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OZET
Doktora Tezi

TOPKAYA ve KARAKAYA (ESKiSEHIR) GRANITOIDLERININ
ZAMANSAL ve MEKANSAL KONUMLARI

Bahattin GULLU

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

Calisma alan1 Eskisehir {li’nin giineydogusunda, Karakaya-Y6riikkaracadren yerlesim yerleri arasinda,
kuzeybati Anadolu magmatik kusaginin en dogu kesiminde yer almaktadir. Bolgedeki magmatik birimler
baslica; granit (Karakaya), granodiyorit, diyoritporfir, nadiren monzonit (Topkaya) ve granodiyoritporfir,
diyorit/mikrodiyorit porfirlerden (Y 6riikkkaracadren) olusmaktadir.

Inceleme alanindaki magmatik birimlerin hepsi anklav icermektedir. Bu anklavlar Topkaya (TK) ve
Yériikkaracadren (YKO) birimlerinde mafik mikrograniiler anklavlar (MMA) seklinde izlenirken,
Karakaya (KK) graniti igerisinde yer yer nefelin igeren alkali anklavlar seklinde gozlenmektedir.
Boyutlari birkag cm ile 60-70cm arasinda degisen anklavlar ¢ogunlukla oval-yuvarlagimsi olarak koyu
yesil-yesilimsi gri renklerde gozlenmektedir.

Tim kaya jeokimyasal analiz sonuclarina gore, bolgedeki kayalarin tamami subalkalen karakterli olup
AFM diyagraminda kalkalkalen bir yonelim sergilemektedirler. K,O igerigi dikkate alindiginda ise; KK
granitinin gostermis oldugu K serili sosonitik karaktere karsilik TK ve YKO birimleri Na serili orta K’lu-
kalkalkalen karakter sergilemektedir. ORG’ye normalize edilen iz element dagilim desenlerinde KK, TK
ve YKO magmatik birimlerinin tamanminda LIL elementler agisindan zenginlesme, HFS elementler
acisindan ise kismen tiiketilme s6z konusudur. Tektonik ortam ayirtlama diyagramlarinda TK ve YKO
magmatikleri yay karakterli magmatizma iirlinlerini temsil etmektedir. Buna karsilik KK granitleri ise
carpismayla iligkili garanitoyid karakteri sergilemektedir.

KK granitleri (0,715481) yiiksek *’Sr/*Sr igerigiyle TK ve YKO magmatik kayalarindan farkli oldugu
acik bir sekilde gozlenmektedir. TK (0,70612) ve YKO (0,706022) magmatiklerine ait izotop oranlarina
bakildiginda ise bunlarin kékensel olarak iligkili oldugu agikg¢a goriilmektedir.

inceleme alami igerisindeki magmatik birimlerin “°’Ar/*’Ar yerlesim-soguma yaslarma bakildiginda KK
granitlerinin 59.13+£1.87 my, TK granodiyoritinin 44.3£0.47 my ve TK granitoyidinin mafik damar
kayalar1 ile YKO sub-volkanik birimlerinin ise 44.11+0.89 my yas araliklarma sahip oldugu ortaya
¢tkmaktadir.

Tiim bu veriler 15181nda, bdlgesel jeolojik evrim dikkate alindiginda Anatolit-Torid platformu ile Sakarya
Levhasi arasinda var oldugu bilinen Neo Tetis’in, Kretase sonlarina dogru kapanmaya baslamasiyla,
Paleosen’de kita-kita ¢arpismasi meydana gelmis olabilir. Dalma-batma zonu etkilerinin gézlendigi yitim
zonu iligkili olarak da Orta Paleosen’de Karakaya granitinin yerlesiminin gerceklesmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Carpigma siireci devaminda dalan litosferin tiiketilmesiyle tetiklendigi diisiiniilen Alt
kitasal kabugun kismi ergimesi, Topkaya ve Yorlikkaracaéren magmatik iiriinlerini meydana getirmis
olabilecektir.

Mayis 2012, 243 sayfa

Anahtar Kelimeler: Topkaya, Karakaya, Yoriikkaracadren, sub-volkanik faz, anklav, alkali anklav,
petrolojik modelleme



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

TEMPORAL AND SPATIAL RELATIONS OF TOPKAYA AND KARAKAYA
(ESKISEHIR) GRANITOIDS
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Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

The study area is located between Karakaya and Yorukkaracaoren settlements in southeast of the city of
Eskisehir and takes place within the Northwest anatolian magmatic belt. Main magmatic rocks observed
in the area are; granites (Karakaya), granodiorite, dioreiteporphyrs, rarely monzonite (Topkaya) and
granodioriteporphyr, diorite/microdioriteporphyrs (Y orukkaracaoren).

All units within the study area contain enclaves. This enclaves are observed as mafic microgranular
enclaves (MME) within Topkaya (TK) and Yorukkaracaoren (YKO) units, and as nepheline bearing
alkali enclaves within the Karakaya (KK) granite. This enclaves have lengths between a few centimeters
to 60-70 centimeters and generally have elliptical shape and dark green-greenish gray colors.

Whole rocks geochemical data show that, all units in the study area are subalkalen in composition and
show calc-alkalen trend in AFM diagram. Due to % K20 values, KK granite show K series shoshonitic
character, while TK and YKO units show Na series, mid K calcalkalen character. Patterns obtained from
ORG normalized trace element spider diagrams show that all KK, TK and YKO units show enrichment in
LIL elements and show partial depletion of HFS elements. Tectonic discrimination diagrams point that
TK and YKO are characterized by arc magmatism while KK granite represents collision related
granitoids.

The KK granite clearly differs from TK and YKO units with its high 87St/86Sr ratios (0,715481). But TK
(0,70612) and YKO (0,706022) units are genetically related due to their 87Sr/86Sr ratios .

All units in the study area have 40Ar/39Ar emplacement-cooling ages such as 59,13+1,87 my for KK
granite, 44,3+0,47 my for TK granodiorites and 44,11+0,89 my for the mafic vein rocks of TK
granodiorites and YKO sub-volcanic units respectively.

With all this information, datas and the regional geological settings are evaluated together; continental-
continental collision may be formed in Paleocene age with the closure of Neo-Tethys which started at
Late Crateceous time. And also emplacement of Karakaya Granite may be occurred related with the
subduction in Mid Paleocene time. With the continuation of the collision process, partial melting of the
lower crust which may be triggered by the depletion of the subducting lithosphere would form the
Topkaya and Y driikkkaracadren magmatics.

May 2012, 243 pages

Key Words: Topkaya, Karakaya, Yoriikkaracadren, sub-volcanic phase, enclave, alkali enclave,
petrological modelling
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KISALTMALAR DIiZiNi

XRD X-Isinlar1 Difraktometresi
PEDXRF Polarize Enerji Dispersif X-Isinlar1 Fluoresans Spektrometresi
bi Biyotit

hb Hornblend

mu Muskovit

er Granat

ku Kuvars

kal Kalsit

ort Ortoklaz

pl Plajiyoklaz

prx Piroksen

zr Zirkon

fl Florit
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ti Titanit

op Opak mineral

ve Volkan cami

K Kuzey

G Gliney

D Dogu

B Bati

LOI Ateste zaiyat (kayip)

QAPF Q: Kuvars, A: Alkali Feldispat, P: Plajiyoklaz, F: Feldispatoyid
AFM A: Na,O+K;0, F: Fe;03, M: MgO
NTE (=REE) Nadir Toprak Elementleri

HNTE (=LREE) Hafif Nadir Toprak Elementleri
ANTE (=HREE) Agir Nadir Toprak Elementleri

LIL Biiyiik iyon yaricapl litofil (elementler)
HFS Kaliciligr yiiksek (elementler)

TM Gegis metalleri

ORG Okyanus Sirt1 Granitleri

MORB Okyanus Ortas1 Sirt1 Bazaltlari
WPG Levha i¢i Granitleri

VAG Volkanik Yay Granitleri

COLG Carpisma Granitleri

Syn-COLG Carpismayla Es Zamanl Granitler
Post-COLG Carpisma Sonras1 Granitleri

mMS Daha mafik magma sistemi

mFS Daha felsik magma sistemi

HS Hibrid sisrem

EHS Dengelenmis hibrid sistem

kf K-feldispat

plc Kalsik plajiyoklaz

pls Sodik plajiyoklaz

MMA Mafik magmatik anklav
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ICP
ICP-MS
YB/DS
IAES
MDK
Ab

BE
KK

TK
YKO

Elektron mikroprob analiz

Inductively Coupled Plasma emission spectrometry
Inductively Coupled Plasma emission Mass Spectrometry
Yiiksek basing/diisiik sicaklik
[zmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu

Mafik Damar Kayasi

Bolluk (Abundance)

Agirlik (Weight)

Bulk Earth

Initial

Karakaya

Topkaya

Y oriikkaracadren
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1. GIRIS

Calisma alani, Kuzeybati Anadolu’nun dogusunda Beypazar1 (Ankara), Sivrihisar

(Eskisehir) ve Yoriikkaracadren (Eskisehir) yerlesim merkezleri arasinda yiizeyleyen

magmatik, metamorfik ve ofiyolitik kayalardan olusan Kristalin Kompleks igerisinde

yer almaktadir. Calisma alan1 bu kristalin kompleksin bati kolunu temsil eden,

Sivrihisar-Kaymaz-Topkaya ve Yorikkaracadren (Eskisehir) yerlesim yerlerini de

kapsayan yaklasik 165km?*’lik KB-GD uzanimli bir koridor seklindedir (Sekil 1.1).

[ Kuvaterner Aliivyon [ Paleozoyik-Mesozoyik Metamorfik seri (sist) o Beypazari
o . B Paleozoyik-Mesozoyik Metamorfik seri (mermer,
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Sekil 1.1 Basitlestirilmis bolgesel jeoloji haritasi (MTA 1:100 000 jeolojik haritasindan

degistirilerek)



Calisma alaninda yer alan kayalar kabaca litodem ve litostratigrafi birimleri olarak ele
alinmistir. Litodem birimleri adi altinda tanimlanan birimlerden metamorfik kayalar
Sivrihisar Metamorfitleri olarak adlandirilmalarina ragmen, ofiyolitik kayalarin dagilim
ve kaya icerigi dikkate alindiginda, olduk¢a karmasik bir yapiya sahip oldugundan
herhangi bir adlandirmaya dahil edilmemistir. inceleme alani igerisindeki magmatik
kayalar  bilesimlerine gore, Karakaya graniti, Topkaya granodiyoriti ve

Yoriikkaracadren Sub-volkanikleri olarak adlandirilmistir.

Caligma alaninda metamorfik, ofiyolitik ve magmatik kayalar1 uyumsuz olarak orten

birimlerin tamamu litostratigrafi birimleri olarak ele alinmigstir.

1.1 Calisma Amaci ve Yontemleri

Calistlma alam Sivrihisar-Eskisehir karayolunun 30.km’sinde Eskisehir 126d3-126c4
paftalan icerisinde yer alan Karakaya-Kaymaz yerlesim yerleri arasinda yiizeyleyen
Karakaya Graniti ile 60. km.’sinde Eskisehir 125¢2-126d1 paftalar: icerisinde yeralan
Topkaya-Uyuzhamami yerlesim yerleri arasinda yiizeyleyen Topkaya Granitoidini ve
[25¢1 ve i25d2 paftalar igerisinde yer alan Yd&riikkaracadren Sub-volkanik birimlerini

kapsamaktadir.

Bu tez ¢aligmasiyla; Kuzeybati Anadolu magmatik kusaginin en dogu kesimini temsil
eden Karakaya, Topkaya ve Yoriikkaracadren magmatik kaya gruplarmin jeolojisi,
petrografisi, petrolojisi, izotop jeokimyasi ve radyometrik yas analizleriyle birlikte
olusum ve kokensel yorumunun yapilarak tektono-magmatik yerlesim modelinin ortaya
konmasi amaglanmistir. Cok farkli bilesim ve karakterdeki kayalardan olusan
toplulugun zamansal ve mekansal konumunun ortaya konmasi, kuzeybati Orta Anadolu
bolgesinin Paleosen ve Eosen déneminde gelisen magmatizma ve jeolojik evrimine 151k

tutacaktir.

Bildigi gibi farkli kokenlere sahip granitoidler kitasal kabuga sokulum yapan magmatik

kiitlelerdir. Kokensel olarak farkli olusum sekillerine sahip olmalarindan dolay1



granitoidler farklt mineraloji, jeokimya ve yapisal bilesimler sergilerler. Granitoidlerin
petrolojik ve petrojenetik agidan gostermis olduklar1 bu farkliliklar bulundugu bélgenin
jeotektonik konumunun yorumlanmasinda olduk¢a Onemlidir. Granitoidler bu
Ozelliklerinden dolay1 uzun yillardan beri pek ¢ok mineralog ve jeokimyacinin ilgisini
cekmistir. Bir bolgenin jeotektonik evriminin tam olarak ortaya konulabilmesi, o
bolgenin temel kayalariin jeodinamik evriminin ortaya konulmasiyla dogru orantilidir.
Bu baglamda, bu tez calismasi bolge ile ilgili jeoloji miihendisliginin diger alt
disiplinleri kapsaminda yapilacak olan her tiirlii proje ve arastirmaya temel kaynak

saglayacak olmas1 bakimindan oldukg¢a 6nemlidir.

1.1.1 Arazi ¢calismalar

Tez caligmas1 kapsaminda, 2008, 2009 ve 2010 yillar1 arasinda yaz donemlerinde arazi
caligmalart ylritilmiistiir. Calismanin 6zgilinliigiinii ortaya koymas1 bakimindan
diferansiyasyon haritalamas1 arazi ve petrografi c¢alismalar1 ile paralel olarak
gergeklestirilmistir. 1:25 000 olgekli 125¢1, 125¢2, 125d1, 125d2, 126c4 ve 126d3
paftalar icerisinde yer alan kaya gruplart arasindaki sinirlar GPS (Global Positioning
System) kullanilarak topografik harita {izerine aktarilmistir. Harita iizerine aktarilan
birimlerin kaya tiirli ve dokusal ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla Karakaya
plitonundan 248, Topkaya pliitonundan ve pliitonu kesen mafik dayklardan 250,
ofiyolitik melanj icerisindeki degisik kaya gruplarindan 20 ve ofiyolitleri kesen silikaca
zengin kaya gruplarindan 18 ve son olarak Y oriikkaracadren sub-volkanik kayalarindan
78 olmak {lizere toplam 614 adet 6rnek alinarak petrografik incelemeleri yapilmis ve

diferansiyasyon haritasi hazirlanmistir.

1.1.2 Laboratuvar ¢alismalari

Tezde laboratuvar caligmalar1 kapsaminda petrografi, jeokimya ve Raman
spektroskopisi calismalar1 yapilmistir. Ayrica ODTU merkezi laboratuarda izotop

analizleri, yurt disinda da radyometrik yas tayini ¢calismalar1 yapilmistir.



a) Petrografik calisma; Calisma alaninda derlenen kaya orneklerinin biiyiik bir béliimii
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) ince kesit laboratuarlarinda, bir
kismi da Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ince kesit laboratuarinda
hazirlanmistir. Hazirlanan bu  kesitlerin petrografik ve dokusal incelemesi ile
fotomikrograf ¢ekimleri Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Petrojenez ve Mikroanaliz laboratuvarinda Leica marka ahtapot

mikroskopta yapilmistir.

b) Jeokimyasal ¢alisma; Derlenen orneklerin tamami, jeokimyasal karakteristiklerinin
belirlenmesi amaci ile Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii Petrojenez ve Mikroanaliz laboratuvart numune hazirlama iinitesinde
ogiitiilerek analize uygun hale getirilmistir. Ornek hazirlamada, numuneler énce ¢ene
ogiitiiciide ufaltilmistir, daha sonra yaklagik 40gr 6rnek Tungsten Karbid degirmene
konulmustur. Orneklerin toz haline (100 mikron) gelebilmesi i¢in Tungsten Karbid

degirmende 60 sn dgiitiilmiistiir.

XRF analizi Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi Uygulama ve
Arastirma Laboratuvari’nda “SPECTRO X-LAB 2000” model PEDXRF (Polarized
Energy Dispersive XRF) cihazi kullanilarak yapilmistir. Bu analizler GEO-7220
yontemiyle yapilmis olup USGS’in pliitonik kayalar (granit, granodiyorit vb.) i¢in
olusturdugu KO02-GSR-09 ve GO1-GS-N-Granite standartlar1 kullanilarak cihazin
kalibrasyonu yapilmistir. Eser element analizleri ise ACME (Kanada) Analytical Lab.
Ltd.’de ICP-MS ile yaptirilmis olup bu analizlerde USGS standartlarina gére SO-18

standart1 kullanilarak cihazin kalibrasyonu saglanmaistir.

1.1.3 Literatiir ¢cahismalar

Doktora tez ¢aligmasi kapsaminda inceleme alani ile ilgili sorunlarin ve literetiirde
bolge ile ilgili eksikliklerin belirlenebilmesi amaciyla genis kapsamli bir literatiir
taramasi yapilmistir. Inceleme alani icerisinde yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin

olusumlar1 Neo-Tetis’in kuzey kolunun kapanmasiyla iliskili oldugundan ayni sistemle



gelismis olan kuzeybati Anadolu’da ylizeyleyen tiim granitik kiitlelerle ilgili makalelere

ve raporlara ulagilmaya ¢aligilmistir.

1.2 Cografik Konum

Calisma alan1 Kuzeybati Orta Anadolu’da Eskisehir ili’nin giiney dogusunda yer
almaktadir (Sekil 1.2). 125c1, ¢2 ve 126c4, d1 ve d3 paftalarin1 kapsayan calisma alani
cok fazla olmasa da topografik bir egime sahiptir. Calisma alaninin en Onemli
yiikseltilerini; Yoriikkaracaéren’de Tilki Tepe; Arapkuyusunda Kayalik Tepe,
Deveoturagt Tepe, Kartal Tepe; Karakaya bolgesinde ise Karakayalar Tepeleri

olusturmaktadir.

Calisma alaninda goriilen akarsularin en 6nemlisi Sakarya nehri ve bu nehrin kolu olan
Porsuk cayidir. Sakarya nehri ¢alisma alaninin disinda Cifteler mevkiinde yaklasik bati-
dogu istikametinden kuzeye kivrilarak Ankara-Eskisehir simir ¢izgisine paralel
sayilabilecek sekilde akmaktadir. Sakarya nehri ¢alisma alaninin kuzeyinde yer alan
Sakarya vadisini kat ederek Bilecik topraklarma girmektedir. Inceleme alnmmn
kuzeyinde bati-dogu dogrultusunda akan Porsuk ¢ay1 ise Eskisehir il sinirin1 gectikten

sonra Polatli (Ankara) batisinda Sakarya nehrine dokiilmektedir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nin tipik iklim kosullarma sahip ve bitki ortiisii bakimindan fakir
olan bolgede hayvancilik sinirli alanlarda gelismis olup, en 6nemli ge¢im kaynagini

ciftcilik olusturmaktadir.

Calisma alam ulasimi bakimindan herhangi bir probleme sahip degildir. Inceleme
alaniin gilineyinde yaklasik dogu-bat1 dogrultusunda Ankara-Eskisehir devlet karayolu
ile ¢alisma alan1 kuzeyinde Ankara-Polatli-Alpu-Eskisehir giizergahindan gecen devlet
demiryolu bolgenin ulagim ihtiyacimi yeterince karsilamaktadir. Ayrica Eskisehir ilini
komsu illere, ilgelere ve kdylere baglayan asfalt kapli ve stabilize yollar da ulagimi

kolay kilmaktadir.
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Sekil 1.2 Caligma alan1 yer bulduru ve ulasim haritasi

1.3 Bolgenin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Ketin (1966) tarafindan Tiirkiye nin Tektonik Uniteleri olarak farkli yas ve olaylarm
sergilendigi 4 ana tektonik gruptan olustugu ifade edilmektedir. Pontid, Anatolid, Torid
ve Kenar Kivrimlart olarak yapilan bu siniflama dikkate alindiginda inceleme alaninin

Anatolidler icerisinde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 1.3).

stanbul
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. : 0__100 200 300 km
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Sekil 1.3 Tiirkiye’nin tektonik tiniteleri (Ketin, 1966)



Yine, Ketin ve Canitez (1972) yapmis olduklar1 calismada Tirkiye’yi morfolojik ve

tektonik ozelliklerine gore; Pontidler, Anatolidler, Toridler, Iranitler, Irakitler,

Diyarbakir Platformu, Paleozoyik Cekirdek Masifler ve Metamorfik Merkezi Masifler

olmak iizere sekiz boliime ayirmiglardir. Bu ayrima gore de galisma alan1 Metamorfik

Merkezi Kusakta yer almaktadir (Sekil 1.4).

Calisma
Alani
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[ ]anatoLibLer [l DiYARBAKIR PLATFORMU 0100 200 300 km
C
[ ToripLER ] PALEOZOYIK GEKIRDEK MASIFLER
|:| iRANIDLER |:| METAMORFIK-MERKEZi MASIFLER

Sekil 1.4 Tiirkiye’nin morfo-tektonik {initeleri ve kivrim seritleri (Ketin ve Canitez,

1972)

1.4 Onceki Calismalar

Tiirkiye’nin jeodinamik evrimi ag¢isindan biiylik bir 6neme sahip olan Kuzeybati

Anadolu bir¢ok arastirmaci tarafindan degisik amacli ¢alismalara konu olmustur. Bu

caligmalardan bazilar1 dogrudan bolge ile ilgili iken, digerleri ise yakin ¢evresini ve

Kuzeybat1 Anadolu'nun degisik kesimlerini kapsamaktadir.

Kuzey Bati Anadolu, Tetis'in kuzey kolunun kapanmasiyla gelisen bir dizi tektonik

olaylara sahne olmus ve biitiiniiyle dalma batma-carpisma kusag1 6zellikleri sergileyen



formasyonlarla biitiinlesmistir. Kuzeybati Anadolu’nun jeolojik ve jeodinamik evrimine
yonelik ¢ok sayida caligma olmasina ragmen, 6zellikle bolgenin pliitonik kayalarinda
bolgenin jeodinamik evrimine yonelik calisma sayis1 az veya daha yiizeysel olarak ele

alimmustir.

Calisma alan1 ve yakin gevresinde gerceklestirilen calismalar, Bati Anadolu dalma
batma-carpigma pliitonizmasina ait pliitonik kayalarin Sivrihisar-Y oriikkaracadren
(Eskisehir) yoresindeki yiizlekleri ile Kuzeybati Anadolu metamorfik kayalari,
ofiyolitik kayalar1 ve ortli birimleri igermektedir. Calisma alan1 ve yakin g¢evresinde
gergeklestirilen ¢aligmalarda elde edilen bulgularin kisa 6zetleri tarihsel sira ile agagida

verilmistir.

Biirkiit (1966—-1975), Kuzeybati Anadolu'da yer alan magmatik kaya gruplarmi
kokensel agidan karsilagtirmis ve bolgede yer alan Pliitonlardan Kozak pliitonunun
silisce zengin bir diyoritik magmadan tiiredigini ifade etmistir. Arastirmaci yapmis
oldugu radyometrik yaslandirma caligmasinda pliitonun 79,848 My yas aralifinda
oldugunu ve orta-diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis metamorfik seriler igine
sokulum yaptigin1 belirtmistir. Caligmaci, Kuzeybati Anadolu’da yer alan pliitonlarin
icerdikleri element dagilimlarinin diizenliliginden yola ¢ikarak petrojenetik olarak ayni

kokenden tiirediklerini ifade etmistir.

Izdar (1968), Kozak pliitonunun petrolojisi ve ¢evre kayalarla iliskisini inceleyerek
ozellikle magmatik kayalarin petrokimyasal karakteristiklerine dayanarak Kozak

Granitoidinin bir epizon-mesozon pliitonu oldugunu vurgulamistir.

Izdar (1975), Bat1 Anadolu'nun jeotektonik evrimini incelemis ve bdlgedeki magmatik

olaylarin sikigmali ve genislemeli rejimin iiriinleri oldugunu ifade etmistir.

Ercan (1979), Bati ve Kuzeybati Anadolu’da yaygin olarak gozlenen Senozoyik
volkanizmasinin jeokimyasal 0&zelliklerini belirleyerek, volkanik kaya gruplarinin

kalkalkalen ve alkalen nitelikte oldugunu belirtmistir.



Bingo6l vd. (1982), Bati Anadolu’daki magmatik kaya gruplarinin petrografik ve
jeokimyasal oOzelliklerini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar daha sonraki yillarda
granodiyorit bilesimli Kozak pliitonunda radyometrik yas tayini yaparak pliitonda 20.3,
24.2, 24.6 ve 37.6 milyon y1l yaslar saptamiglardir.

Ercan ve Oztunali (1984), Bati Anadolu ve Ege adalarindaki Senozoyik yash volkanik
kayalar tlizerinde yaptiklar1 izotop calismalarinda boélgedeki volkaniklerin tek bir
kokenden tliremedigini ve yerlesimi esnasinda manto-kabuk etkilesimine maruz

kaldiklarini ortaya koymuslardir.

Ercan vd. (1984), Edremit-Korucu yoresinin (Balikesir) Tersiyer stratigrafisinde 6nemli
bir yer tutan magmatik kayalarin petrolojisi ve kdkensel yorumlamasi ¢aligsmalarinda,
bolgedeki volkanizmanin ilk iirlinlerinin, yitim {iriinii yay volkanikleri, daha sonraki
tirtinlerin ise kita kabugunun kismi ergimesi ile geligmis kita ici volkanikleri oldugunu

belirtmislerdir.

Ercan ve Tiirkecan (1984), Dikili-Bergama-Candarli ve Ayvalik yorelerinde ayirtlamis
olduklar1 lav, tiif, aglomera ve lahar iiyelerinin tamamini Yuntdag volkanitleri adi
altinda tanimlamislardir. Ayni c¢alismada arastirmacilar bolgedeki magmatizmanin
olasilikla Eosen-Oligosen'de Kozak Pliitonu’nun yerlesmesi ile basladigi ve
volkanizmanin son iiriinii olan Pliyo-Kuvaterner yasli Dededag bazaltlar1 ile sona
erdigini belirtilmislerdir. Calismacilar, yaptiklar1 jeokimyasal incelemeler sonucunda,
volkanik kayalarin, esas olarak kabuk, kismen de manto kdkenli ve hibrid bir magmanin

tiriind olduklarini belirtmislerdir.

Gautier (1984), Eskisehir-Sivrihisar cevresinde yapmis oldugu g¢alismada pliitonik
kayalar1 dort gruba ayirmistir. Bunlar Sivrihisar monzoniti, Mihaligcik, Topkaya ve
Yoriikkaracadren granodiyoritleri olarak adlandirmistir. Aragtirmaci bu pliitonlardan
zitkon ve apatit minerallerinden U-Pb radyometrik yas tayini yapmis ve
Yoriikkaracadren granodiyoriti icin 66.93 + 4.86my, Topkaya granodiyoriti i¢in 65.91+
3.84my, Kaymaz (Karakaya) biyotit graniti i¢in 84.98 + 6.27my ve Sivrihisar monzoniti
icin 90.82 + 2.14my ve 48.95 + 4.49my yaslar elde etmistir.



Asutay vd. (1989), Eskisehir'in kuzeyindeki Dagkiiplii ofiyolit karmasiginin
stratigrafisini ve yapisal konumunu belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, ofiyolitik
karmasigin konumu itibar1 ile giineye devrik yapisal Ozellik gosterdigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar bolgede yiizeyleyen Mesozoyik yasli ofiyolitik kayalarin,
alttan iiste dogru ofiyolitik melanj, mafik-ultramafik kiimiilatlar ve tektonitler seklinde
bir dizilim sundugunu, kiimiilat istifin ise, altta gabrolar ile baslamakta, iiste dogru dunit

arakatkili piroksenitlere gectigini ortaya koymuslardir.

Yilmaz (1989), Bat1 Anadolu’nun gen¢ volkanik kayalarinin kdkenine yonelik yaptigi
calismada, Bati Anadolu geng¢ volkanizmasinin Oligosen ve sonrasinda giiclii bir
tektonizma kontroliinde gelistigini belirtmistir. Arastirmaci, Bati Anadolu’da Geg
Miyosen baglangicina kadar kuzey-giliney yonlii sikismanin devam ettigini ve bu sistem
icinde A tipi dalma-batmanin gelistigini, buna bagl olarak gelisen kismi ergimeler ile
orta¢ bilesimli hibrid karakterli magmatik kayalarin olustugunu ortaya koymustur.
Calismaciya gore K-G yonlii bu sikisma ile kita kabugunun kalinlagmasi sonucunda
gelisen anateksitik granitler bolgedeki magmatizmanin ilk {iriinleridir. Calismada
granitleri olugturan magmanin manto kdkenli oldugu ve yerlesimi esnasinda kitasal
kabuk etkilesimi sonucunda kirlendigi ve granitlerin yerlesimini izleyen evrede yaygin
bir andezitik volkanizmanin gelistigi vurgulanmistir. Calismaciya gore hibrid karakterli
olan bu andezitik volkanizma, Ge¢ Miyosen’den itibaren alkali bazaltik volkanizmaya
yerini birakmistir. Yazar, bazaltik volkanizmanin K-G gerilme sistemi iginde

olustugunu ve kismen metasomatize olmus manto kaynagindan tiiredigini belirtmistir.

Savascin ve Giileg (1990), Batt Anadolu’da, Ge¢ Miyosen’e kadar sikismali bir tektonik
rejim oldugunu ve bu donemde kalkalkalen volkanik kayalarin olustugunu, Geg
Miyosen sonrasinda ise volkanizmanin alkalen oOzellik kazandigmi belirtmislerdir.
Arastirmacilar jeokimyasal ve izotop (Sr, Nd) analizlerine dayanarak, kalkalkalen
volkanizmanin manto-kita kabugu etkilesimi ile olustugunu, alkalen karakterli

volkanizmanin ise dogrudan mantodan tiiremis oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz (1990), Dogu ve Bati Anadolu’da sikismali rejim etkisinde gelisen geng

volkanik topluluklarin karsilastirilmasi konulu ¢aligmasinda, Bati Anadolu’da sikismali

10



rejim  etkisiyle volkanizmanin Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen’de  gelistigini
belirtmektedir. Yazar, bu donemde andezitik-dasitik kalkalkalen volkanik kayalarin
olustugunu ve bunlara yersel olarak epizonal granitik sokulumlarin eslik ettigini
belirtmistir. Arastirmaci, kuzey-giiney yonli sikisma rejiminin yerini Orta Miyosen’de
ani olarak kuzey-giiney yonli gerilme sistemine birakmasiyla volkanizmanin
karakterinin de dereceli olarak alkalene dogru degistigini ifade etmistir. Yazar, Bati
Anadolu’daki gen¢ magmatik kayalar1 gelisim siralarina gore lice ayirmaktadir. Bunlar;
Oligosen'de gelisen kalkalkalen karakterli granitik seri, Oligosen-Ge¢ Miyosen
araliginda gelismis potasyumca zengin kalkalkalen-sosonitik karakterli andezitik seri ve
Geg¢ Miyosen-Kuvaterner araliginda gelismis olan zayif ve giiglii alkali bazaltik seridir.
Yazara gore, Bati Anadolu’daki kalkalkalen kayalar kabuk kalinlasmasi ile ilgili
gelismis olup, bunlarin jeokimyasal ve izotop 6zellikleri yiiksek oranda kita kabugu ile
kirlenmeyi isaret etmektedir. Geg evrede gelisen alkalen karakterli volkanik kayalar ise
gerilme sistemi i¢cinde, manto kokenli olan magmanin kirlenmeden ylizeye ulagmasi

sonucunda gelismistir.

Giileg (1991), Bati Anadolu’da volkanizma ve tektonik baslikli ¢alismasinda Bati
Anadolu’nun Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik kayalarin1 jeokimya ve izotop
verileri ile irdelemistir. Arastirmaciya gore Oligosen-Pliyosen volkanizmasi
kalkalkalen, Pliyosen-Kuvaterner volkanizmasi ise alkalen 0Ozelliktedir. Calismada
izotop verilerine bagl olarak magmatizmanin manto kokenli oldugunu ve kita kabugu
malzemesi ile kirlenmis bir Ozellik sergiledigi ifade edilmektedir. Yazara gore
kalkalkalen karakterli Oligosen-Pliyosen volkanizmasinin gelisimi esnasinda kitasal
kabuk etkilesimi %50 oraninda iken alkalen karakterli Pliyosen-Kuvaterner
volkanizmasinda ise bu oranin % 10'a kadar diismektedir. Giileg¢'e gore kalkalkalen
karakterli Oligosen-Pliyosen volkanizmasindan, alkalen karakterli Pliyosen-Kuvaterner
volkanizmasina ge¢is, Bati Anadolu’da sikismali tektonik rejimden, genislemeli

tektonik rejime gecise karsilik gelmektedir.

Seyitoglu ve Scott (1992), KB Ege bolgesinin, Ge¢ Senozoyik volkanizmasinin
evrimini inceleyerek, KB Ege bolgesinde Ge¢ Oligosen-Pleyistosen araliginda tirtinler

vermis olan volkanik aktivitenin tamaminin gerilmeli bir tektonik rejim altinda
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gelistigini ifade etmislerdir. Arastirmacilara gore, volkanik aktivite baslangicta
kalkalkali nétr-asidik kayalarla temsil edilmistir. Bu evrede gelisen volkanik kayalarin
jeokimyasal oOzellikleri belirgin dalma-batma izleri tagimaktadir. Geg¢ Miyosen-
Pleyistosen araliginda ise alkali, notr-bazik volkanizma egemen olmaktadir. Yazarlar,
volkanizmanin karakterindeki bu degisimin, tektonik rejimin degismesi ile alakali
olmadigini, alkali volkanizmanin astenosferik katkilarin artmasi sonucunda gelistigini

belirtmektedir.

Okay ve Siyako (1993), izmir-Balikesir arasinda Izmir-Ankara-Erzincan Neo-Tetis
kenedinin yeni konumunun belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 ¢alisma kapsaminda
Kozak Dag1 dogu kesimlerindeki metamorfik kayalari1 da incelemislerdir.  Yazarlar
metamorfik kayalar1 3 ana gruba ayirmiglardir. Bunlardan en altta, {ist yesil sist-
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Kazdag grubu, ortada diisiik yesilsist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Niliifer birimi ve en istte ise metamorfizma
izlerinin gozlenmedigi Hodul birimi bulunmaktadir. Calismacilar her ii¢ biriminde
birbirleriyle gecisli oldugunu ve metamorfizma derecesinin de iist birimlere dogru
giderek azaldigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar bolgedeki metamorfizmanin Ust
Triyas’ta gelistigini ve tiim metamorfik istifin Balya civarinda Liyas ¢okelleri tarafindan

ortiildiigiinii ortaya koymuslardir.

