter istif Anatolidlerin kuzeydeki metamorfik
kugag: temsil eder. Okay (1984) tarafindan Tavsanh Zonu giineye dogru
Afyon Zonu diye adlandinlan yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramug kalin bir sedimanter istif iizerine itilmigtir. Kuzeybati Anadolu’da
yer alan bu ii¢ bilyitk metamorfik kusak Karakaya Kompleksi, Tavsanh ve
Afyon zonlari ve bunlarla yakin iligkili olarak gézlenen Uludag metamorfik
birimleri ile ofiyolitlerin 6zellikleri kisaca asagiya aktarilmugtir.

Karakaya Kompleksi
Pontidler igerisinde genis bir yaythim gdsteren ve baslica bazik volkanik

birimler, kiregtagi ve grovaktan meydana gelmis olan ve Triyas zamaninda
metamorfizma ve deformasyon gecirmis olan bu birimlere Karakaya



Kompleksi adi verilmistir. Karakaya Kompleksi batida Edremit’ten (Bingo6l
ve dig., 1975), Ankara’ya (Erol, 1954; Ozkaya, 1981), Tokat (Ozcan ve
dig., 1980) ve Agvanis (Okay, 1984) masiflerine kadar uzamr ( Tekeli,
1981).

Karakaya Kompleksi kuzeybati Anadolu’da Bursa gevresinden Nallthan’a
kadar 200 km vuzunlugunda, 20 km genisliginde bir kusak olarak
gozlenmigtir. Bu bolgede uzun bir hat boyunca gozlenen Karakaya
Kompleksinin bityiik bir béliimii bazik volkaniklerden meydana gelmistir.
Genellikle proklastikler olarak gozlenen bazik volkaniklerin yam sira,
bunlarla ardalanmali olarak olusan kiregtaglari, grovaklar, seyller, kiregtas:
olistolitleri, az miktarda ¢ort ve kiigiik serpantinit kiitleleri de bulunmustur
(Yilmaz, 1977, 1981; Ayaroglu, 1979).

Karakaya Kompleksi icerisinde yer alan bu bazik volkaniklerle ardalanmali
kiregtaslarinda So6giit ve Bursa cevresinde Ust Permiyen (Sungur, 1973;
Ketin, 1947), Ankara kuzeyinde Alt Triyas (Akyiirek ve dig., 1979) yaslart
veren fosiller tespit edilmistir. Bingdl ve digerleri (1975), Biga
yanmadasinda, Servais, (1981) Bozilyiik ve SoJiit cevresinde yapmms
olduklari calismalar sonucunda Karakaya Kompleksinin metamorfik
kayaglanim uyumsuzlukla ve transgressif olarak Orta-Ust Triyas ve Liyas
¢Okellerinin §ritiifiinii soylemislerdir. Tekeli (1981)’ye gore Karakaya
Kompleksi, Ust Permiyen ve Alt Triyas’ta ¢okelmesini takiben Triyas
zamaninda metamorfizmaya ugramstir. Liyas zamaminda yiizeye cikarak ve
Onemli miktarda asinarak, Sakarya Zonunun Liyas ile baglayan ve
Paleosen’le kesiksiz olarak devam eden ¢okel istifleriyle trangressif olarak
ortiillmiistiir (Altinly, 1975; Saner, 1980).

Uludag metamorfik birimleri

Bursa'min  giineyindeki Uludag yiikseliminde Karakaya Kompleksini
meydana getiren  yesil sist fasiyesinde diisiik dereceli metamorfizma
gecirmis spilit, kiregtagt ve seyllerin alt kisimlarnda tektonik pencere
seklinde mermer, gnays ve amfibolitlerden meydana gelmis ve yiiksek
dereceli metamorfik kayag serileri ortaya gikmustir (Ketin, 1947).

Ofiyolit
Izmir-Erzincan kenet kusagmin giiney kesimlerinde yer alan ofiyolit

kiitleleri  Pontidleri ~ Anatolidlerden aywran Tetis Okyanusunun
kalintilarindan olugmaktadir (Okay, 1984).
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Tavsanh Zonu

Kuzeybati Anadolu’da Izmir-Erzincan kenet kugagmmn giiney kesimlerinde
yer alan ofiyolit kiitlelerinin alt kisimlarinda yiiksek basing / diisiik sicaklik
metamorfizmasina ugranng biiyiik bir zon gozlenmistir. Tavsanli Zonu
olarak bilinen bu zonun fzmir-Erzincan kenet kugaginin giiney kisimlannda
ve ofiyolitlerin alt kisimlarinda yer almasi, izmir-Frzincan kenet kusagimn
Anatolid-Torid platformunun en kuzey kesimini meydana getirdigini
digiindiirmektedir.

Afyon Zonu

Afyon Zonu Toroslarn tipik Paleozoyik-Mesozoyik yash platform
tiriindeki ¢okellerini icine almaktadir. Afyon Zonu Menderes Masifinin
kuzeyinden Bolkardag yoresine kadar genis bir yayilim alanina sahiptir ve
Ozgiil (1976)’tin Bolkardag Birligiyle denestirilebilmistir. Ofiyolitler ve
Ovacik Birligi tektonik agidan Afyon Zonunun iizerinde bulunur ve
Menderes Masifinin icerisinde bulunan gnayslar ile olan iligkisi belli
degildir. Yesil sist fasiyesinde diigiik bir rejyonal metamorfizmaya ugrayan
Afyon Zonu’ndaki metamorfizmamn siddetinin alttan iiste dogru azaldifn
goriilmiigtiir.

Bununla birlikte kuzeybati Anadolu’da Karakaya Kompleksi, Tavsanlh
Zonu ve Afyon zonu olmak iizere ii¢ bilyiik metamorfik kusagin varhgindan
bahsedilmistir. Kuzeydeki Pontidler igerisinde yer alan Karakaya
Kompleksi, Triyas zamamnda bolgesel metamorfizma gegirmis ve Alpin
orojenezi ile dogrudan bir baglantisimn olmacign soylenmistir. Tim
Pontidlerde go6zlenmis olan Alpin orojenezi sirasinda  bolgesel
metamorfizma kuzeybati Anadolu’daki Sakarya Zonmunda da meydana
gelmigtir. Buna karsihk giineyde Anatolidlerde Alpin orojenezi esnasmda
iki metamorfik kusak meydana gelmigtir. Kuzeyde yer alan Tavsanli Zonu
olasilikla Anatolid-Torid platformunun okyanus kisimlanmn kuzey
kenarinda ¢6kelerek bu kita kenarimin Kretase zamamnda dalma-batma
zonuna girmesiyle yilkksek basm¢ / digik sicaklik metamorfizmasi
gecirmigtir (Okay, 1984 ).

Erkan (1981)’mn belirttii gibi Tavsanli Zonunun dogu kesimlerinde
kordiyerit, sillimanit, vollastonit tiiriindeki yiiksek sicakhik / diisiik basing
mineralleri ihtiva eden (Ayan, 1963; Erkan, 1976; Seymen, 1981;
Goénciioglu, 1981) Kirsehir Masifinin diigikk-orta basing / yiiksek sicaklik
metamorfik kayaclar yer almaktadyr. Ust Kretase-Paleosen zamaninda fazla
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miktarda granitik kayac kiitleleriyle {Ayan, 1963; Ataman, 1972) kesilmis
olan Kirgehir metamorfik kayaglarimn meydana gelisi, granitleri meydana
getiren lasmi ergime ve yiksek sicaklik sartlantyla bir iliskisi olmasi
gerektigini ileri sirmiistir.

Kuzeybati Anadolu orojen kusagt geg Triyas 6ncesi meydana gelmis olan
yigisim orojeni kugagini temsil eder. Cok fazla miktarda aginmaya ugramsg
olan bu metamorfik kusak, ada yayr yitim zonu kompleksi ve ofiyolit
dilimleri ge¢ Triyas donemi sonras: gokel ortiisii altinda yiizeylenmis,
metamorfik temel kayaclan olarak korunmustur (Okay, 1984 ).

Volkanizma ve pliitonizma

Tiirkiye'nin biiyiik boliimii Miyosenden itibaren giiniimiize kadar devam
eden siddetli bir volkanizma déneminden gegmigtir. Olusan volkanizma
firiinleri tiim Anadolu’da kalin volkanik yaylar meydana getirmek suretiyle
Ortmiigtiir. Neotektonizma  rejimine bagli olarak meydana gelen
magmatizma olaylart baglica 3 bolgede yopun bir sekilde gozlendigi
gorilmiigtiir. Bu bélgeler Bati Anadoln, Orta Anadolu ve Dogu Anadoln
bolgeleridir. Bu 3 bélgede birbirini yaklagik olarak takip eden tektonik bir
donemden gegme siireci gostermektedirler. Bahsi gegen tektonik donemlere
lasaca degfinecek olursak; okyanusal kabuk ortamlarinm kaybolmasina
neden olan yakmlagma, carpisma, carpismaya bagh sikisma, incelip
kalinlagma olaylaninda, siagma rejiminin yerini genisleme rejimine
birakmasi, gerilmeli rejimde havza agilma donemine gecis olarak
sGylencbilir. Batt Anadolu bu tektonizma evrelerinin hemen hemen
tamamindan etkilenmigtir (Y1lmaz, 1984). Orta Anadoly bilgesinde sikisma
rejimi, yerini genigleme rejimine birakmus, Dogu Anadolu bolgesi ise
maksimum kahnlasma rejimini gecirmis olmasina karsin, heniiz sikigma
rejiminin halen devam etmekte oldugn gozlenmigtir (Y: tlmaz, 1984).

Tektonizmamn ilk donemlerinde meydana gelen bu benzerlikler halen
neomagmatizmamn geligim evreleri olan 3 bolgede benzerlik gosterecek
sekilde gelisme postermemistir.

Yani Bati Anadolu bolgeside, acilma donemine kadar bazik iiriinler
gbzlenmemis, fakat Dofu Anadolu bolgesinde ise stkisma dbéneminde
yaygmn bir bigimde bazik volkanizma geligtigi gozlenebilmigtir. Bu olaylarin
sebebi bolgelerin temel jeolojik dzelliklerinin farkli olmasindandir {Sengor
ve Yilmaz, 1981).
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Kuzeybati Anadolu ve Sakarya masifine sokulum yapan granitoyidler genel
olarak 7 ayn pliton olarak olugmaktadir. Bunlar Beypazar-Mihalhgeik
(Oymaagag, Kirbagt), Karacabren, Sivrihisar, Karakaya (Kaymaz),
Topkaya, Yiiriik¢aoren ve Tiirkmenbaba granitoyidleridir (Sekil 2.2).

Beypazan granitoyidleri genel olarak Oymaagag, Tahir, Tacettin, Kirbasi,
Yalmzgam gevrelerinde yiizlek vermektedir. Beypazan granitoyidleri
amfibolce zengin felsik plitonlar1 temsil ederck mafik anklavlar
icermektedir.

Karacabren granitoyidleri genel olarak bblgenin giiney kisminda Giinyiizii
batisinda kuzey ve giiney doprultusunda yayilim gostermektedir. Genel
olarak granodiyorit ve granit bilesimindedirler.

Sivrihisar granitoyidi, Sivrihisar yerlesim alam ve gcevresinde testere
diglerini andiran yilksek topografik seviyeler olusturacak sekilde yiizlek
vermektedir. Genel olarak monzonit, kuvars-monzonit bilesiminde olup
mafik ve felsik dayklar tarafindan kesilmektedir (Kibar ve dig., 1991).

Karakaya (Kaymaz) granitoyidleri, Kaymaz’in batisinda Karakaya koyii ve
civarinda yiiksek topografik seviyeler seklinde yiizlek vermektedir. Genel
olarak biyotit gramit bilesiminde olup magma kangim iriinii anklavlar
igermektedir (Kadioglu, 1994).

Yiiritkcatren ve Topkaya’da granit tiirii derinlik kayaglan sokulmus ve daha
sonra da ofiyolitlerin #istil tortul birimlerle kaplanmgtir (Diimrek iinitesi).
Bolgede gozlenen mevcut rejimin sebebi Liitesiyen-Oncesi kaplanmadir.
Gerilme rejimi, Miyosen’in sonundan itibaren, yayilmalan muhtemelen
Ust-Miyosende baglayan bir kalkalkalin yanardag etkinligi ile birlikie yerine
oturur (Gautier, 1984).

Mohr (1956) Beypazan bolgesindeki granitleri “Sakarya Masifi “ icerisinde
yer alan granit ve granodiyorit kiitleleri olarak ikiye aymrmistir. Bu
kiitlelerin batolit intrizyonu oldugunu savunur. Intriizif icerisindeki
dayklars, aplit, pegmatit ve porfiri olarak tige ayirir.

Cogulu (1967) ve Kulaksiz (1981), Sivrihisar plitonunu granediyorit, granit
ve siyenit olarak tamimlamiglar, K/Ar yontemiyle yaptiklan yas tayinlerinde
47 ile 74 milyon yillar arasinda degisen yaslar bulmuslardir. Yaklagik 71
milyon yil yas vermiglerdir. Ataman (1973), Mihalligeik granit kiitlesinin
Rb/Sr yontemiyle radyometrik yas tayinlerini yaparak 72-77 milyon yithk
degerler bulmustur. o
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Bingdl (1971,1974), Sivrihisar ve Mihalliggik granitlerinin 1 tipi granitler
oldunu sdylemis ve bunlarin Ust Kretase yasinda olduklarm belirtmistir.
Gozler ve digerleri (1985), Sivrihisar civarindaki granitik kayalarin batiya
dogru, diyoritik, granodiyoritik kaya ozelligi gosterdigini ve granitik
kayalanin yagimn Eosen’den geng oldugunu séylemislerdir.

Bati Anadolu bolgesi, Ege adalan, Yunanistan ve Bulgaristan ‘da tiim
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senezoyik donemlerinde, farkli zaman
araliklannda sokulum yaprnms plitonik kiitleler yaygmn olarak
gozlenmektedir. Bu kiitlelerin bolgesel dagiimlan ve petrokimyasal
ozelliklerine bakildifinda, belli zonlar boyunca olugtuklart ve genelde
kuzeyden gineye dogru yaslan acisindan genglestikleri gozlenmigtir
(Yilmaz, 1984). Granitoyid tiiriindeki bu pliitonlarda cesitli Jjeokronolojik
ve petrokimyasal incelemeler kargtlastirioms ve bu kiitlelerin yer yer I tipi,
yer yer de S tipi pliiton 6zelliklerine sahip olduklar ve bélgenin volkanik
kayaclartyla gerek koken, gerekse yas olarak aralarinda yakinhk
gozlenmistir (Ercan ve Tiirkecan, 1984).

Bati Anadolu bolgesinde dort tane pliitonik kiitle gozlenmigtir. Bu kiitleler,
Sivrihisar ~ Monzoniti, ~Mihaliggik, Topkaya ve Yiiriikcadren
granodiyoritleridir.

Bu granitoyidler ile ilgili yapilan baz1 jeokronolojik yas iligkileri tablo 2.1
de verilmistir.
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Tablo 2.1 Kuzeybat1 Anadoluda yer alan bazi pliitonlarin jeokronolojisi

Plisionun | Jeokronolojik yas Aragtirici Bilegimi
Ad ve metod :
(zirkon) Gauter (1984)
Yiiriikkcabren | 66.93+4.86 Granodiyorit
(U, Pv)
(zirkon)
Topkaya 65.9143.84 Gauter (1984) | Granodiyorit
(U, Pb)
(zirkon)
Karakaya 84.984+6.27 Gauter (1984) | Biyotit
(Kaymaz) (U, Pb) granit
‘ (“Ar/*°Ar) 53.843 | Sherlock  ve
Sivrihisar dig., (1999)
Monzonit
(zirkon) Kuvars-
90.8242.14 (U, Pb) | Gauter (1984) monzonit
(apatit) 48.95+4.49
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3. CALISMA ALANININ GENEL JEGLOJiSi

Inceleme alaninda genel olarak Beypazan (Oymaagac) granitoyidi, anhidrit
ve geng ¢okel birimleri yeralmaktadir (Sekil 3.1 a, b).