Kadioglu (1996), Karakaya (Eskisehir) granitlerinin petrojenetik olusumunu ortaya
koymak amaci ile pliitonun ve igerisinde gdzlenen anklavlarin detayli petrografik ve
mineral kimyasi incelemelerinde bulunmustur. Arastirmaci, Karakaya granitinin
katilasmadan 6nce kendisinden daha bazik bir magma ile karisarak hibrid bir magmanin

kristalesmesi sonucu olustugunu ortaya koymustur.

Ko¢ ve Kadioglu (1996), Karacakaya (Yunusemre-Eskisehir) civarinda yiizeyleyen
listvenit olusumlarini ve degerli metal igeriklerini incelemislerdir. Serpantinlesmis
ultrabazik kayalarin hidrotermal alterasyonu sonucu olusan bu listvenitlerin elek dokulu
ve silikaca zengin olduklarini ifade etmislerdir. XRD calismalarinda listvenitleri

olusturan serpantinitlerin antigorit ve lizardit bilesimli serpantin minerali i¢erdiklerini
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ifade eden caligmalacilar listvenitlerin Au ve Co bakimindan herhangi bir

zenginlesmenin gozlenmedigini ortaya koymuslardir.

Zoroglu ve Kadioglu (2003), Beypazari-Oymaaga¢ granitoidlerinin petrografik
ozelliklerini ortaya koyarak bolgede farkli 4 grup granit kiitlesi tanimlamiglardir. Bu
granit kiitleleri arastirmacilar tarafindan Oymaagag, Ismailkayasi, Tavuktas
granodiyoritleri ve alkali feldispat granit olarak belirlenmistir. Calismacilar granodiyorit
bilesimi sergileyen ii¢ kiitlenin kendi icerisinde Tavuktasi’ndan Oymaagag¢’a dogru

zonlu bir yapiya sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Yilmaz Sahin vd. (2006), U/Th’ca zengin radyoaktif granitoidlerin jeokimyas1 baslikli
calismasinda, Sakarya kitasi icerisinde ¢arpisma sonrasi Ozellikteki pliitonlardan en
batida Kestanbol pliitonu (Ezine batisi-Canakkale) ve en doguda Kaymaz pliitonunu
(Eskigehir)  karsilastirmali olarak incelemis ve bu pliitonlarin, radyoaktif element

igerikleri bakimindan benzerlik sunduklarini ortaya koymuslardir.

Orgiin vd, (2005), Eskisehir-Sivrihisar arasinda yer alan granitik kayalardan ve yeralt:
sularindan  Orneklemeler yaparak bolgedeki granitik kayalara baglh dogal
radyoaktivitenin yeraltt sularina etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda 6zellikle
Kaymaz (Eskigehir) civarindaki yeraltt sularinin radyoaktivite degerlerinin, Diinya
Saglik Orgiitii’niin belirledigi konsantrasyonlardan daha yiiksek degerlerde oldugunu

bunun da Karakaya (Kaymaz) graniti ile iliskili oldugunu vurgulamislardir.

Gilli ve Kadioglu (2009), Orta Anadolu’daki farkli turmalinlerin Konfokal Raman
Spektrometrisi (KRS) ile tanimlanmas1 baslikli ¢calismalarinda Yozgat, Behrekdag ve
Karakaya granitoidlerinin pegmatit fasiyeslerinden elde edilen turmalinlerin tiirlerini
tanimlamislardir. Arastirmacilar KRS analiz sonuglarina gore Yozgat ve Behrekdag
pegmatitlerinde gozlenen turmalinlerin sadece Sorl bilesiminde gozlenirken, Karakaya
pegmatitlerinde gozlenen turmalinlerin ise Sorl ve Elbait tiirli turmalinlerin varligini

ortaya koymuslardir.
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Zoroglu, (2009) Sivrihisar — Giinyiizii (Eskisehir) Granitoyidlerinin  Jeolojisi,
Petrolojisi ve Anklavlarmin Kokeni, bashkli tez calismasiyla, bolgedeki magmatik
kiitlelerin evrimine agiklik getirmeye c¢alismistir. Zoroglu, yerlesimleri dikkate
alindiginda bu kayalarin yashdan gence dogru kuvarsdiyorit, granit (Kadincik graniti),
granit porfir (Dinek graniti), granit-granodiyorit (Tekoren graniti) ve granit,
granodiyorit (Karacadren graniti) bilesimli kayalardan olustuklar1 ve metamorfik

kayalar sicak dokanakla kestiklerini ifade etmistir.

Gilli ve Kadioglu (2010), Karakaya (Kaymaz) granitinin petrolojik karakterini ortaya
koyarak, bat1 Anadolu magmatik kusagi igerisindeki farkliligina dikkati ¢ekmislerdir.
Aragtirmacilar Karakaya granitinin mafik damar kayasi icermemesi ve sosonitik
karakter sergilemesinin Bat1 Anadolu granitoidleriyle ayriminda en dikkat ¢ekici husus

oldugunu ifade etmislerdir.

Gilli ve Kadioglu, (2011) Topkaya granitoyidinin petrografik jeokimyasal ve izotopik
degisimlerini irdeleyerek, pliitonun sig yerlesimli, manto izlerini tagiyan ancak esas

olarak yay karakterli gen¢ sokulum oldugunu ifade etmislerdir.

Kronolojik sira ile yukarda verilen ¢aligmalar incelendiginde, bolge ile ilgili olarak
magmatik kayalarin kdkeni, olusum zamani ve bu kayalari olusturan magmalarin evrimi
gibi bircok soru hala cevapsiz kalmaktadir. Bu baglamda yapilan bu c¢alisma
literatiirdeki bu acig1 doldurabilecek ve bolgenin jeolojik evrimine 1s1k tutabilecek

konular1 igermesiyle 6zglinliiglinii ortaya koymaktadir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alan1 Kuzeybati Anadolu Bolgesinin dogu kesiminde yer almaktadir. Sengor ve
Yilmaz (1983)’a gore bu bolge Tiirkiye tektonik birliklerinden Sakarya zonu i¢inde yer
almaktadir (Sekil 2.1). Bolgede Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar yas veren;
metamorfik, ofiyolitik, granitik ve geng¢ Ortli birimleri yer almaktadir (Sekil 2.2).

Kuzeybati Anadolu tektonik olarak Pontidler ve Anatolidler olarak ikiye ayrilir.
Pontidlerde Sakarya zonu, Anatolidlerde ise Tavsanli ve Afyon tektonik zonlar yer alir
(Sekil 2.2). Sakarya zonunun en Onemli Ozelligi Permotriyas yasli kayalarin
metamorfizma ve deformasyona ugramis olmasit ve daha cok Liyas ile baslayan

sedimanter bir istifin bu metamorfik temel lizerine transgressif olarak gelmesidir.

KARADENIZ

Kirsehir
Masifi

EGE DENIZIi

Sekil 2.1 Orta ve Bati Anadolu tektonik haritasi (Sengor ve Yilmaz, 1983 ve Orgiin
2005’ten alinmistir)
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Sekil 2.2 Calisma alaninin Tiirkiye tektonik birlikleri igerisindeki konumu (Sengor ve
Yilmaz, 1983'den basitlestirilerek alinmistir)

2.1 Temel Birimler

Kuzeybat1 Anadolu'da en yash birim Paleozoyik yasli metamorfik kayalardir. Bunlar
yesilsist, hornfels ve amfibolit fasiyesinde gelismis gnays, granat sist, biyotit sist, kalk
sist, klorit gist, mika sist, grafit sist, dolomitik karakterli mermerler, kristalize kiregtasi,
fillit, amfibolit bilesimindedir (Altinli 1973, Yilmaz 1981, Okay 1984, Ercan ve
Tiirkecan 1984, Kibici vd 1993, Helvaci ve Bozkurt 1994, Karadenizli 1995). Temele
ait bu birimler Permiyen yashdir (Altinli 1973). Sivrihisar metamorfikleri olarak
adlandirilan temele ait bu birim ¢alisma alan icerisinde 126-c3 paftasinda Karaburhan ve
Sarikavak koylerinde, [26-c4 paftasinda Okgu ve Halilbagi koylerinde, 125-cl
paftasindaki Menevseli tepeden Altipatlar tepeye, oradan 125-c2 paftasindaki Sarikavak
koyiinde ve 126-d3 paftasinda Ikipmar kdyiinden Kaymaz'a dogru olan alanlarda

gozlenmektedir.

Kuzeybati Anadolu'da Mesozoyik yashh Karakaya kompleksi, Tavsanli ve Afyon
zonlarindan olusan ii¢ bilyiik metamorfik kusak yer almaktadir (Okay 1984a,b).
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Karakaya kompleksi, Triyas'ta Paleotetis'in giineye dogru gelismis olan dalma-batma
zonunun yigisim yitim birligini temsil eder. Sakarya zonunun temelini olusturan
Karakaya formasyonu veya Karakaya kompleksi, Izmir-Ankara-Erzincan kenet
kusaginin kuzeyinde Pontidlerde genis bir yayilim sunmaktadir. Bu birim, daha ¢ok
bazik volkanik, grovak ve kiregtaglarinin Triyas’ta yesilsist fasiyesinde

metamorfizmaya ugramasiyla meydana gelmistir.

Tavsanli zonu, Anatolidlerin en kuzeydeki metamorfik kusagini temsil etmektedir.
Kalin volkano-sedimenter bir istifin yiiksek basing/diisiik sicaklik (YB/DS)
metamorfizmasiyla olusan bu kusak iizerinde tektonik olarak ofiyolitler yer almaktadir.
Tavsanli zonu, muhtemelen ilksel olarak Anatolid-Torid platformunun okyanusa bakan
kuzey kenarinda ¢okelmis ve bu kita kenarinin Kretase sirasinda dalma-batma zonuna
girmesi sonucu YB/DS metamorfizmast geligsmistir. Bu zon mavi sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramistir (Okay 1984). Ofiyolitler, Pontidleri Anatolidler'den ayiran
Tetis okyanusunun kaltilaridir. Ofiyolitler biiyiik kiitleler halinde Izmir-Erzincan
kenet zonunun giineyinde yer alir (Okay 1984). Tavsanli zonu giineye dogru Afyon
zonu diye adlandirilan yesil sist fasiyesinde metamorfizma geg¢irmis kalin sedimanter

istif lizerine itilir (Okay 1984a,b).

Afyon zonu, disik dereceli bolgesel metamorfizma izleri tasir. En alt birim olan
Permokarbonifer yasli klastikler iizerine Triyas-Kampaniyen yasli platform
karbonatlari, iizerine Meastrihtiyen yash pelajik derin deniz ¢okelleri yer alir. Ustte de

ofiyolit naplar1 vardir.

Sivrihisar’in batisinda yer alan ¢alisma alaninda temeli Paleozoik (Permiyen) yash
metamorfik birimler olusturur (Helvaci ve Bozkurt 1994). Bu metamorfik birimler mavi
sist, glokofanl yesil sist ve klorit sisttir. Bunlarin {izerine bindirmeli olarak Mesozoik
yaslt ofiyolitik kayalar (serpantinitler) gelmektedir (Varol vd. 1999). Bu birimler
Mihaligcik’tan baslayarak Boziiyiik'e kadar uzamr (Unal 1997). Ayn1 zamanda Sakarya
zonunun temelini olusturan bu birimler Karakaya formasyonu (Bing6l 1975) veya
Karakaya Kompleksi olarak da adlandirilan, yogun bir deformasyon ve

metamorfizmaya ugramis, bazik volkanik kayalar, grovak ve kiregtaglarindan olusan
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kalin bir istif meydana getirir. Bu istif KuzeyBat1 Anadolu'da, Pontidleri Anatolidlerden
ayiran kenet ¢izgisinin kuzeyinde genis bir alanda goriilmektedir (Okay 1984).
Karakaya Kompleksini olusturan metamorfik kayalarin altinda Uludag ve Kazdag
yiikseliminde tektonik pencere halinde yiliksek dereceli metamorfik kayalar,

Pontitlerdeki ikinci metamorfik birimi teskil eder (Ketin 1947).

2.2 Granitoidler

Kuzeybati Anadolu' da Tersiyer yasli magmatik etkinlik yaklasik B-D uzanimlh
granitik-granodiyoritik pliitonlarla temsil edilmektedir. Ezine, Evciler, Kozak, Eybek,
Orhaneli, Karakoca, Egrigéoz ve Baklan granitik kiitleleri yaklasik olarak es yash
magmatik etkinligin pliitonik fazlarim1 olusturur. Kuzeyde Sakarya Kitasi, gilineyde
Menderes Masifi ve ikisinin arasinda yer alan Izmir-Ankara Zonu kayalar1 bu granitik
kiitleler tarafindan kesilir. Granitlerin yerlesimi bu ii¢ tektonik kusagin bir araya
gelmesinden sonra olusmustur. Granit pliitonlarinin tamami s1g yerlesimlidir ve bazilari

subvolkanik ve volkanik fazlar icermektedir (Akay 2006).

Egrigdz, Karakoca ve Osmaniye pliitonlari, granit, granodiyorit ve monzonit bilesimli,
yiiksek potasyumlu kalk-alkali karakterlidirler ve metaliimino 6zellik sunarlar. Hafif
Nadir Toprak Element (LREE) igerigindeki zenginlesme ve negatif yonelim, belirgin
negatif Eu (Eu / Eu*<0,8), Sr ve Nb anomalileri ve Agir Nadir Toprak Element (HREE)
icerigindeki yaklasik yatay gidis Simav Magmatik Kompleksi kayalarinin kabuk
katkisinin fazla oldugu, az ayrimlagmis bir magmadan tiiremis I-tipi granitler oldugu

ileri stirtilmektedir (Akay 2006).

KB Anadolu' da Kozak Magmatik Kompleksi (Altunkaynak ve Yilmaz 1998, 1999),
Ezine Pliitonu (Karacik ve Yilmaz, 1998), Bayrami¢ Magmatik Kompleksi (Geng,
1998), Orhaneli Pliitonu (Harris vd. 1994), Baklan Graniti (Aydogan vd. 2008) saha
ozellikleri, jeokimyasal bilesimleri, ve yerlesim yasi bakimindan Simav Magmatik
Kompleksi ile benzerlikler gosterirler ve birlikte Sakarya Kitast ile Menderes

Platformunun ¢arpigsmasini izleyen donemde kabuk kalinlagsmasina bagl olarak olugmus

18



hibrid karakterli, s1g kabuk kosullarinda post-orojenik ortamda yerlesmis bir magmatik

kusagi olustururlar (Akay 2006).

Ilica, Cataldag ve Kozak granitoidleri bolgesel jeolojik konum igerisinde
degerlendirildiginde, bu granitoidlerin, g¢arpisma sonrasi litosferik dilim kopmasi
mekanizmasiyla meydana gelmis olabilecekleri sonucuna ulagilmaktadir (Boztug vd.

2006).

Ozetle, Kuzeybati Anadolu'da IAE siitur zonunun hem kuzey hem de giiney kesiminde
Eosen/Oligo-Miyosen yagh degisik kokenli granitoidlerin yerlesimi ve yorede daha
onceden tanimlanmig Oligosen yash yiiksek dereceli metamorfizmanin varligi, (Okay
ve Satir 2000, Pe-Piper ve Piper 2001) carpisma sonrasi litosferik dilim kopmasi

mekanizmasinin kanitlari olarak degerlendirilmistir (Boztug vd. 2006).

Caligma alani glineydogusunda Sivrihisar (Eskisehir) civarinda ylizeyleyen Mesozoyik
yaslt granitik kiitleler, KD-GB uzaniml kusak seklinde gozlenmektedir. Yerlesimleri
dikkate alindiginda bu kayalarin yashidan gence dogru kuvarsdiyorit, granit (Kadincik
graniti), granit porfir (Dinek graniti), granit-granodiyorit (Tekdren graniti) ve granit,
granodiyorit (Karacadren graniti) bilesimli kayalardan olustuklart ve metamorfik
kayalar1 sicak dokanakla kestikleri Kibici vd. (1993), Kibici ve Giines (1995) ve
Zoroglu (2009) tarafindan ifade edilmistir. Kalkalkalen bilesimli, I-tipi 6zelliklere sahip
ve volkanik yay granitoidleri grubunda yer alan birimler pegmatit, aplit ve diyabaz

dayklari ile kuzey-giiney dogrultularinda kesilmektedir (Zoroglu 2009).

Calisma alaminin yakin ¢evresindeki granitoidlerden Ust Kretase yash Beypazari
granitoidleri, Paleozoyik-Permiyen yaslh metamorfitleri keserek yerlesmistir. Bu batolit
kiitlesinin bilesimi diyorit ile granit arasinda degisim sunmakta, ayrica igerisinde kuvars
monzodiyorit tlirli anklavlar igermektedir. Kokensel yorumlamalarda kalkalkalin
nitelikte ve bir kabuk erimesi sonucu olustugu belirtilmektedir (Helvact ve Bozkurt,
1994). Batolit seklindeki Beypazari granitoidi Mihaligcik (Eskisehir) dogusundan

Hamidiye ve Yalnizgam kuzeyine kadar genis bir alanda yiizeylemektedir. Granitoid
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icerisinde mafik minerallerce zengin anklavlar goriilmektedir, bu da granitoidin

kalkalkali bir magmadan tiiremis oldugunu gostermektedir (Unal 1997).

Bolgenin tektonik konumu dikkate alindiginda Sakarya kitasi igerisinde yer alan
Beypazari granitoidi 4 gruba ayrilmistir. Bunlar Oymaagag granodiyoriti, Ismailkayasi
granodiyoriti, Tavuktasi granodiyoriti ve bunlart kesen Cayirpinar alkali feldispat
granitidir. Icerisinde diyorit, kuvarsdiyorit ve monzodiyorit bilesimli anklavlar
bulunmaktadir. Beypazar1 (Oymaagac) granitoidlerinin ve igerisindeki anklavlarin tiim
jeokimyasal sonuglarmma gore peraliiminali, subalkalen ve kalkalkalen karakterinde

oldugu sonucuna varilir (Zoroglu 2001, Zoroglu ve Kadioglu 2003).

2.3 Volkanik Birimler

Sakarya kitasi iizerindeki volkanik birimler, Nallithan'dan baslayarak batiya dogru Ust
Kretase filis benzeri ¢okellerle (Batida Golpazari grubu, Doguda Derekdy grubu)
arakatkili lav, tiif ve piroklastiklerden olusur. Volkanik birimler doguda bazik lavlarla
baslayip, orta¢ piroklastikler ile devam etmektedir. Bu volkanik iirlinlerin, Neotetis’in
kuzey kolunun Sakarya kitas1 altina kuzey yoniinde dalip batmasimin (izmir-Ankara

kenet zonu) sonucu olarak gelistigi sdylenebilir (Yilmaz 1981).

2.4 Sedimanter ve Ortii Birimleri

Sivrihisar bolgesinde Mesozoik yasli  Sivrihisar intriizif kompleksi iizerine

uyumsuzlukla Tersiyer yasli konglomera, bres ve aliivyonlar gelir (Kibar vd. 1992).

Sivrihisar (Eskisehir)-Giinyiizii'nde Neojen yaslt Glinyiizii formasyonu yer almaktadir.
Metamorfik ve magmatik kayalar1 uyumsuz sekilde orten bu formasyonun tabaninda
uyumsuzluk diizlemi iizerinde konglomera, onun iizerine marn-kiltasi- kirectasi-jips
serileri ve en iist seviyede kirectasi-marn-kiltas1 yer alir. Kuvaterner birimleri ise kum,

cakil, kil halinde goriiliir (Kibici ve Giines 1995).
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Bilecik ili Sogiit ilgesinde yapilan galismada allokton olarak yerlesen Ust Triyas yash
metamorfik birim olan grovak, spilit ve kirectagindan olusan Karakaya formasyonu
lizerine otokton olarak uyumsuzlukla Alt Jura yasli marn ve mercekli kiregtasi
ardalanmali kumtagindan olusan Bayirkdy formasyonu gelir. Bu formasyonun iizerine
de uyumsuzlukla Ust Jura yash Bilecik kirectas1, uyumsuzlukla Alt Kretase yash kumlu
marnli Sogukgam kirectasi, uyumsuzlukla Ust Kretase yasli mikrit, kumlu mikrit,
oomikrit, marn ve kumtas1 birimlerinden olugan Gokgekaya formasyonu yer almaktadir

(Kadioglu 1994).

Orta Sakarya bolgesinde kalkalkalen granitleri ve bolgesel metamorfik kayalarin
uyumsuz sekilde orten seride arkoz ve kumtaslar1 yer alir. Bu kayalarin iizerine Jura
yash kirectaslar1 gelir. Bu kirectaslari, Kretase yash kirectaslari ile yitim hattinda ve
Sakarya Nehrinin giineyinde Paleozoyik ve Pliyosen serileri {izerine klip

olusturmaktadir (Kibici vd. 1993).

Beypazar1 havzasinda yapilan calismada Paleosen yasli, karasal Kizilcay grubu
konglomera, kumtasi ve camurtasi birimleri acgisal uyumsuzlukla kumtasi-seyl
litolojisindeki Nardin formasyonu iizerine gelir. Bunun iizerine ¢apraz tabakali
konglomera, kumtasi, silt ve camurtasi ile yer yer kiregtagi ardalanmali Coraklar
formasyonu gelir. Bu formasyon {iizerine Hirka formasyonu ince-diizenli laminali
camurtasi, kiltasi, bitlimlii seyl, karbonath seyl, dolomitik kirectas, tiif, trona ve bres
icerir. Uzerine Akpinar formasyonu kiregtasi, kiltasi, marn ve ¢ortlerden olusur. Uzerine
Cayirhan formasyonu jipsli kiltasi, camurtasi, marn, kumtasi, konglomeradir. Sariyar
kirectasi, Kirmir formasyonu, uyumlu olarak Bozbelen formasyonu-Sariyar kiregtasi
(Ust Miyosen) iizerine oturur. Kirmir formasyonunun {izerine Pleyistosen yasl aliivyon
ve yama¢ dokiintiileri gelir (Karadenizli 1995). Beypazar1 (Mihaligcik) pliitonunun
tizerine transgresif olarak Orta Eosen yash ¢okel kaya birimleri gelmektedir (Ercan ve
Tirkecan 1984). Beypazari-Nallihan'da Neojen havza tortul dolgu seklindedir. Neojen
oncesi temel kaya toplulugu havzanin kuzeyinde yer alir (Yagmurlu vd. 1990). Kémiir
icerigi acisindan Beypazart Neojen havzast O6nemli bir alandir. Sahanin linyit
potansiyeli, jeolojik durumu ve bolgenin kdmiir yayilim alani ve goriiniir rezervi tespit

edilmistir (Yagmurlu vd. 1990).
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3. STRATIGRAFIi

3.1 Giris

Bu calisjmada Norman vd. (1986) tarafindan Tiirkiye Stratigrafi Komitesi adina
hazirlanan kilavuza goére onerilen, litodem birimleri adlama kurallarina gore, birim
adlandirilmasi yapilmigtir. Norman vd. (1986) tarafindan hazirlanan bu kilavuzda,
litostratigrafi birimleri ile litodem birimleri arasinda bazi farkliliklar vardir. Buna gore;
sedimanter, volkanik ve diisiikk derecede metamorfize olmus birimler, litolojilerine ve
stratigrafik konumlarina gore litostratigrafi birimleri olarak; istiflenme kurallarina
uymayan intriizif veya siddetli yapisal degisime ve yiiksek dereceli metamorfizmaya
ugramis kaya birimleri ise litodem birimleri olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte
bu calismada da onceki arastirmacilar tarafindan onerilen ve litostratigrafi birimi olarak
adlandirilan metamorfik birim isimleri aynen kabul edilmekle birlikte, bu adlandirmalar
Norman vd. (1986) tarafindan onerildigi sekli ile litodem birimi adlandirilmasi sekline
doniistiiriilmiistiir. Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti sekil
3.1’de, verilmistir. Sekil 3.2°de Karakaya ve civart jeoloji haritasi, sekil 3.3’de,
Topkaya ve civart jeoloji haritasi, sekil 3.4’de ise Yoriikkaracadren ve civari jeoloji

haritas1 verilmistir.

Calisma alanmin temelini Sivrihisar metamorfik kayalar1 olusturmaktadir. Metamorfik
kayalar alttan iiste dogru, yesil sistler ve mermerler olmak iizere haritalanabilir 6l¢ekte
iki alt litodem birimine ayrilmistir. Alt Triyas yasli bu metamorfik kayalar iizerine
uyumsuz olarak Orta Triyas yashh Karkin formasyonunun blok kiregtagi ve kiregtast
tiyeleri (calisma alani igerisinde Yoriikkaracadren (Eskisehir) yerlesim yeri civarinda)
gelmektedir. Bu birimler {izerine ise yerlesme yas1 Ust kretase olarak bilinen Ust Triyas
yash peridotit, serpantinit, gabro ve listvenit tiirii kaya gruplarindan olusan ofiyolitler
tektonik dokanakli olarak yerlesmistir. Ofiyolitler iizerinde uyumsuz olarak bulunan Alt
Kretase yashh Zeykdy formasyonuna ait kiregtagi iiyesi sadece Yoriikkaracadren

giineyindeki Yazegregi tepe civarinda gézlenmektedir.
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Temele ait bu kaya gruplarindan metamorfikleri ve ofiyolitik melanji; Karakaya graniti,
Topkaya granoditoriti ve Yoriikkaracadren subvolkanik birimleri sicak dokanakla keser

durumda goézlenmektedir.

Litodem birimleri olarak tanimlanan temele ait metamorfik, magmatik ve ofiyolitik
kayalar lizerine Alt Eosen yasli ve ¢alisma alaninda sadece Karakaya’nin yaklasik 16km
batisinda Orbucak Sirt1 ve Yashgecit Deresi icerisinde gozlenebilen konglomeratik
kumtas1 ve kil-marn’dan olusan Mamuca formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir.
Mamuca formasyonu lizerine yine uyumsuz olarak, ¢aligma alaninda olduk¢a genis
yayilimlar sunan konglomera-kumtasi, tiif-tiifit arakatkili marn ve kiregtagindan olusan

Porsuk formasyonu gelmektedir.

Tilim bu birimler yine Kuvaterner yash altivyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirler.

3.2 Litodem Birimleri

3.2.1 Sivrihisar metamorfikleri

Sivrihisar-Eskisehir arasinda kuzeybati istikametinde yaklasik 90km uzunlugunda ve 2-
8km genisliginde bir kusak halinde uzanan birim ¢alisma alani icerisinde yesil sistler,

mavi sistler ve mermerler olmak iizere ii¢c degisik kaya grubu olarak yiizeylemektedir.

3.2.1.1 Sivrihisar yesil sistleri

Sivrihisar metamorfiklerine ait yesil sistler Karakaya lokasyonunda, Karakaya koyt
kuzeyinde Manastirtepe’de ve Kaymaz Baraji mansap tarafi sol yol yarmasinda hakim
olarak K80°B 28°KD’dan D-B 38°K yonelimine dogru degisen folyasyon diizlemlerine
sahip olarak gozlenmektedir. Acik yesil-mavimsi yesil renklerde gozlenen sistler yer
yer kuvarsit bantlar1 da icermektedir (Sekil 3.5). Alterasyon yiizeyleri oldukca dagilgan,
alterasyondan korunan kisimlar1 daha kompetent 6zellik sunan birim, sisti dokusuyla

diger birimlerden kolayca ayirt edilebilmektedir.
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Topkaya lokasyonunda gozlenen yesil sistler kuzeyde D-B 48° K yoOneliminden
Topkaya giineydogusunda K28°B 68°KD yonelimine dogru degisen folyasyon
diizlemlerine sahip olarak gozlenmektedir. Topkaya lokasyonunda go6zlenen sistler
Karakaya lokasyonundan farkli olarak, dis goriiniisleriyle kolaylikla ayirt edilebilen
metabazik, metapelitik ve metakuvarsit seviyelerden olusmaktadir. Acik yesil renkli
sistler igerisinde yer yer metabazik arabantlar1 yer almaktadir. Metabazik seviyeler acik
yesil renklerde, bantli gnays goriiniimiinde olup, metapelitler arasinda bantlar halinde
goriiliirler. Sistler icerisinde gozlenen bu metabazik arabantlar sayesinde dis goriiniisii

itibart ile sistler banth gnays goriiniimiindedir (Sekil 3.6).

w 2 . ’.‘"‘ 4 ’ I‘ : ".‘-'? v
Sekil 3.5 Sivrihisar yesil sistleri (Kaymaz baraji yol yarmasi)

Metapelitik seviyeler ise ¢ogunlukla kiriklanmis, kivrimlanmis, gri, koyu gri, sarimsi
kirli beyaz, agik yesilimsi beyaz renklerde metabazitler ile ardalanmali ve aralarinda
metakuvarsit bantlar1 ihtiva eder sekilde gozlenmektedirler (Sekil 3.7). Metapelitler
icerisindeki kuvarslar yer yer porfiroblastlar seklinde yer almaktadir. Makroskobik
olarak ana mineralini muskovitlerin olusturdugu metapelitlerde yaklasik 0.5-lcm
biiytikliikteki muskovitler gelisiglizel yonlenmis, kivrimli ve kirikli bir yap1 sergilerler
(Sekil 3.8).
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Sekil 3.6 Sistler igerisinde gdzlenen metabazik arabantlar (Kaymaz baraji yol yarmasi)

Sekil 3.7 Sivrihisar metamorfikleri i¢erisinde yer alan metapelitik seviyeler (Topkaya
KD’su Yaylagesme mevkii)
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Sekil 3.8 Metapelitik seviyelerdeki muskovit minerallerinde gozlenen kivrimli-kirikli
yapilar (Topkaya KD’su yaylacesme mevkii)

Karakaya ve Topkaya lokasyonlarinda oldukca genis yayilimlar sunan yesil sistlere

Yoriikkaracadren lokasyonunda rastlanmamugtir.

3.2.1.2 Sivrihisar mermerleri

Yaklasik D-B istikametinde uzanan kusak boyunca genis yayilim alani gosteren ve
Sivrihisar metamorfiklerinin en iist seviyesini olusturan birim, yer yer metabazik
arabantli olarak goriilen mermerler beyaz, gri ve siyahimsi gri renkte olup ¢ok ¢atlakli
ve kiriklhidir. Calisma alani igerisinde Yoriikkaracadren lokasyonunda gozlenmeyen
mermerler Karakaya ve Topkaya lokasyonlarinda genis alanlarda yiizlekler vermektedir.
Karakaya lokasyonunda Karakaya granitleri ile tektonik dokanakli olarak goézlenen
mermerler orta-ince taneli beyaz-kirli beyaz ve koyu gri renklerde izlenmektedir (Sekil
3.9-3.10). Granitlerle olan dokanakta, granite yakin alanlarda yer yer demir oksit
stvamalarmin gozlendigi mermerlerde, ikincil kalsit kristalleri olusumlart da goze

carpmaktadir.
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Sekil 3.9 Taze yiizeyi bejimsi beyaz renkli yer yer demiroksit sivamalarinin gozlendigi
mermerler (Karakaya kdytii kuzeyi)

Karakaya granitleri ile tektonik olarak gozlenen mermerlerin Topkaya lokasyonunda,

Topkaya granodiyoritleri ile olan sicak dokanaklarini takip etmek miimkiindiir.

€ ' : X ' - = o =

Sekil 3.10 Koyu gri renkli mermerlerden bir goriiniim (Karakaya kdyii kuzeyi)

Topkaya granitoidleri ile mermerlerin sicak dokanak kanit1 olan hornfelsler (Sekil 3.11),
en iyi Sarikavak koyiinlin 3km kuzeyinde bulunan Sivritepe’nin kuzey yamaglarinda

gozlenmektedir. Ayni sekilde Arapkuyusu kdyii — Topkaya arasinda granitoid mermer
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dokanaginda dokanak boyunca yersel olarak demir cevherlesmeleri dikkati ¢ekmektedir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.11 Mermerlerin Topkaya granodiyoritleriyle olan dokanaklarinda gozlenen
hornfels olusumlar1 (Sarikavak koyii kuzeyi, Sivri tepe kuzey yamaci)

Sekil 3.12 Sivrihisar mermerleri ile Topkaya granodiyoriti dokanaginda goézlenen
demiroksit cevherlesmeleri (Arapkuyusu GD’su, Kayalik tepe)
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3.2.2 Ofiyolitler

Calisma alani igerisinde Ozellikle Yoriikkaracadren lokasyonunda genis yayilimlar
sunan ofiyolitler; (diizenli bir istif Ozelligi gostermeyen) peridotit, (peridotitlerin
alterasyonu sonucunda yersel olarak gozlenen) serpantinit, (peridotitler icerisinde
kafalar seklinde gozlenen) gabro, (tektonik hatlar boyunca silislesmis-karbonatlagmis)
listvenit ve (koyu kirmizi-kahverengi orta ince tabakali) radyolarit birimlerinden

meydana gelmektedir.

Peridotitler; dis goriinimleri koyu yesil-yesil renk araliginda degisen peridotitler,
Karakaya lokasyonunda Kizilagil Tepe’nin giineybatisinda yiizeylenirken Topkaya
lokasyonunda da Uyuzhamam koyii 2km batisinda yer alan Mekkebogazi dere
igerisinde yiizeylemektedir. Ayni birim Y 6riikaracadren lokasyonunda ise oldukca genis
alanlarda yiizlekler vermektedir. Genel olarak dunit bilesimine sahip peridotitler
icerisinde yer yer piroksen mineralleri ¢iplak gozle ayirt edilebilir biiyiikliikte
goriilmektedir. Ozellikle Ydriikkaracadren lokasyonunda gdzlenen peridotitlerde kromit
taneleri ve kromit bantlar1 goriilmektedir (Sekil 3.13). Alterasyon sonucu yogunluklari
belirgin bir sekilde azalan peridotitlerde mikro damarciklar seklinde serpantin ve asbest

olusumlar1 dikkati cekmektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13 Peridotitlerde yersel olarak gozlenen kromit bantlar1 (Y 6riikkaracadren
GD’su Sogiitliigesme mevkii)
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Sekil 3.14 Peridotitler igerisinde gozlenen mikro asbest olusumlari (Y 6riikkaracadren
GD’su Sogiitligesme mevkii)

Serpantinitler; cogunlukla yesil-acik yesil renkte gozlenen serpantinitler calisma
alaninda peridotitlerin serpantinlesmesi sonucunda olusmustur. Tektonizmanin etkin
oldugu kirik catlak zonlarinda goézlenen serpanitinitlerde yersel olarak, ilerleyen

alterasyon iirlinleri olarak talklagsmalar gézlenmektedir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Serpantinitlerde ilerleyen alterasyona bagli olarak gelisen talklagmalar
(Ankara — Eskisehir yolu lizeri Karakaya kavsagi 1km batisi)
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Gabrolar; calisma alanindaki ultramafikler i¢inde bloklar-kafalar seklinde goézlenen
gabrolar, koyu yesil renklidirler. Makroskobik olarak ince ve orta taneli gabrolar olarak
ayirt edilebilen (Sekil 3.16.a,b) birimde yer yer metamorfizma izlerini gérmek
miimkiindiir. Gabrolarla peridotitlerin kontaklarinda yer yer serpantinlesme tiirii
alterasyonlar gozlenmektedir. Calisma alaninda en iyi Topkaya lokasyonunda
Uyuzhamam koyl 2 km batisinda, Mekkebogazi dere igerisinde gozlenen gabrolar

igerisinde yer yer diyabaz ksenolitleri de gbze ¢arpmaktadir.

Listvenitler; silislesmis-karbonatlasmis ultramafik kayalar ¢alisma alaninin birgok
yerinde karsimiza cikmaktadir. Ozellikle Karakaya lokasyonunda Ankara-Eskisehir
devlet karayolu lizerinde Karakaya koyili kavsagi lkm Eskisehir istikametinde yol
yarmalarinda peridotitler ve listvenitler gozlenmektedir. Listvenitlerde ince agsi,
damarst ve yumru seklinde olusmus silikalar dikkati ¢ekmektedir. Tipik olarak elek
dokusu 6zelligi gosteren listvenitlerde elek dokusunu olusturan silis duvarlarindan arta
kalan kayalarin neredeyse tamami ortamdan uzaklasmis, sadece silis duvarlarin

olusturdugu localar gézlenmektedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.16.a. ince taneli, b. orta-iri taneli gabrolarin el 6rnegi diizeyinde goriiniimleri
Uyuzhamam koyii B’s1 Mekkebogaz1 deresi)

Radyolaritler; ¢alisma alaninda sadece Topkaya lokasyonu kuzeyinde yer alan Esence
koyiiniin hemen batisinda koyu kirmizi-kahverenginde ince ve orta tabakali sert bir

goriintime sahiptir (Sekil 3.18). Amorf kuvars ve radyolarya iskeletlerinden olusan bu
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kayalar yer yer kirmizi renkli kirectaglari ve c¢amurtaslar1 ile ardalanmali olarak
gozlenmektedir.  Yer yer kivrimli yap1 o6zelligi sergileyen radyolaritlerin kirik-

catlaklarinda mangan sivamalar1 da gozlenmektedir.

Sekil 3.17 Listvenitlerde elek dokuyu olusturan silis duvarlarmin olusturdugu
localardan bir goriiniim (Ankara — Eskisehir yolu tizeri Karakaya kavsagi
1km batisi)
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3.2.3 Karakaya graniti

Eskisehir 126c4 ve 126d3 paftalar: icerisinde yaklasik 16km?’lik bir alanda olduk¢a sert
bir topografyaya sahip olan Karakaya Graniti, sergilemis oldugu bu morfolojik yapisi
ile Sivrihisar pliitonuna benzer 6zelliktedir. Olduk¢a diizenli kirik-catlak sisteminin
gozlendigi pliitonda, taze yilizeyler agik gri renkte gozlenirken alterasyona ugramis

atmosferik ylizeyler ise kirli sar1-gri renkte gdzlenmektedir (Sekil 3.19).

Hakim olarak K 30-60 B dogrultusunda ve kalinliklari cm diizeyinden 2m’ye varan ¢ok
sayida aplit tiirii damar kayalar1 tarafindan kesilmis olan pliiton icerisinde ayn1 zamanda
kalinlig1 20 cm’yi bulan kuvars damarlar1 da gézlenmektedir (Sekil 3.20). Boyutlar1 14
cm’yi bulan anklavlarin da gozlendigi pliitonun dogu ve bati kenar zonlarina dogru
catlaklar boyunca mavimsi siyah ve siyah renkli turmalinli kontakt metasomatik {irtinler
dikkati ¢cekmektedir (Sekil 3.21,22). Pliitonda goriilen aplit damarlarinda limonitlesme
yaygindir. Fanaritik doku 6zelligi gosteren kaya icerisinde, makroskobik olarak kuvars,
plajiyoklaz, alkali feldispat, biyotit ve yer yer turmalin ve az miktarda amfibol

mineralleri gézlenmektedir (Sekil 3.23).

Sekil 3.19 Karakaya granitlerinden bir goriiniim (Karakaya koyii B’s1, Karakayalar
tepeleri KB’ya bakis)

37



Sekil 3.20 Karakaya granitlerini kesen aplit dayki (Karakaya kdyii B’s1, Korpinar ¢esme
mevkii)

Karakaya graniti dokanak iligkileri incelendiginde mermerlerle tektonik, ofiyolitlerle
sicak dokanak sergiledigi goriilmektedir. Granitlerin mermerle olan dokanagima dogru

gidildikc¢e alterasyon artmakta ve arenalagsmalar baglamaktadir.

Sekil 3.21 Karakaya granitleri i¢erisinde gozlenen anklavlar (Karakaya koytii B’si,
Karakayalar tepeleri)

38



Sekil 3.22 Karakaya granitinin kenar zonlarinda gézlenen turmalinli kontakt
metasomatik iiriinler (Karakaya koyii B’s1, Palabiyigin agili mevkii)

Sekil 3.23 Karakaya granitlerinin el 6rnegi goriintiisii (Ku: kuvars, Pl: plajiyoklaz, Or:
ortoklaz, Bi: Biyotit, Trm: turmalin) (Karakaya kdyii B’si, Karakayalar
tepeleri)
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Granitlerle ofiyolit dokanagi ayrintili olarak incelendiginde, dokanak boyunca
genislikleri 300m’ye varan silis kiitlelerinin olustugu goriilmiistiir (Sekil 3.24). Yapilan
ayrintili arazi ve petrografi ¢aligmalar1 sonucunda bu kiitlelerin, granitlerin yerlesimi
esnasinda graniti olusturan magmadan geriye kalan silikaca ve ucucu bilesenlerce
zengin arttk magma trilinleri olduklar1 kanisina varilmistir. Bolgede hali hazirda var
olan altin cevherlesmelerinin de olasilikla bu artik magma tirtinleri ile iligkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Sekil 3.24 Karakaya granitleri ile ofiyololitlerin dokanaklarinda olusan kuvarsitler
(Karakaya koyii GB’s1, Topkaya tepe K’e bakis)

3.2.4 Topkaya granodiyoriti

Eskisehir 125¢2 ve 126d1 paftalar1 icerisinde Topkaya, Arapkuyusu ve Sarikavak
yerlesim yerleri arasinda yaklasik 45km*lik bir alanda yiizeylemektedir. Topkaya
granodiyoriti topografya ile uyumlu bir morfolojik yapr gostermesiyle diger
pliitonlardan kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Pliitonun tamami dikkate alindiginda

onemli bir boliimiiniin ortiilii oldugu goriilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25 Topografya ile uyumlu, topografyada kafalar seklinde gozlenen Topkaya
granodiyoriti (Topkaya KD’su Karakayalar mevkii GB’ya bakis)

Topkaya granodiyoriti, kendi igerisinde birbirleriyle gecisli, diyoritporfir ve
granodiyorit tlirli magmatik kayalardan olugmaktadir. Topkaya pliitonu kenar zonlarda
acik yesil renkli, porfiro afanitik dokusal ozellige sahip diyorit porfir bilesimi
sergilerken merkeze dogru gidildik¢e agik gri renkli fanaritik doku ozelligi gosteren

granodiyoritik bilesim sergilerler (Sekil 3.26).

Topkaya kuzeyinde Karakayalar Mevii’nde gézlenen granodiyorit bilesimli kayalar, gri-
koyu gri renklerde gézlenmektedir. Orta-iri taneli, fanaritik doku 6zelligi gosteren kaya
icerisinde iri feldispat fenokristalleri de goze carpmaktadir. Ayrica kayanin
alterasyondan etkilenmemis taze yiizeylerinde, kayayi olusturan kuvars, ortoklas,

plajiyoklaz ve biyotit/hornblend mineralleri gozle ayirt edilebilmektedir (Sekil 3.26).

Yine bu yoredeki magmatik kayalar icerisinde, boyutlar1 1cm’den 25 cm’ye kadar
degisen, tamami mafik mikrograniiler doku 6zelligi gosteren anklavlar yer almaktadir.
Arazi gozlemlerinde oval-yuvarlagimsi bigimde olan bu anklavlar, ana kayadan keskin
bir dokanakla ayrilmis olup; ana kayaya gore daha koyu renkli ve ince taneli olmalariyla

kolayca ayirt edilebilmektedir (Sekil 3.27). Ayrica Topkaya Koyii 2km kuzeydogusunda
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ylizeyleyen granodiyoritik kayalar igerisinde yersel olarak 10-20cm boyutunda belirli
acik renkli mineral tabanli, iizerinde ¢ubuksu mafik minerallerden olusan zonlar yer
almaktadir. Bu zonlar feldispat minerallerinden olusan bir matriks icerisinde ¢ubuksu,
yer yer ignemsi amfibol minerallerinin goriilmesiyle apinit kayalarim1 olusturmaktadir
(Sekil 3.28). Topkaya granodiyoritleri igerisinde de gozlenen bu tiir kayalar1 Batema
(1995) ve Sha (1995), daha ¢ok mafik ve felsik magmalarin karigimi sonucu ile olusan

lokal magmatik olusumlar olarak yorumlamislardir.

s> PLUTONUN KENAR
ZONLARI

PLUTONI_JN
MERKEZI

Sekil 3.26 Topkaya pliitonunun kenardan merkeze dogru mineralojik ve dokusal
degisimi

Genel olarak ortiilii alan igerisinde kafalar seklinde mostralar veren kayalar Sarikavak
koyii igerisinde ve Sarikavak koyii kuzeyinde yer alan Sivritepe kuzey yamaglarinda
tamamen altere bir vaziyette gozlenmektedir (Sekil 3.29). Ozellikle Sivritepe kuzey

yamagclarinda taze kaya 6rnegi ancak dere iclerinde aginmanin yeterli oldugu alanlarda
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sinirlt olarak gozlenmektedir. Bu alanda gozlenen taze granodiyorit bilesimli kayalarda,

diger kaya gruplarindan farkli olarak demir oksit stvamalar1 dikkati ¢cekmektedir.

Sekil 3.27 Topkaya granodiyoritlerinde gozlenen mafik mikrograniiler anklavlar
(Topkaya KD’su Karakayalar mevkii)

Sekil 3.28 Topkaya granodiyoritleri igerisinde lokal olusumlar olarak gézlenen apinit
tiirii anklavlar (Topkaya KD’su Karakayalar mevkii kuzeyi)
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Sekil 3.29 Topkaya granodiyoritlerinde ve granodiyoritleri kesen mafik dayklarda
gelisen alterasyonlar (Sarikavak koyi kuzeyi, Sivri tepe kuzey yamaci)

Calisma alaninda, granodiyoritler i¢inde bunlar1 keser konumda diyorit porfir (kenar
zonlarda diyorit porfir bilesiminde gozlenen kayalar merkeze gidildik¢e granodiyoritleri
kesen mafik dayklar seklinde gozlenmektedir) mikrodiyorit, mikrodiyoritporfir tiiri
mafik bilesimli damar kayalar1 ile kalinliklar1 5-15¢m arasinda degisen, kirli beyaz-agik

sarimsi renkte aplit tiirii felsik damar kayalar1 yer almaktadir (Sekil 3.30-31).

3.2.5 Yoriikkaracaoren sub-volkanitleri

Calisma alaninin en bati kesimini olusturan ve tamamina yakini diyorit porfir 6zellikte
olan bu kaya gruplar1 ilk kez bu ¢alismada Yoriikkaracadren sub-volkanitleri olarak
adlandirilmigtir. Porfiro afanitik dokusal o6zellige sahip bu kayalar topografya ile
uyumlu morfolojik 0&zellik sergilerler (Sekil 3.32). Yoriikkaracadéren lokasyonu
igerisinde en iyi Yoriikkaracadren koyli dogusunda ve Tiirkmentokat koyii kuzeyinde
Tilki tepe ve Tekke tepe mevkilerinde mostra veren kaya gruplari, agik gri renkten

grimsi yesil renk araliinda degisen bir dis goriiniime sahiptirler.
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Sekil 3.30 Granodiyoritleri kesen diyorit porfir bilesimli mafik dayk (Topkaya KD’su
Karakayalar mevkii KB’ya bakis)

Sekil 3.31 Granodiyoritleri kesen aplit dayklar (Topkaya KD’su Karakayalar mevkii)
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Sekil 3.32 Topografya ile uyumlu morfoloji sergileyen Y oriikkaracadren sub-
volkanitlerinin arazi gériiniimii (Y 6riikkaracadren GD’su Sogiitliicesme
mevkii)

Porfirik dokuyu biyotit, amfibol ve kismen de feldispatlarin olusturdugu kayada,
makroskobik olararak kuvars-hornblend ocellar dokusu ve magmatik segregasyon

anklavlar1 gozlenmektedir. (Sekil 3.33.a,b).

Gilinlenme tiirii alterasyonlarin goézlendigi diyorit porfirlerde sogan zari seklindeki
ayrigmalar dikkati ¢ekmektedir (Sekil 3.34). Kaya igerisinde fiziksel ve kimyasal
alterasyonlarin etkili oldugu kisimlarda kaya igerisinde 6z sekilli ikincil kuvars
olusumlar1 ve amfibolden itibaren biyotite doniistimler agik bir sekilde goriilmektedir
(Sekil 3.35).

Yapilan arazi g¢aligmalarinda, Topkaya granodiyoritinin kenar zonlarinda gozlenen
diyorit porfir tiirii kayalarla birebir benzerlik gosteren Y oriikkaracadren sub-volkanik
biriminde fanaritik dokulu granodiyorit tiirii kayalarin bulunmamasi, bodlgedeki
asmnmanin yeteri kadar olmadigi kanisin1 uyandirmaktadir. Kokensel olarak Topkaya
pliittonuyla iligkili oldugu diisiiniilen Y 6rtikkaracadren sub-volkaniti derinde var olan bir

pliitonun en st kesimlerini temsil etmektedir.
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Sekil 3.33.a. Diyoritporfirlerin makroskobik goriintiisti, b. Y oriikkaracaéren diyorit
porfirleri igerisinde gdzlenen magmatik segregasyon anklavlari
(Yoriikkaracaéren GD’su Sogiitliigesme mevkii)

Sekil 3.34 Diyorit porfirlerde gozlenen giinlenmeye bagli alterasyonlar
(Yoriikkaracaéren GD’su Sogiitliicesme mevkii)

Inceleme alaninda Yéoriikkaracadren kompleksine ait diyorit porfirler, K30-45D
yoneliminde 10cm ile 80 cm aralifinda degisen kalinliklarda, mikrodiyorit tiirii mafik
damar kayalar1 tarafindan kesilmektedir. Diyorit porfirleri kesen bu mikrodiyorit
bilesimli kayalar ozellikle Tirkmentokat koyli kuzeyinde Tekke tepe mevkiinde

kompleksin en dis zonunda ring dayk benzeri 6zellik sunmaktadir.
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Sekil 3.35 Diyorit porfirler icerisinde 6z sekilli ikincil kuvars ve mafik magmatik
anklav fotografi (Yoriikkaracaéren GD’su Sogiitliicesme mevkii)

Ofiyolitler igerisine sokulum yapan Yoriikkaracadren diyorit porfirlerinin
dokanaklarinda Topkaya ve Karakaya’da oldugu gibi arttk magma {irlinleri oldugu

diisiiniilen silika iiriinleri haritalanabilir 6l¢cekte gozlenmektedir (Sekil 3.36).

Sekil 3.36 Diyorit porfirlerin ofiyolitlerle olan dokanaklarinda gézlenen silika tirtinleri
(Tiirkmentokat KD’su Kabalibayir sirt1)
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3.3 Litostratigrafi Birimleri

Calisma alan1 stratigrafisi igerisinde granitik kayalarla dokanak iliskisi gdzlenemeyen,
ofiyolitlerin altinda bulunan Orta Triyas yasli Karkin formasyonu ile ofiyolitler iizerine
uyumsuz olarak gelen Alt Kretase yasli ZeykOy formasyonu yazim biitiinliigii
diisiiniilerek stratigrafik sira igerisinde degil litostratigrafi birimler igerisinde alt baslikta

sunulmustur.

3.3.1 Karkin formasyonu

Calisma alaninda Karakaya lokasyonunda Karpuzlar sirti mevkii ve Topkaya
lokasyonunda Yellice kdyii batisinda bir metre ile onlarca metre biiytlikliiglinde bloklar
halinde goriilen kiregtaglarinin dikkat c¢ekici iki 6zelligi goriilmektedir. A¢ik gri, krem,
beyaz renkli olanlar ileri derecede rekristalize olmus durumda (Sekil 3.37.a,b); koyu gri,
siyah renkli olanlar ise kirikli-¢atlakli olup bu kirik-gatlaklar1 kalsit dolgulu olarak
gozlenmektedir (Sekil 3.38.a,b).

Sekil 3.37.a. Karkin formasyonuna ait ileri derecede rekristalize kiregtaglarinin arazi,
b. el 6rnegi diizeyinde goriiniimleri (Yellice kdyii batisi)

Caligsma alaninda siurlt alanlarda gézlenen Karkin formasyonuna ait kiregtast bloklari,
peridotitler {izerine lisvenit zonunun olustugu hat boyunca tektonik olarak yer

almaktadir. Genel stratigrafik istifte Karkin formasyonu iizerine Zeykdy formasyonuna
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ait kumtaglar1 ve kiregtaglari uyumsuz olarak gelmektedir (Gozler vd. 1997). Ancak bu

iliski calisma alaninda gozlenememektedir.

Sekil 3.38.a. Karkin formasyonuna ait koyu gri kiregtaglarinin arazi diizeyinde,
b. yakindan goriiniimleri (Karakaya gilineybatis1 Karpuzlar sirtt mevkii)

3.3.2 Zeykoy formasyonu

Ik kez Kulaksiz (1981) tarafindan Zeykdy civarinda taban konglomerasina sahip,
sarims1 boz, agik yesil renkli kumtaslar1 ile iiste dogru ¢ogunlukla masif goriiniislii,
fosilsiz, gri, krem, beyaz, renkli kiregtaglarina gecen, pembemsi, krem, boz renkli, 1-5
cm kalinliginda kalsedon bantlar1 igeren, ince ve orta tabakalanmali bol fosilli
kirectaglar1 ile son bulan birim olarak tanimlamasi yapilmistir. Y6riikkaracadren koyii
giiney kesimlerinde (Sekil 3.39.a,b) ve dogusunda yer alan Taspinar Tepe’de Zeykdy

formasyonuna ait sadece beyaz renkli kirectasi tiyesi ylizlekler vermektedir.

ekil 3.39.a. Yoriikkaracadren’de gozlenen kirectaglarinin arazi, b. el 6rnegi diizeyinde
Sekil 3.39.a. Yori sren’de o671 i : b, el drmedi diizevind
goriiniimleri (Y oriikkaracadren kdy merkezi, G’ye bakis)
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3.3.3 Mamuca formasyonu

Sarimsi gri-boz renkte gozlenen birimler (Sekil 3.40.a) calisma alaninda sadece
Karakaya lokasyonunda Yaslige¢it dere igerisinde yiizlekler vermektedir. Hakim olarak
konglomeralardan olusan birim igerisinde krem ve beyaz renkli mercekler seklinde

resifal kiregtaslarina da rastlanmaktadir.

Mamuca formasyonunun tabanini olusturan konglomeralar {lizerine yesil renkli killer
gelmektedir. Birim, iist seviyelere dogru sari, sarimsi1 boz renkte kil arakatkili, killi,
kumlu kirectaglariyla son bulur. Mamuca formasyonuna ait bu konglomeralar, {izerine
geldigi, kendisinden daha yaghi birimlerin ¢akil boyutundan blok boyutuna kadar
degisen parcalarini icermektedir (Gozler vd. 1997). Inceleme alaninda oldukca sinirli
alanda gozlenen konglomeralarin c¢akillar1 ¢ogunlukla sist, mermer, radyolarit, ¢ort,

gabro, diyabaz, serpantinit ile granodiyorit ve kirectaslar1 olusturmaktadir (Sekil 3.40b)

Calisma alaninda Karkin formasyonu kiregtaslari ve ofiyolitler lizerinde uyumsuz olarak

gozlenen birim, Porsuk formasyonu tarafindan yine uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Sekil 3.40.a. Mamuca formasyonunun taban seviyelerini olusturan konglomeralarin
genel goriinlimii, b. konglomeratik kiregtasi igerisinde gézlenen farkl kaya
gruplarina ait ¢akillar (Karakaya B’s1, Yasligecit dere mevkii)
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3.3.4 Porsuk formasyonu

Calisma alaninda Porsuk formasyonuna ait kaya gruplarindan sadece konglomeralar ve
kirecgtaglar1 goriilmektedir. Konglomeralar orta-iri kismen kaba taneli derecelenmesiz
olarak gozlenmektedir. Cimento malzemesini ¢amurtaginin olusturdugu, gevsek
tutturulmus birim igerisinde gabro, diyabaz, peridotit ve granodiyorit ¢akillari orta

derecede yuvarlaklagsmis olarak gézlenmektedir (Sekil 3.41).

Sekil 3.41 Porsuk formasyonu taban seviyelerini olusturan konglomeralar (Uyuzhamam
koyii B’s1 Calikaya deresi mevkii)

Mamuca formasyonunun, ofiyolitler ve yer yer de granitik kayalar {izerine uyumsuz

olarak gelen bu taban konglomeralar1 en iyi Topkaya lokasyonunda gozlenmektedir.

Porsuk formasyonunun en iist seviyesini temsil eden beyaz, gri, sarimsi bej renklerde
gozlenen killi-tiflii  kirectaglar1 ise en 1iyi Yoriikkaracadren lokasyonunda

gozlenmektedir (Sekil 3.42).

Porsuk formasyonu Kuvaterner yasli aliivyonlar tarafindan uyumsuz olarak

ortiulmektedir.
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Sekil 3.42 Porsuk formasyonu iist seviyelerinde gozlenen killi-tiiflii kiregtaglari
(Yoriikkaracaoren koyii kuzey cikist yol yarmasi)

3.3.5 Aliivyon

Caligsma alaninda aliivyonlar en iyi Topkaya lokasyonunda, Uyuzhamam batisinda yer
alan Mekkebogaz1 Dere igerisinde yaklasik Sm kalinlikta gozlenmektedir (Sekil 3.43).
Gevsek tutturulmus, orta-iri taneli koseli yuvarlaklasmamis diyabaz, kiregtasi, gabro,
sist ve mermer ¢akillarinda olusan malzeme ile baglayan aliivyonlarin orta seviyelerine
dogru cakillarin dereceli olarak azalmasiyla ters orantili olarak camurtas1 artis1 géze
carpmaktadir. Camurtas1 seviyesi lizerine ise yatay tabakali ince laminali kumtaslari

gelmektedir.

Sekil 3.43 Aliivyonlardan bir goriiniim (Uyuzhamam koyii B’s1 Mekkebogazi dere)
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4. MINERALOJI-PETROGRAFiI

Calisma alanmi igerisinde yer alan metamorfik, ofiyolitik ve magmatik kayalarin
petrografik 6zelliklerinin ortaya koyabilmek amaci ile 614 adet ornekten petrografik

ince kesit yaptirilmstir.

Doktora calismasindaki biitiinligii saglamak amaci ile bolgedeki tiim birimlerin genel
petrografik ozellikleri incelenmis, magmatik kayalar ve bunlarla iligkili magmatik
tiriinlerin petrografik analizlerinde, her bir magmatik birim i¢in yapilan petrografik
kesitlerden o birimi en iyi temsil eden Ornekler secilerek bu kesitler {izerinden nokta
sayim islemi yapilmistir. Yapilan nokta sayim isleminde her bir kesitten ortalama 500

nokta sayi1lmis olup sonuglar1 EK 1(Cizelge 8)’de verilmistir.

4.1 Metamorfikler

Calisma alaninda Sivrihisar metamorfikleri olarak ele alinan birim genel olarak sist ve

mermerlerle temsil edilmektedir.

4.1.1 Sivrihisar yesil sistleri

Bolgesel jeolojik olarak meta-pelit ve meta-baziklerle temsil edilen Sivrihisar yesil
sistleri inceleme alaninda daha ¢ok meta-pelitlerle temsil edilmektedir. Yogun olarak
kivrimlanmig-kiriklanmig olarak gozlenen birim genel olarak granolepidoblastik dokuda
gozlenmektedir (Sekil 4.1). Petrografik olarak biyotit, muskovit, kuvars, plajiyoklaz,
+grafit ve opak mineral birlikteliginin tanimlandig1 kaya biyotit-muskovit sist olarak

adlandirilmstir.

Ince kesitlerde gdzlenen plajioklazlar genelde albit bilesiminde olup, serizitlesme ve
killesme tiirii bozunmalar gostermektedir. Serizitlesme ve killesmenin yogun olarak
gbzlendigi baz1 kesitlerde de tanimlama yapilamamaktadir. Kaya igerisinde biyotit ve

muskovit mineralleri yar1 06zsekilli yapraksi-levhamsi bir sekilde izlenmektedir.
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Granoblastik-poligonal dokuda gozlenen kuvarslar, dalgali sonme gdsteren bilesenler

olarak gozlenir.

Sekil 4.1.a. Sistlerin gostermis olduklar1 mineralojik ve dokusal 6zelliklerin polarizan
mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (mu: muskovit, bi: biyotit,
ku: kuvars) (SK-08-01 no’lu 6rnek)

4.1.2 Sivrihisar Mermerleri

Sivrihisar metamorfiklerinin en iist kesimini olusturan ve Sivrihisar mermerleri olarak
adlandirilan birim igerisinde som mermerler ve dolomitik mermerler olmak tizere iki
ayr1 fasiyes tanimlanabilmektedir. Genel olarak granonematoblastik poligonal doku
ozelligi gosteren kayada hakim mineral parajenezini kalsit ve +kuvars’lar

olusturmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2.a. Mermerlerin polarizan mikroskop altinda cift, b. tek nikol goriiniimleri (ku:
kuvars, kal: kalsit) (KZ-13 no’lu 6rnek)
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Fasiyesler i¢erisinde tanimlanan kalsit mineralleri yar1 6z sekilli kristaller halinde 4.dizi
pastel renklerle karakterize olunan girisim renklerinde gézlenirken dolomit mineralleri

ise tipik inci beyazliginda gozlenmektedir.

4.2 Ofiyolitler

Caligma alaninda diizenli bir istif ozelligi gostermeyen ofiyolit kayalarin, arazi
diizeyinde gostermis olduklar1 farkli kaya tiirleri kendi igerisinde 6rneklenerek ayrintili
petrografik incelemeleri yapilmistir. Yapilan bu petrografik tanimlamalar ayr1 bagliklar

altinda verilecektir.

4.2.1 Peridotitler ve Serpantinitler

Yapilan ince kesit ¢alismalarinda ¢ogunlukla dunit bilesiminde gézlenen peridotitler yer
yer harzburjit bilesimi de sergilemektedir. Kayay1 olusturan minerallerden olivinlerin

tamamina yakini serpantinlesmis olarak gézlenmektedir.

Yogun alterasyona maruz kalan kaya igerisindeki piroksenler iskelet dokulariyla
tanimlanabilmektedir (Sekil 4.3). Karbonatlasma, silislesme ve FeO sivamalarinin
yogun olarak gozlendigi kaya grubunda yer yer sacinimlar halinde kromit mineralleri

dikkati cekmektedir.

Sekil 4.3.a. Peridotitlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol fotomikrograf
gorlinlimleri (prx: piroksen, ser: serpantin, ol: olivin) (AK-08-62 no’lu
ornek)

56



Calisma alanindan derlenen peridotit orneklerinde, ozellikle olivin minerallerinin
tamamen serpantine doniismesiyle karakterize olan serpantinlesme tiirii alterasyonun
iiriinleri olarak da serpantinitler gdzlenmektedir. Ince kesit altinda lifsi, 1.dizi gri
girisim renkleriyle kolayca ayirt edilebilen serpantin minerallerinde agsi-damarsi

yapinin yani sira FeO sivamalari da gozlenmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4.a. Ultramafitlerin tamamen serpantine doniistiigli kayada gbzlenen agsi
yapilarin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (AK-
08-63 no’lu 6rnek)

4.2.2 Gabrolar

Genel olarak ofiyolitler igerisinde kafalar seklinde gozlenen gabrolar dokusal 6zellikleri
bakimindan iki farkli gruba ayrilmistir. Bunlardan birinci grup gabrolar orta-iri taneli
hornblend (aktinolit) gabro olarak tanimlanirken (Sekil 4.5), ikinci grup gabrolar ise

ince taneli folyasyon gosteren bantli-hornblend gabro olarak tanimlanmistir (Sekil 4.6).

Her iki grupta yer alan gabrolarda mafik mineral olarak tremolit/aktinolit nadiren de
hornblend mineralleri gdzlenirken, felsik mineral olarak da plajiyoklaz ve kuvars
mineralleri bulunmaktadir. Anortit icerigi Ansg-Ans, (andezin-labrador) arasinda olan
plajiyoklaz minerallerinin biiylik ¢ogunlugu serizitlesmis olarak gozlenmektedir.
Tremolit aktinolit mineralleri, renksiz-soluk yesil renk araliginda zayif pleokroyik
olarak gozlenirken yar1 0zsekilli olarak gozlenen hornblendler ise gdstermis oldugu

koyu yesil pleokroizmastyla kolaylikla ayirt edilmektedir. Opak mineraller her iki gabro
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grubunda da minerallerin arasim1 doldurur vaziyette yaklasik %1 ile %8 araliginda

degisen oranlarda gozlenmektedir.

Holokristalin hipidyomorf tanesel doku o6zelligi gosteren kayada alterasyon {iriinii

olarak, serisit, klorit, aktinolit ve epidot mineralleri gozlenmektedir.

Sekil 4.5.a. Orta-iri taneli hornblend (aktinolit) gabrolarin polarizan mikroskop altinda
cift, b. tek nikol goriiniimleri (TK-23 no’lu 6rnek)

Sekil 4.6.a. Ince taneli bantl1 hornblend gabrolarin polarizan mikroskop altinda cift,
b. tek (b) nikol goriintimleri (TK-22 no’lu 6rnek)

4.2.3 Listvenitler

Calisma alani igerisindeki fay zonlar1 boyunca takip edilebilen listvenitler genel olarak

serpantinitler icerisinde gézlenmektedir. Ince kesit altinda silislesmis, karbonatlasmis ve
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yer yer demiroksitlesmis ags1 dokulu ultramafik kaya kalintis1 olarak tanimlanabilen
(Sekil 4.7) listvenitlerde serpantinitlere dogru karbonatlasma, manyezitlesme ve
talklasma artma egilimindeyken silislesme ve demiroksitlesmenin azalma egiliminde

olduklar1 gézlenmistir.

Petrografik olarak farkli 2 evre silis olusumlarinin bariz olarak gozlendigi kayada,
birinci evre silisleri kuvarslar olustururken ikinci evre silisleri ise daha cok lifsi-
seridimsi ve yer yer sferiilitik dokudaki kalsedonlar olusturmaktadir. Yine yapilan ince
kesit caligmalarinda ikinci evre silislesmeden hemen once gelisen bir demiroksitlesme

suirecinden de bahsetmek miumkiindir.

Sekil 4.7.a. Listvenitlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriintimleri
(TK-20 no’lu 6rnek)

Sekil 4.8’de verilen fotomikrograf dikkatlice incelendiginde o6zellikle birinci evre
kuvars minerallerinin kenarlarindan itibaren FeO sivamalarinin gelistigi daha sonra ise

ikinci evre silislesmenin gergeklestigi acik¢a goriilmektedir.

4.2.4 Radyolaritler

Koyu kirmizi-kahverengi, ince-orta tabakali ve oldukc¢a kirik-catlakli bir dig goriiniime
sahip olan radyolaritler ince kesit altinda kuvars ve silislesmis radyolarya

iskeletlerinden olusmustur. Kirik catlaklar boyunca karbonat dolgular1 goézlenen
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radyolaritlerde kuvars minerallerinin aras1 tamamen demiroksit sivanmis olarak

gozlenmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.8 Listvenitlerde silislesmenin yogun olarak gézlendigi bolgelerdeki degisimlerin
fotomikrograflar1 (TK-42 no’lu 6rnek)

Sekil 4.9 Radyolaritlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift (a) ve tek nikol (b)
goriiniimleri (TK-24 no’lu 6rnek)

4.3 Magmatik Birimler

Calisma alaninda litodem birimleri igerisinde magmatikler olarak ele alinan kaya
gruplart 3 ana lokasyonda yilizeylemektedir. Bunlardan Karakaya-Kaymaz
lokasyonunda  ylizeyleyen Karakaya plitonundan 248, Topkaya-Sarikavak
lokasyonunda yiizeyleyen Topkaya Pliitonundan 288 ve  Tiirkmentokat-

Yoriikkaracadren lokasyonunda yiizeyleyen Yoriikkaracadéren Sub-volkaniklerinden 78
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adet olmak iizere toplam 614 adet Ornegin ince kesitleri hazirlanarak ayrintil

petrografik incelemeleri gerceklestirilmistir.