Beypazann (Oymaagag) granitoyidi kendi icerisinde 4 alt birime
ayrimaktacir. Bunlar yaghdan gence dogru sirasiyla Oymaagag
granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti, Tavuktagi granodiyoriti ve
Cayirpinar alkali feldispat granitidir. Granodiyorit birimleri yiizeysel etkiler
altinda kalarak, renk agisindan farklihk gostermektedirler (Sekil 3.2). Bu
birimler Cayirpnar alkali feldispat granit dayklar1 ile kesilmektedir.
Bolgede 100 den fazla kayag trnegi toplanmug ve toplanan bu 6rneklerin
yerleri Sekil 3.3 de gosterilmistir.

Beypazani (Oymaagag) granitoyidinin iizeri acik kahverengi grimsi,
bejimtrak renginde oldukca gevsek dokuya sahip golsel cokelleri temsil
eden anhidrit drtmektedir. Anhidritler yersel olarak gbzlendigi gibi asin
kalnlik ve devamlilik agisindan yoksundur. Ozellikle galisma alaninin
guney ve giineybat: kesimlerinde yogunluk kazanmgtir (Sekil 3.1a).
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Sekil 3.1. a) Caligma alaninin (Beypazari-OymaagBag) jeoloji haritasi
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Sekil 3.1. b) Beypazari (Oymaagag) granitoyidi

AA', BB, CC' profilleri boyunca jeolojik kesitleri.
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Sekil 3.2. Beypazan (Oymaagac) granitoyidinin arazi goriintiisii.
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Sekil 3.3. Caligma alaninm Srnek alim noktalarmn: gOsteren harita.
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Beypazan (Oymaagag) granitoyidinin iklim degismesine karsin yer yer
dokusal 6zellikleri gevsek hale gelerek ayrismakta, bu ayrigma ile birlikte
kum haline gelmektedir. Kumlara ayrigan birim daha ¢ok tras seklinde tarla
ve diizliik seviyeleri ile temsil edilmektedir (Sekil 3.1).

Aliivyonlar inceleme alanimin akarsu kanaliyla getirmis oldufu en geng 6rtii
birimini olusturmakta ve 6zellikle inceleme sahasinin kuzeyindeki Kirmir
cay1 boyunca yeralmaktadir. Aliivyonlar genis diizliik alamnda ve akarsu
boyunca boyutlar: daha ¢ok bir kag mm’den bir kag cm’ye kadar degisen
kum ve g¢akil boyutundaki malzemelerden olugmaktadir. Cakillar, granit,
basalt, kirectas: ve sist-gnays bilesimlerinden olusmaktadirlar.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidinin adlandmimasi ve mineralojik
bilesimlerinin tespiti mikroskop altinda modal mineralojik analizler ile
gergeklestirilmigtir. Kayaglann sirasiyla  dokusal ozellikleri, mineral
bilesimleri ve adlandirilmalari Ek 1’de verilmistir. Ayrica kayaglarm
noktasayimu ile elde edilen kayag yiizdeleri Ek 2’de verilmigtir. Kuvars,
pilajiyoklaz ve alkali feldispat yiizdelerinden yararlamlarak kayaclarin
adlandirilmalant QAP (Streckeisen, 1976) iiggen diyagraminda verilmigtir
(Sekil 3.4). .

Sekil 3.4°de goriildiigii gibi Beypazan (Oymaagag) granitoyidi genel olarak
granodiyorit alanina diismektedir. Ancak bunlarn icermis olduklari kuvars,
pilajiyoklaz ve alkali feldispat oranlart kendi icerisinde yiizde olarak
degismektedir. Bu degisimin disinda bu kayaglarin arazide tammlanmasi ve
mikroskop altinda ayrumlanmas: sirasinda mineral tane boyutu ve amfibol
mineral yiizde igerigi kilavuz olarak kullamimigtir.

Burada kayaclarm adlandinlmast Streckeisen  diyagramindan
yararlamlarak yapilmustir. Ancak kayaglann igerisinde mineral tane
boyutunun ve amfibol orammmn belirgin sekilde degismesiyle kayaclarn
adlandinlmas: tipik olarak gozlendikleri boige adinn 6n talasim alarak
adlandinilnugtir. Omeggin ¢aligma alammn ortasinda yeralan Tavuktasi
Tepede yiizlek veren granodiyorit en az amfibol iceren ve en iri mineral
tane boyutuna sahip olan granodiyorit kismini temsil ettifi i¢in, Tavuktag
granodiyoriti olarak adlandinlmugtir. Bu granodiyoritler genel olarak
plitonun kenardan merkeze dofru birbirlerine tedrici gegisle dokanak
iliskisi gosteren OymaaBag granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti ve
Tavuktas: granodiyoriti olarak 3’e aynlmigtir. Bu #ig birimi de genel olarak
oldukga agik renkli kuzeydogu istikametinde, ince taneli alkali feldispat
granitler kesmektedir.
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Alkali feldispat granit dayklar: tipik olarak ¢ahsma alanim giineydogu
kisminda Caywrpmar mevkiinde gozlendigi igin Cayirpmar alkali feldispat
granitleri seklinde adlandirilmigtyr.

3.1. Oymaaga¢ Granodiyoriti

Oymaagag granodiyoriti ¢alisma alanim kuzey ve gliney ile dogu ve bat
boliimiinde plitonun geperini olusturacak sekilde yiizlek vermektedir.
Dokanak kisimlar1 geng sedimanter 6rtii birimleriyle ortiilmiistiir. inceleme
alaninda Oymaagag granodiyoritinin kendisinden yash herhangi bir birimle
dokanak iligkisi gdzlenmemigtir. Genel olarak grimsi-beyaz renkte ve
icermis oldugu iri, pembemsi ve sarims1 renk tonlarmda feldispatlar kayaca
porfirik bir doku &zelligi kazandirmigtir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4. Kayaclarin QAP diyagrami modal mineralojik bilegimleri
(Streckeisen, 1976).
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Sekil 3.5. Porfirik doku 6zelligi gosteren Qymaagag
granodiyoritinin gériinttsii
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Porfiro faneritik dokuya sahip olan Oymaagag granodiyoriti genel olarak
K 45° D ve K 30° B istikametinde iki ana eklem sistemine sahiptir
(Sekil 3.6).

Oymaagag granodiyoriti biiyiiklikleri 1cm’den 30 cm’ye kadar varan oval,
yuvarlagims: ve ana kayadan daha koyu renkte ve ana kayayla keskin
dokanakli mafik magmatik anklavlar igermektedir. Oymaagac
granodiyoritlerinin tane boyutu ortalama olarak 0.2 mm boyutunda olup,
icerisindeki porfiro kristaller ise 1 m? deki porfiro feldispat kristallerinin
oran1 % 30, kuvars orani % 20-30 arasinda degismekte ve amfibol oram ise
% 25°¢ kadar varabilmektedir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Beypazari (OymaaBag) granitoyidinin smiflandiriimasmda
kullamilan petrografik ayirtman 6zellikler.

Oymaagag Ismailkayasi Tavuktagt

Ganodiyoriti Ganodiyoriti Ganodiyoriti
Feldispat
fenokristal 30 20 5
orani (%)
Mineral tane 0.3 0.5 1.5
boyutu (mm)
Kuvars (%) 20-30 30-40 40-50
Amfibol (%) 25 15 5
Anklav Diyorit-Diyorit | Diyorit-kismen | Kuvarsdiyorit-
Bilegimi Gabro Kuvarsdiyorit | Monzodiyorit

Kayacin yOizeysel bozunma sonucu ézellikle kayacin igerisindeki feldispat
mineralleri oldukga etkilenerek kayacin parlatma ve cilalanmas: sirasinda
yerinden kopmaktadir.

Oymaaga¢ granodiyoriti mikroskop altinda holokristalin tanesel doku
ozelligi gostererek baghica plajiyoklaz, orteklaz, kuvars ve amfibol
minerallerinden olugmaktadir. Bu granodiyoritler igerisindeki amfiboller yer
yer st Uste yifigarak glomeroporfirik doku 8zelligi de gosterebilmektedir
(Sekil 3.7 a-b). Kiimelenmis bu amfiboller icerisinde opak mineral, titanit,
plajiyoklaz, zirkon kapammlar da g6zlenebilmektedir (Sekil 3.8 a, b).

Oymaagac granodiyoritleri, epidotlagma, kloritlesme, killesme ve

karbonatlagma goéstermektedir. Plajiyoklazlar, oligoklaz bilesiminde olup
belirgin gekilde polisentetik ve periklin ikizi gstermektedirler.
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Kloritlesme, karbonatlagma ve epidotlasma daha ¢ok amfibol minerallerinin
bozunmasiyla ortaya gikabilmekte, killesme ve serizitlesme ise plajiyoklaz
ve ortoklazlarin bozunmastyla ortaya gikmaktadir.

Amfiboller ve titanitler daha ¢ok &zsekilli olup, titanitlerin tane boyutlari
0.25 mm’ye kadar varabilmektedir (Sekil 3.8 a, b).



Sekil 3.6. Oymaagag granodiyoritindeki eklem sistemleri.



Sekil 3.7. Oymaagag granodiyoritindeki glomeroporfirik doku 6zelli
gosteren amfibol mineralleri mikro fotografi,
a) tek nikol goriintiisii, b) ¢ift nikol gértintiist
(amf:amfibol plj:plajiyoklaz ku:kuvars sfn:sfen).

28



Sekil 3.8. Amfibol minerallerinin igerisindeki, titanit (sfen), plajiyoklaz,
zirkon ve opak mineral kapanimlari,
a)tek nikol goriintiisii, b)¢ift nikol goriintlisti
(amf: amfibol plj: plajiyoklaz ort: ortoklaz sfn: sfen(titanit)
zr: zirkon op:opak mineral),
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3.2. Ismailkayas: Granodiyoriti

Ismailkayas: granodiyoriti genel olarak K 40-50° D ve K 50-70° B
istikametinde iki ana eklem sistemi icermektedir ve bu ana eklem
sistemlerine uyumlu olarak aplitik alkali feldispat granit dayklari
kesmektedir (Sekil 3.9).

Ismailkayas: granodiyoriti, galisma alaninda en fazla yayilim gdsteren kismi
temsil etmekte ve plitonun geperden ice dogru (Oymaagag
granodiyoritinden pliitonun merkezine dogru) tedrici gegisle amfibol
minerallerinin azalmasi, tane boyutu ve kuvars minerallerinin yiizde
oranlarinin artmasyla ayirt edilmektedir ( Sekil 3.10, Tablo 3.1).

Ismailkayas: granodiyoriti Streckeisen diyagraminda (Sekil 3.4) goruildiigi
gibi Oymaagag granodiyoritine nazaran kuvars ve alkali feldispat
mineralleri ydniinden zengindir. Oymaagag granodiyoritinde oldugu gibi
oval, yuvarlagimsi, ana kaya ile keskin dokanakli ve daha ince taneli mafik
magmatik anklavlar goriilmektedir (Sekil 3.1 1). Ancak bu anklavlarin
oranlarinin Oymaagag granodiyoritine gére daha az oldugu tespit edilmistir.
Feldispat fenokristalleri Oymaagag granodiyoritine nazaran daha azdir ve
kayacin en fazla ortalama % 20°sini olusturabilmektedir, ancak mineral tane
boyutu ortalama 0.5 cm civarindadir. Kuvars mineralleri ortalama olarak
kayag ierisinde % 30-40 civarmnda bir dagilim gostermekte ve genellikle iri
kristaller geklinde gozlenmektedir.

Ismailkayas: granodiyoriti mikroskop altinda holokristalin tanesel doku
Ozelligi gostermektedir. Baghca kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz ve amfibol
minerallerinden olugmaktadir (Sekil 3.12 a, b). Titanit, epidot, klorit, kalsit,
zirkon, apatit ve opak mineraller tali mineral bilesiminde gozlenmektedir
(Sekil 3.13 a, b).

Kayag icerisindeki kuvars oran1 % 30-40 civarinda olup, genellikle iri
kristaller halinde go6zlenmektedir. Ortoklazlar pertitlesme  6zelligi
gostermekte ve icerisinde bulundurdugu plajiyoklaz, amfibol ve opak
mineral igerisinde kapanmmlar seklinde bulunarak poikilitik doku 6zelligi
gostermektedir ($ekil 3.13 a, b).

Amfiboller genellikle 6zgekilli olarak kayag icinde bulunmakta (Sekil 3.12

a, b) ve kayacin % 15%ini olusturmaktadir. Amfiboller opak mineral,
plajiyoklaz ve titanit gibi mineral kapanimlarini da igermektedir.
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Kayag icerisinde amfiboller her hangi bir ydnelim gostermemektedir.
Plajiyoklazlar daha ¢ok oligoklaz bilesiminde olup polisentetik ikizlenme ve
bazen de zonlanma 6zellifi tasimaktadiriar.

fsmailkayas: granodiyoriti mikroskop altinda killegsme, scrizitlegmc,
Kloritlesme ve kismende epidotlagma gosterebilmektedir. Ismailkayasi
granodiyoritinde yer alan anklaviar daha ok diyorit ve kuvarsdiyorit
bilesimindedir.
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Sekil 3.9. ismailkayas: granodiyoriti igerisindeki eklem sistemlerini
uyumlu olarak kesen aplitik alkali feldispat granit dayklar.
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Kayac¢ icerisinde amfiboller her hangi bir yonelim gostermemektedir.
Plajiyoklazlar daha cok oligoklaz bilesiminde olup polisentetik ikizlenme ve
bazen de zonlanma 6zelligi tasimaktadirlar.

Ismailkayas: granodiyoriti mikroskop altinda killcsmc, scrizitlegme,
kloritlesme ve kismende epidotlasma gosterebilmektedir. Ismailkayas:
granodiyoritinde yer alan anklaviar daha ¢ok diyorit ve kuvarsdiyorit
bilesimindedir.
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Sekil 3.9. Ismailkayas: granodiyoriti igerisindeki eklem sistemlerini
uyumlu olarak kesen aplitik alkali feldispat granit dayklari.
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Sekil 3.10. Ismailkayas: granodiyoriti arazi gériinttisti.
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Sekil 3.11. Ismailkayas: granodiyoriti igerisindeki mafik magmatik
anklav gériintiisii.
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Sekil 3.12. Ismailkayas: granodiyoriti mikro fotografi ve holokristalin
tanesel doku. a) tek nikol goriintiisii, b) ¢ift nikol goriintiisit
(amf: amfibol plj: plajiyoklaz ku: kuvars ort: ortoklaz).
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Sekil 3.13. Ismailkayas: granodiyoriti igerisindeki titanit (sfen), epidot,
kalsit, zirkon, apatit ve opak minerallerin tali bilesen olarak mikro
foto goriintiisti, a) tek nikol goriintiisil, b) ¢ift nikol goriintiisti
(amf: amfibol ku: kuvars ort: ortoklaz sfn: sfen op: opak mineral).
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3. 3. Tavuktas:1 Granodiyoriti

Tavuktasi granodiyoriti caligma alanmin gineydogu ve Beypazar
(Oymaagac) granitoyidi ana kiitlesinin orta kismmda yer almaktadir (Sekil
3.1 a). Tavuktap granodiyoriti Ismailkayas: granodiyoritinden tedrici
dokanakla ayrilmaktadir. Genel olarak agik bejimsi beyaz renkte , faneritik
doku 6zelligine sahiptir (Sekil 3.14). ,

Yer yer porfiro dzelligi de gosterebilen Tavuktagt granodiyoritinde feldispat
fenokristallerinin oram1 % 5 civarindadir. Saha gézlemlerinde Tavuktagt
granodiyoriti topografik olarak daha yiiksek kisimlarda ylizlek vermekte ve
renginin agik olmasi kuvars mineralinin fazla olmasi ve amfibol
minerallerinin daha az oranda gézlenmesiyle Ismailkayas: granodiyoriti ve
Oymaaga¢ garanodiyoritinden kolayca ayrilabilmektedir.