4.3.1 Karakaya Graniti

Secgilen kesitlerden yapilan nokta sayimina gore hesaplanan modal mineralojik
bilesimleri Ek 1°de verilen ve ¢alisma alani igerisinde biyotit granit, turmalin-biyotit
granit ve bunlar1 kesen felsik damar kayalar1 ile hidrotermal - metasomatik iiriinlerle

temsil edilen Karakaya granitoidlerine ait QAP siniflamasi1 Sekil 4.10°de verilmistir.
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Sekil 4.10 Karakaya Biyotit ve Turmalin Biyotit Granitlerin QAP diyagraminda
(Streckeisen, 1976) dagilimlari

4.3.1.1 Biyotit granitler

Bolgede Karakaya-Kaymaz lokasyonunda ylizeyleyen birimde ana bilesenleri kuvars+
ortoklaz + plajiyoklaz (An;;-An;s) + biyotit + titanit + allanit + zirkon +opak mineral

birlikteligi olustururken, serizit, klorit, kalsit ve nadiren epidot mineralleri ise alterasyon
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mineralleri olarak gozlenmektedir. Orta-iri taneli olarak gozlenen kaya, genel olarak
icerisindeki mafik mineral oranina goére beyazimsi gri ile gri renkleri arasinda
degismektedir. Kaya igerisinde iri mineralleri K-feldspatlar ve kuvarslar
olusturmaktadir. Kaya icerisinde K-feldspatlar, 0,8 — 2 cm boyutunda beyaz renkli

olarak gozlenmektedir.

Holokristalin hipidyomorf tanesel doku 6zelligine sahip kaya icerisinde gézlenen kuvars
minerallerinin 6zsekilsiz ve temiz bir yiizeye sahip olduklar1 gézlenmektedir. Kesitlerin

tamaminda dalgali sonme gosteren mineral, 1. Dizi gri girisim rengine sahiptir.

Kaya igerisinde makro olarak gozlenen K-feldispatlar1 ortoklaz —minerali
olusturmaktadir. Iri kristaller seklinde, yar1 Ozsekilli olarak gdzlenen ortoklaz

mineralleri genelde pertitik doku 6zelligi gostermektedirler (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Kaya icerisinde gozlenen ortoklazlarda gelisen pertitlesmeler (K08-112 no’lu
ornek)

Genel olarak oligoklaz-andezin (Anyo-Ang,) bilesimindeki plajiyoklazlar, albit-periklin
tiirli ikizlenme gostermektedir. Yar1 ozsekilli, prizmatik bigimli olarak gozlenen bu

minerallerin ¢ogunda serizitlesme gdzlenmektedir (Sekil 4.12). Iri taneli plajiyoklazlar
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icerisinde kiiciik lata bicimli plajiyoklazlarin varligt magma karigimina isaret

etmektedir.

Kaya bilesimindeki hakim mafik mineralleri olusturan biyotitler, ¢ogunlukla yar1
ozsekilli olarak gozlenmektedir. Acik kahverengiden, kahverengi-kizila degisen
renklerde gozlenen mineralin tek yonde gostermis oldugu dilinimler oldukca tipiktir.
Dilinim izlerine gore paralel sonme gostermektedir. Biyotitlerin ¢ eksenine dik gecen

kesitlerinde ise dilinim izi gdzlenmemektedir.

Biyotit minerallerinin kenarlarindan itibaren kloritlesme tiirli alterasyon iiriinii olarak

ikincil klorit mineralleri de gézlenmektedir.

Sekil 4.12 Karakaya Biyotit granitlerinde gozlenen plajiyoklaz (pl) minerallerinde
serizitlesme tiirii alterasyonlar

Karakaya graniti igerisinde hem biyotit granit hem de turmalin—biyotit granitler
biinyesinde tali bilesen olarak bulunan minerallerden zirkonlar, genel olarak biyotitler
icerisinde kapanimlar seklinde gozlenirken (Sekil 4.13) allanit (ortit) ve titanit
mineralleri ise 6z sekilli kristaller halinde gézlenmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Karakaya granitlerinde gézlenen biyotit minerallerinde zirkon kapanimlari
(zr:zirkon; bi:biyotit; ort:ortoklaz) (6rnek, K08-57)

Sekil 4.14.a. Karakaya granitinde gozlenen 6z sekilli titanit ve ortit (allanit)
minerallerinin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri
(6rnek, K08-143) (al: allanit, ti: titanit, ort: ortoklaz, bi: biyotit, ku:
kuvars)

4.3.1.2 Turmalin-biyotit granitler

Biyotit granitlerle aynm1 petrografik Ozellikleri sergileyen ancak mineral bilesimi
yoniinden biyotit granitlerde gozlenen minerallere ek olarak biinyesinde turmalin
bulunduran birim, arazi diizeyinde haritalanabilir dl¢ekte yayilimlar sunmaktadir. Kaya
icerisinde gozlenen turmalinler 6z sekilsiz kristaller halinde ortaklaz minerali i¢erisinde

kurtguklar seklinde mirmekitik dokuya benzer bir dokuda gézlenmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15.a. Turmalin biyotit granitlerde gézlenen turmalin (trm) minerallerinin
polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (6rnek, K08-36)

Turmalinler gostermis olduklari ters pleokroizma ve maviden agik kahverengine

degisen renkleriyle kolayca ayirt edilebilmektedir

Yapilan ¢aligmalarda hakim olarak sorl bilesimindeki turmalinlerin tanimlanmasinda X-
Ray difraksiyonu ve konfokal raman spektrometri yontemleri kullanilmistir. Yapilan
XRD analizleri sonucunda elde edilen piklerin 20 degerleri American Mineralogist
Crystal Structure Database degerleriyle karsilastirildiginda turmalinlerin $orl bilesimli
olduklar1 agik¢a goriilmektedir (Sekil 4.17). inceleme alaninda 6zellikle turmalin-biyotit

granitler i¢erisinde turmalinlere nadiren floritler eslik etmektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16.a. Turmalin-biyotit granitler igerisinde gozlenen florit (1) mineralinin
polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (6rnek, K0O8—61)
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4.3.1.3 Damar kayalari ve hidrotermal iiriinler

Yapilan ayrintili arazi ¢aligmasinda mafik damar kayalarinin kesinlikle gézlenemedigi
Karakaya graniti igerisinde alkali feldispat granit bilesimli aplit ve kuvarsolit bilesimli
felsik kaya gruplar1 bolgedeki damar kayalarini temsil etmektedir. Calisma alaninda
felsik damar kayalarindan farkli olarak sokulumun batisinda sinirli alanda yiizeyleyen
turmalin bantli silisler ve pliitonun giiney sinir1 boyunca gézlenen genis silis zonlari

hidrotermal {irtinler olarak ele alinmustir.

Aplitler; caligma alaninda daha c¢ok alkali feldispat granit, granofir ve yer yer de
kuvarsolit bilesim sunan kaya grubu ana kayadan daha agik renkli ve ana kayay1 ana
eklem diizlemlerine uyumlu olarak keser vaziyette gozlenmektedir. Petrografik
incelemede, holokristalin tanesel doku ozelligi gosteren alkali feldispat granit ve
granofir dayklarinin ana minerallerini kuvars + ortoklaz + plajiyoklaz + biyotit =+
turmalin olusturmaktadir (Sekil 4.18). Mirmekitik ve grafik (Sekil 4.19) dokunun yogun
olarak gozlendigi kaya icerisinde serizitlesme ve yer yer killesme tiirli alterasyonlar

gozlenmektedir.

Sekil 4.18 Alkali feldispat granit bilesimli aplit daykin mikrofotografi (ku: kuvars, bi:
biyotit, ort: ortoklaz; 6rnek, K08-12)
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Tamamen kuvars mineralinden olusan ve mikrokristalin dokuda gézlenen kuvarsolitler

yer yer daha iri taneli ikincil kuvars damarlar tarafindan kesilmektedirler (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 Kuvarsolit ve bunlari kesen ikincil kuvars mikro-damarciklarinin
mikrofotografi (6rnek, K08-82)
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Hidrotermal iiriinler; Karakaya granitlerinin olusum evresinin son iirlinlerini temsil

eden birimler, turmalinli ve turmalinsiz evreler olarak ayirt edilebilmektedir.

Ana bilesenini kuvarslarin olusturdugu hidrotermal {iriinlerden turmalin banth silis
damarlar1 (Sekil 4.21) daha ¢cok metasomatik iiriinler olarak gbzlenirken, pliitonun kenar
zonlarinda gbzlenen silis zonlari ise kristallenmeden arta kalan iki evrede yerlesmis esas

hidrotermal {iriinleri temsil ettigi diistiniilmektedir.

Sekil 4.21.a. Turmalin bantl silis damarinin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek
nikol goriintimleri (6rnek, KZ-1)

Gilli ve Kadioglu (2009) yaptiklar1 ¢alismada, genel olarak silika bir hamur igerisinde
gozlenen ve yer yer zonlu yapida gozlenen turmalinlerin ana kaya igerisindeki sorl tiirii

turmalinlere ek olarak merkezde elbait bilesimi de sunduklarini ifade etmislerdir.

Sekil 4.22.a’da birinci ve ikinci evre silislerin bir arada gozlendigi kesitte, birinci evre
silislerin kristal formda iri taneli olarak gozlenirken, ikincil silisler kristalit formda ve

birincil evre silisleri keser konumda gozlenmektedir.

Sekil 4.22.b’de de ikincil evre kuvars kristalitleri igerisinde birinci evre silika tiriinleri
hapsolmus bir vaziyette gdzlenmektedir. Bu durum da farkli iki evre silis getiriminin

diger bir kanit1 olarak goriilebilmektedir.
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Sekil 4.22.a. Silis zonlarinda 1.evre iiriinleri keser konumda goézlenen ikincil evre silika
iirlinlerin mikrografi, b. ikinci evre triinler i¢erisinde hapsolmus birinci
evre silika mikrografi

4.3.2 Topkaya granitoidi

Inceleme alaninda Arapkuyusu ve Topkaya yerlesim yerleri arasinda yiizeyleyen
Topkaya granitoidinden derlenen 221 adet 6rnegin ince kesitleri yapilarak petrografik
incelemeleri tamamlanmistir. Yapilan petrografik incelemelerde hakim olarak
granodiyorit yer yer kuvars monzonit bilesimde olan pliitonun kenar zonlarina dogru
ilerledikge genis alanlarda yayilimlar sunan damar kayalarina gecis gostermektedir.
Mikrodiyorit, diyoritporfir ve mikrokristalin diyorit porfir bilesimli mafik damar
kayalar1 Topkaya sub-volkanik birimleri olarak siniflandirilarak bu kapsamda
degerlendirilmistir. Ek 1 (Cizelge 8)’de modal mineralojik bilesimleri goriilen Topkaya

birimlerinin QAPF siniflamasi sekil 4.23’de verilmistir.

4.3.2.1 Granodiyorit — kuvars monzonitler

Orta-iri taneli olarak gozlenen kaya, genel olarak igerisindeki mafik mineral oranina
gore beyazimsi gri ile yesilimsi gri renkleri arasinda degismektedir. Kaya icerisinde iri
mineralleri K-feldspatlar ve kuvarslar olusturmaktadir. Makro olarak kaya igerisinde K-

feldspatlar, 0,8 —1 cm. boyutunda pembemsi beyaz renkli olarak gozlenmektedir.
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Sekil 4.23 Topkaya Granodiyoritlerinin QAP (Streckeisen, 1976) diyagraminda
dagilimlari

Topkaya granitoidlerinin tamaminda magma homojen/heterojen karisim {irtinleri

dokular1 gézlenmektedir.

Petrografik olarak granodiyoritlerin mineralojik bilesimini kuvars + plajiyoklaz +
ortoklas + hornblend + biyotit + titanit + apatit + zirkon olup, kaya igerisinde ikincil
olarak klorit ve epidot mineralleri de gozlenmektedir (Sekil 4.24). Petrografik olarak
yukarda verilen mineral parajenezine ek olarak bazi kesitlerde gozlenen piroksenlerle,

kaya kuvars monzonit bilesimi sergilemektedir.

Sekil 4.24.a. Granodiyoritlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol
goriiniimleri (6rnek: AK08-20)
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Kaya icerisinde 1. Dizinin gri renklerinde girisim rengi ile karakterize olan kuvars
mineralleri 6zsekilsiz ve kesitlerin tamaminda dalgali sonme gostermektedir. Kaya
icerisinde ge¢ evrede gelismis kuvarslar ise daha ¢ok ksenomorf kristaller halinde ve

daha once kristallesmis olan minerallerin aralarin1 doldurur vaziyette gozlenmektedir.

Topkaya granitoidinin tamaminda en yaygin olarak gozlenen feldispat minerali
ortoklazdir. Iri kristaller seklinde, yar1 6zsekilli olarak gozlenen ortoklaz mineralleri
genelde lifsi-seridimsi pertitik doku &zelligi gostermektedirler. iri ortoklazlar icerisinde

gdzlenen hornblend ve biyotit mineralleri, tipik poiklitik dokuyu olusturmaktadir.

Plajiyoklaz mineralleri Topkaya granitoidinin granodiyorit fasiyesinde 2. evrede
kristallenmis olarak gdzlenmektedir. ince kesitlerde 1. evrede kristallenen plajiyoklazlar
daha cok 6z sekilli olarak gozlenirken, 2. evre plajiyoklazlar ise daha ¢ok hipidyomorfik
ve yer yer icerisinde 1. evre plajiyoklaz kapanimlarin igerir sekilde gézlenmektedir.
Genel olarak oligoklaz-andezin bilesiminde (Anj;-Angg) gozlenen plajiyoklazlarda

serizitlesme ve sossuritlesme tiirii alterasyonlar gézlenmektedir (Sekil 4.25).

Kaya igerisinde mafik bilesen olarak bulunan hornblendlerin ¢ogu agik kahverenginden
yesile dogru degisen kuvvetli bir pleokroizma gostermektedir. Cogu kesitlerde
polisentetik, kismen de boveno ikizi gosteren mineral 1. dizinin morundan 2. dizinin
sarisina kadar degisen alanlarda girisim rengi gostermektedir. Hornblendlerin bazilari
felsik sistemden gelen potasyum ile reaksiyona girerek biyotite doniismiislerdir. Ince

kesitlerde olusan bu biyotitlerin bazilarinin da klorite doniismiis olarak gézlenmektedir.

Topkaya granitoidinde gozlenen mafik minerallerden bir digerini de biyotitler
olusturmaktadir. Kaya icerisinde yar1 6zsekilli iri kristaller halinde gozlenen biyotitler
kismen de diger minerallerin aralarini doldurur vaziyette bigagimsi biyotit formunda
gozlenmektedir. Kahverenginden sariya degisen renklerde kuvvetli pleokroyik olarak
gbzlenen biyotitler, bol miktarda kapanim igermektedir. Cogunlukla opak mineral
kapanimlar1 olarak gozlenen inkliizyonlar yer yer de zirkon ve plajiyoklaz kapanimlari

olarak gozlenmektedir.
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Sekil 4.25.a. Granodiyoritler igersinde gézlenen zonlu plajiyoklazlardaki sossuritlesme
tiirii alterasyonlarin ¢ift, b. tek nikol mikrofotograflar1 (6rnek: AK08-49)
(ti: titanit, pl: plajiyoklaz)

Genellikle uralitlesmis ve yer yer tremolit-aktinolite doniismiis vaziyette gozlenen
piroksenler hakim olarak ojit bilesimindedir. Kayanin genelini etkileyen kloritlesme,
epidotlasma ve serizitlesme tiirii alterasyonlardan etkilenen biyotit minerallerinin bir
kisminda dilinim izleri boyunca epidotlagsmalar ve yine ayni alterasyonlarin {iriini
olarak mineral kenarlarindan itibaren kloritlesmeler gézlenmektedir (Sekil 4.26). Kaya
icerisinde gozlenen epidot ve klorit mineralleri, ikincil olarak biyotit ve hornblendlerden
itibaren bozunma {riinleri olarak geligmigstir. Tali bilesenlerden, titanitler daha ¢ok
granodiyorit fasiyesi igerisinde An oran1 yiiksek plajiyoklazlarin alterasyonu
(sossuritlesme) sonucu olusum gosterirken, zirkonlar biyotit mineralleri icerisinde

radyoaktif pleokroyik haleye sahip olarak gdzlenmektedir.

gelisiminin ¢ift, b. tek nikol fotomikrograflari (6rnek:T08—130)
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4.3.2.2 Mafik Damar Kayalan

Calisma alanindan derlenen mafik damar kayalari iizerinde yapilan ayrintili petrografik
calisma sonucunda, bilesimi, orta-ince kristalin gabro/diyorit porfir, ince taneli
diyoritporfir, ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfir ve mikrokristalin granodiyoritporfir
tiri damar kayalar1 ayirtlanmigtir. Petrografik ve arazi konumlari dikkate alindiginda
ayrimi yapilan bu mafik damar kayalarindan ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfirler,
Topkaya granitoidini olugturan magmanin karigim siireci iiriinlerini temsil ettigi ortaya
cikmaktadir. Bolgede diger diyorit porfir ailesinden olan iiriinler ise Topkaya
granitoidini olusturan ve hibrit oldugu diisiiniilen daha mafik magmanin ylizeye yakin

kisimlarini temsil ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfir; diyoritporfirler ile ayni mineralojik bilesime
sahip ignemsi amfibolli mikrodiyoritporfirleri, diyoritporfirlerden ayiran en
karakteristik 6zellik gostermis oldugu dokusal 6zelligidir. Diyoritporfirler igerisinde iri
kristaller halinde gozlenen hornblend/aktinolitler bu grup igerisinde ignemsi formda

gbzlenmektedir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27.a. ignemsi amfibollii mikrodiyorit porfirlerin polarizan mikroskop altinda
cift, b. tek nikol mikrofoto goriiniimleri (pl: plajiyoklaz, hb: hornblend)

Petrojenetik olarak granodiyoritlerle kdkensel iliskili olan ve karisim siirecinde hizli

sogumanin sonucu olarak gdzlenen ignemsi amfiboller genel olarak aktinolit
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bilesimindedir. Ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfirler igerisinde gdzlenen

plajiyoklazlar yer yer mantolanmis ve plajiyoklaz latalar1 igerir sekilde gozlenmektedir
(Sekil 4.28).

Genel olarak degerlendirildiginde bir felsik-mafik magma etkilesim siirecinin mafik
driinlerini temsil eden ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfirler yer yer anklavlar
seklinde hem granodiyorit hem de diyoritporfirler igerisinde gozlenmektedir (Sekil

4.29).

Sekil 4.28.a. ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfirlerde mantolanmis ve lata iceren
zonlu plajiyoklaz fenokristalinin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek
nikol goriintimleri (6rnek:T08—106)

Sekil 4.29.a. Diyoritporfirler igerisinde mikro anklavlar seklindeki ignemsi amfibollii
mikrodiyoritporfirlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol
gorlinlimleri (6rnek:AK08-07)
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Orta-ince taneli gabro/diyorit porfir; Calisma alaninda smirli alanda gozlenen
diyoritler ince-orta taneli olup koyu gri-yesilimsi renktedirler. Ana minerallerini
plajiyoklaz ve hornblend/aktinolit ve daha az miktarda kuvarslarin olusturdugu kaya
(Sekil 4.30), mikrodiyoritporfirler tarafindan kesilmektedir. Kaya genel olarak
holokristalin hipidyomorf porfirik doku gdstermektedir. Ayrica kayada magma mixing
dokularindan poiklitik plajiyoklaz ve zonlu plajiyoklaz ve kuvars hornblend osellar

dokusu olugumlar1 gézlenmektedir.

Anortit igerigi Angs-Ansy arasinda olan plajiyoklazlar 6zsekilli ve 6zsekilsiz olarak
gozlenmektedir. Genel olarak albit-karlsbad ikizli olan plajiyoklazlar zonlu ve poiklitik

dokuludurlar.

Diyoritlerde gozlenen amfibol mineralleri, hornblend ve aktinolittir. Kismen, ikizlenme
gosteren hastingsitik hornblendler 6zsekilli-yaridzsekillidir. Aciksari-kahverengiden
yesil-koyu yesile kadar degisen renklerde pleokroizma gosteren mineraller, 14-17°
arasinda sonme gosterirler. Kaya icerisinde gozlenen diger amfibol minerallerinden

aktinolitler ise belli-belirsiz soluk saridan agik yesile dogru bir pleokroizma sunarlar.

BV S & O ._
Sekil 4.30.a. Orta ince taneli gabro/diyorit porfirlerin polarizan mikroskop altinda gift,
b. tek nikol goriiniimleri (6rnek: T08—66)

Kayay1 olusturan minerallerden kuvarslar koseli, yart 6zsekilli olarak gdzlenmektedir.

Bu mineraller tipik olarak dalgali sénme gosterirler.
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Epidotlar, soluk yesilimsi-sar1 renk ve ayni renk araliginda pleokroizma gdstermekte
olup ytiksek roliyeflidir. Cift kirmasi yiiksek olan epidot mineralleri 2. dizi canli girisim
renkleri gostermektedir. Kalsit mineralleri yaridzsekilli, renksiz ve tipik poligonal tane

siirtyla goriilmektedir.

Titanitler, koyu kahverengi, yiiksek roliyefli olarak oOzsekilli formda gozlenirken
Ozellikle sossuritlesme sonucu olusanlar1 ise Ozsekilsiz agregatlar seklinde

gbzlenmektedir.

Diyoritporfir; Koyu yesilimsi siyah renkte gozlenen kayada ana bilesenleri plajiyoklaz,
hornblend, olustururken ¢ok az miktarda kuvars, aktinolit ve piroksen minerali
gozlenmektedir. Kaya igerisinde porfirik dokuyu plajiyoklaz, biyotit ve hornblendler
olustururken mikrokristalin hamur daha ¢ok plajiyoklaz mikrolit ve kristalitlerinden
olugmaktadir (Sekil 4.31). Kayada ikincil olarak gozlenen epidot ve klorit mineralleri,
ozellikle biyotit minerallerinin dilinim izleri boyunca gelismis alterasyon mineralleri
olarak kendilerini belli etmektedir (Sekil 4.32). Kayada opak mineral, titanit ve apatit
mineralleri ise tali bilesenleri olusturmaktadir. Holokristalin hipidyomorf porfirik
dokulu kayada, yenmis kuvars kristallerinde gelisen korfez dokulart karakteristik olarak

gozlenmektedir.

Sekil 4.31.a. Diyoritporfirlerin genel dokusal ve mineralojik bilesenlerinin polarizan
mikroskop altinda ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (6rnek:T08-37)
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Plajiyoklaz, albit-karlsbat ikizli ve mantolanmis bir sekilde gézlenmektedir (Sekil 4.32).
Andezin-labrador (Ang-Anss) bilesiminde olan plajiyoklazlarda magma mixing
dokularindan iri plajiyoklaz fenokristalleri i¢inde lata bi¢imli kiigiik plajiyoklaz
olusumlar1 gozlenmektedir. Plajiyoklaz minerallerinde sossuritlesme nedeniyle epidot

ve titanit agregatlar1 gézlenmektedir.

Sekil 4.32.a. Diyoritporfirlerde gbzlenen biyotitlerde kloritlesme ve epidotlagmalarin
cift, b. tek nikol goriintimleri (6rnek: AK08—04)

Hornblendler, orta iri tane biiyilikliigiine sahip olup iri tanelilerde poiklitik doku 6zelligi
gozlenmektedir (Sekil 4.33). Acik yesilimsi kahverengiden yesile kadar degisen bir
pleokroizmaya sahiptir. Ayrica kesitte bazi hornblendler, hidrotermal alterasyon sonucu

aktinolite, klorite (Fe-Mg) ve epidota doniismiistiir.

Kaya igerisinde ojitler kalint1 seklinde 6zsekilsiz kristaller olarak gdzlenmektedir.

Biyotit mineralleri yar1 6zsekilli ve levhamsi olup ¢ eksenine dik gecen kesitlerinde
dilinim izi gostermeyen yenmis biyotitler olarak gézlenmektedir. Biyotitler cogunlukla
kizil kahverengiden yesile dogru bir pleokroizma gostermektedir. Tali bilesenlerden
titanitler, 6zsekilli dortgen veya 6zsekilsiz agregatlar olarak goriilmektedir. Ayrica opak
minerallerden itibaren titanit olusumlar1 géze c¢arpmaktadir. Apatitler ise Ozsekilli
prizmatik veya ignemsi olarak ¢ogunlukla diger mineraller igerisinde kapanim halinde

gbzlenmektedir.
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Kaya i¢inde ayrica magma mixing dokular1 da tamimlanmistir. Plajiyoklazlarda
mantolanma dokusu, kuvars hornblend osellar dokusu, siingerimsi hiicremsi plajiyoklaz
ve plajiyoklaz fenokristalleri i¢inde kiigiik plajiyoklaz latalarmin gozlendigi dokular

magma karigim iiriinleri basligi altinda ayrintili olarak ele alinacaktir.

Sekil 4.33.a. Diyoritporfirlerde gbzlenen poiklitik hornblend ve mantolanmig
plajiyoklaz gelisiminin ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (hb: hornblend, pl:
plajiyoklaz, ku: kuvars; drnek: T08—159)

Mikrokristalin granodiyoritporfir; ana mineralojik bilesimini kuvars, plajiyoklaz,
ortoklaz ve hornblendin olusturdugu kayada porfirik dokuyu plajiyoklaz ve
hornblendler olusturmaktadir. Kayada kristalitlerle temsil edilen kuvars ve feldispatlar
birlikteligiyle hamur fazi olusturmaktadir. Hornblendlerin ve plajiyoklazlarin yari
ozsekilli-6zsekilli olarak gozlendigi kayada oOzellikle plajiyoklazlarin  smirinda

reaksiyon kugaklar1 gozlenmektedir.

Mikrokristalin granodiyoritporfirler icerisinde genel olarak mikrodiyorit-kuvars diyorit
bilesimli olarak gdzlenen mafik mikrograniiler anklavlarin smir iligkisi ince kesit altinda
incelendiginde dokanagin siniisoidal oldugu dikkati cekmektedir. Bu durum diger mafik
bilesimli damar kayalarinda oldugu gibi, mikrokristalin granodiyoritporfirlerinde

magma karisim siireci liriinleri oldugunu desteklemektedir (Sekil 4.34).

Yapilan ayrintili petrografik ¢aligmalar sonucunda, ¢alisma alaninda yiizeyleyen mafik

damar kayalarinin dokusal o6zellikleri dikkate alindiginda bunlarin ana granitoid
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magmasindan farklilagarak ayrilan, daha si1g yerlesimli {iriinler oldugu ortaya
cikmaktadir. S1g yerlesimli oldugu dokusal karakteri ile belli olan birimlerde yiizeyden

itibaren goreceli olarak kristallenme derinlik degisimleri de Sekil 4.35°de verilmistir.

Sekil 4.35 Mafik damar kayalarinin goreceli kristallenme derinliklerine gore
makroskobik ve mikroskobik dokusal degisimleri
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4.3.2.3 Felsik damar kayalar

Calisma alan1 igerisinde pliitonu kesen acik renkli, orta —ince taneli felsik damar
kayalarini, alkali feldispat granit bilesimli granofirler olusturmaktadir. Baglica
kuvars+plajiyoklaz+alkalifeldispat+apatit+titanit ~mineral  birlikteliginden  olusan
granofirler, grafik doku ile karakterize olmaktadir (Sekil 4.36).

Granofirlerde gozlenen bu implikasyon dokusu kayanin kristallenme esnasinda ortamin
silikaca zengin oldugunu ifade etmektedir. Bir magmanin kristallenme evresinde
ozellikle pegmatitik-pnomatolitik evreyi temsil eden grafik doku, Qz-Ab-Or
sistemindeki yiiksek su buharina sahip artik magmanin kristalizasyonunu ifade

etmektedir.

minerallerinin olusturdugu grafik doku fotomikrografi (6rnek: T08—58)

4.3.3 Yoriikkaracaoren sub-volkanitleri

Bolgede, Yoriikkaracadren Sub-volkanitleri adi altinda incelemesi yapilan birimden
derlenen 78 adet Ornek iizerinde gerceklestirilen petrografik calismalar sonucunda

bolgedeki kayalarin orta ince taneli diyoritporfir, mikrodiyoritporfir, mikrokristalin
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granodiyorit porfir ve ¢ok sinirli alanlarda gézlenen volkanik tiir kayalardan olustugu

aciga cikmaktadir.

4.3.3.1 Orta-ince taneli granodiyoritporfirler

Bolgeden derlenen 78 adet Ornek igerisinden ancak smirli sayida olanlarinda
gozlenebilen orta-ince taneli granodiyoritporfirler holokristalin hipidyomorf porfirik
doku 6zelliginde gozlenmektedir. Kuvars + ortoklaz + plajiyoklaz + biyotit + hornblend
+ opak mineral + titan + apatit bilesimli olarak kaya icerisinde goriilen kuvars
mineralleri daha ¢ok diger minerallerin aralarin1 dolduran ksenomorf kristaller halinde

gozlenmektedir (Sekil 4.37).

e A g 0 AR 7
LA, T A R ; 2 :

Sekil 4.37.a. Orta-ince taneli granodiyoritlerin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek
nikol goriintimleri (pl: plajiyoklaz, hb: hornblend, bi: biyotit)

Kaya igerisinde porfirik dokuyu olusturan feldispatlar ve zonlu plajiyoklazlar da yer yer
poiklitik dokuda gozlenmektedir. Granodiyoritlerin mafik bilesenini olusturan
amfiboller ¢ogunlukla 6z sekilli olarak gozlenirken biyotitler yar1 6z sekilli formlar

halinde gézlenmektedir.

4.3.3.2 Diyoritporfirler - mikrokristalin granodiyoritporfirler

Yoriikkaracadren  lokasyonunda  gozlenen diyoritporfirler ve  mikrokristalin

granodiyoritporfirler Topkaya lokasyonunda gozlenen esdegerleriyle birebir ayni
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dokusal ve mineralojik bilesime sahip olarak gézlenmektedir. Kokensel olarak Topkaya
granitoidinin KB yonilindeki apofizinin ylizeye yakin kosullarda kristallenmesiyle
iligkili (Sekil 4.38) olustugu diisiiniilen birimlerin ana kaya iligkileri arazi diizeyinde
izlenememektedir. Petrografik veriler 1s181inda bu birimlerin Topkaya granitoidi ile ayn

kokene sahip olduklari jeokimya ve izotop yontemleriyle desteklenmistir.

4.3.3.3 Volkanik birimler

Caligsma alaninda haritalanamayacak kadar sinirli bir alanda gozlenen birim petrografik
incelemelerle dasit olarak adlandirilmis ve volkanik birimler bashigi altinda
incelenmistir. ~ Birim bolgede yapilan ayrintili diferansiyasyon haritalamasinda
gosterilemediginden stratigrafik kolon kesitte de gosterilmemis ve yine ilgili boliimde
(Bolim 3) ele alinmamistir. Ancak yapilan ince kesit ¢calismalarinda derinden itibaren
ylizeye dogru kristallenmenin en son kismini temsil etmesinden dolay1 dasitlerin bu

bolimde anlatilmasi gereksinimi ortaya ¢ikmuistir.

Yoriikkaracadren

l Sarikavak Arapkuyusu Topkaya

}

Topkaya ignemsi amfibollii |:| Ortii birimleri

diyoritporfirleri
- Ayrigmis granit

- Ofiyolitler

Sivrihisar Metamorfikleri

Topkaya-Y oriikkkaracadren
diyoritporfirleri

Topkaya Granitoyidleri

Sekil 4.38 Topkaya Granitoidi ile Yoriikkaracadren granitoidinin kdkensel iliskisini
gosterir sematik enine kesit
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Topkaya lokasyonunda oldugu gibi Yoriikkaracadren lokasyonunda da ylizeyden derine
dogru bir kristallenme-dokusal degisim irdelendiginde Y oriikkaracadren lokasyonunda
Topkaya’dan farki olarak yiizeye en yakin kisimlarda hamur malzemesine volkan
caminin da eslik ettigi gézlenmektedir (Sekil 4.39). Bu durumda Topkaya granitoidini
olusturan magmanin yerlesimi esnasinda yiizeye en yakin kisimlardaki volkanik
irtinleri,  Yoriikkaracadren  lokasyonundaki  hipokristalin =~ dokulu  dasitler

olusturmaktadir.

Bolgedeki dasitler kendilerinden bir Onceki evrede ve goreceli olarak biraz daha
derinlerde kristallendigi diisiiniilen mikrokristalin granodiyoritporfirler ile keskin
dokanakli olup yer yer mikrokristalin granodiyoritporfir bilesimli anklavlar igerir

vaziyette gozlenmektedir (Sekil 4.39).

A ; 1 o | B . L -
Sekil 4.39.a. Yoriikkaracadren lokasyonunda mikrokristalin diyoritporfirlerle dasitlerin
iligkisini gosterir mikrofotografin ¢ift, b. tek nikol goriintimleri (vc: volkan

cami; ornek: YK-35)

5

4.3.4 Anklavlar

Bu bdliimde, ¢alisma alani igerisinde ylizeyleyen kaya gruplarinin kdkensel iligkileri de
g0z Oniine alinarak Karakaya ve Topkaya lokasyonu anklavlari olmak iizere iki ana
boliimde ele alinmugtir. Ozellikle Topkaya yoresi anklavlari adi altinda ele alman
anklavlar, hem Topkaya hem de Yoriikkaracaéren lokasyonlar1 anklavlarini

icermektedir.
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4.3.4.1 Karakaya Lokasyonu Anklavlar

Makro olgekte Icm’den 14 cm’ye kadar degisen biiylikliiklerde izlenen Karakaya
anklavlar1 (Sekil 4.40), genel olarak magma segregasyon ve magma Kkarisim

(mixing/mingling) tiriinlerinin gostermis oldugu dokusal 6zellikleri yansitmaktadir.

Karakaya lokasyonunda biyotit/turmalin granitler icerisinde gozlenen ve tamamen
mafik mikrograniiler doku 06zelligi gosteren bu anklavlarin ana bilesenlerini kuvars,
plajiyoklaz, hornblend, biyotit klorit, epidot, serisit ve titanit mineralleri
olusturmaktadir. Petrografik tanimlamalarda kuvars diyorit ve granit bilesimi sergileyen
anklavlar nadiren de nefelin igeren alkali karakterli anklavlar olarak gozlenmektedir

(Sekil 4.41).

Arazi gozlemlerinde oval-yuvarlagimsi bicimde olan anklavlar ana kayadan keskin bir
dokanakla ayrilmis olup; ana kayaya gore kismen daha koyu ve ince taneli olmalariyla

ayirt edilmektedir.