Mikroskop altinda Tawvuktasi granodiyoriti holokristalin tanesel doku
Ozelligi  gostermektedir. Bagiica kuvars, plajiyokiaz ve amfibol
minerallerinden olugmaktadir (Sekil 3.15 a, b). Modal mineralojik
bilegimine gore kayag igerisinde kuvars oram % 40-55 civarmda olup,
amfibol minerallerinin oran: ise % 5 civarinda ve mineral tane boyutu ise
ortalama olarak 1.5 mm boyutundadir (Tablo 3.1). Zirkon, titanit, apatit ve
opak mineraller tali bilesenler seklinde kayag igerisinde gozlenmektedir.
Alkali feldispat minerali ise ortoklaz seklinde olup ve genellikle poikilitik
doku &zelligi gostermektedir (Sekil 3.16 a, b).

Amfibol mineralleri kayag igerisinde daha ¢ok dzsekilli olarak yer almakta
(Sekil 3.16 a, b) plajiyoklaz mineralleri ise polisentetik ikizi gistermekte ve
genellikle ortoklaz ile birlikte serizitlesme ve killesme gostermektedir (Sekil
3.17 a, b). Epidotlasma ve karbonatlagma daha ¢ok kayacn kirik ve
catlaklar: boyunca ikincil mineraller geklinde g6zlenmistir.

Oval, yuvarlagimsi, elipsi mafik magmatik anklavlar diger iki kayag
grubunda oldugu gibi gozlenebilmekte ancak buradaki anklaviar diger
anklavlara ragmen daha agik renkli ve daha ¢ok kuvars-diyorit ve diyorit
bilesimindedir (Sekil 3.14).
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3. 4. Caywrpmar Alkali Feldispat Graniti

Alkali feldispat granitler ¢aligma sahasini hemen hemen her bolimiinde
aplitik dayk seklindedir ve kalinhklar1 bir kag cm den 100 m ye, uzunluklar
bir kag km ye kadar degisebilmektedir. Ana kaya ile keskin dokanak iliskisi
sergileyen alkali feldispat granitler mafik magmatik anklav agisindan
yoksun olan aplitik dayklar1 temsil etmektedir.

Ince taneli ve faneritik dokulu olan alkali feldispat granit dayklar: dzellikle
Gayirpmar mevkiinde yofunlagmaktadir. Alkali feldispat granitler ana kaya
eklemiyle benzer dogrultu gostererek genel olarak K45°D istikametinde bir
dogrultuya sahip olup, kuvars ve alkali feldispat agisimdan zenginlik
gostermesinden dolayr daha gok yiiksek topografik seviyeleri olugturacak
sekilde yiizlek vermektedir (Sekil 3.18).

Holokristalin tanesel dokuya sahip olan alkali feldispat granitler ortoklaz,
kuvars ve kismen plajiyoklaz ile biyotit minerallerinden olusmaktadir
(Sekil 3.19 a, b).

Alkali feldispat granitler yer yer kataklazma izleri de tagimaktadir. Grafik
ve mirmekitik doku kayag igerisinde yer yer gozlenmektedir. Killesme ve
serizitlesme kayacin bozunma riintinii olugturmaktadir (Sekil 3.20 a, b).
Pertitlegsme alkali feldispatlarin en dnemli 6zelligini teskil etmektedir
(Sekil 3.21).

38



'
i
A

o
]

n

E

i e

>

Sekil 3.14. Tavuktag: granodiyoriti arazi goriintiisii ve icermis

oldugu mafik magmatik anklav.
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Sekil 3.15. Tavuktas: granodiyoriti mikro fotografi.
a)tek nikol goriintiisii, b) ¢ift nikol griintiisti
(‘amf: amfibol, plj: plajiyoklaz, ort: ortoklaz).
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Sekil 3.16. Poikilitik doku 8zelligi gbsteren alkali feldispatlarin
mikro fotografi a) tek nikol gériintiisii,
b)cift nikol gériintiisi (amf: amfibol, plj: plajiyoklaz,
ort: ortoklaz, ku: kuvars, op: opak mineral).
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Sekil 3.17. Ortoklaz ve polisentetik ikiz gdsteren plajiyoklazlarda
serizitlesme, killesme,
a) tek nikol goriintiisi, b) ¢ift nikol gortntiisii
(plj: plajiyoklaz, ort: ortoklaz, ku: kuvars).
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Sekil 3.18. Caywrpmar alkali feldispat granitlerinin arazi gortintiisii.
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Sekil 3. 19. Cayrrpmnar alkali feldispat granitleri mikro fotografi
a) ¢ift nikol goriintiisii, b) ¢ift nikol goriintiisii
(ort: ortoklaz, ku: kuvars, plj: plajiyoklaz, bi:biyotit).
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Sekil 3. 20 Caywrpmar alkah feldispat granitlerindeki killesme ve
serizitlesme ek nikol gdriintiisii, b) ¢ift nikol goriintiisii
(ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, amf: amfibol,
zr: zirkon, op: opak mineral).
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Sekil 3.21. Alkali feldispatlardaki pertitlesme (gift nikol),
(ort: ortoklaz, plj: plajiyoklaz, ku: kuvars, bi: biyotit).
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3.5 Mafik Magmatik Anklavlar

Beypazar1 (Oymaagag) granitoyidinde oval, yuvarlagimsi, yer yer koseli,
mafik minerallerce zengin anklavlar gériilmektedir. Anklavlar Beypazar:
(Oymaaga¢) granitoyidinin ana birimlerini temsil eden Oymaagag
Granodiyoridi, Ismailkayasi Granodiyoridi ve Tavuktasa
Granodiyoridlerinde gbzlenmektedir.

Anklavlar, ana kayaya gore koyu renkli, ince taneli ve ana kayasi ile keskin
dokanakl olmasiyla kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Sekil 3.22).

Anklavlar, magmatik doku 6zelligi gostermekle birlikte boyutlar: 1 cm den
30 cm ye kadar degismektedir. Anklavlar bilesim agisindan Beypazart
(Oymaagag) granitoyid kiitlesinin ¢eperinden merkezine dogru sirasiyla
diyoritik-gabro, diyorit, kuvars-diyorit ve monzo-diyorit bilegimlerindedir.

Anklavlar, genellikle el Srneginde faneritik dokulu, yer yer porfiro faneritik
doku 6zelligi de gostererek amfibol, piroksen ve feldispat minerallerinden
olusmaktadir. Porfiro dokusu ana kaya igerisinde yer alan feldispat mega
kristallerinin eg degerine benzer sekilde feldispatlardan olugmaktaduir.

Ankalavlarda, sistematik anlamda geperden merkeze dogru oransal yénden
bir degigim oOzelligi tespit edilememis ancak, genel olarak pliitonun
ceperlerindeki anklavlar daha ¢ok oval, késemsi, plittonun merkezine dogru
gidildikge, elipsoyid ve yer yer yuvarlafimsi sekillerde oldugu tespit
edilmigtir.

Anklavlar, mikroskop altinda ana kaya ile keskin dokanakli olup, ana
kayadan daha ince taneli, holokristalin porfirik doku ve yer yer subofitik
doku dzelligi gosterebilmektedir (Sekil 3.23).

Anklavlar, genel olarak ana kayag dokanaginda mafik minerallerce zengin
olup, anklavin ceperinden mekezine dogru gidildikge mafik minerallerin
oram1 azalmaktadir. Plajiyoklaz, piroksen ve yer yer amfiboller anklavlarin
ana mineralojik bilegimini olugturmaktadir. Bazi anklavlarda kuvars ve
ortoklaz mineralleri de gozlenebilmektedir.

Tali bilesenler olarak; apatit, titanit, epidot, kalsit ve opak mineraller

anklavlar igerisinde yer alabilmektedir. Sossuritlesme, karbonatlagma,
epidotlagma ve uralitlesme anklavlarda gézlenebilmektedir (Sekil 3.24).
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Plajiyoklazlar, kismen fenokristaller halinde gozlenerek poikilitik doku
Ozelligine sahiptirler (Sekil 3.24). Anortitge zengin olan bu plajiyoklazlar,
daha ¢ok andezin ve kismen de labrador bilegiminde olup, sossuritlesme
sonucunda merkezde epidot ve kalsit gibi minerallerin olusumuna neden
olmustur. Baz plajiyoklaz fenokristallerinde sossuritlesmeler plajiyoklaz
fenokristallerinin merkezi yerine ¢epere yakmn olan kisimlarmda
gergeklesmigtir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.22. Mafik magmatik anklavin arazi fotografi.
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Sekil 3.23. Holokristalin porfirik ve subofitik doku dzelligi gosteren
mafik magmatik anklav mikro fotografi (¢ift nikol gortintiisi)
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Sekil 3.24. Anklavlar igerisindeki tali bilegenler, apatit, titanit, epidot,
kalsit ve opak mineraller, sossuritlesme, karbonatlagma,
epidotlagma, uralitlesme ve ayrica fenokristalli plajiyoklaz
minerallerindeki poikilitik doku (gift nikol goriintiisi).
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Plajiyoklaz fenokristallerinde gozlenen diizensiz bozunma yapilan
plajiyoklazin merkezinden kenarina dogru heterojen bir bilesime sahip
olabileceginden kaynaklanmig oldugunu gostermektedir.

Plajiyoklazlar, yer yer birbirlerini yaklagik olarak engellemeli sekilde
kesebilmekte, aralarma ise amfibol ve piroksen minerallerini alarak
subofitik doku 6zelligi de gostermektedir (Sekil 3.24).

Ana mafik mineral bilesimini olusturan piroksenler, renksiz ve kismen
soluk yesil renkte olup, yer yer uralitlesmistirler.

Piroksen minerallerince zengin olan anklavlarm g¢eper kisminda
yogunlagmakta ve anklavin merkezine dopm gidildikge piroksen
minerallerinin  yerine daha ¢ok amfibol minerallerinin  gegtigi
gozlenmektedir (Sekil 3.25 a-b).

Amfiboller, yesil renklidir ve daha cok uralitlesmeler sonucu olusmuglardir.
Ayrica icerisinde titanit, apatit ve opak mineral kapanimlar bulunmaktadir
(Sekil 3.25 a-b).

Piroksen ve amfiboller yer yer feldispat fenokristallerinin etrafim sararak
oseller dokusunu olusturmaktadirlar. Anklavlar icerisindeki apatitler ise
daha ¢ok ignemsi ve tali bilegsenler seklinde bulunmaktadiriar (Sekil 3.26).

3.6. Pegmatitler

Pegmatitler, mercekler seklinde plittonun icerisinde goriilmektedir. Oldukgca
iri kristalin kuvars ve feldispat minerallerinden olusmaktadur. Feldispatlar
icerisinde yer yer ince prizmatik siyah renkli turmalinler goriilmektedir
(Sekil 3.27).

Bu pegmatit merceklerinin boyutlan birkag m den 100 m’lere kadar
varabilmektedir. Biiyiik 6lgekli bu pegmatitlerde 6zsekilli tek bir kuvars
megakristalinin boyutu 50 cm ye kadar varabilmektedir.

Beypazan (Oymaagac) granitoyidinin, kuzey kisminda yer alan pegmatitler
de alkali feldispatlardan yararlanmak igin igletilmistir. Giiniimiizde
igletilmesine son verilen feldispat ocaginin galeri agz1i agik olarak
bulunmakta ve yaklagik olarak 500 m yatay sekilde siiriildiigii
goriilmektedir.

52



Sekil 3.25. Anklavlardaki mafik minerallerin yralitlesmesi ve
icerisindeki titanit, apatit ve opak mineral kapanimlari
a) tek nikol goriintiisii, b) ¢ift nikol gbrintiisii.
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Sekil 3.26. Anklavlardaki tali bilesen olarak gozlenen ignemsi apatitler
(tek nikol gériintiisit).
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Sekil 3.27. Pegmatitlerin arazi goriintiisii ve feldispatlar icerisindeki ince
prizmatik turmalin ignecikleri.
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4. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Saha gozlemleri ve mikroskop altindaki incekesit incelemeleri sonucuna
gore Beypazan (Oymaagag) gramitoyidinin 4 alt birimini olusturan
Oymaaga¢  granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti Tavuktast
granodiyoriti ve Cayirpinar alkali feldispat graniti kayaclarindan toplam 24
adet taze drnek secilerck tiim kaya¢ jeokimyasal analizi yapilmistir. Bu
ommekler 6nce mikroskop altinda taze oldugu anlasildiktan sonra ayiklanarak
jeokimyasal analizleri yapiimak iizere segilmistir. Bu 6rneklerden 4 adet
Oymaaga¢c Granodiyoriti, 12 adet Ismailkayasi Granodiyoriti, 2 adet
Tavuktast Granodiyoriti, 2 adet Cayirpmar Alkali feldispat Graniti ve 4
adette anklavlardan ayiklanmustir.

Bu analizler, ana oksit ve eser clement olarak Kanada’da Acme
labaratuvarlarinda yaptinlmistir. Analizler, ICP-MS ile yapilmus ve USGS
standartlarina goére SO-15 / GSB, SO-15, C3 ve G-2 standartlarina gére
6rneklerin kalibrasyonlari yapilmigtir.

Orneklerin ana oksit sonuglar: Tablo 4.1 de ve eser element sonuglan Tablo
4.2 de verilmigtir. Kayaglarin ana oksitlere ait en kiigiik/en bityiik (aralik) ve
ortalama degerleri Tablo 4.3 de verilmistir.

4.1. Ana Element Oksit Jeokimyasi

Saha gozlemleri ve petrografik verilere goére Beypazan (Oymaagag)
granitoyidi kendi icerisinde 3 adet granodiyorit alt birimi ve alkali feldispat
granit dayklan ile 4 gruba ayrilms, bu gruplarin birbirleriyle olan
Jjeokimyasal bazda aralarindaki iligkilerini ortaya koyabilmek icin ana oksit
agisindan degerlendirilme ve irdelenmeleri yapilarak bunlann aralik ve
ortalama degerleri Sekil 4.1 ve Tablo 4.3 de verilmistir. Aym zamanda bu
clementlerin birbirleriyle olan ilskileri Harker dxyagramlan Uzerinde
irdelenmistir.

Tablo 4.3’te de goriildigi gibi granodiyorit birimleri igerisinde, Tavuktast
granodiyoriti en felsik ve Oymaagag granodiyoriti ise en mafik 6zellige
sahiptir.

Beypazan (Oymagag) Garanitoyidinin adlandirilmalar ana element oksitler

acisindan yapildifa zaman grup halinde Cox ve dig., (1979) ve Wilson
(1989) diyagramlarinda asidik karakterlerde olup granodiyorit ve kismen
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granit alanina diistiigii, oysa icermis oldugu anklavlarin ortag bilesimde olup
diyorit ve siyeno-diyorit alamna diigtiigii goriilmektedir ( Sekil 4.1 a).

Yine aym sekilde kayaglarm jeokimyasal bilesiminden yararlamilarak
Winchester ve Floyd (1977) diyagramlarinda, Zr / TiO2%0.0001 ¢ karsilik
SiO;‘de kayaclann yine granodiyorit ve granit alanina diistiigii ve
anklavlarin da yine diyorit alanlaninda yer aldiklan goriilmekiedir

(Sekil 4.1 b).

S tipi, I tipi, M tipi, A tipi ve H tipi acisindan karsitastimldiginda, Beypazar
(Oymaagag) granitoyidi peraliiminyam karakterli, A / CNK oram: 1.1 den
kiigiik, diizenli degisim diyagramlar1 gosteren, mafik mineraller acisindan
sadece hornblende iceren, yaygin olarak titanit ve apatite sahip, granat
icermeyen ve mafik mikrograniiler anklav igeren bir kayag olmasindan
dolay1 peraliminynm karakterinin diginda daha ¢ok H tipi granitoyid
kayaclarina benzemektedir. Peraliiminyum karakterli olmasi Beypazari
(Oymaagac) granitoyidinin kita kabupundan oldukga fazla miktarda
etkilenmis  olabilecegini gostermektedir. Tablo 4.1°de Beypazan
(Oymaagag) granitoyidinin ana oksit ement analiz sonuglan verilmistir.
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ik LVU

nayay sut 12 11V7 |ARVIIFCWI VNG | VIRY | LAY | QU | U | FHUs [UNRU3| LUL [ 1oplam
OB 2 | Oymaagag granodiyoriti 6534 | 049 |1537] 445 | 0.1 | 1.36 [ 461 [ 328 | 3.95 | 0.17 |0.018] 0.7 | 99.94
OB 51 | Oymaagag granodiyoriti 66.25 | 047 |1532] 4.11 [ 0.09 | 1.22 | 449 | 3371405 0.15 {0021{ 0.1 | 99.75
OB 54 | Oymaagag granodiyoriti 6484 | 048 11537) 475 1 0.09 | 1.26 | 429 | 344 | 421 | 0.16 |0.032] 0.8 | 99.94
OB 56 | Oymaagag granodiyoriti 65.79 1052 |1507)433 | 0.1 | 1.31 | 455 333|421 | 02 {0022| 04 | 9995
OB 89 | ismailkayas: granodivoriti 65.72 | 0.49 11516 4.67 [ 0.11 | 1.34 | 442 | 3.28 | 396 | 0.15 ]0.019| 0.5 | 99.97
OB 91 Ismailkayas: granodivoriti 6571 | 051 11491472 | 0.11 | 1.37 | 448 1334392 0.18 10026 0.6 | 99.98
OB 14 .| ismailkayas: granodiyoriti 6479 1047 {14871 457 | 0.1 [ 141 [ 4181} 3.1 [{435]| 016 1002 |16 99.77
OB 18 | ismailkayasi granodiyoriti 64.83 | 0.53 |15.71} 486 | 0.14 | 1.39 [ 493 | 348 | 3.7 | 013 {0.022]| 0.1 | 99.97
OB 31 | Ismailkayas: granodivoriti 6634 | 0.44 |1489{ 426 | 0.12 | 1.21 { 443 | 3.23 | 4.12 | 0.13 {0.024] 0.6 | 99.94
OB 48 | Ismailkayas: granodivoriti 64851 051 [1536) 494 | 0.13 | 141 {462 | 342|404 0.19 {0028] 03 | 99.95
OB 50 | ismailkayasi granodivoriti 65.16 | 0.46 [15.35| 4.72 | 0.13 | 1.35 | 4.65 [ 3.39 | 3.96 | 0.13 [0021| 03 | 99.73
OB 59 | ismailkayasi granodiyoriti 66.67 | 045 1493|396 | 009 | 1.15 1 405 | 332|446 | 0.12 {0.022| 0.6 | 99.96
OB 62 | ismailkayasi granodiyoriti 6831 | 04 [1469] 3.59 | 0.09 | 0.97 | 3.63 [ 3.23 | 465 | 0.09 {0.031] 0.1 | 99.97 -
OB 72 | ismailkayas: granodiyoriti 67.36 | 0.41 |14.55| 398 | 0.11 | 1.16 | 3.71 | 3.13 { 445 | 0.12 10.019] 0.8 | 99.97
OB 83 Ismailkayas: granodiyoriti 6648 1 044 1148 1444 | 0.1 | 131 14563211387 0.15 0026|031 99.79
OB 84. | ismailkayast granodiyoriti 65.26 | 048 |15.05{ 481 | 0.13 | 1.53 | 494 | 3.23.| 405 | 0.23 {0.019} 0.1 | 99.96.
OB 66 | Tavuktas1 granodiyoriti 6493 | 05 |1543|462 | 0.12 | 132 | 443 | 336 | 428 | 0.15 10019/ 05 | 99.77
OB 69 | Tavuktay granodiyoriti 7248 | 0.21 {1389 2 0.05] 045 | 251 29 {496 0.06 {0032} 03 {100.02:
OB 93 A| Anklav 53.02 1077 116.08] 877 | 04 [ 295 ] 92 [ 418 1072} 035 {0.014]3.2 | 99.73
OB 12 A| Anklav 5342 | 0.71 [17.21} 807 1 0.26 | 2.77 | 877 | 3.97 | 2.53 | 047 {0012} 1.4 | 99.71
OB 35 A| Anklav 5075 1096 169 (10781042 | 406 | 962 | 4.17 ] 0.04 | 028 [0014] 1.7 | 99.73
OB 50 A| Anklav . 3421 | 09 116421963 1039 | 362 [ 772 | 436 | 1.14 { 0.36 {0.006] 0.9 | 99.71
OB 5 Cawirpinar alk feld.garaniti 76.54 | 0.08 112.28] 091 | 002 | 0.07 | 0.75 | 3.27 | 5.04 | 0.01 {0.049{ 0.7 | 99.83
OB 49 | Cayirpinar alk feld.garaniti 76.55 1 0.09 {1231 1 0021013 [ 144 ]1255| 54 | 001 {00403 100 |
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4.2 Beypazan (OymaaBag) Granitoyidinin eser element analiz sonuglan (ppm).

| Orn. No Kayag Adi { Co | Cs | Ga | Hf TNb | Rb [Sa|Sr|Ta|Th T UV | W Zr
OB 2 Ovmaagac granodivoriti__| 92 [ 33117 139 | 14 |1673 3 15596 2 |173]12 28] 82| 2 {149
OB 51 Ovmaagiag granodivoriti o T34 118 37| 1t [1669] 3 [603]09 (163 1 | 2 [ 771 2 1142
OB 54 Ovmasgag granodivoriti__; 85 | 24 | 17 {37 1 11 [1553 3 16168 09 1138/ 08 | 18| 88 | 2 1149
OB 56 OvmaaBag granodiyoriti__ 9.7 | 2 | 17 139 ' 12 {1482 3 15923 L1 186| 08 | 311 81 | 2 139
OB 89 Tsmailkavas: gronodivoriti_| 89 | 2.6 | 19 |39} 13 } 1732} 2 5735} L1 2261 06 | 36| 82 | 3 1147
OB 91 fsmailkayas: grancdivoriti__ 9.3 | 2.8 | 19 139 1 13 | 1622 3 |5998) 1.2 241,05 | 46| 85 | 3 1149
OB 14 fsmailkayas: granodivoriti__88 | 2.1 | 16 | 3.1 i 11 |1613] 2 |5246] 0.9 202]12 | 45| 74| 2 i115
OB 18 fsmailkavas: granodiyorii | 96 | 2.8 | 17 136 ! 12 | 14091 5 j6173] | 1371124018 | 3 1wl
OB 31 fsmailkavas: granodivorii | 8.1 1 3.7 | 17 138 | 11 [159.7( 2 1560.81 0.9 168109 42 71 | 2 {1+
OB 48 Tsmailkayas: granodivoriti_| 9.9 {23 | 18 | 36 | 12 } 1554 3 15984 1.1 |185] 2 [33 [ 91 | 2 1143
OB 50 Tsmailkayas: granodivoriti | 9.3 | 2.1 1 18 |36 | 12 1493} 3 16907l 1.1 {162 1.8 [ 3318 | 2 145
0B 59 Tsmailkayas granodiyoriti | 86 | 3.5 [ 17 |36 | 11 |200.5} 2 |54 ] 1 253] 1 |42 78 | 2 1135
OB 62 Temaitkayas: granodivoriti | 85 | 3.7 [ 16 {32 | 10 |2103] 2 |4585) 0.9 | 22 08 |52 68 | 2 116
OB 72 Tsmailkavas granodivoriti | 84 | 3.0 | 16 | 36 | 11 [1867| 2 |4888] 09 w1lo9|31lse7 | 2 1122
OB 83 femailkayas: granodivoriti | 10 | 32 | 17 [ 3.6 1 11 |193.9] 3 153691 0.9 216106 1538 | 2 1129
OB 84 ismailkayas: granodivoriti | 11 | 28 | 16 | 411 11 j177.1 2 (5501 L [174(07 ] 4 [ 91-1 2 1138
'OB 66 Tavukiagt granodivoriti | 10 | 27 | 18 [34 . 12 | 16581 3 [5642) L1 161]09 39188 | > i122
OB 69 Tavukiag granodioriti | 4.8 [ 49 | 14 | 19 | 6 |2616] 2 13964 05 1165, 1.1 ] 14] 33 | 2 674
OB 12 A | Anklav 16 | 23] 19 |34 10 [1445]2 {7503] 08 | 114] 1 $3 | 185 1 1128
OB 35 A | Ankdav 20 1161 20 | 26| 7 | 296 | 3 [5822{ 05 (99| 1253|274} & 783
OB50 A | Anklav 33 171 20 | ¢ |14 | 570 | + (5326] 1 [129] 11|62 185 1 4135
OB93 A | Anklay 16 112125 | 3.0 20 [+28 |3 [5334] 1.7 |14.4)03 | 98 166} - 933
0B 5 Davk | Cavupnar alk_ Feld.granii] 2.1 | 12 ] 14 | 3 6 13982 2 |254]03 [478{ 16|36} 5 | 3 643
OB 49 Davk| Cavirpmar alk. Feld.graniti| 2.5 | 4 | 12 197 3 2239 2 2195/ 04 [323] 15| ¢ [ 1| 3 557
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Sekil 4.1. a) Beypazar1 (Oymaagag) granitoyidinin ana element
oksitler agisindan adlandwilmast (Cox ve dig., 1979 ve
Wilson, 1989). b)SiO,’e karsihk Zr/Ti0,*0.0001 degisim
diyagrami (Winchester ve Floyd, 1977).
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Tablo 4.3. Beypazan (Oymaagag) Granitoyidinin ana oksitlerine ait aralik ve ortalama degerleri (%).

Kavag Adi Ana oksitler]  SiQ, ALO3 Fe;Os | MsO Ca0_; Na,O K;O0 TiO, P,0¢ MnO Cr,0, | LOI SUM
Oymaadag : . : o )
_n_‘»uc&w.elz Aralik  164.84-66.25|15.07-15.37} 4.11-4.75 | 1.22-1.36 | 4.294.61 | 3.28-3.44| 3.95-4.21 | 0.47.0.52 | 0.15-0.2 | 0.09-0.11 |0.018-0.032} 0.1-0.8 | 99.94-99.99
Ortalama 63.56 15.28 441 1.29 449 336 4.11 049 0.17 0.10 0.02 0.50 99.90
Ismailkayas) .
granodivoriti Aralik  |64.79-68.31114.55-15.71{ 3.59-4.94.{0.97-1.53]3.63-4.941 5.1-3.48 13.87-1.65| 0.4-0.53 [0.09-0.23]0.09-0.14 [0.019-0.031} 0.1-0.8 | 99.73-99.98
Ortalama 635.96 15.02 4.46 1.30 4.38 3.28 413 047 0.15 Q.11 0.02 049 ° 99.91
Tavuktag . : : S )
granodiyoriti Aralbik  164.93-72.42(13.89-15.431 0.45-1.32 10.45-1.322.51-4.434 2.9-3.36 [4.28-1.96] 0.21-0.5 |0.06-0.15} 0.05-0.12 10.019-0.032] 6.3:0.5 |99.77-100.02
Ortalama 68.71 14.66 3.31 0.89 347 3.13 4.62 0.36 0.11 0.09 0.03 0.40 99.895
[Anklav Aralik  |50.75-34.21|16.08-17.21{8.07-10.78|2.77-4.06 | 7.72-9.62{3.97-4.36 | 0.04-2.53 | 0.71-0.96 |0.28-0.47 | 0.26-0.42 |0.006-0.014| 0.93.2 | 99.71-99.73
Ortalama 52.83 16.65 931 3.35 8.83 . 417 ] 1.it 0.34 0.37 0.37 001 1 .1.80 99.72
Cayirpinar ‘ . ) [ A
w_—r-.o_a.nﬂﬂgmi Arabik " 76.54-76.55[12.28-12.31 0.91-1 ]0.07-0.1310.75-1.4412.35-3.27] 5.04-5.4 | 0.08-0.09 |0.01-0.01 | 0.02-0.02 | 0.04-0.049 { 0.30.7 | 99.83-100
— Ortalama 76.35 12.30 0.96 0.10 1.10 291 5.22 0.09 0.01 0.02 0.04 0.50

99.92



Tablo 4.3. Beypazan (Oymaagac) Granitoyidinin ana oksitlerine ait aralik ve ortalama degerleri (%).

Kavag Ady Ana oksitler]  SiO, Al O3 Fe;0; | MgO Ca0 | Na,0 K,0 TiO, P;0s MnO CrOs | LOI SUM
Oymaagac : : - I
_n_.»uo.:u.el: Arabk  {64.84-66.25{15.07-15.37) 4.11-4.75 [ 1.22-1.36 | 4.294.61 |3.28-3.44| 3.95-4.21 | 0.47-0.52 | 0.15-0.2 | 0.09-0.11 10.018-0.032} 0.1-0.8 | 99.94-99.99
Ortalama 63.56 15.28 4.41 1.29 4.49 336 | 4.1 049 0.17 0.10 0.02 0.50 99.90
Ismailkayas: T
granodiyvoriti Arahk  [64.79-68.31[14.55-15.71{ 3.59-4.94 [0.97-1.53| 3.634.94] 3 1-3.48 | 3.87-1.65| 0.4-0.53 |0.09-0.23| 0.09-0.14 |0.019-0.031] 0.1-0.8 | 99.73-99.98
Ortalama 65.96 15.02 4.46 1.30 4.38 3.28 413 047 0.15 0.11 0.02 049 ° 99.91 -
Tavuktag : . . . : i .
granodiyoriti Arabk  164.93-72.42{13.89-15.43] 0.45-1.32 {0.45-1.32|2.514.431 2.9-3.36 14.28-1.96 0.21.0.5 |0.06-0.15] 0.05-0.12 |0.019-0.032] 0.3:0.5 [99.77-100.02
Ortalama 68.71 14.66 3.3t 0.89 3.47 3.13 4.62 0.36 0.1} 0.09 0.03 0.40 99.895
Ankliav Arahk 150.75-54.21116.08-17.21|8.07-10.78]2.774.06 | 7.72-9.6213.97-4.36 | 0.04-2.53 | 0.71-0.96 |0.28-0.47] 0.26-0.42 {0.006-0.014} 0.93.2 | 99.71-99.73
Ortalama 52.83 16.65 9.31 3.35 8.83 4147 1.11 0.84 0.37 0.37 0.01 1.80 99.72
Cayirpiar ) j T
w——rnn_n.nﬁ.ﬁ-m-L Arahk {76.54-76.55]12.28-12.31] 0.91-1 [0.07-0.1310.75-1.44{2.55-3.27| 5.04-5.4 | 0.08-0.09 |0.01-0.01} 0.02-0.02 | 0.04-0.049 | 0.3-0.7 | 99.83-100
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Beypazan (Oymaagag) granitoyidi icerisinde Oymaagag granodiyoriti dier
ii¢ alt birime gdre Fe,05, MgO, Ca0, TiO, ve Al,Os agisindan en yitksek
degerlere sahip olup, buna karsin SiO,, Na,O ve K;O agisindan diisiik
degerlere sahiptir.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidi igerisinde yer alan birimlerin ana oksit
element icerigi agcismdan deferlendirilmesi yapildin zaman Oymaagag
granodiyoritinden swasiyla, Ismailkayast granodiyoriti, Tavuktast
granodiyoriti ve Cayirpmar alkali feldispat granitine dogra % SiO,, Na,O
ve KyO igeriklerinin buna kargilik % Fe,Os, MgO, CaO, TiQ, ve Al,Os
degerlerinin ise azaldify goriilmektedir (Tablo 4.3).