Sekil 4.40 Karakaya yoresi anklavlarinin genel goriinimi

Petrografik c¢alismalarda anklavlarin ana kaya ile dokanaginda yer yer hizli sogumadan

dolay1 ince taneli kristallenmeler gozlenmektedir. Kristallenmedeki tane boyunun
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farklilig1 asidik magma ile mafik magmanin sicakliklarinin dengelenmesine kadar

devam eden siirecin sonunda gelistigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.41 Karakaya lokasyonunda nadir olarak gézlenen nefelin iceren alkali karakterli
anklavin fotomikrografi (6rnek no:K08-112; nf:nefelin; bi:biyotit)

4.3.4.2 Topkaya-Yoriikkaracaoren lokasyonu anklavlari

Genel olarak granodiyorit ve diyoritporfir fasiyesleri icerisinde gozlenen anklavlar, 0.2-
20 cm boyutlara sahip, ana kaya ile keskin dokanakli olarak oval-yuvarlagimsi olarak

gozlenmektedir.

Calisma alaninda ignemsi amfibollii mikrodiyoritporfir olarak adlandirilan damar
kayalar1 hem Topkaya, hem de Yoriikkaracadren lokasyonlarinda ylizeyleyen magmatik
tiriinler igerisinde anklavlar seklinde de izlenmektedir. Yine bu lokasyonlarda
ylizeyleyen diyorit porfir, granodiyoritporfir tiiri damar kayalariyla granodiyorit
bilesimli ana kaya igerisinde, hakim bilesenini plajiyoklaz, hornblend, biyotit, klorit,
serisit, epidot, kalsit, opak minerallerin olusturdugu mafik mikrograniiler anklavlar da

yer almaktadir (Sekil 4.42).

86



Sekil 4.42 Topkaya granodiyoriti igerisinde gozlenen mafik mikrograniiler anklavlar

4.3.4.3 Calisma alaninda gozlenen anklavlarin dokusal 6zellikleri

Calisma alaninda homojen karisim iirlinleri olarak ortaya ¢ikan kayalarda karisimin

kanit1 olarak gozlenen dokusal 6zellikler su sekilde siralanabilir.

Antirapakivi dokusu:

Bu dokuda, mafik sistem igerisinde katilagmis olan kalsiyumca zengin plajiyoklaz
kristalleri, felsik sistemdeki eriyik ile karsilastiginda, bu kalsik plajiyoklazlar, K-
feldispatlar tarafindan mantolanmaktadir. Daha ileri evrede (EHS) ise, K-feldispat
mantosunun boyutlar1 biiylimekte veya cekirdekteki kalsik plajiyoklazin i¢inde zaman

zaman K-feldispat gelisimi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.43).

Bu sekilde ortaya cikan K-Feldispat olusumlari Karakaya granitleri igerisinde

gbzlenmektedir (Sekil 4.44)
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mMS HS EHS
veya veya veya
Oy v — P — &
ple Kf Kf

Sekil 4.43 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan antirapakivi dokusunun geligimi
(mMS: daha mafik magma sistemi; mFS: daha felsik magma sistemi; HS:
hibrit sistem; EHS: dengelenmis hibrit sistem; kf: K-feldispat; plc: kalsik
plajiyoklaz)

Sekil 4.44.a. Karakaya granitoidleri igerisnde gozlenen antirapakivi dokusunun ¢ift, b.
tek nikol fotomikrografi (or: ortoklas, plj: plajiyoklaz; 6rnek: KZ—7)

Poikilitik kuvars ve k-feldispat olusumu:

Mafik ve felsik sistemlerin her ikisi de eriyik halde karsilastiklarinda, mafik sistemden
itibaren kristallenen ve birbirinden bagimsiz birgok kiiclik taneli kalsik plajiyoklaz,
hornblend ve biyotit kristalleri olusmaktadir. Daha sonraki evrede, yani karigimin
dengeye ulastig1 anda ise 6nceden olugsmus bu kii¢iik mineralleri kapanimlar halinde
iceren kuvars ve K-feldispat mineralleri ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 4.45). Bu sekilde
olusumunu tamamlamis dokusal 6zellikler ¢alisma alaninda hem Karakaya (Sekil 4.46),

hem de Topkaya granitoidinde (Sekil 4.47) bolca gézlenmektedir.
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mMS mFS HS EHS

SV + SIvI S ' \& W

(melt) (melt) [ ] —

Sekil 4.45 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan poikilitik kuvars ve K-feldispat dokusu
gelisimi (hb: hornblend, bi: biyotit, ku: kuvars; pls: sodik plajiyoklaz diger
aciklamalar sekil 4.43’de verilmistir)

Sekil 4.46 a. Karakaya graniti icinde gdzlenen kuvars diyorit bilesimli anklavlarda
poiklitik K-feldispat olusumlarinin ¢ift, b. tek nikol goriiniimleri (or:
ortoklaz, bi: biyotit; drnek: K08—72)

Sekil 4.47 a. Topkaya granitoidi i¢inde poiklitik K-feldispat olusumlarinin ¢ift, b. tek
nikol fotomikrograflar1 (6rnek:AK08-53).
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Kuvars-hornblend/klinopiroksen gozlerinin olusumu:

Osellar doku olarak da adlandirilan bu dokuda goreceli olarak iri kuvars kristalinin

kenar zonunda dizilmis kii¢iik hornblend kristalleri bulunmaktadir. Felsik sistemde

bulunan ve erken evrede kristallenmis kuvars kristalleri, mafik sistemde bulunan ve

erken evrede kristallenmis kiiclik hornblend kristalleri ile karsilagtiginda, hornblend

kristalleri iri kuvars mineralinin yiizeyine yapisik vaziyette kristallenmektedir. Daha

sonra karigsmanin ileri evresinde, daha felsik sistemden gelen silika fazlalig1, bu ilksel iri

kuvars mineralinin etrafinda tekrar bir zon halinde, dnceden iri kuvarsa yapismis

hornblendlerle kenetlenerek biliylimektedir (Sekil 4.48).

mMS

S1V1
(melt)

mFS HS

& & 2. karigma
+ Q - + stvi (mFS)
A &
X hb

u

Sekil 4.48 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan kuvars-hornblend/klinopiroksen gozlii
(osellar) dokusu gelisimi (kisaltmalar sekil 4.45°deki gibidir)

Calisma alaninda igerisinde gelisen bu dokusal 6zellik mikrodiyorit/mikrodiyoritporfir

ve diyoritporfir tiirii mafik damar kayalari igerisinde gozlenmektedir (Sekil 4.49).

Sekil 4.49 a. Calisma alaninda mikrodiyoritporfir bilesimli sin-pliitonik dayk igerisinde
gozlenen, kuvars-hornblend osellar dokusunun ¢ift, b. tek nikol
goriiniimleri (6rnek:YK-33s)
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Iri plajiyoklaz icerisinde lata bicimli kiiciik plajiyoklazlarin bulunmast:

Karigim sistemlerine konu olan eriyik haldeki mafik ve felsik magmalar karistiklarinda,
erken evrede kristallenme kabiliyeti yiiksek olan kalsik plajiyoklazlar kiigiik latalar
seklinde kristallenmektedir. Bu kii¢iik plajiyoklaz latalari, karigmanin ileri evresinde
sodik plajiyoklaz tarafindan kusatilarak; oOzsekilli veya yari-6zsekilli iri sodik
plajiyoklaz igerisinde, oOzsekilli kiiciik kalsik plajiyoklaz latalarinin varligr ile
karakteristik olan bir dokunun olusumunu saglamaktadir (Sekil 4.50). Bu sekilde
olusmus dokusal 6zellik, calisma alaninda granodiyorit ve diyoritporfir bilesimli kayalar

icerisinde gozlenmektedir (Sekil 4.51).

mMS mFS HS EHS
Y 4 = o
S1vV1 + S1v1 — ’ ’ ' e @
(melt) (melt)
plc

pls

Sekil 4.50 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan iri plajiyoklaz i¢erisinde lata bigimli
kiigiik plajiyoklazlarin gelisimi (kisaltmalar sekil 4.45°deki gibidir)

Ignemsi apatit olusumlart

Sivi haldeki mafik ve felsik magmalar karsilastiklarinda, mafik sistemden itibaren
kristallenen ve birbirinden bagimsiz bir¢ok kii¢iik taneli hornblend, biyotit ve olusan bu
minerallerin aralarini doldurur vaziyette oldukca hizli kristallenme gosteren ignemsi
apatit kristalleri olusmaktadir. Daha sonraki evrede, karisimin dengeye ulastig1 anda ise
bu mineralleri kapanimlar halinde iceren kuvars ve K-feldispat mineralleri ortaya

cikmaktadir (Sekil 4.52).

Bu sekilde olusumunu tamamlamis dokusal ozellikler, ¢alisma alaninda Topkaya

granitoidinde (Sekil 4.53) bolca gozlenmektedir.
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Sekil 4.51 Topkaya granitoidleri i¢ginde hem damar hem de anklavlar seklinde gézlenen

ignemsi amfibollii mikrodiyorit porfir kayada lata bigimli kiigiik
plajiyoklazlarin gelisimi (6rnek: TO8-106; pl: plajiyoklaz)

mMS mFS HS
¢ @78 7
SIV1 + s — &8; |‘l | —
(melt) (melt) b % #]8 /@
bi

Sekil 4.52 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan kuvars/k-feldispatlar icinde ignemsi
apatit gelisimi (ap: apatit) (kisaltmalar sekil 4.45°deki gibidir)

Sekil 4.53 a. Topkaya granitoidleri i¢inde orta-ince kristalli diyoritler i¢inde ignemsi
apatit olusumlarinin ¢ift, b. tek nikol fotomikrograf goriiniimleri
(pl: plajiyoklaz, ap: apatit, hb: hornblend; 6rnek: TO8—66)
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Prizmatik-hiicremsi bicimli plajiyoklaz biiyiimesi:

Bagil olarak c¢ekirdeklenmenin diisiik ve biiylimenin ise daha yiiksek oldugu
kristallenme kosullarinda; 6zsekilli, iri, prizmatik plajiyoklaz kristalleri gelisir. Bu
gelisme sirasinda mafik sistemden itibaren katilagan kalsik plajiyoklaz, daha felsik
sistemdeki eriyik ile reaksiyona girince prizmatik goriiniimii bozulur ve bunun yerine

bosluklu-hiicreli bir goriiniim ortaya ¢ikar.

Bogsluklu-hiicreli goriiniimde prizma big¢imli iskelet yapt kismen korunmaktadir ve
kalsik bilesime sahip plajiyoklazlardan olusmaktadir. Bu yapinin igerisinde yamalar

halinde goriilen plajiyoklazlarin ise sodik bilesimde oldugu bilinmektedir.

Calisma alaninda Topkaya granitoidi icerisinde de gozlenen (Sekil 4.54) bu sekildeki
karigmanin ileri evrelerinde, prizmatik-hiicreli yapiya sahip kalsik bilesimli bu

plajiyoklaz, tekrar sodik plajiyoklaz tarafindan kusatilmaktadir (Sekil 4.55).

Sekil 4.54 Granodiyoritler igerisinde gozlenen prizmatik-hiicremsi bi¢imli plajiyoklaz
biiytimesi (6rnek: AK08-15; pl: plajiyoklaz)
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Sekil 4.55 Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan prizmatik-hiicremsi bi¢imli plajiyoklaz
biiylimesi (kisaltmalar sekil 4.45°deki gibidir)
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5. JEOKIMYA

Inceleme alanindan derlenen kaya orneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemeleri sonunda calismanin esasini olusturan ve Karakaya Graniti, Topkaya
Granitoidi ve Yoriikkaracadren Sub-volkanik kayalar1 olmak iizere {i¢ gruba ayrilan
kayalarin taze ve karakteristik olanlarindan 612 adet numunenin tim kaya ana oksit ve
iz element analizi yapilmistir. Yapilan anaoksit ve iz element analiz sonuglar1 Ek-
Cizelge 1-2-3-4-5 ve 6’da verilmistir. Ayrintili petrografik ve kimyasal analiz
sonucunda alterasyondan etkilenmemis taze 90 adet Ornek segilerek, nadir toprak
element (REE) analizleri yapilmistir (EK 1(Cizelge 7)). Jeokimyasal analizi yapilan bu
ornekler ilgili diyagramlara aktarilarak her bir litodem birimi ayr1 ayn

degerlendirilmistir.

Secilen 6rneklerin ana oksit ve iz element analizleri Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi bolimii Petrojenez Laboratuarinda Spectro Marka XRF
cihazinda yapilmistir. Nadir toprak element iceriklerinin belirlenmesi amaciyla segilen
90 adet &rnegin analizlerinin bir kismi Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi boliimii Petrojenez Laboratuarinda SPECTRO marka ICP-OES ile
bir kismi da ACME analitik laboratuvar sirketinde, ICP-MS metoduyla SO-18

standartlarina gore yapilmistir.

5.1 Karakaya Granitinin Jeokimyasal Karakterizasyonu

Karakaya granitinden segilen 244 adet numunenin ana oksit, iz element ve 25 érnegin

de nadir toprak element jeokimyasal analizleri yapilmistir.
5.1.1 Anaoksit element jeokimyasi

Karakaya granitini olusturan biyotit granit, turmalin biyotit granit, aplit ve anklavlarin
ana element oksit degerlerinin dagilim araliklar1 ve ortalama degerleri sekil 5.1°de
verilmistir. Bu sonuglara gore Biyotit granitlerin Na,O igerigi %3.29-4.14 arasinda

degisirken, Si10; %67.46-%74.27, MgO %0.44-0.91, Fe,O3 %1.11-1.84, TiO, %0.12—
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0.26, Al,Os3 igerigi %12.68-15.5, CaO 9%0.63-2.36, K,O %5.13-6.26, P,Os %0.05-0.14
ve MnO %0.03-0.10 arasinda degismektedir.

Biyotit granitlerle benzer dagilim araliklarina sahip turmalin biyotit granit 6rneklerinin
ana element oksit degerleri Na,O igerigi %3.41—4.16 arasinda degisirken, SiO; %67.74-
%74.58, MgO 9%0.40-0.92, Fe,O3 %0.61-2.17, TiO2 %0.09-0.30, Al,O; %12.89—
14.27, CaO %0.42-2.19, K,O %4.84-6.01, P,0s %0.04-0.15 ve MnO %:0.03-0.09,

arasinda degismektedir.

Karakaya granitoidlerini kesen genel olarak granofir bilesimli ancak yer yer alkali
feldispat granit bilesimi de sunan aplit damarlarinin ana element oksit dagilim
degerlerine bakildiginda Na,O %3.69—4.65, Si0, %74.53-76.02, MgO 9%0.02-0.54,
Fe;,03 %0.56-0.87, TiO, %0.08-0.12, AlL,O; %12.4-13.17, CaO %0.4-0.79, K,O
%4.88-5.35, P,0s 9%0.02-0.06 ve MnO %0.01-0.05 degerleri arasinda degisim

gostermektedir.

Granitler igerisindeki anklavlarin  ana element oksit dagilim araliklarini
degerlendirdigimizde ise; Na,O %3.53-4.49, SiO; %62.38-72.69, MgO %0.54-1.60,
Fe,03 %1.25-2.69, TiO, %0.15-0.41, Al,O3 %11.72-15.66, CaO %0.72-1.98, K,O
%3.89-6.01, P,0s 9%0.07-0.22 ve MnO %0.05-0.13 degerleri arasinda degisim
gosterdikleri dikkati gekmektedir.

Anklavlarin dagilim araliklar1 dikkate alindiginda Karakaya granitleri i¢erisindeki mafik
mikrograniiler anklavlarin 6zellikle alkali elementler bakimindan ¢ok daha degisken bir
araliga sahip olmasi bu anklavlarin daha c¢ok alkali karaktere yakin oldugunu ifade

etmektedir. Bu durum petrografik tanimlamalarla da birbirini desteklemektedir.

Ana element oksit ve iz element jeokimyasal analiz sonuc¢larina dayanilarak hazirlanan
jeokimyasal adlama diyagraminda (Cox vd. 1979) Karakaya graniti ve onu kesen aplit
dayklar ve igcermis olduklari anklavlarin da biri hari¢ tamami granit alaninda yer
almaktadir (Sekil 5.2). Genel olarak analiz sonuglarmma bakildiginda yiiksek silika
miktarinin goze carptigl Karakaya granitinde yapilan arazi ve petrografik caligmalarda

bu adlamay1 desteklemektedir.
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Sekil 5.1 Karakaya granitine ait kaya gruplarinin ana element oksitlerinin dagilim
araliklar1 ve ortalama degerleri
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Sekil 5.2 Karakaya granitinin toplam alkali-silika adlama diyagramindaki (Cox vd.
1979) konumlar1

Irvine ve Baragar’in, farkli magma tinitelerinin ayrimi i¢in 6ne siirdiikleri, Na,O+K,O-
Si0, diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971), Karakaya granitleri ile granitleri kesen

aplitler ve granitler icerisinde gozlenen anklavlarin tamami subalkali alanda yer

almaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Karakaya granitinin toplam alkali-silis diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971)
dagilimi

Ayni sekilde subalkali kayalarin ayrimi i¢in yine Irvine ve Baragar’in dnerdigi ve FeO,-
Na,O+K,0-MgO igerigine gore ¢izilen AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar, 1971)
ise Orneklerin kalkalkali nitelikte olduklar1 goriilmektedir (Sekil 5.4).
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Peacock (1931) diyagraminda 6rneklerinin tamaminin kalsik alanda yer alan (Sekil 5.5)
granitler, aliminyum doygunluklarina goére Maniar ve Picolli (1989) tarafindan
gelistirilen AlLOs; / (Na,O+K,0)-ALO; / (CaO+Na,0+K,0) (ANK / ACNK)
diyagraminda, metaliimin-peralkalin sinirinda ancak baskin olarak metaaliimin 6zelligi
sergilemektedirler (Sekil 5.6).

FeO, %agrik)
@ Biyotit granit
@ Turmalin-biyotit granit
V Aplit
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AVA AV \V4 AV AV AV AV AV AV
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Sekil 5.4 Karakaya granitinin AFM diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971) dagilimi
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Sekil 5.5 Granitlerin alkali-kalsik diyagramindaki (Peacock 1931) dagilimlari
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Sekil 5.6 Granitlerin ANK-ACNK diyagraminda (Maniar ve Picolli 1989) dagilimlar
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Sekil 5.7 Karakaya granitlerinin Na,O’e kars1 K,O degisim diyagraminda dagilimlar
(Middlemost 1975)

Rickwood (1989) diyagraminda Karakaya graniti ve i¢germis oldugu anklavlar ile graniti
kesen aplit dayklarin SiO;’ye kars1 K,O davraniglar1 incelendiginde ise Yiiksek K-serisi

Kalkalkalen’den sosonitik alana gectikleri gozlenmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Karakaya granitlerinin K,O’e kars1 SiO, degisim diyagraminda dagilimlari
(Rickwood 1989)

Karakaya graniti ile icermis olduklar1 anklavlar ve graniti kesen aplit dayklarin ayrintili
petrografi incelemelerinde kaya igerisinde siklikla gdzlenen ikincil kuvars gelisimleri ve
yer yer gozlenen silislesme tiirii alterasyondan dolay1 ana element oksitlerinin degisim

diyagramlar1 MgQO’ya kars1 ¢izilerek incelenmistir.

Karakaya granitlerine ait ana element oksitlerinin MgO’ya karsi degisim
diyagramlarinda Fe,Os; ve MnO degerlerinde o0zellikle biyotit minerallerinin
kristalizasyonuna bagli olarak fraksiyonel kristallenmenin artisina karsilik, diizenli bir

azalma yonelimi sergiledikleri gdzlenmektedir (Sekil 5.9.c,d).

Ayn1 zamanda kristalizasyon esnasinda Fe miktarinin azalmasina ve titanit
minerallerinin olusumuna bagl olarak TiO,’de bir azalma yonelimi gozlenmektedir

(Sekil 5.9.b).

CaO iceriginde ise kristallenme esnasinda Once Ca’ca zengin plajiyoklazlarin
olusumlar1 ile ortamdan Ca’un uzaklasacagindan MgO ile CaO arasinda pozitif

korelasyon gozlenmektedir (Sekil 5.9.e). Bazik veya orta¢ bir magmanin normal
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fraksiyonunda MgO ile negatif korelasyonlar sunmasi beklenen P,Os ile Al,Os igerigi
de MgO ile pozitif korelasyon sunmaktadir (Sekil 5.9.a,f). Bu durum yukarda da
belirtilen fraksiyonlanma baslangic noktasinin bilinmediginden ¢izilen diyagramlarin
granit bilesiminden itibaren kristallendiginin kabiiliinden ileri gelmektedir. Buna karsin
K,0 ve SiO; artik magmada zenginleseceginden ve ayni zamanda potasyumun uyumsuz
element davranisi sergilemesinden dolay1 fraksiyonel kristallenmeyle diizenli bir artig

gostermektedir (Sekil 5.9.h,1).

Na,O icerigine bakildiginda ise fraksiyonel kristallenme boyunca doygunluk derecesine

ulagmis bir vaziyette sabit dagilim trendi gostermektedir (Sekil 5.9.g).

MgO’ya kars1 cizilen Ana element oksitlerinin degisim diyagramlarinda inceleme
alanindaki kayalarin granitik seri ile baslayarak alkali feldispat granit bilesimine kadar
fraksiyonlandig1 gozlenmektedir. Karakya granitoidine ait daha mafik herhangi bir ug
tiye calisma alaninda ve civarinda tespit edilmemistir. Dolayisiyla kristal
fraksiyonlanma yoneliminin baglangi¢ noktasi bilinmemektedir. Harker (1909) degisim
diyagramlarinda anklavlar haricinde granit ve aplitlerde gozlenen kesiksiz yonelimler
bolgedeki birimlerin ayni magmanin diferansiyasyon iirlinleri olabileceklerini ifade

etmektedir.

Granitler igerisinde daha ¢ok felsik hatta yer yer alkali kompozisyonlu anklavlar bu
degisimlerde kismen farkli davramis gosterebilmektedir. Bu da anklavlarin karigim

stirecinde etkili, farkli bir magma kaynag iiriinleri olabilecegini gostermektedir.

5.1.2 iz element jeokimyasi

Karakaya graniti ve granitik kiitleyle iligkili magmatik birimlerin iz elemet igerikleri ve
bunlarin kaya gruplarina goére dagilimlar1 degerlendirildiginde; Biyotit granitlerin Ni
icerigi 2 ppm ile 9.3 ppm arasinda degisirken, Zn 19.7-49.5ppm, Ba 234-361.5 ppm,
Hf 3.3-6.9 ppm, Nb 20.3-29.3 ppm, Rb 358-509.3 ppm, Sr 155.1-242.6 ppm, Th 38.2—
59.5 ppm, Zr 112.6—-177.1 ppm ve Y degeri ise 4.6—18.6 ppm arasinda degismektedir.
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Sekil 5.9 Karakaya graniti ve iligkili birimlerin ana element oksit degisim diyagramlari
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Ayni iz elementlerin turmalin biyotit granitlerdeki dagilim araliklar1 incelendiginde Ni
icerigi 1.4 ppm ile 9.5 ppm arasinda, Zn 15.5-65.8 ppm, Ba 147-337 ppm, Hf 3.1-6.5
ppm, Nb 16.9-33 ppm, Rb 333.4-474.7 ppm, Sr 91.6-226.6 ppm, Th 39.8-60.1 ppm,
Zr 59.7-191.6 ppm ve Y degerinin ise 5.7-20.8 ppm arasinda gdstermis olduklari
degisim araliklartyla biyotit granitlere biiyiik benzerlik gostermektedirler.

Calisma alaninda Granitleri kesen aplit damarlarinin iz element dagilim degerlerine
bakildiginda Ni igeriginin 1.8-11.6 ppm, Zn 11.4-21.3 ppm, Ba 48.8-153 ppm, Hf
4.1-7.7 ppm, Nb 18.6—41.6 ppm, Rb 323.5-605.7 ppm, Sr 25.7-115.6 ppm, Th 38.1-

68.3 ppm, Zr 63.7-222.7 ppm ve Y igeriginin 5.4-20 ppm arasinda degistigi

gozlenmektedir.

Granitler igerisinde gozlenen anklavlarin iz element degisim araliklarinda ise Ni igerigi
2 ppm ile 7.3 ppm arasinda, Zn 28.9-95.3 ppm, Ba 251-477 ppm, Hf 4.4-7 ppm, Nb
17.6-29.8 ppm, Rb 387-579.5 ppm, Sr 148.8-247.7 ppm, Th 19.1-54.1 ppm, Zr 115.7—
235.1 ppm ve Y 9.3-18.3 ppm arasinda degismektedir.

Iz element degisim araliklar1 ve ortalama degerleri sekil 5.10°da verilen Karakaya
Graniti ve iliskili birimlerin iz element igeriklerinin birimlere gore dagilimlarina
bakildiginda Ba, Sr ve Zn elementlerinin Nb degerinin aksine aplitlerde belirgin diisiik
degerlerde, anklav ve granitlerde ise benzer dagilim araliklarinda gozlenmektedir.
Ozellikle Ba ve Sr degerleri aplitlerde daha yiiksek oranlarda beklenirken diisiik
degerlerde gozlenmesi, aplitlerde yogun olarak gdzlenen albitlegsmeden ileri geldigi

distiniilmektedir.

Ba ve Sr benzer iyon yaricaplarina sahip elementler olmalarina ragmen magmatik
kristallenme siirecinde Ba K-feldispatlarin, Sr ise Ca plajiyoklazlarin biinyelerine girme
egilimindedirler. Bu durumda Sr ilk kristallenmede Ca’ca zengin plajiyoklazlarin
biinyesine girerek ortamdan uzaklasirken, Ba artitk magmada zenginlesme egiliminde
olacaktir. Yani esasinda Ba aplitlerde daha yiiksek gozlenecektir ancak yukarda da
belirtildigi gibi Ozellikle feldispatlarda yogun olarak goézlenen albitlesmeler Ba’un

ortamdan uzaklagsmasina neden olmustur.
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Sekil 5.10 Karakaya granitlerine ait kaya gruplarinin iz element dagilim araliklar1 ve
ortalama degerleri
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Karakaya granitinin kokensel olarak tiiredigi magma/magmalarin karakterini ortaya
koyabilmek amaci ile ge¢is metalleri (TM), biiyiik iyon yarigaph litofil elementler (LIL)
ve kaliciligr yiiksek elementlerden (HFS) secilen 10 iz elementin MgO’ya karsi
degisimleri ¢izilerek Harker (1909) degisim diyagramlari hazirlanmistir. Karakaya
granitlerinin iz element analiz sonuglarindan hazirlanan bu diyagramlar genel olarak
degerlendirildiginde; MgO’ya kars1 gec¢is metallerinden Ni’de normal dagilim, Zn’de
ise pozitif korelasyon goze carpmaktadir. Aymi diyagramlarda kaliciligr yiiksek
elementlerden Zr, Hf ve Y’de azalma, Nb’de ise artma ve son olarak biiyiik iyon
yarigaplt elementlerden Rb ve Sr’da da azalan yonde trend gozlenebilmektedir (Sekil

5.11).

Gecis metallerinden (TM) Ni, Zn elementlerinin MgO’ya kars1 ¢izilen degisim
diyagramlarinda bu elementlerden Zn’nin, magmanin katilasmasi esnasinda diger bazi
elementlerle birlikte davranarak oOzellikle biyotit minerallerinin biinyesine girerek
ortamdan uzaklastigi, Ni’in ise kristallenme siirecinde artik magmada artarak, son
kristallenmede 6zellikle turmalin ve apatitlerin biinyesine girerek ortamdan uzaklastigi

goriilmektedir.

Zr tipi elementler olarak adlandirilan ve artan fraksiyonlasmaya karsi zenginlesme
egiliminde olan (Bas ve Terzioglu 1986) HFS elementlerden (Y, Zr, Hf, Nb) Y, Zr ve
Hf’nin tamaminin Karakaya granitlerinin artan kristallesme derecesiyle zirkon, allanit
ve titan minerallerin biinyelerine girerek tiiketildigi goriilmektedir. Magmatik
kristallenme sirasinda ge¢ evrede zenginlesen eriyik igerisinde ancak belirli bir
doygunluga ulastiktan sonra, yukarida belirtilen tali minerallerin olusumu
gercekleseceginden (Boztug 2001) MgO’ya kars1 degisimleri izlenen HFS elementleri

kristallenme arttik¢a azalan bir yonelim sunmaktadirlar.

Bu elementlerden Nb ise ozellikle amfibol kristalizasyonu i¢in énemli bir elementtir.
Petrografik olarak da Karakaya granitleri igerisinde c¢ok nadir olarak amfibol
kristallenmesi gdzlenmesi, kristallenme boyunca bu elementin artik magma igerisinde
artma egiliminde olacagini gostermektedir. Bu nedenle MgO’ya kars1 ¢izilen degisimde

fraksiyonel kristallenme ile negatif korelasyon sunmaktadir.
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Sekil 5.11 Karakaya graniti ve iligkili birimlerin MgO’ya kars1 iz element degisim

diyagramlari
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Kristallenmenin artmasiyla tiiketilme gosteren LIL elementlerden Sr elementi Ca
elementi ile birlik olusturmasindan ve 06zellikle An igerigi bakimindan zengin olan
yiiksek sicaklik plajiyoklazlarinda daha bol miktarda bulunmasindan dolay: ilk olusan
plajiyoklaz mineralleri ile ortamdan uzaklasarak negatif anomali sunmaktadir. Rb
elementi ise magma kristallenme siirecinde uyumsuz davranan K elementi ile birlik
olusturduklarindan dolay1 belirgin bir tiiketilme veya zenginlesme yonelimi

gostermemektedir.

5.1.3 Nadir toprak element (NTE) jeokimyasi

Karakaya graniti ve granitik kiitleyle iliskili magmatik birimlerin genel olarak nadir
toprak element dagilim araligi ile ortalama element icerikleri Sekil 5.12°de verilmistir.
Sekildeki NTE dagilimlar1 aplitlerden anklavlara dogru degerlendirildiginde, ortalama
NTE degerlerinin Yb ve Lu hari¢ tamaminda artma gdzlenmektedir. Bu durum
Karakaya granitini olusturan magmanin kristallenme evresinde granitlerin

kristallenmesi esnasinda NTE’lerin tiiketildiginin gostergesidir.

Karakaya granitleri, anklavlar1 ve aplit dayklarinin Kondrit’e gére normalize edilmis
NTE igeriklerinde Biyotit granitlerde (La/Yb)y oram1 10.94-50.09, (Eu/Eu*)x orant
0.62-0.67, (La/Sm)y oran1 3.60-13.54 ve (Sm/YDb)y oran1 3.03-3.69 arasinda degisirken,
turmalin biyotit granitlerde (La/Yb)N oran1 21.45-36.15, (Eu/Eu*)N oran1 0.62-0.87,
(La/Sm)y oran1 12.21-13.34 ve (Sm/Yb)y orant 1.60-2.96 arasinda degismektedir.

Aplitlerde ve anklavlarda bu degerlerin dagilim araliklarina bakilacak olursa aplitlerde
(La/Yb)n orant 17.47-17.51, (Ew/Eu*)y oran1 0.63—0.77, (La/Sm)y oran1 11.85-12.41
ve (Sm/Yb)y orani 1.413-1.47 arasinda, anklavlarda ise (La/Yb)ny oram1 24.91-33.95,
(Euw/Eu*)N orami 0.52-0.67, (La/Sm)y oram1 6.71-8.22 ve (Sm/Yb)x orani 3.02-5.06
arasinda degismektedir. LREE’lerin HREE’lere gore goreceli olarak daha c¢ok
zenginlestigi gozlenen bu yliksek LREE/HREE oranlar1 zenginlesmis manto kaynagina

isaret etmektedir.
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Sekil 5.12 Karakaya granitine ait kaya gruplarinin nadir toprak element dagilim
araliklar1 ve ortalama degerleri
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Karakaya granitlerine ait Orneklerin nadir toprak element analiz sonuglari
degerlendirildiginde, orneklerin REE dagilimlarinin genelde birbirine benzer olduklari
gbze carpmaktadir. Evensen ve digerlerinin Kondrit degerlerine (Evensen vd. 1978)
gore normalize edilerek hazirlanan bu diyagramda (Sekil 5.13) hafif nadir toprak
elementlerinde (LREE) bir zenginlesme, agir nadir toprak elementlerinde (HREE) ise
bir fakirlesme s6z konusudur. Grafigin LREE’den HREE’ye dogru devamli olarak

azalmasi, bu magmanin yogun olarak kabuk kirlenmesine maruz kaldiginin bir

gostergesidir.
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Sekil 5.13 Karakaya granitinin Kondrit’e gore normalize edilen REE igeriklerinin
ortimcek diyagramindaki dagilimlar1 (Kondrit degerleri Evensen vd.
1978 den alinmistir)

5.2 Topkaya Granitoidinin Jeokimyasal Karakterizasyonu

Calisma alaninda Topkaya lokasyonunda gozlenen birim genel olarak granodiyorit,

diyoritporfir ve granodiyoritporfir bilesimler sunmaktadir. Pliitonun merkezinden
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kenarlara dogru sub-volkanik fazlarin izlendigi Topkaya Granitoidinden 222 adet
Ornegin ana oksit ve iz element analizleri yapilmistir. Petrografik ve ana element oksit
analizlerinin degerlendirilmesiyle segilen 45 adet Ornegin de nadir toprak element

analizleri yapilmistir.

5.2.1 Anaoksit element jeokimyasi

Topkaya Granitoidi adi altinda incelenen birimdeki farkli kaya gruplarinin kimyasal
olarak iligkilerini ortaya koyabilmek amaci ile ana oksit ortalama ve dagilim araliklarini

gosteren bolluk diyagramlari ¢izilmistir.

Bolluk diyagramlarindan elde edilen ana oksit element aralik ortalama degerleri
incelendiginde mafik mikrograniiler anklav (MMA), granodiyorit, mafik damar kayalar1
ve aplitlerin birbirlerinden farkli % anaoksit oranlara sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kaya gruplarimin mineralojik bilesim farkliliklarindan kaynaklanan bu oransal
degisimler, Topkaya lokasyonundaki magmatik birimlerin birbirleriyle iligkili oldugunu

ortay koymaktadir.

Aralik degerleri ve ortalamalar1 grafiksel olarak Sekil 5.14’de verilen kaya gruplarinin
Na,O degerine bakildiginda hemen hemen birbirlerine yakin degerler sergiledikleri
gozlenmektedir. Al,O; ve P,Os aralik ortalama degerleri incelendiginde; aplitlerdeki
diisiik oranlara karsi anklavlarda, granodiyoritlerde ve mafik damar kayalarinda daha
yiiksek degerlerde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Aym1 magma kaynaginin farkh
kristallenme siireci tiriinleri oldugu diisiiniilen birimlerin SiO, ve K,O aralik ortalama
degerlerine bakildiginda ignemsi amfibollii MDK’larda ve anklavlarda ¢ok diisiik
oranlarda olduklar1 gozlenmektedir. Ancak artan fraksiyonlanma ile artik magmada
SiO, ve K,O zenginlesmesi gozleneceginden, son evre Tlriinler olarak goézlenen

aplitlerde bu oranlar oldukga yiiksek degerlere ¢ikmaktadir (Sekil 5.14).

Daha cok plajiyoklaz fraksiyonlanmasiyla kontrol edilen CaO ve mafik mineral
fraksiyonlanmasiyla kontrol edilen MgO, MnO, Fe,Os ve TiO, degerleri anklav ve
ignemsi amfibollii mafik damar kayalarinda yiliksek degerlerde gozlenirken, aplitlerde

ise oldukea diisiik degerlerde gozlenmektedir (Sekil 5.14).
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Topkaya granitoidlerinin ana element oksitlerine dayali bazi diyagramlarda analiz
edilen 6rnek sayisinin fazla olmasindan dolay1 kaya gruplarinin dagilimlar1 tam olarak
secilememektedir. Bu olumsuz durumu ortadan kaldirabilmek i¢in baz1 diyagramlarda
anklavlar, granodiyoritler ve aplitler kendi aralarinda, mafik damar kayalar1 da kendi
aralarinda degerlendirilmistir. Ancak degerlendirmeler esnasinda birimler arasindaki
iliskinin tam olarak goriilebilmesi amaciyla da tiim kaya gruplarinin dagilimlart sekil

icerisinde ayrica verilmistir (Sekil 5.15.a,b,c).

Topkaya granitoidinin ana oksit element degerlerinden yararlanilarak hazirlanan SiO,’ e
kars1 toplam alkali (Na,0O+K,0) degisimlerine dayali Cox vd. (1979)’nin kimyasal
adlama diyagraminda anklavlar gabro/diyorit-diyorit ve nadiren de monzonit alaninda
yer almaktadir. Bolgedeki ana kayalar da ayni diyagramda granodiyorit bilesimi
sergilemektedir. Topkaya granitoidleriyle iliskili tiim magmatik birimleri keser
konumda gozlenen aplit dayklari ise granit alaninda yer almaktadir (Sekil 5.15.a). Ayni
kimyasal adlama diyagraminda mafik damar kayalarinin dagilimlarina bakildiginda,
ignemsi amfibollii damar kayalarinin bilesimsel olarak gabrodan diyorite kadar degisen
araliklarda bilesimsel farkliliklar sundugu goézlenmektedir. Orta-ince taneli MDK ve
ince taneli MDK bilesimsel olarak diyorit-granodiyorit alaninda yer alirken
mikrokristalin MDK grubunu tamami granodiyorit alaninda yer almaktadir (Sekil

5.15.b).
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Sekil 5.15 Toplam alkaliler-silika diyagraminda (Cox vd. 1979) Topkaya
granitoidlerinin adlandirilmasi
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Topkaya magmatik kayalarini olusturan magmanin karakterini ortaya koyabilmek amaci

ile Irvine ve Baragar (1971)’in toplam alkali-silis (TAS) ve AFM diyagramlari

cizilmistir. TAS diyagraminda subalkali karakterli kayalar (Sekil 5.16.a,b), AFM

diyagraminda toleyitikten (kismen mafik damar kayalari ve anklavlar) kalkalkaliye

(granodiyoritler ve aplitler) dogru bir gegis sunmaktadir (Sekil 5.17.a,b)

20 [T T 20 [T T T T
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18 [T Ince taneli MDK [l Anklav g 18 -
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-~ 14 = MDK: Mafik Damar Kayasi - -~ 14 — -
= [ 1 5 i
$12 [ 1 512¢ .
S10 [ v, 1 S10 §
Qs t Alkati Vv 4 Q8 F  Alkali .
T L ° 15 ¢ i
S 6 F 1S 67
S - - o] - -
= 4 ) ] 2 47 EEE .
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Si0, (%agwritk)

S$i0, (%agritk)

Sekil 5.16 Toplam alkali-silis diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971) Topkaya

granitoidlerinin dagilimi
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@ Granodiyorit
B Anklav
V Aplit
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MgO

Na,0+K,0
(%agrlik)

(%agrlk)

Sekil 5.17 Topkaya granitoidlerinin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar 1971) iizerinde

dagilimi
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TAS ve AFM diyagramlarinda tiim 6rneklerin dagilimina bakildiginda (Sekil 5.16.c ve
5.17.c) ignemsi amfibollii gabro/diyoritporfirden, granit/alkali feldispat granit
bilesimine dogru, diizgiin bir degisim trendi gézlenmektedir. Bu durum bolgedeki kaya
gruplarinin tek bir magma kaynagindan itibaren diferansiyasyonla tiiremis olabilecegini

gostermektedir.

Topkaya granitoidlerinin Peacock (1931) diyagraminda alkaliden kalsik alana dogru
dereceli gecisli diferansiyasyon fiirlinleri oldugu agikca gozlenmektedir (Sekil 5.18).
Aliiminyum doygunluk oranlart bakimindan degerlendirilen Topkaya granitoidleri
Maniar ve Piccoli (1989)’nin A/(C+N+K) - A/(N+K) (A:Al,O3, C:Ca0O, N:NayO,
K:K,O) diyagraminda metaaliimin karakterden peralkaline gecisli  oldugu

gbzlenmektedir (Sekil 5.19).

[y
wn

Alkali |A-K | K-A Kalsik

p—

N
I
|

o
I

444

Na20+K20 (%agirlik)
(=)
I

0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

40 50 60 70 80
Si02 (%agriik)

Sekil 5.18 Topkaya granitoidlerinin (Peacock 1931) diyagramindaki dagilimlari

Topkaya granitoidini olugturan magmatik birimlerin Na,O’e kars1 K,O degisimini esas
alan Middlemost (1975) diyagraminda aplitler disinda tiim kaya gruplar1 Na serisi
alaninda yer almaktadir. Aplitlerin ise bir 6rnek diginda tamami K serisi alaninda

gozlenmektedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.19 Topkaya granitoidlerinin A/NK-A/CNK diyagraminda (Maniar ve Picolli
1989) dagilimi

10— T 71T T T T T T 1

Yiiksek K serisi

>

K serisi

=)

S

K 20 (%agwrlik)

Na 20 (%agrlhk)

Sekil 5.20 Topkaya granitoidlerinin Na,O’e kars1 K,O degisim diyagraminda
dagilimlar1 (Middlemost 1975)

Topkaya granitoidleri K,O igerigi bakimindan degerlendirildiginde, SiO;’e karsi K,O
degisiminde (Rickwood, 1989) granodiyorit, anklav ve mafik damar kayalarinin orta
potasyum kalkalkalen seri alaninda, aplit dayklarin ise yiiksek potasyum serisi

kalkalkalen alanda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21 Topkaya granitoidlerinin K,O’e kars1 SiO, degisim diyagraminda dagilimlari
(Rickwood 1989)

Topkaya lokasyonunda yiizeyleyen kaya gruplarina ait ana oksit element degerlerinin
degisim diyagramlar1 incelendiginde, tiim kaya gruplar1 igermis olduklar1 anklavlar

genel olarak bir birini takip eden diizenli bir yonelim gdstermektedirler (Sekil 5.22).

Magmatik birimlerin MgO’ya kars1 ¢izilen degisim diyagramlarinda artan
fraksiyonlanma ile SiO,, K,O ve kismen de Na,O’da artma yoniinde bir zenginlesme

izlenirken CaO, Fe,0s3, TiO,, MnO, Al,O3 ve P,Os’de ise tiiketilme goze ¢arpmaktadir.

Anklavlar ve mafik damar kayalar1 Na,O ve K,O degisim diyagramlarinda granodiyorit
ve aplit dayklara nazaran daha diisiik degerler gdstermektedir. Bu diisiik degerler
anklavlarin ve mafik damar kayalarmin K-feldispat ve Na’ca zengin plajiyoklaz

bakimindan fakir olmasindan kaynaklanabilmektedir (Sekil 5.22).

Anklavlardaki ve mafik damar kayalarindaki CaO, MgO, Al,Os, Fe;Os, TiO,, MnO ve
P,0Os degerlerinin granodiyorit ve aplitlerden daha yliksek olmasi ise igermis olduklari
amfibol, biyotit ve kismen de piroksen gibi mafik mineral ile Ca’ ca zengin plajiyoklaz

mineral zenginlesmesinden kaynaklanabilmektedir.
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Mafik bilegenlerce zengin olan anklavlar ve mafik damar kayalarindaki MgO ve CaO
degisimleri irdelendiginde, 6zellikle mafik magma kaynagindan itibaren kismen olivin,
daha ¢ok da piroksen ve plajiyoklaz gibi minerallerin tiiketimini ifade etmektedir. Ayni
sekilde kuvvetli Fe;O3 ve MnO konsantrasyonlar1 da fraksiyonel kristallenme ile ifade

edilebilmektedir.

Al,Os ozellikle plajiyoklaz fraksiyonlanmasi esnasinda tiiketilirken P,Os ve TiO; ise
apatit ve ilmenit gibi tali minerallerin biinyelerine girmek suretiyle tiiketilirler (Mason

ve Moore, 1966).

Aplit dayklardaki K,O oranlarinin diger tiim kaya gruplarindan daha yiiksek degerlere
sahip olmasi, bilesimindeki K-feldispat minerallerinin fazlaligindan kaynaklanmaktadir.
Genel olarak bakildiginda aplit dayklarin biitiin degisim diyagramlarinda fraksiyonel
kristallenmenin u¢ kisimda yer almalari, bunlarin kristalizasyon-diferansiyasyon

stirecinin en son iiriinleri olabilecegini gostermektedir.

Bir magma kaynaginin kristalizasyon diferansiyasyon evrimini ortaya koyabilmek
amac1 ile Johnston (2001) tarafindan gelistirilen Si0,’e karsi MgO/(MgO+Fe,03) ve
Si0;,’e kars1 CaO/(CaO+Na,0) diyagramlar ¢izilmistir (Sekil 5.23.a,b).

Fraksiyonel kristallenme siireci iiriinlerini yansitan bu diyagramlarda aplit dayklar her
ne kadar farkli bir kdkenden tiiremis {irtinler gibi gozlense de petrografik olarak
silislesme tiirli yaygin alterasyonlar bunlarin diyagramlar iizerinde, ayri1 ¢ikmasina
neden olmaktadir. Daha da Onemlisi; bolgedeki aplitlerin, kristalizasyon-
diferansiyasyon iiriinlerinin en ug¢ bileseni olduklar1 kabul edilirse, ¢calisma alaninda
granodiyorit-alkali feldispat granit arasinda olabilecek birimlerin gdzlenmemesinden

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.
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Sekil 5.22 Topkaya granitoidlerinin ana oksit elementlerinin (%) MgO’ya kars1
degisimlerini gosteren Harker diyagramlari
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Sekil 5.23 a. SiO;’e kars1 CaO/(CaO+Na,0), b. Si0,’e karst MgO/(MgO+Fe,05)
degisim diyagramlar1 (Johnston 2001)

5.2.2 iz element jeokimyasi

Topkaya granitoidini olusturan magmatik birimlerin iz element icerigi bakimindan
fraksiyonel kristallenme siirecinde gosterdikleri degisimleri ortaya koymak amaci ile iz
element bolluk diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 5.24). Topkaya granitoidinde Th ve
Rb degerleri bakimindan mafik damar kayalar1 ve anklavlardan itibaren aplit dayklara

dogru belirgin bir artis gézlenmektedir. Ba degerinin de aplitlerde yiiksek oranlarda
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olmas1 beklenirken, daha diisiik oranlarda gézlenmesi, Ba’un kristalizasyon esnasinda
granodiyoritlerdeki K-feldispatlarca tiiketilmesinden kaynaklanabilmektedir. Sr, Ni, Zn,
Zr ve Y elementlerine bakildiginda ise anklavlarda, mafik damar kayalarinda yiiksek
oranlarda izlenmesine ragmen, aplitlerde olduk¢a diisiik oranlarda gézlenmektedir. Bu
elementler 6zellikle piroksen, amfiol, biyotit ve bazi tali minerallerin biinyesine girerek
ortamdan uzaklastifindan aplitlerde daha diisiik seviyelerde gézlenmektedir. Nb ve Hf
elementleri ise yaklasik biitliin kaya gruplarinda ayni dagilimi sergilemektedir (Sekil

5.24).

Topkaya granitoidlerine ait kaya gruplariin MgQO’ya kars1 iz element Harker (1909)
dagilim diyagramlar1 incelendiginde granodiyoritlerin ve igermis olduklar1 mafik
magmatik anklavlar ile mafik ve felsik dayklarin bir birini takip eden diizenli bir

degisim sergiledikleri goriilmektedir (Sekil 5.25).

Dagilim diyagramlarinin bazilarinda anklavlarin anakayadan bagimsiz, farkli yonelim
sergiledikleri gozlenmistir. Bu yonelimler farkli mineralojik bilesime bagli olarak
anakaya-anklav etkilesim siireclerinde farkli kokenli iki magmanin etkili oldugunu

gostermektedir.

Harker diyagramlarinda Sr, Ni, Zn ve Y elementleri fraksiyonel kristallenmenin
artmasiyla MgO’ya karst azalma yoniinde degisim sergilemektedir. Gozlenen bu
azalma, Sr i¢in Ca’ca zengin plajiyoklaz fraksiyonuyla Ni, Zn ve Y ise mafik mineral
fraksiyonuyla agiklanabilmektedir. Ba ve Zr dagilimlarina bakildiginda ise bu
elementlerin erken evre kristallenme siirecinde artma, ge¢ evreye dogru ise azalma
egiliminde oldugu gorilmektedir. Kristallenme silirecinde magma igerisinde
zenginlesme egiliminde olan Ba granodiyoritlerin olusum evresinde ortoklazlarin

biinyelerine girerek; Zr ise tali mineral biinyesine girerek tiiketilmektedir.

Th ve Rb artik magmada zenginlesme gostererek, calisma alaninda kristalizasyonun son
evre irlinleri oldugu diisiiniilen aplitlerin biinyesine girerek tiiketilmislerdir.

Diyagramlarda Nb ve Hf elementlerinde ¢ok fazla bir degisim gézlenmemektedir.
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Sekil 5.24 Topkaya granitoidlerine ait kaya gruplarinin iz element dagilim araliklar1 ve

ortalama degerleri
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Sekil 5.25 Topkaya graniti ve iligkili birimlerin MgO’ya kars1 iz element degisim
diyagramlari
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5.2.3 Nadir toprak element jeokimyasi

Sekil 5.26’da nadir toprak element dagilim grafigi verilen Topkaya granitoidi NTE
zenginligi bakimindan irdelendiginde, mafik birimlerde felsik birimlere gore daha
yiiksek degerlerde NTE igerigine sahip olduklar1 gozlenmektedir. Bu durum Karakaya
granitininde oldugu gibi magmanin kristallenme evresinde NTE’lerin tiiketildiginin bir
gostergesidir. Topkaya granodiyoritleri, anklavlari, mafik damar kayalar1 ve aplit

dayklarinin Kondrit’e gore normalize edilmis NTE iceriklerinde;

Granodiyoritlerde (La/Yb)y oram1 9.16-16.34,  (Euw/Eu*)y oram1 0.9352-0.9351,
(La/Sm)y orani1 5.25-9.49 ve (Sm/Yb)n oranm1 1.74-1.72 arasinda degisirken, anklavlarda
(La/Yb)N oranm1 6.64-6.01, (Euw/Eu*)N oran1 0.91-0.73, (La/Sm)x orani 3.40-3.34 ve
(Sm/Yb)n oran1 1.94-1.79 arasinda degismektedir.

Mafik damar kayalarinda ve aplitlerde bu degerlerin dagilim araliklarina bakilacak
olursa mafik damar kayalarinda (La/Yb)y oran1 6.07-10.07, (Eu/Eu*)y oran1 0.87-0.90,
(La/Sm)y orani 3.42-5.36 ve (Sm/Yb)y oran1 1.77-1.87 arasinda, aplitlerde ise (La/Yb)y
orani 14.66-16.32, (Eu/Eu*)y oran1 1.12-1.04, (La/Sm)y oran1 8.14-9.88 ve (Sm/Yb)y
orani 1.80-1.65 arasinda degismektedir.

Kondrite normalize edilen bu NTE oranlarina bakildiginda, anklav-MDK-granodiyorit
ve aplit siralamasina gore bir artis dikkati ¢ekmektedir. S6zii edilen bu artis pliitonun
yerlesimi esnasindaki kitasal kabuk etkilesimiyle aciklanabilmektedir. Sekil 27°de
kondrite normalize edilmis NTE dagilimlar1 goriillen Topkaya granitiyidini olusturan
birimlerin benzer dagilim deseni sergiledikleri goriilmektedir. Diyagramda hafif nadir
toprak elementlerinde (LREE) bir zenginlesme, agir nadir toprak elementlerinde
(HREE) ise bir fakirlesme s6z konusudur. LREE’lerin HREE’lere gore goreceli olarak
daha ¢ok zenginlestigi gozlenen bu yiiksek LREE/HREE oranlar1 zenginlesmis manto
kaynagina isaret etmektedir. Grafigin LREE’den HREE’ye dogru devamli olarak
azalmasi, bu magmanin yogun olarak kabuk kirlenmesine maruz kaldiginin bir

gostergesidir.
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Sekil 5.26 Topkaya granitoidlerine ait kaya gruplarinin nadir toprak element dagilim
araliklar1 ve ortalama degerleri
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Sekil 5.27 Topkaya granitoidlerinin Kondrit’e gore normalize edilen NTE igeriklerinin
ortimcek diyagramindaki dagilimlar1 (Kondrit degerleri Evensen vd.
1978 den alinmustir)

5.3 Yoriikkaracadren Sub-volkanitlerinin Jeokimyasal Incelemesi

Calisma alanmin en bati ucunu olusturan ve kokensel olarak Topkaya granitoidleriyle
iligkili oldugu disiiniilen Yoriikkaracaéren lokasyonu genel olarak ince taneli
diyoritporfir, mikrokristalin mikrodiyoritporfir ve mikrokristalin granodiyoritporfir

bilesimine sahip sub volkanik kaya gruplarindan olugmaktadir.

Yoriikkaracadren sub-volkanik birimlerinin jeokimyasal karakteristiklerinin ortaya
konulmas1 amaci ile incelenen 75 adet petrografik kesitten secilen 50 Ornegin

jeokimyasal analizleri yapilmis ve ilgili diyagramlarda degerlendirilmistir.
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5.3.1 Anaoksit ve iz element jeokimyasi

Topkaya granitoidi ile kokensel olarak iliskili oldugu ve Topkaya granitoidinin Sub-
volkanik fazini temsil ettigi diisiiniilen Yoriikkaracadren mafik-ortag karakterli sub-
volkanik birimlerinin ana element oksit degerlerinin dagilim araliklar1 ve ortalama
degerleri sekil 5.29°da verilmistir. Bu sonuglara Yoriikkaracadren sub-volkanitleri bir

fraksiyonel kristallenmede beklenen degisimleri sergilemektedir.

Mikrokristalin ~ diyoritporfirlerden = mikrokristalin ~ granodiyoritporfirlere  dogru
gidildik¢e; Na,O, SiO, ve kismen K,O degerlerinde artis gozlenirken, CaO, MnO,

MgO, Fe,0; ve TiO, degerlerinde ise azalma yoniinde bir degisim gozlenmektedir.

Jeokimyasal analiz sonucu Ek’te verilen Yoriikkaracadren Sub-volkanik birimleri Cox
vd. (1979)’nin SiOy’ye karsilik toplam alkali (Na,O+K,0) diyagramlarinda diyorit ve
granodiyorit alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28 Toplam alkaliler-silika diyagraminda (Cox vd. 1979) Y 6riikkaracadren sub-
volkaniklerinin adlandirilmasi
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Sekil 5.29 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin ana element oksitlerinin dagilim
araliklar1 ve ortalama degerleri
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Irvine ve Baragar (1971)’1n kaya gruplarinin alkali-sub-alkali ayrimi i¢in one siirdiikleri
toplam alkali-silika diyagraminda tamamen subalkalen o6zellikte olan (Sekil 5.30)
Y oriikkaracadren sub-volkanikleri ayni ¢alismacilarin AFM degisim diyagraminda ise

kalkalkalen yonelimde olduklar1 gézlenmektedir (Sekil 5.31).

20 T I I I I I TT I TTTT I TTTT I TTTT I TTTT
18 I~ @ ince taneli diyoritporfir 1
B > Mikrokristalin diyoritporfir
16 — & Mikrokristalin granodiyoritporfir —
~ 14 7]
§ -
5 12
10 [ ]
:N 8  Alkali -
+ - -
S 6 ggsikg
S ar g )
2 Subalkali 7
0 11 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 1111 I 111 I-

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Si02 (%agirlik)
Sekil 5.30 Toplam alkali-silis diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971) Y driikkaracadren
sub-volkanitlerinin dagilimi

FeO, (%agrik)

Toleyitik

Kalk-alkali

\V4 \V4 AV AVA AV AVA V AVA AVA

Na,0+K,0 (%agiriik) MgO (%agrik)

Sekil 5.31 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin AFM diyagrami (Irvine ve Baragar
1971) tizerinde dagilim
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Peacock (1931) diyagraminda kalsik-alkali alanda yer alan (Sekil 5.32)
Yorikkaracadren sub-volkaniklerinin tamami Maniar ve Picolli’'nin ALO; /
(Na,0+K,0)-ALO; / (CaO+Na,0O+K,0) diyagraminda metaliimino alanda yer
almaktadir (Sekil 5.33).

) I I I I B B I I
| Alkali |A-K |K-A Kalsik ]

12 | .
)Ec B 7]
Q9 7]
N L i
E I N |
Q 6 @ 7]
S - 2 i
3 . 28 _
5 | ]
0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
40 50 60 70 80

Si02 (%agirhk)

Sekil 5.32 Ydoriikkaracadren sub-volkanitlerinin (Peacock 1931) diyagramindaki
dagilimlari
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Sekil 5.33 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin ANK-ACNK diyagraminda (Maniar ve
Picolli 1989) dagilimi
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Yoriikkaracadren sub-volkanik kayalarimin ana element oksitlerinin azalan %MgO’ya
kars1 degisimlerini gosteren Harker (1909) degisim diyagramlari incelendiginde (Sekil
5.34), P,0s, K,0, Si0, ve Na,O degerlerinde artis, TiO, ve Fe,O3; degerlerinde daha
belirgin olmak iizere MnO ve CaO degerlerinde azalma séz konusudur. Harker
diyagraminda gozlenen bu yodnelimler magma igerisindeki diferansiyasyona isaret

etmektedir.

5.3.2 iz element jeokimyasi

Iz element degisim araliklari ve ortalama degerleri sekil 5.21°de verilen
Yoriikkaracadren sub-volkanik kayalarinin iz element igeriklerine gore dagilimlarina
bakildiginda Ba, Rb, Th, Nb ve Y elementlerinin granodiyoritporfirlerde daha ytiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Ni ve Zn elementleri ise daha mafik iirlinler olarak
kendini gosteren mikrokristalin diyoritporfir tiirli kayalarda kismen daha yiiksek
degerlerdedir. Yoriikkaracadren sub-volkanitlerindeki Sr, Zn ve Hf degerleri ise kaya
gruplar1 igerisinde yaklasik benzer dagilim sergilemektedirler (Sekil 5.35). iz
elementlerin MgO’ya kars1 degisimleri ile bu elementlerin kaya icerisinde gostermis
olduklar1 jeokimyasal davranislarin belirleyebilmek amaci ile degisim diyagramlar
hazirlanmistir. Hazirlanan diyagramlarda da ana oksit elementlerine ait degisim
diyagramlarina benzer sekilde diizenli bir yonelim gozlenmektedir. Degisim
diyagramlarinda azalan MgO ile ayn1 yonelimli fraksiyonel kristallenme (FK) dikkate
alindiginda diyoritporfir ve granodiyoritporfir olarak ayrilan kaya gruplarinin aym
diferansiyasyonun {iriinleri olduklar1 agik¢a gozlenmektedir. Yoriikkaracadren kaya
gruplarinin birbirlerine oranla goreceli olarak mafik {iriinlerden felsik iirlinlere dogru
gidildiginde Ba, Th, Nb, Y ve Zr’de daha belirgin olmak iizere Rb ve Sr degerlerinde
artis s6z konusudur. FK esnasinda yiiksek sicaklik minerallerinin biinyesine girerek
ortamdan uzaklasma egiliminde olan Ni ve Zn’de ise belirgin bir azalma dikkati

cekmektedir (Sekil 5.36).

Ana oksit diyagramlariin sergilemis oldugu bir birini takip eden bu diizenli degisim,
ayn1 magma odacigi icerisinde ve ayni tiir magmanin kristalizasyon-differansiyasyon ile

farklilagtigin1 gostermektedir
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Sekil 5.34 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin ana oksit elementlerinin (%) MgO’ya
kars1 degisimlerinin Harker diyagramlar1 (FK: fraksiyonel kristallenme)
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Sekil 5.35 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin iz element dagilim araliklar1 ve

ortalama degerleri
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Sekil 5.36 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin ana oksit elementlerinin (%) MgO’ya
kars1 degisimlerinin Harker diyagramlar1 (FK: fraksiyonel kristallenme)
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5.3.3 Nadir toprak element (NTE) jeokimyasi

Yoriikkaracadren sub-volkanik kayalarmi olusturan diyorit ve granodiyoritporfir
bilesimli birimlerin nadir toprak element dagilim aralig1 ile ortalama element icerikleri
sekil  5.38°de  verilmistir. ~ Sekildeki NTE  dagilimlarinda  mikrokristalin
diyoritporfirlerden mikrokristalin  granodiyoritporfirlere dogru ortalama NTE
degerlerinin tamaminda artma gozlenmektedir. Granodiyoritporfirlerde gozlenen bu
NTE aris1 son evre olarak bilinen granodiyoritporfirlerin yerlesimi esnasinda kitasal

kabuk etkilesiminin daha yogun oldugunu gostermektedir.

Yoriikkaracadren sub-volkanitlerine ait nadir toprak element analiz sonuglari
degerlendirildiginde, Orneklerin REE dagilimlarinin birbirine benzer olduklari
goriilmektedir. Kondrite normalize edilen diyagramda (Sekil 5.37) hafif nadir toprak
elementlerinde (LREE) gozlenen zenginlesmeye karsin, agir nadir toprak

elementlerinde (HREE) ise fakirlesme s6z konusudur.
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Sekil 5.37 Yoriikkaracadren Sub-volkanitlerinin Kondrit’e gére normalize edilen NTE
iceriklerinin 6riimecek diyagramindaki dagilimlar1 (Kondrit degerleri
Evensen vd. 1978’ den alinmistir)
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Sekil 5.38 Yoriikkaracadren sub-volkanitlerinin NTE dagilim araliklar1 ve ortalama

degerleri
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Calisma alan1 igerisinde her ne kadar farkli baslik altinda Yoriikkaracadren sub-
volkanik kayalar1 incelenmis olsa da, gerek ana ve iz element jeokimyasi, gerekse NTE
jeokimyasi, bu kayalarin, Topkaya granitoidinin sub-volkanik fazini temsil eden mafik
damar kayalar ile birebir benzerlik gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir. Boylece; arazi ve
petrografik caligmalarla ortaya konulan Yoriikkkaracadren sub-volkanitleri ile Topkaya

granitoidlerinin kokensel iliskisi, jeokimyasal olarak da desteklenmis olmaktadir.
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6. KONFOKAL RAMAN SPEKTROSKOPI (KRS) CALISMALARI

Teorik olarak Konfokal raman spektroskobisinin ¢aligma prensipleri Zoroglu (2009),
Deniz (2010) ve Akge (2010) calismalarinda ayrintili bir sekilde tartismislardir.
Jeolojideki uygulamalar1 dikkate alindiginda Raman Spektroskopi yonteminin oldukca
yeni sayilabilecegi goriilmektedir. Ozellikle minerallerin adlandirilmasi: ve minerallerin
bag yapilarinin ortaya konulmasinda etkin olarak kullanilan yontem, molekiillerden

sacilan enerjinin 6l¢iimiine dayanir.

Tez caligmas1 kapsaminda caligma alani igerisinde yer alan Karakaya, Topkaya ve
Yoriikkaracadren lokasyonlarindan derlenen Ornekler tizerinde KRS ¢aligmalart
yapilmistir. Plajiyoklaz, ortoklaz, mika ve amfiboller {izerinde gerceklestirilen calisma

ile magmatik kristallenme siireglerine yaklasimda bulunulmaya ¢alisilmistir.

Caligma alan1 igerisinde yer alan Topkaya ve Karakaya intriizif kiitlelerini olusturan alt
birimlerin hepsinde yaygin olarak gozlenen ve bundan dolay1 da kilavuz olarak segilen
amfibol minerallerine yonelik raman ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alisma sonuglarindan
yola cikarak hem birimler icerisindeki gozlenen amfibol minerallerinin tiir tayinini
yapmaya hem de magma olusum siireci igerisindeki davranislarini ortaya koymaya
calisilmigtir. Amfibol minerallerinde yapilan Raman Shift degerleri sirasi ile verilecek
olursa, Topkaya granitoidinde 669.121 cm arahginda (Sekil 6.1), Yériikkaracadren
sub-volkanik birimlerinde 670.160 cm™ araliginda (Sekil 6.2) ve Karakaya granitinde
ise 681.528 cm™ araliginda (Sekil 6.3) yer almaktadir. Tiim alt birimler bir arada
degerlendirildiginde Topkaya ve Yoriikkkaracadren birimlerinin ayni kristalizasyon
diferansiyasyon siirecinin iirlinleri olabilecegi ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan raman
calismalarinda Topkaya ve Yoriikkaracaéren magmatik kiitlelerinin igermis olduklari
amfibol minerallerinin genellikle aktinolit, tremolit bilesiminde oldugu gozlenirken

Karakaya granitinde ise aktinolit ve rihterit tiirii amfiboller icerdikleri goriilmustiir.

Diferansiyasyon haritalamasinin son seklinin kazandirilmasinda yogun olarak kullanilan

amfibol raman karakteristikleri Karakaya granitleri igerisinde bulunan amfibollerin Na
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ve Ca’ca zengin amfiboller, Topkaya ve Yoriikkaracadren birimleri amfibollerinin ise

Mg ve Fe’ce zengin amfiboller oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 6.1 Topkaya granodiyoritinde gozlenen amfibollerin karakteristik raman
gorlintiisli, raman piki ve Spectral ID degerlendirmesi
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Sekil 6.2 Yoriikkaracadren diyoritporfirerinde gézlenen amfibollerin karakteristik
raman goriintiisii, raman piki ve Spectral ID degerlendirmesi

Sadece diferansiyasyon haritalamasinda degil ayn1 zamanda bazi spesifik minerallerin

tanimlanmasinda da Konfokal Raman Spektroskobisi (KRS) calismalar1 yapilmistir.
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Ozellikle Karakaya graniti icerisinde yogun olarak gozlenen turmalinlerin XRD analiz
sonucunu destekleyebilmek amaci ile yapilan KRS ¢alismalar1 da turmalinlerin sorl
bilesiminde oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Yapilan calismada turmalinlerin raman

spektrumlarmin genel olarak 200-1100cm™ arasinda degistigi gézlemlenmistir.
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Sekil 6.3 Karakaya granitinde gézlenen amfibollerin karakteristik raman goriintiisii,
raman piki ve Spectral ID degerlendirmesi
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KRS c¢alismalarinda elde edilen spektrumlar Spectral ID programinda taranmaistir.
Yapilan karsilagtirmada turmalinlerin NaFe;Alg(BO3);Si4013(OH)4, formiilasyona sahip
Sorl tiirli turmalinler oldugu goriilmektedir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4 Karakaya granitoidi i¢erisinde gézlenen turmalinlerin raman goriintiisii, raman
piki ve spectral ID degerlendirmesi
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Karakaya granitlerinde yogun olarak gézlenen titanit minerallerinin KRS yontemiyle tiir
tanimlamas1 yapildiginda bunlarin kalsiyum titanit bilesimli Perovskit tiirii titanitler

oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 6.5).

~T626.680
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Raman Shift (em™)
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MF=CaTi03
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Zermatt Valais, Switzerland
[ 839282 202 ” i

Sekil 6.5 Karakaya granitinde gozlenen titanitlerin karakteristik Raman goriintiisi,
raman piki ve Spectral ID degerlendirmesi
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Topkaya monzo-granit bilesimli kayalarinda nadiren go6zlenen, Yoriikkaracadren
diyoritporfirlerinde de yogunlukla opaklasmis bir vaziyette gozlenen piroksen

minerallerinde yapilan KRS ¢aligmalari, piroksenlerin ojit bilesiminde oldugunu
gostermistir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6 Topkaya granitoiinde gdzlenen piroksen mineralinin karakteristik raman
goriintiisii, raman piki ve Spectral ID degerlendirmesi
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7. JEOKRONOLOJi ve TUM KAYA iZOTOP JEOKIMYASI

7.1 “*Ar/*Ar Jeokronoloji

Kuzaybati Anadolu magmatik kusagi dogu kenar1 magmatik kayalarinin yerlesim
zamaninin ortaya ortaya koyabilmek amaci ile magmatik kiitlelerinden Karakaya,

Topkaya ve Yoriikkaracadren birimlerinin **Ar/*’Ar yas analizleri yaptirilmustir.

Cin Bilimler Akademisi Jeoloji ve Jeofizik Enstitiisii Radyojenik izotop Jeokimyas1
Laboratuvar'nda “Finnigan MAT-262 Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi
(TIMS)” ile yapilan yas analizlerinde elde edilen plato-Ar/Ar izokron grafikleri sekil
7.1’de ve bu grafiklerin olusturulmasinda kullanilan sicaklia gore argon serbestleme

degerleri ise ¢izelge 7.1°de verilmistir.