Boylece Oymaaga¢ granodiyoriti igerisindeki SiO,’in aralik degeri %
64.84-66.25 ve ortalama degeri % 65.56 iken, Ismailkayast
granodiyoritindeki SiO,’in aralik degeri %64.79-68.31 ve ortalama degeri
% 65.96, Tavuktas: granodiyoritinde SiO,’in aralik degeri % 64.93-72.42 ve
ortalama degeri % 68.71, Cayirpmar alkali feldispat granitinde ise SiO,
arabk degeri % 76.54-76.55 ve ortalama degeri % 76.55 arasindadir.
- Oymaagag granodiyoriti MgQO’in aralik degeri % 1.22-1.36 ve ortalama
degeri % 1.29, Ismailkayasi granodiyoriti MgO aralik degeri % 0.97-1.53 ve
ortalama degeri % 1.30, Tavuktas: granodiyoriti MgO aralik degeri % 0.45-
1.32 ve ortalama degeri % 0.89 ve Cayirpinar alkali feldispat graniti MgO
arahk degeri % 0.07-0.13 ve ortalama degeri %60.10 dur (Tablo 4.3).

Sekil 4.2°den de gorildiigii gibi Oymaagag granodiyoriti Fe,0s, MgO, CaO
degerlerinin  ismailkayas: granodiyoriti, Tavukiasi granodiyoriti ve
Cayupmar alkali feldispat graniti degerlerine nazaran fazla olmast bu
kayacin amfibol mineralleri agisindan zengin olmasindan kaynaklanmis
“olabilir. Buna karsin Oymaagag granodiyoritinin SiQ, degerinin diger kayag
gruplarina nazaran az olmasi, felsik mineral yiizdesinin digerlerine oranla
daha diigiik olmasindan kaynaklanmaktadr.

Sirasiyla Oymaagag granodiyoriti, Ismailkayas: granodiyoriti ve Tavuktag:
granodiyoritindeki % Na,O’e karsi K,O ana element oksitleri ve % CaO’e
kargsi SiO, ana oksit element deBerlerinin artig1, alkali feldispat oranlarinin
artmasi ve nisbeten anortitce fakir plajiyoklazlarin kristallesmesinden
kaynaklanmig olabilecegini gostermektedir (Sekil 5.1).

Cayirpmar alkali feldispat granitinin bu 4 grup kayag icerisinde, % SiO-

agisindan agiri zenginlik gostermesi kuvarsca zengin olmasindan, % Na,O
ve K>O degeri agisindan zenginlik gastermesi ise alkali feldispat yoniinden
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ve anortit oram disiik plajiyoklazlar acisindan zenginlik gostermesinden
kaynaklanabilmektedir, buna karsin % MgO, CaO, Fe,0; ve TiO,
elementleri acisindan fakir olmasi ise kayacin tali biyotit mineralinin
diginda baska bir mafik mineral icermemesinden kaynaklanmaktadir.

Her 4 grup kayacin ana oksit element ierikleri anklavlarm ana element
oksitlerine nazaran belirgin bir farklilik géstermektedir (Tablo 4.3).

Anklavlar, her 4 grup kayaca gére % SiO, ve K,O agisindan en fakir, buna
kargin ALO;, Fe,05, MgO, CaO ve TiO, agisindan ise en zengin grubu
temsil etmektedir.

Anklavlarn her 4 grup kayaca gore % aralik ve % ortalama degerlerinde
asir1 derecede farklilik gostermesi (Tablo 4.3), ana kayaca oranla mafik ve
felsik  mineraller  yoniinden farklik  gostermis  olmasindan
kaynaklanabilmektedir.

Anklavlardaki % MgO (aralik degeri % 2.77-4.06 ve ortalama degeri %
3.35), % CaO (aralik degeri % 7.72-9.62 ve ortalama degeri % 8.83), %
TiO, (aralik degeri 0.71-0.96 ve ortalama degeri % 0.84) degerlerinin diger
kaya¢ gruplarina gore gok yiiksek olmasi piroksen minerallerince zengin
olmasindan kaynaklanmaktadir. % SiO, (aralik degeri % 50.75-54.21 ve
ortalama degeri % 52.85) degerinin diisiik olmasi ise anklavlarin diger 4
grup kayaca gbre kuvars acisindan fakir olusundan veya hi¢ kuvars
icermemesinden kaynaklanabilmektedir. Aym zamanda % K,O (arhk degeri
% 0.04-2.55 ve ortalama degeri % 1.11) degeri agisindan fakirlik gostermesi
alkali feldispat acisindan fakir olmasindan veya hig goriinmemesinden
kaynaklanabilecegini géstermektedir.

Beypazani (Oymaagac) granitoyidini olusturan her 4 grup kayacin ve
Beypazan (Oymaagac) granitoyidi igerisindeki anklavlarm ana oksit
element degigim diyagramlan (Harker, 1909) irdelendigi zaman, anklavlar
ile Beypazan (Oymaagac) granotoyidi kaya¢ gruplanimin farkhi alanlara
diistiigii goriilmektedir.

Anklavlar, genel olarak % SiO’e karst cizilen element degigim
diyagramlarinda % MgO, CaO, TiO, ve ALO; agisindan diger kayaclara
nazaran bir zenginlesme oldugu goriilmektedir. Buna karsin % SiO,’e kars1
% K50 degerinin diger kayaglara nazaran bir fakirlesme gostermektedir
(Sekil 4.2).
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Anklavlardaki ana element oksitleri gerek fakirlesme, gerek zenginlesme
acisindan topluca irdelendifi zaman Oymaaga¢ granodiyoritinden farkh
alanlarda kiimelendigi goriilmektedir. Bu farkhilasma, anklavlann diger 4
grup kayaca gore farklhh mineralojik bilesim ve bityilk olasihikla farklh
kaynak kayadan tiiremis olabilecegini gostermektedir (Sekil 4.2).

Beypazant (Oymaagag) granitoyidini olusturan Oymaagag granodiyoriti,
Ismailkayas: granodiyoriti, Tavuktasi granodiyoriti ve Cayirpmar alkali
feldispat granitleri degigim diyagramlan iizerinde irdelendii zaman kendi
aralarinda igermis olduklan ana oksit elementler acisindan farklilagma
gsterdikleri ancak, bu farklhilagmanin birbirlerini tamamlayan diizgiin bir
cizgi araliginda oldugu gozlenmigtir (Sekil 4.2).

Buna gore her 4 kayag grubunun % SiO,’ye karsin % MgO, Fe,0s, TiO;,
Ca0, ALOs, P,Os ve MnO diyagramlarinda negatif bir iligki gosterdikleri,
% Si0;’ye karsin % K0 diyagramlarinda kuvvetli bir pozitif iligki ve Na,O
diyagraminda ise hafif bir pozitif iligki sergiledigi goriilmektedir (Sekil 4.2).

Bu kayag gruplarmin diizenli ve birbirlerini izleyen bir ¢izgi araliginda ana
clement oksitler acisindan degisim gbstermesi aym magma odacigs
icerisinde ve aym tiir magmadan kristalizasyon-differansiyasyon ile
farklilastugim gostermektedir. Harker degisim diyagramlanndan da izlendigi
iizere, Cayunpmar alkali feldispat granitleri, Oymaagac granodiyoriti,
Ismailkayas1 granodiyoriti ve Tavuktas: granodiritini olusturan magma
differansiyasyonun en son iiriniidiir (Sekil 4.2).
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Beypazan (Oymaagag) granitoyidi ve icerisindeki anklaviarin magma
karakterleri % SiO,’ye karst alkali degerleri (TAS) diyagram: iizerinde
belirlenmigtir (Sekil 4.3a-b)

Sekilden de anlagildigs gibi OymaaBac granodiyoriti, Ismailkayasi
granodiyoriti, Tavuktas: granodiyoriti, Cayirpinar alkali feldispat graniti ve
anklavlani, Irvine ve Baragar (1971) diyagrammna gére, subalkalin
karakterdedir (Sekil 4.3 a). Subalkalin karakterdeki tiim bu kayaclarin AFM
diyagraminda kalkalkalen alana diistiigii goriilmektedir (Sekil 4.3 b).

AlL,O; doygunluk derecesi agisindan kayaclar incelendigi zaman AlLO; /
CaO+Na,O+K,0 oranlarimn 1’den bityilk ve peraliiminyum karekterinde
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.4 Maniar ve Piccoli ,1989). Aynica ALO; /
Na,O+K,0 oranlan da 1’den biiyiiktiir.

4.2 Eser Element ve Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Eser elementlerin jeokimyasal analiz sonuglan Tablo 4.2°de verilmigtir. Ba
clementlerin kayag icerisindeki davramglan degisim divagramlar iizerinde
gosterilmigtir (Sekil 4.5).

Bu diyagramlarda ana oksit defisim diyagramlarindaki gibi Beypazan
(Oymaagac) granitoyidine ait 4 grup kayag ile anklavlar farkh alanlara
diismektedir. Bu farkhilik yine aym sekilde kayaglarin icermis olduklarn
farkli mineralojik bilesim ve farkh magma kaynaklanndan tiiremis
olabilecegini gostermektedir.

Harker diyagramlarmda Ta, Sr, Yb, Sm, Co, Ga, Hf, Nb, Ho, Er, Y ve Tm,
Si0,’e kargt negatif bir iligki, Cs ve Rb ise SiO,’e karsi pozitif bir iligki
gostermektedir (Sekil 4.5).

Eser elementlerin degisim diyagramlan incelendiginde genel olarak diizgiin

bir ¢izgi ¢izdikleri ve oransal yonden birbirlerini tamamladiklar, aym
zamanda birbirlerini takip ettileri goriilmektedir.
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Genel olarak Oymaagag granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti ve
Tavuktas1 granodiyoriti mafik bilesenlerce Caywpmar alkali feldispat
granitine gbre zengin olduklan icin Ta, Sr, Yb, Sm, Co, Ga, Hf, Nb, Ho,
Er, Y ve Tm yoniinden zenginlesme gostermektedirler ancak felsik
bilesenlerce zengin olmasmdan dolayr Rb, Cs acisindan fakirlesme
gostermis olabileceginden kaynaklanmaktacir.

Nadir toprak eclement dagilmu agisindan genel anlamda Oymaagac
granodiyoriti, Ismailkayas1 granodiyoriti, Tavuktag: granodiyoriti ve
Cayurpinar alkali feldispat graniti hafif nadir toprak elementler agisindan
zenginlesme ve agir nadir toprak elementler agisindan fakirlesme
gostermektedir. Nadir toprak element dagihmlar Beypazan (Oymaagag)
granitoyidinde oldukga diizgiin bir sekil sergilenmektedir.

Nadir toprak elementleri (Hafif nadir toprak elementler/ agir nadir toprak
elementler) acisindan en yitksek degerden en diisiik degere dogru strasiyla
Gayipinar alkali feldispat graniti, Tavuktasi granodiyoriti, Ismailkayasi
granodiyoriti, Oymaagac granodiyoriti gelmektedir (Sekil 4.6).

Cayrpmnar alkali feldispat granitinin, Hafif nadir toprak elementler
agisindan  diger kaya¢ gruplarina nazaran zengin olmasi en son
kristalizasyon {iriinii olmasindan ve alkali feldispatlarca zengin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu 4 grup kayacin benzer sckilde element dagilim
gostermeleri, aym tip koken kayagdan tiiremis olabilecegini de
gostermektedir. '
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Sekil 4.6. Beypazan (Oymaagac) granitoyidi ve igerisindeki

anklaviarinmn ortalama nadir toprak element icerikleri.
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5. TARTISMALAR
3.1. Beypazan (Oymaagac) Granitoyid Magmasmmn Kokeni

Granitoyidler kita kabugunda en fazla yayihm gbsteren pliitonik
kayaglardan biri oldugu icin, kita kabugu kokeninin arastinlmasinda
granitoyidler uizerinde pek gok caligmalar yapilmustir. Granitoyid magmasi
genel itibariyle ilk simflandirmalarda orojenik ve orojenik olmayan diye
kabaca iki grup halinde simiflandimlmistr (Requin, 1957, Martin ve
Piwinskii, 1972, Didier ve Lameyre, 1969, Chappell ve White, 1974,
Ishihara, 1977). Ancak daha sonraki cahismalarda granitoyid magma
kaynaginin arastinlmasinda arazi gozlemleri, petrografi, ana kayag
jeokimyas1 ve izotop galigmalanida baz aliarak granitoyid magma kaynag
genel olarak S tipi, I tipi, A tipi, M tipi ve H tipi granitoyidler olarak 5 grup
adr altinda sumflandinitmstir(Clark, 1991) (Tablo 5.1).

S tipi granitoyid magmalari, metapelitik kayaglarin (sedimanter kayaglarin)
kasmi ergimesiyle olusan magmalardir. Buralarda mafik magmatik graniiler
anklavlar  goriilmeyip, daha ¢ok aliimino  silikat restitleri
gozlenebilmektedir. A / CNK > 1,1 St / Sr* > 0.707 ve 50 > %, 9
degerlerine sahiptirler (White ve Chappell, 1988, Chappell ve White, 1974,
Castro ve digerleri, 1991).

I tipi granitoyid magmalan, genel olarak magmatik kékenli olup “igneus”
kelimesinin 6n takisim almaktadir. Bunlar genellikle alt kabukta bulunan
granitoyidlerin kismi ergimesiyle olugabilmektedir (Castro ve dig., 1991,
Whitney, 1988) ve / veya derinden gelen magmalarin kristalizasyon-
differansiyasyonu sonucu olusan granitoyid tiiriidiir. I tipi granitoyidler,
metaaliiminus karakterli olup, A/ CNK < 1, S*7 / $r* < 0.705, §'0 < %, 9
dur. I tipi granitoyidler mafik magmatik mikrograniiler anklav icerirler
(Castro ve dig., 1991, Whitney, 1988).

A tipi granitoyid magmalan, alkali granitoyid anlaminda olan ve riftlegme
sonucu olusan alkali granitoyid magmalarim temsil etmektedir ve peralkalin
karakterindedir.

A/CNK> 1,0 81" / 8r*° ve 8'°01, S ve M tipleriyle benzerlik gésterebilir.
A tipi granitoyidler diigiik CaO, yiiksek Fe,0; / MgO , yitksek Ta, Nb, Zr
icermektedirler ve genellikle nadir toprak elementler agisindan zengindirler
(Collins ve dig., 1982 ve Creaser ve dig., 1991).
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Tablo 5.1.Granitoyid magmasinn kokensel siuflamast ve Beypazan (Oymaagag) grani

toyidi ile kargilastinlmast. -

S TIPI 1Tl M TIPL A TIPL H TiPI BEYPAZARI
Metaliiminyumiu
Al doygunlugu Peraliiminyumiu Metaliiminyumiu Metaliminyumiu Peralkalin Peraliminyumiu Peraliminyumiu
Magma Alkalin Kalkaikalin ~Kalkalkalin Alkalin Kalkalkalin Kalkalkalin
Karakteri Kaikalkalin Toleyitik . :
A/CNK >1.1 <l1.1 <10 >1.0 M-I-H tiplerine >1.1
benzer ) .
Degisim divagramlan Diizensiz Diizenli Diizenli Diizenli A Diizenli Diizenli
: i M-I-H tiplerine
R e >0.707 <0.705 <0.705 benzer
. Me-I-H tiplerine w
50 >9 %o <9%0 <9 %0 .benzer .. .
Amfibol Amfibol ‘
Mafik mineral Mika Amfibol Amfibol . Piroksen Biyotit Amfibol
+ Mika +Mika +Mika - + Piroksen L
Titanit + Yaygin Yayvgin Yaygin .wquun . Yaygin
Yaygin Genelde bagimsiz Genelde bagyimsiz | Genelde bagunsiz Genelde bagymsiz ‘Genelde bagimsiz
Apatit (kapanum seklinde) ) Bazen kapamm seklinde
T P -
Granat | Genellikle bulunur - - (Melanit) - -
Mafik-magmatik - + + + + + R
mikrogranular anklav . -,
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H tipi granitoyid magmalan, genellikle magmalarm kristallesmeleri
esnasinda kendi kokenlerinin disinda bagka iiriinler ile kansarak
kristallesmektedir. Felsik ve mafik magmalarin (farkli kokenli) kansmastyla
kristallesen kayaclar magma kangim irinii  kayaglari  seklinde
yorumlanabilmektedir ve bu karisim iiriinii kayaglar, tam anlamyla ne I
tipini, ne de sadece S tipini temsil etmektedir. Boylece farkli kokendeki
magmalarin kansarak olusturduklar melez magma “Hibrit Magma” veya
“H tipi magma” geklinde adlandinlmaktadir (Castro ve dig. 1991).

H tipi granitoyid magmalan, mafik ve felsik magmalarin karigim oranlarma
gore iki gruba aynlmaktadir. Felsik iiriinler hakim olacak sekilde
sonuclamtyor ise H tipi, mafik Uriinler hakim ise H, tipi seklinde
adlandiriimaktadir. Eger felsik ve mafik iiriinler yaklasik olarak esit oranda
karigmmg ve sonug éiriinde tamamen melez bir iiriinden meydana gelmis ise
H,, tipi olarak adlandiriimigtir (Castro ve dig. 1981).

Beypazan (Oymaagac) granitoyidindeki SiO,’in K,O’e karst yitksek K
kalkalkalen alanina ve Na,O’in K,O’¢ karst K igeriklerine bakilacak olursa
K serisi alamna distigii gériilmektedir (Sekil 5.1 a, b). Bununla birlikte
Na;O’e gdre K,0 igerigi yiiksek olan granitoyid kayag grubuna girmektedir.

Beypazan (Oymaagac) granitoyidinin 4. alt kayag grubunu “Oymaagag
granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti, Tavukiagi granodiyoriti ve
Cayirpmar alkali feldispat graniti” ana oksit elementler agisindan
degerlendirilerek  kristalizasyon-differansiyasyon iligkileri agisindan
deferlendirildiginde  ortalama  degerlerin  swasiyla ~ Oymaagag
granodiyoritinden  sirasiyla, Ismailkayas: granediyoriti Tavakiast
granodiyoritine dogru SiO;, K>0 ve kismende Na,O acismndan zenginlesme,
buna kargin CaO, TiO,, Fe,0s, MgO ve ALOs- agisindan-ise-fakirlesme
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 5.2).

Beypazart (Oymaagac) granitoyidinin alt birimlerindeki jeokimyasal
farkhlagmay1 gézoniine alarak kuzeyden giineye dogru bir hat iizerinde
Oymaage granodiyoritinden baglayip, Ismailkayasi granodiyoriti ve
Tavuktagt granodiyoriti lizerinden gecerek tekrar Ismailkayasi granodiyoriti
ve Oymaagg granodiyoriti hatt1 iizerinde SiO, (%), K,O (%) ve Rb (ppm)
agisindan plitonun bu hat izerinde kenarlarindan merkezine dogru
gidildikge bir artis gézlendigi (Sekil 5.3 a), buna kargt TiO, (%), Fe,0s (%),
MgO (%), CaO (%), Ba (ppm) ve Nb (ppm) agisindan bakildigh zaman ise
pliitonun kenarlarindan merkezine dogru belirgin bir azalma goriilmektedir
(Sekil 5.3 b,c).
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Sekil 5.1. a) Si0,’e kars1 K,0O degisim diyagramu
(Rickwood, 1989)
b) Na,O’¢ karst K,0 degisim diyagranm
(Middlemost, 1975)
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Sekil 5.2. Beypazan (Oymaagac) granitoyid kiitleleri ve
igerisindeki anklavlara ait ortalama (%) ana oksit
histogram divagrama.
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Sekil 5.2°nin devami.
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SiO2 (wt %)

K20 (wt %)

Sekil 5.3. a, b, c. Beypazan (Oymaagac) granitoyidinin kuzeyden
giineye OB 56, OB 84, OB 69, OB 62 ve OB 2 érnekleri

tizerindeki jeokimyasal davranislar.
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Plitonun kenarlarindan merkezine dogru bu elementlerin artig/ azahs
Beypazan (Oymaafag) granitoyidinin  zonlu bir kristalizasyon-
differansiyasyon ozelligi gosterdigini isaret etmektedir.

Bu ozelliklerden yararlamlarak ve kayaglarin arazi goizlemlerinde
birbirleriyle tedrici gecis iligkisi géstermelerinden Beypazarn: (Oymaagac)
granitoyidinin kristalizasyon-differansiyasyona ugramasiyla 3 alt ana kayag
grubunu olugturduBu belirlenmistir. Cayirpinar alkali feldispat granitleri ise,
her 3 kayac grubunu keskin dokanakla kesmesi nedeniyle, magmanin arta
kalan tiriinii seklinde yorumlanabilmektedir.

Beypazann (Oymaagag) granitoyidinin ortalama ana oksit degerleri
igerisindeki anklavlarin ortalama ana oksit degerleriyle karsilastirildigs
zaman (Sekil 5.2) birbirleriyle diizenli bir iligki gostermelerinden birinin
digerinden tiiremis iiriin oldugu anlagiimaktadir.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidinin magma karakterini belirlemek
agisindan eser elementlerin okyanus ortasi st granitlere (ORG) goére
normalize edilmis element bolluk diyagramlan (Oriimcek diyagramlari)
sekil 5.4 a, b, ¢, d, e” de verilmigtir.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidinin 4 alt kayac grubunun ORG’a gbre
normalize edilmis elementlerinin sekilleri (Sekil 5.4) degisik bdlgelerden
elde edilmis ORG’a karst elementlerin gekilleri (Sekil 5.5) ile
karsilaghinldify zaman, okyanus sirti granitoyidlerinin LIL elementleri
agisindan Beypazann (Oymaagag) granitoyidinin aksine fakirlesme
gosterdikleri goriilmektedir. Yine aym sekilde Ievha igi granitoyidleri de
(WPG) Yb disinda HFS elementleri agisindan Beypazan (Oymaagac)
granitoyidine nazaran nispeten zenginlegme gostermekte ve 1 ORG
cizgisinin iizerine dilgmektedir. Buna karsin Beypazarnt (OymaaBac)
granitoyidi sekifleri daha cok volkanik yay granitlerine (VAQG) ait Chile ve
carpisma {irnii granitoyidi (COLG) olan Tibet ile Bolivia sekillerine
benzerlik gostermektedir (Sekil 5.5)

Sekil 54 a, b, ¢, d, ¢ de gorilldiigii gibi, Oymaagiag granodiyoriti,
Ismailkayas1 granodiyoriti, Tavuktasi granodiyoriti element dagihmlan
acisindan benzer gekil gostermektedirler. Her 3 kayag grubu da LIL
clementleri agisindan (K,O, Rb, Ba ve Th) ORG normlarmna gore
zenginlesme ve Ce disinda HFS elementler agisindan (Ta, Nb, Hf, Zr, Sm,
Y, Yb) kasmen fakirlesme gostermektedir. Zenginlesme gosteren LIL
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elementler kaynak magmamn kata kabugundan etkilendigini ve bdylece bu
elementlerin zenginlesmesine yol agmus olabilecegini gistermektedir.

Ce acisindan zenginlegme ise kayacin apatit, titanit ve hornblendce zengin
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cayirpinar alkali feldispat granitleri, negatif Ba anomalisi disinda diger 3
kayag grubu ile hemen hemen benzer iliski sunmaktadar. Cayirpinar alkali
feldispat granitlerinde negatif Ba anomalisinin gozlenmesi, icermis oldugu
mineraller de gozonime alindiginda, magmatik ayrisma siirecindeki k-
feldspar ve biyotit kristallesmesinin etkisini gostermektedir.

Genel olarak Beypazari (Oymaagag) granitoyid magmasimin  kokensel
agidan  deferlendirdifimiz zaman kita kabupu kokenli olup, ancak
derinlerden gelen (iist manto ?) kendisinden daha mafik bir magma ile
kanigmugtir. Bu karnisim sonucunda kita kabugu icerisinde aym magma
odacigy icerisinde kanigim iiriinii geklinde hornblendce zengin granitoyid
magmasimn kristallenmesi ile sonuglanmig olabilecei ve kristalizasyon
diferansiasyon sonucu 4 alt gruba ayrilmistir, :

Caywrpmar alkali feldispat granitleri ise LIL elmentleri agisindan kismen
zengin ve difer kayaglarla benzer sekle sahip olmast aym magmanin kalintt
tirinleri geklinde SiO,’ce zengin, aplitik dayklar seklinde ana magmanin
son {irlinii olarak kristallenmistir.

Anklavlarin  eser element degisim diyagramlan, Beypazan (Oymaagac)
granitoyidinin alt grup kayaglariun gostermis olduklant element
dagilimindan nisbeten daha farkh bir gekil sergilemektedir. Bu da iki farkh
liriniin aym ortamda kristallesmis olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 5.4. a, b, c, d) Eser elementlerin okyanus ortas: sirti (ORG)
granitlerine gére normalize edilmis element bolluk diyagramlarn.
(Pearece ve dig. 1984 den alimmugtsr)
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Sekil 5.5. ORG’a kars1 normalize edilmis farkls tektonik bolgelere
ait granit kiitleleri (Pearece ve dig. 1984 den alinmmgtir),

( COLG: Carpisama iiriinii granitler,
ORG: Okyanus sirti granitleri,
VAG: Volkanik yay granitleri,
WPG: Levha igi granitleri)
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gore normalize edilmis degigsim diyagramiart.
(Evensen, 1978’den ahnmmgtir)



Boylece Beypazart (Oymaagag) granitoyidinin kita kabugu kokenli
magmasi derinlerden gelen ve kendisinden daha mafik bir magma ile
kangarak H tipi granitoyid kayacim olusturmugtur. Olusum sirasinda zonlu
bir pliiton icinde kenardan merkeze dogru diizenli olarak amfibol ve
anortitce zengin plajiyoklaz miktarmin azalmasi, buna karsin, alkali
feldispat, kuvars ve anmortitce fakir plajiyoklaz iceriklerinin artmasiyla
sonuglanmistir,

Nadir toprak elementlerinin Kondirite gore normalize edilmis diyagramlari
ise sekil 5.6 a, b, ¢, d, e’de verilmigtir.

Nadir toprak elementler agisindan sekil 5.6 a, b, ¢, d’de de goriildiigii gibi
genel olarak kayaclar hafif nadir toprak elementler agisindan zenginlesme
ve agir nadir toprak elementler agisindan fakirlesme gostermektedir. Hafif
nadir toprak elementlerin agir nadir toprak elementlerine gore zenginlesme
gostermesi bu magmada kubuksal malzemenin etkinliginin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cayirpinar alkali feldispat granitinin hafif nadir toprak elementler agisindan
diger gruptakilere gére daha zengin olmas1 ve agr nadir toprak elementlere
dogru keskin bir diisiis gdstermesi, kabuk malzemesinin yaninda magmatik
kristallesme siirecininde bu iiriinde daha etkin olmasindan kaynaklantyor
olabilir.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidi ve icerisindeki anklavlarm nadir toprak
element igeri3i agisindan benzer sekle sahip oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.6 a, b, ¢, d).

5.2. Beypazan (OymaaBac) Granitoyidinin Tektonik Yerlegimi

Maniar ve Piccolli (1989) granitoyidlerin tektonik yerlesimi agisindan,
Streckeisen diyagramlarindan yararlanarak, volkanik yay granitleri (VAG),
kitasal carpisma granitleri (CCG), post-orojenik granitler (POG), rift
benzeri granitler (RRG), kitasal epirojenik yiikselme granitleri (CEUG),
okyanusal plajiyogranitler (OP), kita yayr granitleri (CAG) diye
ayirmuslardir (Sekil 5.7).

Pearce ve dig. (1984) kayaglarin eser element igeriklerinden yararlanarak
granitoyidleri tektonik yerlesim acisindan okyanus ortasi granitleri (ORG),
volkanik yay granitleri (VAG), levha igi granitleri (WPG) ve carpisma
granitleri (COLG) olarak 4 grup altinda toplanuslardur.
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Bu granitler genel olarak kendi igerisinde de birkag gruba ayirlmaktachr
(Tablo 5.2). Magmatik kayaglann tektonik yerlesimleri genel olarak eser
element ve nadir toprak elementlerin davramiglarina gére belirlenmektedir
ancak bélgenin jeolojisi, kayaglanin minerolojik-petrografik 6zellikleri ve
taze Ornekleden alimmms ana oksit elementlerinde icerikleri de gbzoéniine
alinmalidir. Genel olarak kayaglarin mineralojik-petrografik ozellikleri ve
ana oksit elementlerin davramsglan kayaglarin tektonik yerlesimi hakkinda
oldukca az bilgi vermektedir (Cox ve dig. (1982), Pearce (1983), Shelley
(1993)). Ancak Maniar ve Piccolli (1989) granitoyidlerin modal-mineralojik
bilesimlerinden yararlanarak QAP diyagraminda diigmiis olduklar: alanlarda
birbirlertyle olan iligkileri ve konumlarminda kayaglarin tektonik
siniflandirilmasinda oldukca 6nem arzettigini belirterek QAP diyagraminda
granitoyidlerin olasi tektonik simirlarim belirlemigtir.
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Tablo 5.2 Granitoyidlerin tektonik yerlesim agisindan smiflanmasi
(Pearce ve dig, 1984)

Okyanu ortas: granitleri: ORG (Ocean-Ridge Granites)
-Normal okyanus ortas1 granitleri

-Zenginlesmis (E-tipi) okyanus ortas: granitleri

-Volkanik yay ard: granitleri

-Volkanik yay 6nii granitleri

Volkanik yay granitleri: VAG (Volcanic-Arc Granites)
-Okyanus yaylarinda toleyitik bazaltlarin hakim oldugn granitler
-Okyanus yaylarinda kalk-alkali bazaltlarn hakim oldugu granitler

-Aktif kita bolge granitleri

Levha ici granitleri: WPG (Within-Plate Granites)
-Levha i¢i granitleri

-Incelen kabuk bolgesi granitleri

-Okyanusal adayay1 granitleri

Carpigma granitleri: COLG (Collision Granites)
-Kita-kita carpismastyla olusan es zamanh tektonik granitler
-Kita-kata carpismasiyla olusan ge¢ zamanl: tektonik granitler

-Kita-yay carpismasiyla olusan es zamanh tektonik granitler
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Beypazan (Oymaagag) granitoyidlerinin ana kiitlesini olusturan Oymaagag
granodiyoriti, Ismailkayas1 granodiyoriti vc Tavuktast granodiyoriti daha
¢ok ada yay: graniti ve kita yay1 granitleri alanina diismektedir. Cayirpinar
alkali feldispat graniti ise, katasal epirojenik yikselme granitleri alanina
diismektedir (Sekil 5.7)

Kayaclarm ana oksit 6zelliklerinden yararlamlarak Maniar ve Piccolli
(1989)’nin CaO’e karsihik toplam Fe+tMgO (Sekil 5.8 a), MgO’e karg1
Fe,0; (Sekil 5.8 b), diyagramlarmda Beypazan (Oymaagac) granitoyidleri
ada yayi granitoyidleri (ICG) + katasal yay granitoyidleri (CAG) + kitasal
carpisma granitoyidleri (CCG) alanlarna diismektedir. Pearce ve dig.
(1984)’nin SiO,’e karsi Y ve SiO,’e karst Nb diyagramlarinda volkanik yay
granitleri (VAG) + ¢arpisma granitleri (COLG) + okyanus ortas: granitleri
(ORG) alanlanna diigmektedir (Sekil 5.9 a, b). Carpisma (COLG) alaniyla
volkanik yay (VAG) alanim birbirinden ayirmak igin SiO, degerine kars1
Rb degerine bakildiginda Beypazan (Oymaagag) granitoyidleri carpismayla
es zamanli granitler (syn-COLG) alamna diismektedir (Sekil 5.9 ¢).