7.2 ¥'Sr/**Sr - "“Nd/"**Nd Tiim Kaya izotop Jeokimyasi

Caligma alanindaki kaya gruplarinin ilksel bilesenleri ve kokensel iliskilerinin ortaya
konulmasi amaci ile Sr ve Nd izotop jeokimyasi analizleri yaptirilmistir. Karakaya 3,
Topkaya 6 ve Yoriikkaracadren lokasyonundan 3 olmak iizere toplam 11 adet 6rnek,
ODTU Merkezi Laboratuvari Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi Radyojenik izotop

Laboratuvari’nda analiz edilmistir.

Herbir 6rnekten yaklasik 80 mg Ornek tartilarak Savillex PFA siselere aktarilmis ve 4
mL 52% HF i¢inde 4 giin siireyle 160°C’lik hot plate iizerinde bekletilmistir. Kurutulan
ornekler 6nce 4 mL 6 N HCI i¢inde bir giin siireyle ¢oziilmiis ve ardindan kurutularak 1

mL 2,5 N HCl i¢gine alinmustir.

Sr 2,5 N HCI asitle 2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh regine
kullanilarak ayrilmistir. Stronsiyumun toplanmasindan sonra 6 N HCI ile nadir toprak
elementleri fraksiyonu toplanmistir. Stronsiyum, tek Re-filamentleri iizerine Ta-

aktivator kullamlarak yiiklenmistir. Olgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle
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Spektrometresi kullanilarak statik modda ¢oklu-toplama ile yapilmistir. Analitik
belirsizlikler 26,, diizeyindedir. 8351/%Sr  verileri °Sr/%Sr = 0,1194’¢ normalize

edilmistir.

Olgiimler sirasinda Sr NBS 987 standardi 0,710260+5 (n=2) olarak &l¢iilmiis ve 6l¢iim

sonuglarinda gerekli diizeltme yapilmustir.

Neodmiyum elementi diger nadir toprak elementlerinden 0.022 N HCI asit kullanilarak
2 ml hacimde HDEHP (bis-ethyexyl fosfat) kapli biobeads -Bio Rad- regineden
gecirilerek ayrilmistir. Ayrilan Neodmiyum, 0,005 N H3;PO, ile birlikte filamente
yiiklenmis, c¢ift filament teknigi kullanilarak Triton Termal Iyonizasyon Kiitle

Spektrometresi ile statik ¢oklu-toplama seklinde dl¢tilmiistiir.

Analitik belirsizlikler 26,, diizeyinde verilmistir. Analizler sirasinda, "3Nd/*Nd
verileri “*Nd/'"*Nd = 0,7219 ile normalize edilmis, Nd Lalolla standardi ise
0,511850+5 (n=2) olarak 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar iizerinde herhangi bir diizeltme

yapilmamustir.

Olgiilen &rneklere parallel olarak AGV-1 USGS kaya standardi da aym prosediir
izlenerek ¢oziiliip, kromatografisi yapilmis ve aym sartlarda Olctilmiistir. AGV-1
standardinin  ¥'Sr/*°Sr izotop oram 0,703985+5, '*Nd/'**Nd izotop oram ise

0,512776+10 olarak dlclilmiistiir.

"INd/"Nd ve ¥’St/*Sr izotop oranlari Cizelge 7.2°de verilen kaya gruplarinin ilksel
7St/*Sr);, (MPNd/MNd);, Esr, Ena, (Esn)i Ve (Enadi degerleri hesaplanirken magmatik

birimlerin yaslart i¢in Ar-Ar yas analiz sonuglari kullanilmigtir. Yine bu
hesaplamalarda; bolluk, izotop kiitleleri ve izotop oranlar1 ¢izelge 7.3’de referans

degerler kullanilmistir. Hesaplama sonuglari ¢izelge 7.4-7.5°de verilmistir.
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Cizelge 7.1 Yas analizi yapilan 6rneklerde argon salinim degerleri

Temp.

()
T.08-129
6500
70010
75010
79010
83010
87010
91010
95010
98010
101010
104010
107010
110010
113010
116010
131010
140010
T.08-146
85010
95010
100010
102010
104010
105010
106010
107010
111010
114010
117010
120010
12601
12901
13501

K.08-120
65010
73010
77010
81010
85010
8901
92010
95010
9801

101010
104010
107010
111010
115010
119010
123010
133010

“OAr28Ar

Bio weight=5.4mg

Hb

Bio

g 195.00646
8 431.05235

g 93.68346
8 12.66620
g 12.01506
g 12.05556
g 11.68889
g 11.96374
8 11.75665
a8 11.10006
g 10.84941
g 10.77984
g 10.74702
g 10.70008
8 12.05440
Bl 22.18160
116.64498
weight=7.4mg

8 237.90049
Bl 282.23281
a8 122.16787

a 36.60272
& 15.94268
g 13.00299
a8 12.30257
17.03755
26.91443
19.71088
19.34970
18.54805
31.26069
28.78991
49.08700
weight=5.8mg
il 69.91473
il 141.59322
il 22.16321
il 15.90924
il 14.61026
il 14.56484
il 14.79198
il 14.75457
il 14.57406
g 14.71118
g 15.15922
g 16.08245
g 16.70203
g 17.66774
g 19.68375
g 23.53029
g 26.05049

STArPOAr

0.13978
0.02855
0.01046
0.00716
0.00657
0.00481
0.00479
0.00707
0.00843
0.00627
0.00756
0.00639
0.00580
0.00661
0.03598
0.10555
0.28992

1.35428

5.27585
10.02720

8.44221
11.01245
10.86477
10.71083

6.61056
14.31873
12.25152
13.65632
13.36812
17.09813
16.22877
18.40130

0.03776
0.01123
0.00631
0.01224
0.00178
0.00157
0.01240
0.00026
0.00000
0.00007
0.01809
0.01461
0.01522
0.00000
0.00000
0.00523
0.05932

36 Ar/°Ar

0.61693
1.42429
0.28153
0.00801
0.00571
0.00502
0.00426
0.00490
0.00402
0.00242
0.00140
0.00115
0.00104
0.00112
0.00550
0.03852
0.30964

0.73451
0.92478
0.38962
0.08796
0.02102
0.01197
0.01009
0.02040
0.05047
0.02636
0.03014
0.03122
0.06211
0.05895
0.11546

0.18428
0.43044
0.02272
0.00871
0.00707
0.00478
0.00380
0.00333
0.00428
0.00345
0.00715
0.00436
0.00278
0.01124
0.01936
0.04141
0.05763

4OAr+/%Ar,

12.719315
10.176396
10.490732
10.299199
10.328945
10.571880
10.431266
10.515058
10.569389
10.385651
10.437786
10.440028
10.439543
10.368614
10.431316
10.810586
25.182268

20.982942
9.421014
7.901459

11.367267

10.711546

10.430257

10.270608

11.604524

13.304596

13.035809

11.669765

10.511988

14.487137

12.843558

16.710463

15.462684
14.398283
15.449079
13.335243
12.520506
13.152495
13.670653
13.770868
13.308359
13.692105
13.046646
14.794989
15.880681
14.344290
13.960890
11.295265

9.025809

40Ar*
(%)

6.52

2.36
11.20
81.31
85.97
87.69
89.24
87.89
89.90
93.56
96.21
96.85
97.14
96.90
86.53
48.73
21.58

8.81

3.32

6.41
30.83
66.56
79.47
82.72
67.73
48.83
65.44
59.61
56.03
45.67
43.99
33.51

22.12
10.17
69.71
83.82
85.70
90.30
92.42
93.33
91.32
93.07
86.06
91.99
95.08
81.19
70.93
48.00
34.65

39Ark
(%)

0.26
1.04
3.74
476
5.44
4.98
6.47
7.22
7.21
8.53

11.60

12.93

13.07

10.33
1.69
0.65
0.07

1.51
1.43
1.77
2.93
16.72
32.02
24.60
3.00
1.26
3.35
4.00
4.50
1.1
1.38
0.43

0.62
221
1.74
3.52
5.72
7.66
7.31
8.70
14.73
19.19
11.58
6.38
5.46
3.24
1.08
0.41
0.47

Age * 2¢
(Ma)
53.84 +30.41
43.20 £70.13
44.52 £13.86
4372+ .74
4384 = .60
44.86 =+ .60
4427+ 57
4462+ 58
4485+ .55
44.08 £ .50
4430+ .46
4431+ 46
4431+ 47
4401+ .46
4427 + 2.04
45.86  2.30

105.08 +39.88

87.73 +48.51
39.91 £49.87
33.54 £22.19

48.05 *
45.31 =
44.14
4347
49.04 =
56.12 +
55.00 +
49.31 =
4448 *
61.02 +
54.20 +

5.46
1.35

.87

.88
2.84
6.13
2.87
2.87
2.47
7.10
5.92

70.21 £18.16

66.36 £10.00
61.87 £21.34

66.30
57.37
53.92
56.60
58.79
59.21 £
57.26
58.88 +
56.15 +
63.54
68.12
61.64
60.02
48.71
39.03

1.64
.92
.93
.66
.80
.65
.62
.64
.72
71
.81

1.57

4.08

4.71

9.47
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Age (Ma)

36Ar/ 40Ar

150
140 4
130
120
110 4
100 -
90 4

80-_|

K.08-120 Bio

WEIGHTED MEAN AGE 59.13 £ 1.87 Ma

MSWD 67.52

J = 0.0024172 + 0.0000073

59.13+1.87 Ma

70 4
60 -
50 4
40 -
30 -
20 4
10 -

10

20

30 40 50 60

70

Cumulative 39Ar Released (%)

80

90

100

0.0045

0.0040

0.0035 A

0.0030 A

0.0025

0.0020 A

0.0015

0.0010 -

0.0005 A

0.0000

K.08-120 Bio

INVERSE ISOCHRON 59.55 +2.54
MSWD 79.21
40AR/36AR INTERCEPT 300.4 * 63.4

0.00

0.01

0.02

0.03 0.04 0.05
39Ar / 40Ar

Sekil 7.1 Karakaya granitine ait Ar/Ar plato ve izokron yas grafikleri
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Age (Ma)

36Ar/ 40Ar

100

90 -
T.08-129 Bio

80 - WEIGHTED PLATEAU 44.30 * 0.47Ma
MSWD 1.21
70 - J = 0.0023760 £ 0.0000119

60 4

] 44.301£0.47 Ma

50 4

40 -

20 -

10 -

O L] L] L] L] L] L] L] L]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cumulative 39Ar Released (%)

90

0.0045

0.0040 -

T.08-129 Bio
0.0035 4 INVERSE ISOCHRON 44.27 + 0.48 Ma
MSWD 1.24

0.0030 - 40AR/36AR INTERCEPT 298.3 £ 6.6

0.0025 -
0.0020 -
0.0015 -
0.0010 -

0.0005 A

O- OOOO L] L] L] L] L] L] L] L] L]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11

39Ar / 40Ar

Sekil 7.2 Topkaya granotoidine ait Ar/Ar plato ve izokron yas grafikleri
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100

90 4
T.08-146 Hbl

WEIGHTED PLATEAU 44.11 £ 0.89 Ma
MSWD 1.91
J = 0.0023690 £ 0.0000118

80 4

70 4

60 4

44.11£0.89 Ma

50 4

Age (Ma)

40 4

30 4

20 -

O L] L] L] L] L] L] L] L] L]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cumulative 39Ar Released (%)
0.0045

0.0040 -4

0.0035 A T.08-146 Hbl

INVERSE ISOCHRON 43.88 £ 1.01 Ma
MSWD 1.92

0.0030 - 40AR/36AR INTERCEPT 300.5 * 10.2

0.0025 -

36Ar/ 40Ar

0.0020 -

0.0015 4

0.0010 -

0.0005 -

0-0000 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12

39Ar / 40Ar

Sekil 7.3 Topkaya ve Yoriikaracadren’de yiizeyleyen sub-volkanik faza ait Ar/Ar plato
ve izokron yas grafikleri
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Cizelge 7.2 Olgiilen izotop oranlar1 tablosu

OLCULEN
Ornek no Lokasyon Birim Yas sr/*sr "INd/"Nd Rb Sr Sm Nd
K.08-192 Karakaya kd 59130000 0.716645 + 3 0.512233 + 5 575.7 246 7.6  49.1
K.08-168 Karakaya * 59130000 0.714492 + 5 0.512291 + 4193 2228 393 289
K.08-76 Karakaya * 59130000 0.715306 + 5 0.512278 + 424.6 183.7 393 351
AK.08-49 Topkaya ok 44300000 0.705915 + 4 0.512632 + 15 65.8 370.5 352 248
T.08-68 Topkaya xE 44300000 0.70631 + 5 0.512602 + 5 39.6  411.7 394 195
T.08-86 Topkaya ok 44300000 0.706244 + 5 0.512606 + 12 67.8 3143 342 198
T.08-108 Topkaya R 44110000 0.706056 + 4 0.512618 =+ 12 758  360.9 3 176
T.08-11 Topkaya ok 44110000 0.706074 + 5 0.512617 + 6 80.5 3953 345 18.8
YK-6 Y.K. Oren ERRRRIS 44110000 0.705742 + 7 0.512581 + 3 42,6 3256 4.09 203
YK-42 Y.K. Oren kil 44110000 0.706194 + 7 0.512557 £ 9 39 3267 3.68 176
YK-78 Y.K. Oren dkdk 44110000 0.706131 £ 5 0.512589 + 19 37.8 2853 348 174

Standart hatalar son bir veya iki basamaga ait olup, él¢iim periyodunda SRM987 standardr 0.710260+5
(n=2) olarak ol¢iilmiis ve Sr izotop dlgiim sonuglart bu degere gire diizeltilmistir. (*: granit, **:
granodiyorit, ***: diyoritporfir, ****: mikrokristalin diyoritporfir, *****: ince taneli diyoritporfir,
wARIAR mikrokristalin granodiyoritporfir)

Cizelge 7.3 Izotop hesaplamalarinda kullanilan parametreler ve referanslari

Kullanilan Parametre Kullanilan Parametre
Izotop Izotop Atomik Izotop Izotop
Bolluk  Kiitlesi Orani Agirik  Referans Kiitlesi Orani Referans
Bgr 0,00557 | 83,913 - - ““Nd 141,907731 -
8gr 0,09861 | 85,909 - - s ["Nd 142,909823 -
¥sr 0,06991 | 86,909 - - § ““Nd 143,910096 -
sy 0,8259 | 87,906 - - 5 ["°Nd 144,912582 -
**Rb/*'Rb - - | 259265 - z  ["“Nd 145913126 -
Rb - - - 85,46776 = "Nd 146,916110 - K
Sm - - - 150,35 "*Nd 147,916901 - 2
"2Nd/ " Nd - - | 1,141827 - . “*Nd 148,920157 - 2
143, 144 9 150, o
Nd/"**Nd - - | 0512638 - > Nd 149,920900 - .
1494/ "*Nd D~ 87 .86 . S
- - 0,348417 - 3% (7" Sr/°Sr)gg (gtincel) - 0,7048 ©
M5Nd/"**Nd - - 0,7219 - 82 (®7Sr/*®Sr)ge (ilksel) = 0,699 3
"**Nd/"*Nd - - | 0,241578 - 8 ¢'Sr/*°Sr)ee - 0,087 g
"*’Nd/"**Nd = - | 0,236418 - = (Rb/Sr)ge - 0,03
445 m/"**sm - - 0,13516 - = ("*Nd/ " Nd)cpr (giincel) - 0,512638
47Sm/'%*Sm = = 0,65918 = 5 > 2 |C°Nd/ ™ Nd)cy iksel = 0,5067
*85m/"%*Sm - - 0,49419 - 9o § ("“*Nd/ ™ Nd)gpum - 0,1966
1495 m/1%*sm 5 = 0,6075 5 3 § % = |(Sm/Nd)oun 5 0,3252
1905m/1%4Sm - - 0,3244 - 8=
%25 m/"%*Sm 5 5 1,17537 - o

Karakaya, Topkaya ve Yoriikkaracadren lokasyonlarindan alinan oOrneklerin izotop

oranlar1 degisim diyagramina aktarildiginda, petrografik ve jeokimyasal olarak kokensel

iligkili oldugu diisliniilen Topkaya ve Yoriikkaracaéren kaya gruplarinin izotop

oranlarinda da bu iliski agikca goriilmektedir.
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Ada yay1 benzeri bir kaynagi isaret eden diyagramda Topkaya ve Y oriikkaracadren kaya

gruplarinin 0.708’den kiiciik ¥'Sr/*Sr oranina sahip olmalari, bunlarin ayn1 zamanda I-

Tipi graniti yansittigini gdstermektedir (Chappel ve White 1974).

Cizelge 7.5 Calisma alanindaki kaya gruplarinin hesaplanan izotop degerleri

| HESAPLANAN SONUC
Ornekno Lokasyon ('Sr/*sr); (‘““Nda/"“Nd); €Sr eNd (ESDhitiar  (ENDYiniciar
K.08-192 Karakaya 0.7109025 0.512178 168.061862 -7.900312 87.630284 -7.489175
K.08-168 Karakaya 0.7098862 0.512243 137.514188 -6.768909  73.210158 -6.227505
K.08-76 Karakaya  0.7096436 0.512238 149.063564 -7.022499  69.767606 -6.314886
AK.08-49 Topkaya 0.7055928 0.512594 15.8200908 -0.117042 12.026864 0.258376
T.08-68 Topkaya 0.7061354 0.512548 21.4245176 -0.702250 19.725990 -0.638599
T.08-86 Topkaya 0.7058525 0.512560 20.4880817 -0.624222 15.711768 -0.408515
T.08-108 Topkaya 0.7056766 0.512573 17.8206583 -0.390139 13.211701 -0.163600
T.08-11 Topkaya 0.7057061 0.512568 18.076050 -0.409646 13.630734 -0.250516
YK-6 Y.K. Oren 0.7055057 0.512528 13.3654938 -1.111896 10.787548 -1.045597
YK-42 Y.K. Oren 0.7059783 0.512502 19.7786606 -1.580062 17.493132 -1.553115
YK-78 Y.K. Oren 0.7058916 0.512536 18.884790 -0.955840 16.263177 -0.881897

Yiiksek *’Sr/*°Sr igerigiyle Yoriikkaracadren ve Topkaya magmatik kayalarindan agik

bir sekilde ayrilan Karakaya granitlerinin negatif ENq icerigi, bu granitlerin yerlesimi

esnasinda yogun bir kitasal kabuk etkisini ifade etmektedir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.4 Karakaya, Topkaya ve Y oriikkaracadren magmatik kayalariin Sr-Nd izotopik
korelasyon diyagrami (diyagram tizerindeki alan sinirlar1 Zindler ve Hard

(1986), Faure (1986) ve Rollinson (1993)’ten alinmustir).
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8. TARTISMA

8.1 Magmalarin Kokeni

Bilindigi tlizere farkli bilesime ve tektonik kokene sahip granitoidler kitasal kabuga
sokulum yapan magmatik kiitlelerdir. Granitoidler kokensel olarak farkli olusum
sekillerine sahip olmalarindan dolay1 farkli mineraloji, jeokimya ve yapisal 6zellikler
sergilerler. Granitoidlerin petrolojik ve petrojenetik agidan goéstermis olduklar1 bu
farkliliklar bulundugu bdlgenin jeotektonik konumunun yorumlanmasinda oldukca
onemlidir. Bir bolgenin jeotektonik evriminin tam olarak ortaya konulabilmesi, siiphesiz
ki o bolgenin, temel kayalarinin jeodinamik evriminin dogru olarak ortaya konulmasiyla
dogru orantilidir. Granitoidler bu o6zelliklerinden dolayr pek ¢ok mineralog ve
jeokimyacinin ilgisini uzun yillardan beri c¢ekmistir. Bu baglamda Kuzeybati
Anadolu'nun en dogu ucunda yer alan Karakaya, Topkaya ve Yoriikkaracadren
magmatik birimlerinin petrojenetik 6zelliklerinin ortaya konulmasiyla bdlgenin

jeodinamik evrimine yeni bakislar getirilebilecektir.

Calisma alanindaki intriizif birimleri olusturan magmanin en temel kokensel ayriminda
bunlarin tamaminin orojenik kokeni yansittigi yapilan jeokimyasal siniflandirmada

goriilmektedir (Sekil 8.1).

100 £ T D L S S TR Hf (ppm)
£ e ./ 3
[ Orojenik . e ]
: * ','l : @ Karakaya Graniti
L L _| @ Topkaya Granitoyidi
i 10 E S 3 & Yoriikkaracadren
N E 3 Sub-volkanitleri Orojenik
S E L ]
= r (e .
* .
= r g 1
= 1 L Anorojenik
:( Anorojenik
1 | el L
1 10 100 1000
Nb*100/Zr Th (ppm) Nb/2 (ppm)

Sekil 8.1. a. Karakaya, Topkaya ve Y Oriikkaracadren magmatik birimlerin Th/Zr’ye
kars1 Nb/Zr (Wilson ve Bianchini 1999), b. Th-Hf-Nb/2 orojenik-anorojenik
koken ayrim diyagramlarinda (Krmicek vd. 2011)dagilimlari
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Granitik kayalar1 olugturan magmalar, genellikle alt kita kabugunda metasedimanter
ve/veya metaintriizif kayalarin dehidrasyonu sonucu kismi ergimesi ile meydana
gelmektedirler (Patino Douce ve Johnston 1991, Rapp 1995, Patino Douce ve Beard
1996, Stevens vd. 1997). Kitasal magmalar arasinda bilesimsel farkliliklar, basing,
sicaklik, H>O igerikleri ve oksijen fugasitesi gibi ergime sartlarindaki fiziko-kimyasal
kosullardan kaynaklanabildigi gibi dogrudan ergiyen malzemenin bilesimsel
karakterinden de kaynaklanabilmektedir (Patino Douce ve Beard 1995, Patino Douce

1999).

Patino Douce (1999) yapmis oldugu ¢alismada, kitasal kabuk bilesiminde yer alan farkl
kayalarin degisik ergime kosular1 altindaki kismi ergime ile meydana gelen magmalarin
bilesimsel farkliliklarini ana element oksit igerikleriyle ifade etmistir. Calisma
alanindaki intriizif kayalar1 olusturan magmalarin kokenlerine yonelik bir yaklasimda
bulunabilmek amaciyla drneklerin ana element oksitleri Patino Douce (1999) tarafindan
Onerilen bu diyagramlara aktarilmistir. Her 3 diyagramda da Karakaya magmatik
birimlerini olusturan magmanin metagrovaklarin kismi ergimesiyle, Topkaya ve
Yoriikkaracadren magmatik birimlerini olusturan magmalarin ise mafik bilesimli alt
kitasal kabuk kokenli amfibolit tiirii kayalarin kismi ergimesiyle iligkili oldugu ortaya

cikmaktadir (Sekil 8.2.a,b,c).

Topkaya ve Yoriikkaracadren birimlerinin diisiik oranlarda gézlenen ilksel (*'Sr/*°Sr);

ve yiiksek ("**Nd/"**Nd); izotop degerleri de bu durumu desteklemektedir

Kismi ergime siirecinde meydana gelen magmalarin levha i¢i zenginlesme veya yitimle
iliskili magmalardan hangisiyle karakterize edildigini ortaya koyabilmek amaci ile
Pearce (1983)’lin 6ne siirdiigii Th/Y-Nb/Y diyagrami kullanilmistir. Ayni zamanda
Th/Y-Nb/Y kabuk kirlenmesi ve kaynak magmanin karisim siirecini belirlemede de
kullanilan bu diyagramda &zellikle yiiksek degerlerdeki Th/Nb oranlart (>1-10) dikkati
cekmektedir. Bu durum, yitim veya kabuk bilesenleri tarafindan zenginlesmis manto
karakterini yansitmaktadir (Pearce 1983). Calisma alanindaki kaya ornekleri bu
diyagrama konuldugunda orneklerin Th/Nb=1 ¢izgisine yakin bir dizilim gdstermesi

bolgedeki magmatik toplulugu olusturan ana magma kaynaginin yitim zonu ile iliskili,
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yitim ve/veya kabuk bilesenlerince zenginlesmis oldugunu diistindiirmektedir (Sekil
8.3).

@ Karakaya Graniti
4 Topkaya Granitoyidi

& Yoriikkaracaéren Sub-volkanitleri

Sekil 8.2. a. Caligma alan1 magmatik birimlerin Al203/(FeOt + MgO + Ti02)-Al203 +
FeOt+ MgO + TiO2), b. (Na20 + K20)/(FeOt+ MgO + Ti0O2)-(Na20 + K20
+ FeOt+ MgO + Ti02), ¢. CaO/(FeOt+ MgO + Ti0z2)-CaO + FeO:+ MgO +
TiO2 diyagramlarinda felsik pelitiklerin, metagrovaklarin ve amfibolitlerin
kismi ergimesinden tlireyen deneysel ergimelerin bilesimsel alanlarini
gosteren diyagramlarda (Patino Douce 1999) dagilimlari

Th/Y-Nb/Y diyagramiyla benzer sekilde yitim zonu zenginlesmeleri ve levha ici
zenginlesmeleri belirleyebilmek icin Edwards vd. (1991) tarafindan ortaya konulan
Rb/Y karsi Nb/Y diyagrami da kullanilmaktadir. Bu diyagramda Rb/Nb=1 ¢izgisi levha
ici zenginlesmeleri gosterirken, diisey yondeki degisim yitim zonu zenginlesmelerini

ve/veya kabuk kirlenmesini géstermektedir (Edwards vd. 1991).
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Sekil 8.3 Caligma alan1 magmatik birimlerinin Th/Y-Nb/Y diyagramindaki dagilimlar
(Pearce 1983) (semboller Sekil 8.2°de verilmistir)

Rb/Y - Nb/Y diyagramina iz diisiiriilen ¢alisma alan1 magmatik kaya ornekleri hem
Karakaya hem de Topkaya-Yoriikkaracaéren kaya gruplarimi olusturan ana magma
kaynaginin yitim ve/veya kabuk bilesenlerince zenginlesmis olabilecegini
gostermektedir (Sekil 8.4). Diyagrama dikkatlice bakildiginda 6zellikle Karakaya
granitlerini olusturan magma kaynaginda sadece yitim/kabuk etkilesiminin degil levha

i¢i zenginlesmenin de etkili oldugu géze ¢carpmaktadir.
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Sekil 8.4 Calisma alan1 magmatik birimlerinin Rb/Y (ppm) karsi Nb/Y (ppm)
diyagraminda dagilimlar1 (Edwards vd. 1991)
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Magmalarin evrimlerinde eriyik faz dikkate alindiginda 6zellikle Ce ve Nb elementleri
Zr ve Y’den daha uyumsuz davramis sergilerler. Magmatik evrim olaylarinda
jeokimyasal ac¢idan Ce/Y oran1 LREE zenginlesmesini ifade ederken, Zr/Nb oranlari ise
kismi ergime degisim derecesine isaret etmektedir (Fitton vd. 1988). Bu acidan
bakildiginda mantoda olusacak kismi ergime olay1 diisiik dereceli ise yiiksek Ce/Y
oranlar1 ile diisiik Zr/Nb oranlan ile, yliksek dereceli ise yiiksek Zr/Nb orani ile ifade
edilebilmektedir. Bu baglamda ¢alisma alanindaki magmatik birimler i¢in Ce/Y’ye karsi
Zr/Nb diyagrami ¢izildiginde Karakaya granitini olusturan magmanin diisiik dereceli
kismi ergime {irlinlerini oldugu gozlenirken, Topkaya ve Yoriikkaracadren magmatik
birimlerini olusturan magmanin ise yiiksek dereceli kismi ergime ile kontrol edilen

tiriinler oldugu gozlenmektedir (Sekil 8.5).

20 T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T LI T T T T T T
@ Karakaya Graniti
€@ Topkaya Granitoyidi
Yoriikkaracadéren
Sub-volkanitleri

Diisiik dereceli

10 oo kismi ergime

Ce/Y (ppm)

Yi uksek derecell

0 1 11 11 11 11 I 1 11 11 11 11 I 1 11 1 11 11 1

10 20 30
Zx/Nb (ppm)

(=)

Sekil 8.5 Caligma alan1 magmatik kayalarina ait Ce/Y-Zr/Nb diyagrami

Inceleme alanindaki kaya gruplarina ait 6rneklerin Zr/Yb’ye kars1 Y/Nb diyagramindaki
dagilimlar1 incelendiginde, alkali karakterli Okyanus Adasi Bazaltlarin (OIB) en
karakteristik Ozelligi olarak bilinen disiik Y/Nb oran1 (Y/Nb<1.8) Karakaya
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granitlerinde gozlenmektedir. Topkaya ve Yoriikkaracaéren orneklerinde ise, dalma-
batma ve kabuksal kirlenme siirecinde de gozlenen yliksek miktardaki Zr/Nb ve Y/Nb
oranlar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durumda Karakaya granitini olusturan magmanin OIB
benzeri bir kaynagin diisiik dereceli kismi ergime {irlinleri olabilecegi ortaya
cikmaktadir. Topkaya-Yoriikkaracaéren magmatik kayalarini olugturan magmanin ise
kabuksal kirlenmenin etkin oldugu, dalma-batma iliskili alt kitasal kabuk benzeri bir
kaynagin yiiksek dereceli kismi ergimesinin izlerini tagidig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil

8.6)

20 T T T T T T T T I T T T T T T T T I
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(—]

9]

Sekil 8.6 Caligma alan1 magmatik kayalarinin Zr/Nb-Y/Nb diyagramindaki konumlari

8.2 Magmalarin Kristallenme Evrimi ve Kirlenme

Magmalarin kristallenmesi esnasinda bazi iz elementlerle ana oksit elementler,
magmanin sogumasi ile olusan minerallerin biinyelerine girerek ortamdan uzaklasirlar.
Magma kristallenme siirecinin degisik evrelerinde olusan farkli minerallerin biinyelerine
girerek ortami terkeden ve/veya ortamda goreceli olarak zenginlesen elementlerin

degisimleri bize magmanin kristallenme siireci hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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Magmalarin kristallenme siirecinde 0Ozellikle orta-yliksek sicaklik ferromagnezyen
minerallerin kristalizasyonunu kontrol eden MgO’ya kars1 plajiyoklaz ve feldispat
kristalizasyonunu ifade eden Sr degisimleri irdelendiginde magma kaynaginin
kristallenme siirecinde hangi minerallerin etkin olduklar1 hakkinda verilere
ulagilabilmektedir. Karakaya, Topkaya ve Yoriikkaracaéren magmatik birimlerine ait
orneklerin MgO’ya karsti Sr degisim diyagrami ¢izildiginde, Topkaya ve
Yoriikkaracadren magmatik birimlerini olusturan magmanin kristallenme siirecinin
ferromagnezyen minerallerce kontrol edildigi ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 8.7; 1 no’lu
gidis). Karakaya granitini olusturan magmanin kristallenme siirecinde ise feldispatlarin

onemli bir yer tuttugu goriilmektedir (Sekil 8.7; Il no’lu gidis).

7 [ T T T T T LI T T T T T T T I_
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Sekil 8.7 Caligma alan1 magmatik birimlerinin MgO-Sr kristal ayrimlasmasi
diyagraminda dagilimlar1 (I: ferromagnezyen minerallerin ayrimlagma
yonelimi, II: feldispat minerallerinin ayrimlagma yonelimi)

Diisik ve orta oranda CaO igerigine sahip kayalar1 olusturan magmalarin
kristallenmesinde etkili olan mineral ayrimlarim1 belirlemek amaci ile Lambert ve
Holland (1974), Y elementinin zenginlesme ya da fakirlesmesine bagli olarak J ve L tipi
yonsemeler tanimlamiglardir. Karakaya ve Topkaya-Y oriikkaracadren magmatik kaya

gruplarint olusturan ve kokensel olarak birbirinden farkli her iki magma kaynagi bu
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diyagramda Y’ca tliketilmis olarak gézlenmektedir. Bu durumda standart kalkalkalen
yonsemesine gore J tipi bir yonseme sunan g¢alisma alani magmatikleri, kristallenme
stireglerinde hornblend denetimli bir fraksiyonlagmanin varligini ortaya koymaktadir
(Sekil 8.8). Hornblend fraksiyonlasmasinin gerceklesmesi, magmalarin yliksek basing
altinda (>8kbar) ve yiiksek su icerigine (%3 H,O) sahip olduguna isaret edebilmektedir
(Eggler ve Burnham 1973).

CaO-Y diyagraminda, ¢aligma alanindaki kaya gruplariyla benzer dagilim sunan
deneysel verilerle karsilagtirildiginda (Cawthorn ve O’Hara 1976, Allen ve Boettcher
1978), her iki magma kaynaginin yiiksek su igerigine sahip (~>%2 H,0) oldugu ve bu
magmalarin muhtemelen alt-orta kabuktaki (~3-15kbar) bir magma odasinda

ayrimlagsmaya ugradigi sdylenebilir.

35"' "'30 ‘l""l""l""a;-'o’:r;'_%
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Sekil 8.8 Caligma alan1 magmatik kayalarinin Y(ppm)’a kars1 CaO(%) diyagraminda
(Lambert ve Holland 1974) dagilimlar1 (semboller Sekil 8.6’da verilmistir)

Magma kristalizasyonunda, mineral ayrimlanmasinin ortaya konulmasinda kullanilan
bir diger diyagram da Y’a kars1 Zr diyagramidir (Pearce ve Norry 1979). Karakaya,
Topkaya ve Yoriikkkaracadren magmatik kayalarini olusturan magmalarin Zr ve Y

igeriklerinin izdlisimleri bu diyagrama aktarildiginda, fraksiyonel kristallenme
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yonsemesi dikkate alindiginda, kristallenmenin amfibol tarafindan kontrol edildigini

ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8.9).
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Sekil 8.9 Caligma alan1 magmatik kayalarinin Y(ppm)’a kars1 Zr(ppm) diyagraminda
(Pearce ve Norry 1979) dagilimlar

Ik defa Pearce (1983) tarafindan &zellikle silika igerigi %60°dan daha az olan
magmatik kayalarin kristal ayrimlagsmalari ve asimilasyonunun degerlendirilmesinde
Th/Yb’a kars1 Ta/Yb kullanilmistir. Bu diyagram, ¢alisma alanindaki orta¢ (Topkaya-
Yoriikkaracadren) ve asidik (Karakaya) kayalar i¢in kullamilmistir  (Sekil 8.10).
Ortalama kitasal kabuga (Taylor ve McLenan 1985) gbre ve Bati Anadolu kitasal
kabuguna (Aldanmaz 1998) gore ve N-Morb (Sun ve McDonough 1989) degerleri bu
diyagram iizerine iz disllmiistiir. Diyagramda Karakaya granitinin zenginlesmis yitim
bilesenine sahip, kitasal kabuk etkilesimli iirlinler olabilecegi dikkati ¢ekmektedir.
Topkaya granitoidi ve bununla iliskili Yoriikkaracadren sub-volkanik fazi kayalari da
benzer sekilde yitim bilesenince zenginlesmis ancak dalma-batma ve/veya kitasal kabuk

etkilesimli iirtinler olabilecegi goriilmektedir.