Beypazan (Oymaagag) granitoyid kayalanimin tektonik konumlarmi
belirleme agisindan Y’a karsilik Nbve Yb’a kars1 Ta diyagramlarinda VAG
(volkanik yay granitleri) ve syn-COLG (carpigmayla eg zamanh granitler),
(Sekil 5.10 a,b) ve Y+Nb’a kars1 Rb diyagramuinda daha ¢ok ¢arpismayla eg
zamanli granirler (syn-COLG), kismende volkanik yay granitleri (VAG)
(Sekil 5.10 c), Yb+Ta’a karsi Rb diyagraminda ise daha ¢ok volkanik yay
granitleri (VAG) ve kismen carpismayla es zamanh granitler (syn-COLG)
alanlarina diigmektedir (Sekil 5.10 d).

Bu diyagramlardan da anlasildigy gibi Beypazan (Oymaagac) granitoyidleri
tektonik konumlari, COLG ile VAG arasinda kalan alanlara diismektedir.
Yine eser element 6zelliklerinden yararlanarak Harris ve dig. (1986) Rb/30,
Hf, Tax3 ve Rb/10, Hf, Tax30 tcgen diyagramlaninda Beypazan
(Oymaagag) granitoyidi sekil 5.11.a’da goriildiigii tizere daha ¢ok volkanik
yay ve kismen carpigmayla es zamanh alanlarina, sekil 5.11.b° de ise
volkanik yay ve carpisma granitleri alanlarina diismektedir. Levha tektonigi
agisindan Beypazar1 (Oymaagac) granitoyidlerinin yerlesimleri irdelendigi
zaman genelde orojenik kusagma ait yay magmatizmasina bagh
granitoyidler olabilecegini géstermektedir.
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Sekil 5.8.2) CaO’e kargt toplam Fe+MgO degisim diyagram:
b)MgO’e kargi Fe,O; degisim diyagram
(Maniar ve Piccolli, 1989)
(RRG: Rift benzeri gramitler, CEUG: Kitasal epiorojenik
yiiksclme granitleri, IAG: Ada yay: granitleri, CAG: Kita yay:
granitleri, CCG: Kitasal carpisma gramitleri)
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Sekil 5.9. a) SiOy’e kars1 Y, b) SiO,’e karst Nb diyagramlarn
(Pearce ve dif. 1984) (WPG: Levha igi granitleri,
ORG: Okyanus sirt1 granitleri, VAG: Volkanik yay
granitleri, COLG: Carpigma granitleri,
a: Normal okyanus ortasi granitler,
b: Anomalous okyanus ortas: granitler,
c: Yay gerisi basen ortas1 granitler,
d: Subra-subduction zonuna ait granitler)
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Sekil 5.10. a) Y’a kargt Nb, b) Yb’a kars1 Ta,
¢)Y+Nb’a karst Rb, d) Y+Ta’a karg1 Rb Diyagramlan
(Pearce ve dig. 1984). (VAG: Volkanik yay granitleri,
WPG: Levha ici granitleri, ORG: Okyanus ortast granitleri,
Syn-COLG: Carpigsmayla es zamanh granitler)

97



4 ﬁTax?o

RO/ (i ve dig, 1986)
55

@)

carpismayla™
g‘g nm!:n.h

TN Tax3

@ Osymasgag Graaodiyorii

A Imsikayas: G odipaiti

@ Tovultas: Grmodiyoriti

M Coyupmer Alcali Feldispat Groniti

Sekil 5.11. a) Rb/10, Hf, Tax3, b) Rb/30, HE, Tax3
iicgen diyagramlari (Harris ve dig. 1986).
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5. 3. Beypazan (Oymaagac) Granitoyidi Anklaviarimin Kokeni

Anklav terimi, icerisinde bulundugu ana kayag kiitlesinden farkli 6zellik
tagiyan ve ana kayag kiitlesinin homojen goriiniim ozelligini bozan kiitleler
icin kullamlmaktacir (Dider ve Barbarin, 1991). Anlaviarn boyutlari
mikroskobik dlgekten birkag yiiz metreye kadar degisebilir.

Anklaviar birka¢ mineralden (polimineralli) olugabilecegi gibi sadece tek
bir mineralden (monomineralli) de olusabilir. Anakayac icinde yer alan
birka¢ mineralden (polimineralli) olugan bir anklavin belirlenmesi, tek bir
mineralden olugan anklavin belirlenmesinden daha kolaydir. Anklav,
Fransizca bir terim olup kapanim anlammna gelmektedir. Ingiliz ve Alman
ekollerinde, kapamim anlaminda farkh terminolojiler kullanilmigtir. Dider
(1991), terminoloji karmagasimt Gnlemek amaciyla asagidaki terimlerin
kullamilmasim Onermistir.

* Anklav (Enclave): Magmatik kayaglarin igerisinde yeralan yabanci kayag
parcalandir.

* Inkliizyon (Inclusion): Bir kristal iginde yeralan yabanci materyallerdir.

* Siliren (Schliren): Diizensiz sekilli uzun seritler seklindeki anklavlardar.

* Ksenokristal (Xenocryst): Tek kristalden olugan anklavdir.

Anklavlann tammlanmasmda dokusal 6zellik biiyiik rol oynamaktadir.
Sedimanter kokenii anklavlar genellikle iyi gelismis ve banth granoblastik
yap: gostermeleriyle ayurt edilir. Rekristalizasyon (yveniden kristallesme)
ozelligi, dzellikle kontakt metamorfizma sonucu olusan anklavlarda géritliir,
Anklavlarda yeralan biyotit, homblende ve piroksenler, alierasyon sonucu
daha ufak sckilde yeniden kristallegebilirler. Piroksenler kloritlegir ve/veya
uralitlesir, birincil hornblendler bazen biyotit mineraline ddniigiirler.

Anlavlar kékensel simflandirma agisindan genel olarak 4 gruba ayrilirtar
(Hibbard,1991; Didier ve Barbarin, 1991). Bunlar

a) Ksenolit (xenolith)

b) magma segregasyonu (magmatic segragation)

¢) magma kangm tiriinleri (magma mixing/mingling)

d) restitler (restite)

Uzun geritler ve diizenli gekli olmayan giliren tipi anklavlar sadece gekilsel

agidan bir farklihk géstermekte ancak smmflamaya girmemektedir (Didier ve
Barbarin, 1991).
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a) Ksenolit (Xenolith): Magmamn yitkselmesi veya yerlesmesi esnasinda
komsu kayaclardan koparip igine alarak eritemedigi yabanci kayag
parcalaridir. Buna gore ksenolitler ana kayagtan daha yaghdir. Ksenolitler
ana kayactan keskin sirlarla ayrilmaktadir. Bunlarin  boyutlan
mikroskobik Slgekten birkag metreye kadar degismektedir. Yuvarlagimsi
veya koseli sekle sahip olan bu anklaviar ana kayaca gore daha ince taneli
ve farkhi mineralojik bilegime sahiptir (Kadwoglu ve Giileg, 1993).
Ksenolitlerin kéken kayas: sedimanter, metamorfik veya magmatik olabilir.
Magmatik kokenli mafik ksenolitler ana kayactan daha ince tanelidirler. Bu
tir ksenolitler, genellikle piroksen, amfibol, biyotit, plajioklaz ve bunun
yaninda ¢ok az kuvars ve K-feldispat gibi minerallerden olusur,

b) Magma segregasyonu (magmatic segragation). Magma segregasyonu,
magmanin ayrimlagmas: esnasinda belirli mineral veya minerallerin
kiimeler olugturacak sckilde kristallesmeleridir (Didier ve Barbarin, 1991).
Magma segregasyonunun mineral boyutlart genellikle ana kayag mineral
boyutlan ile ayn1 veya daha iridir . By mineraller ana kayag igerisinde yan
yana veya st iiste gelecek sekilde kristallegerek glomeroporfirik yapiy:
olustururlar. Magma segregasyonu, magmamn kristallesmesi esnasimda
erken ya da geg iiriin olarak yeralabilir, Bu mineraller aymi zamanda ana
kayag minerallerinin birer bilesenidir.

¢) Magma kangim iiriinleri (magma mixing/mingling): Bu terimler bircok
yazar tarafindan aym anlamda kullamImaktadir. Ancak magma mixing, iki
ayn magmamn kimyasal olarak karismasi ve sonugta kimyasal olarak
homojen bir karigim magmasinm olusmas: anlamunda kullanilmaktadir.

Buna kargihk magma mingling, iki ayn kangimn kimyasal kanigimdan cok
mekanik karisimi sonucu heterojen bilesimli bir magmamn olusmasidir
(Poli ve Tommasini, 1991).

Anklavlar esas olarak, magma mingling siirecinin iiriinleridir ve burada
magma kansim irinleri olarak amlacaktir (Didier ve Barbarin, 1991).
Magma kanigum iiriinleri olan anklavlar ana kayaclardan daha koyu renklidir
ve boyutlar 1 cm’den m’lerce uzunluga varabilmektedir (Cantagrel ve dig.
1984). Bu anklavlarin tane boyutlari ve mineral bilesimleri kenardan
merkeze dogru degismektedir. Merkeze dogru tane boyutu artmaktadar.

Anklavlavlarin kenar kasimlart merkeze gore daha fazla mafik mineral

icermektedir. Mafik mineraller daha cok piroksen, amfibol ve biyotit
tarafindan temsil edilmektedir.
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Castro ve dig. (1991) magma kangsum irinid olan anlavlanm i¢ ayn
agamadan gecerek olustugunu ileri siirmektedir.

ilk safhada, granitik magmadan kristallesen kuvars, plajiyoklaz ve k-
feldispatlar ksenokristaller olarak bazik magmann igine alinmaktadr.
Bunlar bazik magma tarafindan yeniden isitilarak-kasmi ergime sonucu
yuvarlaklagsmakta ve daha sonra bazik magma mineralleri tarafindan
kusatilmaktadir. K-feldispat mineralleri pilajiyoklaz tarafindan, pilajiyoklaz
ve kuvars ise piroksen ve amfibol mineralleri tararfndan kusatilmaktadir.

Bazik magma icinde asidik magma anklavlarimin goriilmesi, bazik
magmanmn sokulumu sirasinda asidik magmanin heniiz eriyik halinde
oldugunu isaret etmektedir. Boylece bunlarin es zamanh sokulduklar
anlasilmaktadar.

Ikinci safhada, anlkavin kenar kisumlari kristallesecektir. Bu kristallesme
bazik magmann asidik magma dokamaginda sofumast ile
gerceklesmektedir. Kenar kisumlarinin hizh sogumalart ince taneli
kristallesmelere neden olacaktir. Kristallesmedeki tane boyunun farkhiik
oram asidik magma ile bazik magmamn isilarinin dengelenmesine kadar
devam eder.

Uciincii safha ise magma kansim iiriinii olan anklavin i¢ kismimn
kristallesmesidir. Bu kristallesme, asidik magma ile bazik magmanmmn 1s1
farkamn en aza inmesi ile olugur ve burada poikilitik doku gosteren kuvars
ve K-feldispat mineralleri kristallesecektir.

d) Restit (restite): Herhangi bir kayacin kismi ergimesi (anateksi) sonucu
arta kalan kayag kiitlesidir. Restitler genellikle ana kayaca gbre daha koyu
renklidir(Didier ve Barbarin, 1991).

Restit tipi anklavlar diger tiir anklavlara gére daha koyu renktedirler.
Boyutlari birkag cm’den m boyutuna kadar erigebilmektedir. Restitlerle ana
kayag arasinda tedrici bir dokanak goriiliir.

Anklav tiirlerinin tespiti magmatik faliyetler hakkinda onemli bilgiler
vermiglerdir. Bu veriler:

Ksenolit anklavlari, magma odacifinm ust ve / veya kenar kisminda
oldugumuzu ifade eder.
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Magma segregasyonu ayni magmamn kristallesmesi sirasinda kristalizasyon
ve differansiyasyon sicaklifinin heterojen bir sekilde azalmasim ifade eder.

-Restitler ise kita kabugunun biyitk sikismalar sonucu kismi ergimeye
ugrachgm ifade edebilir.

-Magma kangim iriinleri ise felsik ve mafik kokenli iki farkl magmanin
karisarak kristallegtiZini ifade eder.

Beypazart (OymaaBag) granitoyidinin tim ozellikleri gozoniine almdig
zaman magmatik doku 6zelligine sahip olmas:, subofitik doku ve poikilitik
fenokristaller igermesi (Sekil 4.6) ignemsi apatitler bulundurmas:, ana kaya
ile keskin dokanakli, ana kayadan farkh olarak mafik minerallerce zengin
olmasi, Beypazari (Oymaagag) granitoyidinde yer alan anklavlarin ana
kayadan farkli daha mafik bir magmadan tireyip ana kaya magmasi
icerisine sokulup daha sonra kangim sirasmda ilksel 6zelligini kaybederek
nispeten daha felsiklesmesiyle olusmustur. Bu anklavlar ana kaya magmast
icerisinde heterojen bir sekilde mafik magmatik mikrograniiler anklavlar
olusturarak kristallesmistir.
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6. SONUCLAR

Beypazan (Oymaagac) granitoyidi kuzeybatt Sakarya kitasina diigmektedir.
Genel olarak kuzey-giiney yayilimli granitoyid kiitlelerinin bir béliimiini

olusturmaktadir,

Beypazan (Oymaa@ag) granitoyidi hornblendce =zengin geng Orti
birimleriyle simrtanan bir pliitonu olugturmaktacur. Pliiton kendi icerisinde
icermis oldugu amfibol, alkali feldispat, kuvars ve plajiyoklaz oranlarina
gore 4 gruba aynimaktadir.

Bunlar kenardan merkeze dogru Oymaagag granodiyoriti, Ismailkayas:
granodiyoriti, Tavuktas: granodiyoriti ve bunlan kesen Cayurpmar alkali
feldispat graniti seklinde adlandinlmistir. Amfibol ve anortitce zengin -
plajiyoklaz oram pliitonun kenarindan merkeze dogru gidildikice azalmakda,
buna karsin, alkali feldispat ve kuvars oranlan pliitonun kenarindan
merkezine dogru gidildikge artmaktadir,

Oymaagag granodiyoriti, Ismailkayasi granodiyoriti ve Tavuktast
granodiyoriti yayilim agisindan pliitonun ana bilegenlerini olugturmakta ve
icerlerinde boyutlan 1 cm den 30 cm ye kadar varan, elipsi, yuvarlagimsi ve
kismen késeli mafik mikrograniiler anklavlar icermektedir.

Mafik mikrograniiler anklaviar ana kaya ile keskin dokanikl: olup plitonun
geperinden merkezine dogru gidildikce bu anklavlarin bilegimleri diyoritten
kuvarsdiyorit ve monzodiyorite kadar degisebilmektedir.

Anklavlar, ana kayasmdan farkh olarak piroksen ve genellikle anortitce
zengin plajiyoklaz icermektedir. Mafik magmatik anklavlar ana kaya ile
keskin dokanakli olup dokanak kisimlann mafik minerallerce (piroksen,
amfibol) zengindir. Tane boyutu agismdan kiigiik, poikilitik porfiro
plajiyoklazlar ve ignemsi apatitler icermektedir. Bu ozellikler anklavlann
ana kaya magmasindan ¢ok daha mafik bir magmadan tiremis
olabileceklerini géstermekiedir. Ana kaya magmastyla beraber aym pliiton
icerisinde ana kaya magmasiyla tamamen karigmadan heterojen bir sekilde
kristalleserek plitonun igerisinde magma kangm tirii anklavian
olusturmuglardir.

103



Cayurpmnar alkali feldispat granitleri birka¢ cm den 100 m ye kadar varan
kalmhkta, oldukca ince tameli, genel olarak kuzeydogu istikametinde,
plitonun ana eklem sistemine uyumlu olarak aplitik felsik dayklan
olusturmaktadir.

Beypazan (Oymaagag) granitoyidlerinin ve igerisindeki anklavlarimin tiim
Jjeokimyasal sonuglarma gére peraliiminyumlu, subalkalen ve kalkalkalen

Oymaaga¢  granodiyoriti, Ismailkayas: granodiyoriti,  Tavuktas
granodiyoriti ve Cayirpmar alkali feldispat graniti ana oksit ve eser clement
dagilim agisindan oldukga diizenli bir degisim gostermektedir. Oymaagag
granodiyoriti mafik mineral oraninin fazla olmastyla en bazik, Cayirpmar
alkali feldispat graniti ise mafik mineraller agisindan fakir olmass nedeniyle
en felsik birimi temsil etmektedir.

Degisim diyagram1 sonuclarma gore Oymaagag granodiyoritinin
kristalizasyon-differansiyasyona ugramasiyla  swastyla  Ismailkayas:
granodiyoriti, Tavuktasi granodiyoriti kristallesmis ve daha sonra
Cayirpinar alkali feldispat graniti magmadan arta kalan ergiyik seklinde
aplitik dayklar1 olugturmustur.

Nadir toprak elementler agisindan Beypazar (Oymaagac) granitoyidi genel
olarak hafif nadir toprak elementler agisindan zengin, agir nadir toprak
clementler acisindan ise nispeten fakirlesmistir.

Kokensel agidan jeolojik, petrografi ve jeokimsal sonuclanna gore felsik ve
mafik magmanmn kangmm olan H tipi, potasik seriye bagh olan kabuk
etkilesimi fazlaca bulunan granitoyidleri temsil etmektedir.

Levha tektonigi agisindan irdelendiginde, Beypazann  (Oymaagag)
granitoyidinin tektonik ayirtman diyagramlarinda daha ¢ok volkanik yay ve
garpisma granitleri alanmna diistiigi, granitoyidin en gen tiriiniinii temsil
eden Cayirpinar alkali feldispat granitinin ise epirojenik yiikselme granitleri
alaninda yer aldiBt goriilmektedir.

Buna gore, Beypazan (Oymaagag) granitoyidinin yakinsayan levha
iiriinlerine bagh olarak énce alt kabukta olusmus daha sonra iist kabuga
dogru yiikselerek ve iist kabuktanda etkilenerek derinlerden gelen mafik bir
magma ile kangstiktan sonra diizenli bir kristalizasyon-differansiyasyon
sonucu normal zonlu bir pliitonu olusturdugu soylenebilir.
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Bu kansim sirasinda pliiton, iirtinlerin kangmayan kisimlarim heterojen bir
sekilde mafik magmatik mikrograniiler anklavlar geklinde biinyesinde
katdastirmastir.

Beypazan (Oymaaga¢ granitoidlerinin eklem sikhfinm fazla olmamas,
holokristalin tanesel dokuya sahip olmast ve zonlu plajiyoklazlar acisindan
yoksun olmasi granit mermerciligi agisindan blok veriminin iyi oldugunu
ortaya koyabilmektedir. Ancak igerisindeki anklav oranlanmm boluk
acisindan farkhilik gostermesi, ana kayasmin yer yer killegme ve ayrnigma
gostermesinden dolayr parlatma, cila alma, homojenlik ve levha kesimi
sirasinda olumsuzluklar géstercbilecektir. Bu nedenle bolgede isletme
sahalan ozel olarak secilmelidir. Secilen bu sahalarda blok veriminin
artirnni ve blok maliyetinin azaltilmasi icin eklem takimlarmin ana
dogruitularma dik olarak igletme aynalan acilmahdir.
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Ek 1 Beypazan (Oymaagag) granitoyidi kayaglanmn, dokusal ozellikleri, mineralojik bilesimleri, bozunma tiirleri ve

adlandinimalarn.

Orn.No| Doku Ozelligi | Ozel Doku Mineralojik Bilegim Bozunma Tiird Kaya¢ adi _
OBl D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1,Bg,B10 Granodiyorit
0B2 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 Granodiyorit
OB3 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bl, B8, B10 Granodiyorit
0OB15 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B8, Bi0 Granodiyorit
0OB16 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Stn, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 - Granodiyorit
OB17 D1, D9 D6 'Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bl, B8, B10 Granodiyorit
0OB8 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bi, B8, B10 Granodiyorit
0B9 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfi, Zr, Ap, Op B1, B8, Bi0 Granodiyorit -
OB10 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B3, B10 Granodiyorit

OB11A| D2,D7,D9 D6, D10 | Plj, Ort, Q, Amf, prx, kl, Sfn, Zr, Op |B2, B3, B4,B5, B6, B8! Diyorit (Anklav)

OB12A| D2,D7,D9 D6, D10 | Plj, Ort, Q, Amf, prx, kl, Sfn, Zr, Op {B2, B3, B4,B5, B6, B8 [ Diyorit A>=Ew<v. :

OBI3A| D2,D7,D9 | D6,DI0_| Pij, Ort, Q, Amf, prx, ki, Sfn, Zr, Op |B2, B3, B4,BS, B6, B8 | K Diyorit (Anklav)

OBl14A{ D2,D7,D9 D6, D10 | Plj, Ort, Q, Amf, prx, ki, Sfh, Zr, Op {B2, B3, B4,B5, B6, B8 | Diyorit (Anklav)

OB17A| D2,D7,D9 D6, D10 | Plj, Ort, Q, Amf, prx, ki, Sfn, Zr, Op |B2, B3, B4,BS, B6, B8 | Diyorit (Anklav)
0B27 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Stn, Zr, Ap, Op Bi, B8, B10 Granodiyorit
0B28 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 Granodiyorit
0B29 D1, D9 D6 . Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 Granodiyorit
0OB30 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bi, B8, B10 Granodiyorit
OB31 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B, B3, B10 Granodiyorit
OB33 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 Granodiyorit
OB34 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bl, B, B10 Granodiyorit
0OB35 D1, D9 D6 PYj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op B1, B§, B10 Granodiyorit
OB36 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bt, B8, B10 Granodiyorit
OB37 D1, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf, Sfn, Zr, Ap, Op Bi, B8, B10 Granodiyorit
OB38 D1, D9 D6 Pij, Ort, Q, Amf, Sfh, Zr, Ap, Op B1, B8, B10 Granodiyorit
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Ek 1’in devamu.

Orm.No Doku Ozefligi | (zel Doku " Mineralojik Bilegim _ Bozuoma Tiril Kayag ads
OB39 DL, D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf.Sfn.Zr.Ap, Op Bl, B8, B10 Granodiyorit
OB40 D1. D9 D6 PYj, Ort. Q, Amf.Sfn.Zr,Ap, Op Bl. B8, B10 Granodiyorit
OB41 D2 D6 Ont. Q, Plj, Bi,Amf. B7.BI0 Alk fel. Granit
OB42 . D D6 Ort. Q, Plj, Bi, Amf. B7.BIO Alk fel. Granit
OB43 D2 D6 Ont. Q, Plj. Bi. Amf. B7.B10 Alk fel. Granit
oBH D1, D2, D9 D6 Ort. Q, PYj, Bi.Amf. ___B1.BIO Alk fel. Granit
OB45 D2 D6 On. Q, Plj, Bi,Amf, B7.BI0 Alk fel. Granit
OB46 D2 D6 Ort. Q, Plj. Bi,Amf. ._B7.BI0 Alk fel. Granit
OB47 DL. D9 D6 Plj, Ort, Q, Amf.Sfn,Zr.Ap, Op Bl. B8. B10 . Granodiyorit
OB438 D1. D9 D6 Plj. Ort, Q, Amf.Sfn.Zr.Ap. Op Bl, B8, B10 Granodiyorit
OB49: D2 D6 On. Q, Plj, Bi,Amf. B7.B10 Alk fel. Granit_-
OB50A D2. D7. D9 D6. D10 Plj, Ort. Q, Amf, prx, kL.Sfn.Zr, Op B2, B3, B4.B5, B6. B8 | K.Diyurit (Anklav)
OBS! D1, D9 D6 Plj, On. Q, Amf.Sfn.Zr, Ap. Op Bl. B8.B10 Granodivorit °
OB65 D1, D9 D6 Plj, Ort. Q, Amf.Sfn.Zr.Ap, Op Bl. B8, B10 Granodiyorit_-
OB66 DI1. D9 D6 Plj, Ont. Q, Amf.Sfn.Zr.Ap. Op . _ Bl. B8, BI0 _Granodiyorit’
OB67 D1. D9 D6 Pli. Ort. Q, Amf.Sfn.Zr.Ap. Op Bl. B8, B10 Granodiyorit
0B68 D1, D9 D6 Pij. Ort. Q, Am£Sfn.Zr.Ap. Op BI.BS.BI0. Granodiyorit
0B69 Di. D9 D6 Pij. Ort. Q. Amf.Sfn.Zr,Ap. Op Bl. BS.BIO - Granodiyorit
OB70 D1, D9 D6 PYj. Ort. Q. Amf.Sfn.Zr.Ap. Op BL. BS. B10 Granodiyorit
OB71 .__DL.D9 D6 Plj, Ort. Q, Amf.Sfn.Zr.Ap. Op BL.BS.BI0 Granodiyorit
OB7T2 D1, D9 D6 ‘Plj, Ont, Q, Am£.Sfn.Zr.Ap. Op Bl, BS, B10 Granodiyorit
OBT3 DL DY D6 Plj, Ort. Q, Amf.Sfn.Zr,Ap. Op BI. B8, BIO Granodiyorit
OB74 D1, D9 D6 PYj, Ort. Q. AmfSfn.Zr.Ap, Op Bl, B8. B10 Granodiyorit
OB75 DI, D9 D6 Plj, Ort. Q, Amf.Sfn.2r.Ap. Op Bl. B8, B10 Granodiyorit
OBSOA D2. D7, D9 D6. D10 Plj. Ort. Q, Amf, Ep, Kl Zr. Op B2. B3, B4,B5.B6. B8 | M.Diyorit (Anklav)
OB35A D2, D7, D9 D6. D10 Plj, Ort. Q. Amf, prx. k1.Sfn.Zr. Op B2, B3. B4,BS. B6. B8 . | K.Divarit (Anklav)
OBSSA D2. D7.D9 D6. D10 Plj, Ort. Q. Amf. prx. kl:Sfn.Zr. Op B2. B3 B4.B5. B6.B8 | M.Diyorit (Ankiav)
OB89A D2.D7. D9 D6. D10 PYj, Ort. Q. Amf. prx, kl;Sfn.Zr, Op B2. B3, B4.BS5. B6. B8 | M.Diyorit (Ankiav)
OBY0A D2. D7. DY D6. D10 Pij. Ort. Q. Amf. pre, ki;Sfn.Zr, Op B2. B3, B3.BS. B6. B8 | M.Diyorit (Anklav)
OBY1A D2. D7. D9 D6. D10 Plj, Ort. Q. Amf, prx, K:Sfn.Zr. Op B2. B3. B4.B5. B6. B8 | M.Divorit (Anklav)
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Ek 2 Beypazan (Oymagag) Granitoyid ince kesitlenne ait moaal mineral puesumien

Or.Ne Lokasyon PL] | ORT | KU |Bi[AMF{PRX| KL |OP|SFN| ZR |AP/ EP | Q P A Kayag adi
OBl OvmasgagGB | 4563 | 1621 [16.16{ 0| 20 | 0 [0 [13] 1 | 05147/ 0 |20.72 | 5850 }20.78 | Granodiyorit
OB2 Oymaagac GB_| 5+4+ | 17.34 [21.22]0.2]185] o | o [26]03[03 0] 0 }2282 ] 5834 |1865 Granodiyorit
OB3 OymaagacGB | 528 ' 188 [254]0| 2110 [0 ]21{ 0 10310] 0 |2619| 5443 11938 | Granodivorit
OBLS OymasgacGB | 5588  18.27 1885/ 1] 22 | 0o } 0o jo| o [ o [L1}') 12027] 6009 | 1965 ] Granodivorit
OB16_ | OvmaagagGB | 54.87 ' 1744 [21,69] 0 [194] 0 [ 0 |24[ 0 | 0 | 0| 0 12307 5837 | 1855 ) Gramodivorit
0B17 OvmaagagGB_| 5841 [ 1548 [1o.n1[o| 22 0 [0 1213903 |1.1] 0 }20.55) 6281 |1665| Granodiyorit
0B7 OymaagagB | 5489 ' 17.78 [1933( 0 | 24 [ 0 | o Jos{o1[13]0] 0 {2100 ] 5966 | 1933 | Granodivorit_
0B8 OymaagacB | 5173 162 18o7{ol 20l o {0ot210 115101t |2L0L '60.15 | 18.84 |  Granodivorit
0BY OvmaagacB | 53.05 | 16.1 |20.85{ 0| 23 | 0 | 0 [32]04105/0| 2 |23.17| 5804 |1789 | Granodiyorit
OB10 OymaagagKB_| 574 (1926 2334022 [0 o [1s] o | 0 |O[ 4 }2334] 5740 41926 Granodivorit
OBLIA | OymaagacKB | 5869 ' 2.7 |261]0 77(15] 0 |23103]03 1] 8 | 408 | 9L70 | 422 | Diyorit(Anklav)
OBI2A | OvmaagagKB | 8562 | 391 |247|0] 4 {21 112037/ 0 125/0} 0 | 268 | 9307 | 425 | Diyorit (Anklav)
OBI3A | OymaagacKB | 7112 | 528 |46 |0] 5 1190 |12/ 0 {0610] 0 | 568 | 8780 | 652 | K.Diyorit (Anklav)
OBISA | OymasgacKB | 6077 | 389 [234] 01921 0 Jo3 2901|1910} 0349 | 907 | 581 | Diyorit(Anklav)
OBI7A | OymaagacKD | 55.72 | 283 |245]0(s7[23 {0 j13/01 ) 0 1010 | 402 | 9134 | 464 | Diyorit(Anklav)
OB27 | lsmailkavasD | 508 | 228 |244]0| 131 0o !s1]18]01(02}0]| 0 |2490) 5184 | 2327 | Granodivorit_
OB28 | lsmailkavas D | 51.96 | 2057 [2247(01] 14 } 0 [ 0 [16] 1 |06 {0} 1 [2365) 5469 | 2165, Granodivorit
0B29 tsmailkavast K| 48.43 | 20.75 |24.83/0.1] 12 | 0 [03{27]03]| 03 [0 ]| 3 |2641| 515i }2207 | Granodivorit
OB30 Tsmailkavas: K | 5664 | 2348 |2588] 0 | 14 | 0 (421 4 ] 01| 1.379] 8 | 2442 ] 5343 | 2215 | Granodivorit
OB31 Tsmailkavasi K| 5185 | 2303 (2312 0| 13 | 0 (06 {1.410.1{04 |O| 6 2359 | 529t |23.50 ) Granodivorit
OB33 Ismailkayas: K | 52.29 | 204 [2431] 0 [124] 0 |o1[t1]o1] 0.1 |16} 3 {2506 | 5391 |21.03 | Granodivorit
OB34 | Tsmailkavasi K | 55.89 | 23.17 [29.94{0.1} 1321 0 (04109} o [0t lo4l 2 12747} 5128 }21.26 | Granodivorit
OB35A Tulice T B | 439 | 1905|1905 0 {119 0 (6913510304 |8] 7 [2323) 5354 |2323 | Granodiyorit
OB36 Tolice T.B | 35.3 | 19.75 2695/ 0 [163] 0 |02 )24} 01} 07 |o1] 3 |2642] 5422 | 1936 | Granodivorit
0B37 Talice T.B__ | 46.55 . 1978 |23.67] 0 | 12 | 0 o5 [18]01 |15 0| 2 [2630| 5172 {2198 | Granodiyorit
0B38 Tolice T. B | 52.5 12301 |2449] 01 14§ 0 Jo2]14f02] 1 JO[ 1 [2449| 5250 |2301 | Granodivorit
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