Tiim petrografik ve petrolojik veriler 15183inda FC_Modeler (Keskin 2002) programi
kullanilarak kristal ayrimlagsmasi modellemesine gidilmistir (Sekil 8.11). Y’a kars1 Rb
elementinin logaritmik olarak iz diisiildiigii diyagramda bazik, orta¢ ve asidik magma
serilerinde degisik oranlarda mineral kristalizasyonuna gore kristal ayrimlasma

yonsemeleri belirlenmistir. Inceleme alanindaki kaya gruplarindan Topkaya ve
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Yoriikkaracadren magmatik kaya gruplart igin kristal ayrimlasmasi baslangic evresi
bazik ug¢ iiye olarak gabro/diyorit porfir bilesimli ignemsi amfibollii damar kayasi
secilmistir. Karakaya graniti i¢in ise; kristal ayrimlagsmasi baglangic evresi bazik ug iiye

tanimlanamadig i¢in ayrimlagma, bazaltik ug iiyenin bilinmedigi bir noktadan itibaren

izlenmektedir.
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Sekil 8.10 Th/Yb’a karsi Ta/Yb diyagrami (Pearce 1983) iizerinde caligma alani
magmatik kayalarin dagilimlari, (Ortalama iist kitasal kabuk, Taylor ve
McLenan 1985’den; N-MORB, Sun ve McDonough 1989°dan; Bat1 Anadolu
Kitasal kabuk degeri ise Aldanmaz 1998°den alinmistir).

Yapilan kristal ayrimlasma modellemesinde 1°’den 8’e kadar gosterilen farkli mineral
konsantrasyonlar1 karsisinda magma tiiriine gére magma odast icerisindeki gelismesi
olas1 farkli ayrimlagsma yonsemeleri sekil 8.11°de gosterilmistir. Karakaya Granitlerine
ait orneklerin izdiistliriildiigii diyagramda orneklerin 7 numarali seriye yakin bir iligki
icerisinde olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda felsik bilesimli Karakaya granitini
olusturan magma i¢in %30 amfibol, %40 plajiyoklaz, %20 biyotit ve %10 kuvars kristal

ayrimlagmasi yonsemesine uyumluluk gosterdigi belirlenmistir.
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Diyagramda Topkaya ve Yoriikkaracadren kaya gruplarinin 5 numarali vektorle paralel
yonsemeler sunduklar1 gézlemlenmistir. Calisma alanindaki ortag karakterli bu magma
icin %40 amfibol, %50 plajiyoklaz, %5 klinopiroksen ve %35 ortopiroksen kristal

ayrimlagmasini 6ngormektedir

100

Y (ppm)

— @ Karakaya Graniti
& Topkaya Granitoyidi
10 & Ydriikkaracadren Sub-volkanitleri

—— I Mafik: plg (%50)+Cprx (%30)+olv(%20)

-~ I1Ortag: plg (%50)+Cprx (%30)+olv(%20) Vi
| —— I Asidik: plg (%50)+Cprx (%30)+olv(%20) @
_ IV Asidik: amf (%20)+plg (%40)+oprx(%S)+cprx (%5)+bio(%30)

IIII|

| VI Asidik: amf (%40)plg (%S0)+opra(%S)+cprx (%S)
—— VI Asidik: plg (%40)+cprx (%40)+san(%10y-qu(%10) X2 (PP™)

1 1 | I I I | | | I T | 1 11 1 1 111

1 10 100 1000]

Sekil 8.11 Kristal ayrimlagmasinin genel yonsemelerinin modellendigi Y/Rb diyagrami
(Keskin 2002)

Caligma alanindaki magmatik birimleri olusturan ana magma kaynagmin yerlesimi
esnasinda kabuksal kirlenmenin etkilerinin ortaya konulmasi amaci ile Zr/Nb-Zr
diyagram1 ¢izilmistir. Hazirlanan bu diyagramda Karakaya ve Topkaya-
Yoriikkaracadren kaya gruplarini olusturan magmalarin kristalizasyon-diferansiyasyon
siirecinde yogun olarak kabuksal kirlenmeye maruz kaldiklari goriilmektedir (Sekil

8.12)
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@ Karakaya Graniti

L €@ Topkaya Granitoyidi

30 Yoriikkaracaoren -
i Sub-volkanitleri ]

Zr/Nb

Sekil 8.12 Calisma alan1 magmatik kaya gruplarinin Zr/Nb-Zr diyagraminda dagilimlari

Magma odacigindaki iriinlerin yiikselimi esnasinda yan kaya etkilesimini belirlemek
amaci ile Menzies vd. (1991) K,O/Th-La/Ta diyagramini 6nermislerdir. Bu diyagram,
kabuksal kirlenmeye maruz kalan astenosfer ve/veya kita ici kaynakli kayalarla,
kabuksal kirlilik gosteren litosferik kokenli kayalarin ayrimi i¢in kullanilmaktadir.
Buraya kadar agiklanmaya calisilan magma kokeni ve kristallenme siireclerinde
bahsedilen kitasal kabuk etkisi bu diyagramda yogun olarak alt kabuk kirlenmesi
seklinde olabilecegi goriilmektedir (Sekil 8.13).

0,5 : T T T T I T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
04 E_ Ust kabuk kirlenmesi _E
= osF o° E
g 03¢ o® ;
@) E e & 90 °
g 2 o . 0‘. o7 “o» 1
02F e 3 3
e b 'S L 4 L 4 E
= e N e o, *]
c ® o o]
0,1 B sdasionc u.' @ °°-
1 kaynak ! i . ]
£ Kitaigi | Alt kabuk kirlenmesi 3
EL _ bolgesi -| | | |
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50
La/Ta

Sekil 8.13 Calisma alan1 magmatik kaya gruplarinin K,O/Th-La/Ta diyagraminda
(Menzies vd. 1991) daglimlar1 (semboller Sekil 8.6’da verilmistir)
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Menzies vd. (1991) diyagraminda agik bir sekilde goriilen kabuksal kirlenmenin, Sr
izotop deneysel kirlenme oranlarina bakildiginda (Briquet ve Lancelot 1979, Nelson
2003) Topkaya ve Yoriikkaracabren magmatik birimlerini olusturan magmanin
yerlesiminde yaklasik %40-%60 oraninda kabuksal kirlenme gozlenirken Karakaya

granitinde bu oran %80’in iizerinde gézlenmektedir (Sekil 8.14)

0,720 L S B e R e B A . —
' Kabuksal kirlenme
\ @ Karakaya Graniti
‘\ Y ® QTt')'pl_mya Grallitoyidi
ons -\ ®g O imuaatm -
\
2 K
5 \
= 0,710 [~ %80 b\
R \
wn \\
QQQ’
0,705 [ %60 ~~-@ Bazaltik magma
%40 T@--_ g
%20
0,700 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I
0 100 200 300 400 500 600 700
Sr (ppm)

Sekil 8.14 Calisma alan1 magmatik birimlerinin *’Sr/**Sr-Sr diyagraminda yaklasik
kabuksal kirlenme oranlari

Calisma alan1 magmatik kayalarini olusturan magma karakterine farkli bir agidan
yaklagimda bulunabilmek i¢in, kayalarin iz elementlerinin okyanus ortast sirti
granitlerine (ORG) gore normalize edilmis orlimcek diyagramlar ¢izilmistir (Sekil
8.15). Oriimcek diyagramlarda her ii¢ lokasyonda gdzlenen magmatik birimlerde LIL
elementler bakimindan bir zenginlesme, HFS elementler bakimindan ise bir fakirlesme
gozlenmektedir. Karakaya granitindeki LIL elementlerden Rb ve Th degerlerindeki
zenginlesmelerin, Topkaya ve Yoriikkaracadren kaya gruplarindan daha fazla oldugu
gozlenmektedir. Bu zenginlesme Karakaya granitinin yerlesimi esnasinda kitasal
kabukla daha fazla etkilesime girdigini ve igermis oldugu tali minerallerden dolay1 da
radyoaktif bir 6zellik sergiledigini dogrulamaktadir. Diyagramda Karakaya granitinin
Ba igerigi dikkate alindiginda negatif anomali goOstermesi, Karakaya granitinin

olusumunda feldispat fraksiyonlanmasinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir.
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Pearce vd. (1984) cesitli tektonik ortamlarda olusan diinyanin farkli bolgelerindeki
granitoidlerdeki iz elementlerin, birbirleri arasindaki iligkileri inceleyerek bir siniflama
modeli ortaya koymuslardir (Sekil 8.16) Element dagilim desenleri karsilagtirildiginda

calisma alan1 granitlerinin yay granitoidleri ile benzer dagilimlar sundugu

gozlenmektedir.
4 ™
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Sekil 8.15 Calisma alan1 magmatik birimlerinin ORG’ye normalize edilmis iz element
dagilim desenleri (ORG degerleri Pearce vd. 1984°ten alinmustir)
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Sekil 8.16 Okyanus sirt1 granitoidlerine (ORG) gore normallestirilmis iz element

dagilim desenleri (Pearce vd. 1984)

(a) Okyanus sirt1 granitoidleri, (b) Volkanik yay granitleri, (c) Levha i¢i granitleri, (d)
Incelmis kitasal kabuk granitleri, (¢) Carpisma granitleri (f) Carpisma sonrasi granitleri
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8.3 Intriizif Kiitlelerdeki Anklavlarin Kokeni

Jeolojide anklav terimi ilk kez Hutton (1795) taratindan kullanilmistir. Arastirmacinin
Iskogya’daki granitlerde tanimlandigi ve bunlarin granitlerin kokenini magmatik
olabilecegi seklindeki diislinceye kanit olarak kullanildiklar1 bilinmektedir (Didier ve
Barbarin 1991). Sonraki yillarda Lacroix (1893, 1898, 1900a) tarafindan ¢esitli volkanik
ve granitik kayalardaki anklavlarin ayrintili mineralojik-petrografik tanimlamalari

yapilmistir.

Daha sonra o6zellikle mikrograniiler dokulu mafik magmatik anklav taniminin da
yapildig1r en kapsamli c¢alisma Didier (1964) tarafindan yapilmistir. Didier yapmis
oldugu bu caligmalarin1 1973 yilinda “Granites and Their Enclaves: The Bearing of
Enclaves on the Origin of Granites” isimli kitapta toplamistir. Anklavlar konusunda
giincel ve bagvuru kitabr sayilabilecek bir diger calisma da yine Didier ve Barbarin

(1991) tarafindan yazilan “Enclaves and Granite Petrology” kitabi olarak bilinmektedir.

Didier ve Barbarin (1991) calismalarinda da anklavlar konusunda bu tarihe kadar
yapilan kavramsal tanimlamalar1 degerlendirerek gilincel bir tanimlama ortaya
koymuslardir. Arastirmacilarin ortaya koymus oldugu giincel anklav tanimi Cizelge

8.1’de verilmistir.

Cizelge 8.1 Didier ve Barbarin (1991) tarafindan 6nerilen giincel anklav tanimi

Terim Bulunusg Sekli Stmr Tliskisi Bigim Karakteristik
Ozellikler
Ksenolit Yan Kaya Pargalar1 Keskin Koseli Kontak Metamorfizma Dokusu
A (Hornfels) ve Mineralleri
Kseno-Kristal Izole Edilmis Yabanci Keskin Kiiresel Korozyon Reaksiyon Kusagi
N Kristaller
Mikams1 Anklav Erime Kalintis1 (Restit) Keskin Merceksi Metamorfik Doku, Al’ ce
K Zengin Mineraller
Siliren Diizensizlestirilmis Anklav | Dereceli Elipsoyidal Diizlemsel Yapilar
L [Felsik Mikrograniiler | Diizensizlestirilmis ince Keskin veya Yuvarlagimsi Ince Taneli Magmatik Doku
Anklav Taneli Kenar Dereceli Elipsoyidal
A Mafik Mikrograniiler | Es Yash Mafik Magma Cogunlukla Yuvarlagimsi Ince Taneli Magmatik Doku
Anklav Damlacig1 Keskin Elipsoyidal
v Kiimiilat Anklav Diizensizlestirilmis Kiimiilat | Cogunlukla Yuvarlagimsi Iri Taneli Kiimiilat Dokusu
(Otolit) Dereceli Elipsoyidal

Anklavlar kokensel smiflandirma agisindan genel olarak 4 gruba ayrilirlar. Bunlar,

ksenolit, magma segregasyonu, magma karisim {riinleri ve restitlerdir. Uzun seritler ve
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diizenli sekli olmayan Siliren tipi anklavlar sadece sekilsel agidan bir farklilik

gostermekte ancak kokensel siniflamaya girmemektedir (Kadioglu ve Giileg, 1993).

Ksenolitler; bir magmanin yiikselmesi ve/veya yerlesmesi esnasinda yan kayalardan
koparip i¢ine alarak eritemedigi yabanci kaya pargalar1 olarak tanimlanan ksenolitlerin
boyutlart mikroskobik Slgekten birka¢g metreye kadar degismektedir. Yuvarlagimsi veya
koseli sekle sahip olan bu anklavlar genellikle ana kayaca gore daha ince taneli ve farklh

mineralojik bilesime sahiptirler.

Ksenolitler, magma tarafindan asimilasyona, granitlesmeye ve metamorfizmaya
ugratilabilirler. Ana kaya magmasi ile ksenolitler arasindaki sicaklik farkindan dolay1

ksenolitlerde rekristalizasyon gelisebilir (Kadioglu ve Yildiz 1996).

Magma segregasyonu; magmanin ayrimlagmasi esnasinda belirli mineral veya

minerallerin kiimeler olusturacak sekilde kristallenmesidir.

Magma segregasyonu, magmanin kristallesmesi esnasinda erken veya gec {irlin olarak
yer alabilir. Erken kristallesen magma segregasyonlar1 daha yaygin olup piroksen,
amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerden olugmaktadir. Bu mineraller ayn1 zamanda

ana kaya minerallerinin birer bileseni sayilmaktadir (Kadioglu ve Giileg 1993).

Magma karisim iiriinleri; “Magma mixing” veya “magma mingling” terimleri birgok
yazar tarafindan ayni anlamda kullanilmaktadir. Ancak “magma mixing”, iki ayri
magmanin kimyasal olarak karigsmasi ve sonucta kimyasal olarak homojen bir karigim
magmasinin olugsmasi anlaminda kullanilmaktadir. Buna karsilik “magma mingling”, iki
ayrt magmanin kimyasal karigimindan ¢ok mekanik karigimi sonucu heterojen bilesimli

bir magmanin olusmasidir (Poli ve Tommasini 1991).

Magma karisim {irlinleri olan anklavlar ana kayadan daha koyu renklidir ve boyutlari

lem’den kilometrelerce uzunluga varabilmektedir (Cantagrel vd. 1984).
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Anklavlarin tane boylar1 ve mineral bilesimleri kenardan merkeze dogru degismektedir.
Tane boylar1 kenardan merkeze dogru artmaktadir. Dokanaktaki (kenardaki)
minerallerin tane boyu genellikle 0,2 - 1,0mm arasinda degisirken, merkez kisimlarinda
2-4,5 mm arasindadir (Cantagrel vd. 1984, Eberz ve Nicholls 1990, Castro vd. 1991).
Anklavlarin kenar kisimlart merkeze gore daha fazla mafik mineral icermektedir. Mafik
mineraller daha c¢ok piroksen, amfibol ve biyotit tarafindan temsil edilmektedir.
Anklavlarda yer alan mafik/felsik minerallerin orant kenardan merkeze dogru
azalmaktadir. Felsik mineraller daha ¢ok plajiyoklaz, K-feldispat ve kuvarstan

olusmaktadir.

Restitler; herhangi bir kayacin kismi ergimesi sonucu arta kalan kaya kiitlesidir.

Restitler genellikle ana kayaca gore daha koyu renklidirler.

Restit tipi anklavlar diger tiir anklavlara gore daha koyu renktedirler. Boyutlar1 birkac
cm’den m boyutuna kadar erisebilmektedir. Restitler ile ana kaya arasinda tedrici bir
dokanak goriiliir. Restitler kismi ergimeye ugramis kayacin paleosom minerallerini

temsil etmektedir. Ana kaya ise kismi ergime sonucu olusan iiriinli olusturmaktadir.

Calisma alaninda yiizeyleyen magmatik kayalar iginde gdzlenen anklavlar, kokensel
simniflama dikkate almarak magma segregasyon iriinleri ve magma karigim

(mixing/mingling ) Uiriinleri olarak ayirt edilmistir.

Magma segregasyonunun mineral boyutlari genellikle ana kaya mineral boyutlar ile
ayni veya daha iridir. Bu mineraller ana kaya icerisinde yan yana veya iist iiste gelecek
sekilde kristalleserek glomeroporfirik yapiyr olustururlar. Bu sekilde olusan
glomeroporfirik doku Karakaya graniti ve Topkaya granodiyoriti igerisinde
gozlenebilmektedir (Sekil 8.17). Glomeroporfirik dokularin boyutlar1 mikroskobik
Ol¢ekten birka¢ milimetreye kadar degisebilmektedir.

Magma segregasyonu, magmanin kristallesmesi esnasinda erken veya gec {iirlin olarak

yer alabilir. Erken kristallesen magma segregasyonlar1 daha yaygin olup piroksen,
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amfibol ve biyotit gibi mafik minerallerden olugsmaktadir. Bu mineraller ayn1 zamanda

ana kaya minerallerinin birer bileseni sayilmaktadir.

Sekil 8.17 a. Karakaya granitleri igerisinde gdzlenen biyotit minerallerinin olusturdugu
glomeroporfirik dokunun ¢ift, b. tek nikol goriintimleri (6rnek: KO8-31;
ku: kuvars, bi: biyotit, or:ortoklaz)

Calisma alanindaki magma karisim iiriinii anklavlar ise Castro vd. (1991), belirttigi
sekilde ii¢ ayr1 asamadan gecerek olusmustur. Ilk safhada, granitik magmadan
kristallesen kuvars, plajiyoklaz ve K-feldispatlar ksenokristaller olarak bazik magmanin
icine alinmaktadir. Bu ksenokristaller bazik magma tarafindan yeniden 1sitilarak- kismi
ergime sonucu yuvarlaklasmakta ve daha sonra bazik magma mineralleri tarafindan
kusatilmaktadir. K-feldispat mineralleri plajiyoklaz tarafindan, plajiyoklaz veya
kuvarslar ise piroksen veya amfibol mineralleri tarafindan kusatilmaktadir. Calisma
alaninda magma karisim {irinlerinin olusumlarinin 1. sathasini temsil eden bu dokusal
0zellik Topkaya lokasyonunda yiizeyleyen ve granodiyoritleri kesen diyorit porfirlerde

acikca gozlenmektedir (Sekil 8.18).

Ikinci safhada ise, anklavin kenar kisimlar kristallesecektir. Bu kristallesme bazik
magmanin asidik magma dokanaginda sogumasi ile gerceklesmektedir. Kenar
kisimlarinin  hizli  sogumalar1 ince taneli karistallesmelere neden olacaktir.
Kristallesmedeki tane boyunun farklilik orani asidik magma ile bazik magmanin

sicakliklariin dengelenmesine kadar devam edecektir (Kadioglu ve Giileg 1993).
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Sekil 8.18 a. Diyoritporfirler igerisinde gdzlenen, kismi ergime sonucu yuvarlaklagmig
kuvars (ku) mineralinin polarizan mikroskop altinda ¢ift, b. tek b nikol
gorlintimleri (6rnek: TO8-111)

Uciincii satha ise magma karisim {iriinii olan anklavin i¢ kismiin kristallesmesidir. Bu
kristallesme, asidik magma ile bazik magmanin sicaklik farkinin en aza inmesi ile
olusur ve burada poiklitik doku gosteren kuvars ve K-feldispat mineralleri olusacaktir
(Kadioglu ve Giile¢ 1993). Calisma alaninda hem Karakaya hem de Topkaya-
Yoriikkaracadren lokasyonlarda gozlenen kayalarda hakim olarak poiklitik kuvars ve

poiklitik ortoklas olusum dokular1 gézlenmektedir (Sekil 8.19).

Sekil 8.19 a. Topkaya granitoidleri i¢inde gézlenen ve magma karisiminin 3. evresine
isaret eden poiklitik ortoklaz olusumlarinin ¢ift, b. tek nikol
fotomikrograflar1 (ku: kuvars, hb: hornblend)
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Jeokimya boéliimiinde ayrintili olarak jeokimyasal karakteristikleri verilen anklavlarin
kokenlerine 151k tutabilmek amaciyla, ORG’ye normalize edilen Oriimcek diyagram
cizilmistir (Sekil 8.20). Cizilen diyagramda okyanusal kabuk, alt kabuk ve kitasal (iist)
kabuk degerleri de iz dusiiriildiigiinde, 6zellikle Topkaya lokasyonu anklavlarinin,
granodiyorit magmasinin icerisine alt kabuk benzeri bir kaynaktan tekrar beslenimlerle

gelen mafik magma tirtinleri olabilecegi goriilmektedir.

( 200 | T T | T T T | T T T T )
100 = =
= — >  Karakaya anklav 3
_ <1 Kitasal kabuk i
O 10 & Alt kabuk _:
g O Okyanusal kabuk >
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— = 3
0 SC i s RPN s
0.1 g =
- Topkaya anklav 3
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\ o K2ZORb Ba Th Ta Nb Ce Zr Hf Sm Y Yb )

Sekil 8.20 Karakaya ve Topkaya lokasyonlar1 anklavlarinin ve kabuk degerlerinin
ORG’ye normalize edilen dagilim diyagrami ( ORG degerleri Pearce vd.
1984°ten Kabuk degerleri Taylor ve Mc Lennan 1985’ten alinmistir)

8.4 Mafik Damar Kayalar1 ve Sub-volkanik Fazin Kokeni

Calisma alaninda sadece Topkaya lokasyonunda gézlenen mafik damar kayalar1 genel
olarak holokristalin hipidyomorf porfirik dokuyla karakterize olmaktadir. Petrografi,
jeokimya ve izotop oranlar1 analizleri ile Topkaya granodiyoritleriyle birlikte
degerlendirilen mafik damar kayalari, gostermis olduklar1 dagilim desenleri ile kokensel
olarak granodiyorit magmasiyla iligkili oldugunu gostermektedir. Genel olarak
subalkalen karakterli, kalkalkalen yonelim sergileyen mafik damar kayalar (bkz. Sekil
5.16, 5.17) ya granodiyoritleri keser vaziyette boyutlar1 birka¢ cm’den yiizlerce m’ye
varan dayklar seklinde veya pliitonun kenar zonlarinda pliitonun yerlesiminin sub-

volkanik fazini temsil eder vaziyette gdzlenmektedir (bkz. sekil 4.39).
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Ana element oksit, iz ve nadir toprak elementlerin analiz sonuglar1 jeokimya baslig
altinda ayrintili olarak verilen (B6liim 5) mafik damar kayalar pliitondan uzaklastikea,
pliitonun apofizlerini ¢ikis bacalar1 gibi kullanan volkanik birimler seklinde
gozlenebilmektedir. Hatta Yoriikkaracadren lokasyonunda goézlenen bu subvolkanik
kaya gruplari eger Topkaya pliitonundan bagimsiz olarak calisilmigs olsaydi
tanimlamalarinda andezitik bilesim olarak da simiflandirilabilirdi. Mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal bakimdan ayrimlari tam olarak ortaya konulamayan
diyoritporfir ile andezit tanimlamalar1 (Moorhouse 1959) ancak bdlgesel olcekte ele
alindiginda tanimlart kesinlik kazanabilmektedir. Bu baglamda Yoriikkaracadren ve
civarinda ylizeyleyen kaya gruplarmin diyoritporfir olarak tanimlamalar1 daha dogru

olabilecektir.

Mafik ve Ultramafik kayalarin kokensel ortamlarimi ortaya koyabilmek amaciyla
degisik aragtirmacilar, kayalarin karakteristik iz element igeriklerinden faydalanarak
degisik diyagramlar one siirmiislerdir. Caligma alan1 mafik dayklar1 bu diyagramlardan
levha i¢ci magmatizmasimna bagli ada yayr okyanusal ve kita i¢i mafik magmatik
kayalarin ayriminda kullanilan Ti-Zr diyagramina (Pearce ve Cann 1973)
yerlestirildiginde tim 6rneklerin kalkalkalen bazalt alaninda yer aldiklar1 goriillmektedir

(Sekil 8.21).

lm|||||||||||||||||||||||||||Illlllllllllllllllllll
L A: ada yayi toleyitikler, @ Topkaya Granitoyidi -
15000 — B: MORB, ada yay1 toleyitik Yoriikkaracadren
ve kalkalkalen bazalt, Sub-volkanitleri

I C: kalkalkalen bazalt,
12000 - 15, MfORB
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07....I....I....I....I....I....I....I....I....I....
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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Sekil 8.21 Caligma alan1 mafik damar kayalarinin Ti-Zr diyagramina (Pearce ve Cann
1973) dagilimlari
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Ti-Zr diyagraminda kalkakalen bazalt alaninda yer alan c¢alisma alani1 sub-volkanik
kayalarim1 Pearce ve Cann (1973)’in Zr-Ti/100-Sr/2 ve Zr-Ti/100-Y*3 (Sekil 8.22)
diyagramlarinda da kokensel olarak ayirimlarinda da kalkalkalen bazalt koékeni

desteklemektedir.

Sekil 8.22 Zr-Ti/100-Sr/2 diyagraminda (Pearce ve Cann 1973) mafik damar kayalarin
dagilimlar1 (semboller Sekil 8.20°de verilmistir)

Mafik damar kayalar, Ti-Zr igeriklerine gore levha i¢ci-MORB-ada yay1 ayirim
diyagraminda (Pearce 1982) ana magma kaynagindan farklilasan kitasal yay benzeri
tiriinler olabilecegi goze ¢arpmaktadir (Sekil 8.23,24).

K lili “»-..
RO
\
16600 f— \1
Levha lgi ‘,\
‘E 8600 - .
Ea
=
= 1670 - 1'|.
\
1860 |- ! FARKLILASMIS
' “ KAYALAR
1000 [ 1 “
10 15 43 :lq m: 500

E.rl,'ppm}

Sekil 8.23 Mafik kayalarin Ti-Zr iceriklerine gore Levha ici-MORB-Ada yay1 ayirim
diyagrami (Pearce 1982), (semboller Sekil 8.20°de verilmistir)
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8.7

2 Kitasal Yay
N r 7
/ / Okyanusal Yay
| | | IR | | I
110 100 303

Zr (ppm)
Sekil 8.24 Kitasal ve okyanusal yay kokenli bazaltik kayalarin Zr/Y—Zr igeriklerine gore
ayrim diyagraminda (Pearce 1983) mafik dayklarin dagilimi, (semboller
Sekil 8.20°de verilmistir)

Caligma alani sub-volkanik kayalar1 jeotektonik konumlarinin belirlenebilmesi amaci ile
immobil elementlerden Th, Hf ve Nb degisimleri gz Oniinde bulundurularak Wood
(1980) tarafindan one siiriilen ayrim diyagrami ¢izilmistir. Kayalarin Hf/Th igeriklerine
gore kalkalkalen bazalt (Hf/Th<3.0) alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 8.25.a).
Ayrica Mullen (1983)’in SiO; igerigi %45-52 olan mafik kaya gruplarinin jeotektonik
ortamlarin1 belirlemek i¢in 6nerdigi MnO-TiO,-P,Os degisim grafiginde de bolgedeki
kayalarin kalk-alkali bazaltlar1 alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 8.25.b).

TiO2

Th Nb/16 MnO*10 P205*10

Sekil 8.25. a. Caligma alan1 mafik damar kayalarinin Hf/3-Th-Nb (Wood 1980, A: N-
MORB, B: E-MORB ve levha i¢i toleyitleri, C: Levha i¢i alkali bazaltlar,
D: Volkanik yay bazaltlar1), b. MnO-TiO,-P,0s diyagramindaki (Mullen
1983, Hf/Th>3 ada yay1 toleyitleri, Hf/Th<3 kalk-alkali bazalt, OIT:
okyanusal ada toleyitleri, MORB: okyanus ortasi sirt bazaltlari, IAT: ada
yay1 toleyitleri, CAB: kalk-alkali bazaltlar, OIA: okyanusal ada alkali
bazaltlar1) dagilimlar1 (semboller Sekil 8.20°de verilmistir)
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8.5 Tektonik Yerlesim

Magmatik kayalarin tektonik yerlesimleri genel olarak eser element ve nadir toprak
elementlerin davraniglarina gore belirlenmektedir, ancak bdlgenin jeolojisi, kayalarin
mineralojik-petrografik 6zellikleri ve taze 6rneklerden alinmig ana oksit elementlerinde

icerikleri g6z Oniine alinmalidir.

Calisma alanindaki magmatik toplulugun tektonik ortamini belirlemek ve gelisim-
yerlesimlerine yaklasimda bulunabilmek amaci ile tektonik ortam ayirtlama
diyagramlar1 kullanilmistir. SiO,’ye karst K,O degisiminin kullanildigr diyagramda
okyanusal plajiyogranitleri (OP) ile diger ortamda gelisen granitoidlerin ayrimlari
yapilmistir (Maniar ve Picolli 1989). Bu diyagramda tiim ornekler ayrim c¢izgisi

izerinde, diger ortamlarda gelisen granitoidler alaninda yer almaktadir (Sekil 8.26).

7 T T T T I T T T T I T T T T I T T T T
I @ Karakaya Graniti ]
6 [ @ Topkaya Granitoyidi ® —
Yoriikka )
@ s:;-volk;:m:ien m (] T
5 - o .
=2 | ® |
)Eo 4 - @ 7]
N - -
X
?6 3 ‘ ” T
“ - ” L 4
L e ‘* ]
2 > IAG+CAG+CCG+RRG+CEUG+POG
2 4
ot 4
1
L OP 4
0 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1
60 65 70 75 80

SiO, (% agirhk)

Sekil 8.26 Calisma alan1 magmatik birimlerinin SiO,’ye karsilik K,O tektonik ortam
ayirtlama diyagraminda (Maniar ve Picolli 1989) dagilimlar1 (OP: okyanusal
plajiyogranit, IAG: ada yay1 granitoidleri, CAG: kitasal yay granitoidleri,
CCG: kitasal carpisma granitoidleri, RRG: riftlesme ile iligkili granitoidler,
CEUG: kitasal epirojenik yiikselim granitleri, POG: post orojenik
granitoidler)
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Maniar ve Picolli (1989) tarafindan, yine ana element oksit degisimleriyle karakterize
edilen ve TAG-CAG-CCG-RRG-CEUG ve POG ayrimi diyagrami Onerilmistir.
Si0y’ye karsilik FeOy/(FeO+MgO)’nun izdisiiriilerek elde edilen diyagramda ¢aligma
alanindaki magmatik birimlerin tamami IAG+CAG+CCG alaninda yer almaktadir
(Sekil 8.27).

1,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

RRG+CEUG

0,9

0,8

0,7

0,6

FeOt/(FeOt+MgO) (% agirhk)

IIIIII‘>IIvlllllllllllllllll TITTT I T T[T T TTTTTT

0,5
60 65 70 75 80
SiO, (% agirhk)

Sekil 8.27 Caligma alan1 magmatik birimlerinin SiO;’ye karsilik FeOy/(FeO+MgO)
tektonik ortam ayirtlama diyagraminda (Maniar ve Picolli 1989) dagilimlari
(kisaltmalar Sekil 8.25, semboller Sekil 8.2°deki gibidir)

Pearce vd. (1984) yaptiklari ¢aligmalarda Granitoidlerin  tektono-magmatik
siiflamalarinda 6nce ana element oksitlerinden SiO, degisimine karsi iz element
degisimlerini daha sonra da sadece iz element degisimlerinin denestirmesini yaparak
yaklasimda bulunmuslardir. SiO;’ye karsilik Nb ve Y degisimlerinin kullanildig:
diyagramlarda, levha i¢i granitoidler (WPG) — okyanus sirt1 granitoidler (ORG) ile
volkanik yay granitoidleri (VAG) — ¢arpisma iriinii granitoidlerin (COLG) ayrimlari
yapilmistir. SiO;’ye karst Nb diyagraminda g¢alisma alan1 magmatik birimlerinden
Topkaya ve Yoriikkaracaéren ornekleri VAG+COLG+ORG alaninda yer alirken,

Karakaya granitleri ise ayrim ¢izgisi sinirinda bir dagilim sergilemektedir (Sekil 8.28.a).

Karakaya granitlerinin dagilimlarina netlik kazandirmak amaci ile 6rnekler SiO;’ye

karst Y diyagramima aktarilmistir. Bir Onceki diyagramda ayrim ¢izgisi smirinda
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yayillim gosteren Karakaya granitlerinin bu diyagramda VAG+COLG+ORG alaninda
yer aldig1 agik bir sekilde goriilmektedir (Sekil 8.28.b).
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Sekil 8.28. a. Caligma alan1 magmatik kayalarinin Nb-SiO,, b. Y-SiO; diyagramlarinda
(Pearce vd. 1984) dagilimlar (kisaltmalar Sekil 8.25’deki gibidir)

Pearce vd. (1984) kayalarin iz element igeriklerinden yararlanarak granitoidleri tektonik
yerlesim acgisindan okyanus ortasi granitleri (ORG), volkanik yay granitleri (VAG),
levha i¢i granitleri (WPG) ve carpisma granitleri (COLG) olarak 4 grup altinda
toplamislardir. Ana oksite karsi iz element dagiliminda VAG-COLG-ORG alaninda yer

alan kayalar1 kendi igerisinde ayirabilmek amaci ile yine Pearce vd. (1984) tarafindan
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Onerilen ve sadece iz element degisimleri ile karakterize olan tektono-magmatik

diyagramlar hazirlanmistir (Sekil 8.29.a,b,c,d)

Y-Nb diyagraminda orneklerin tamami volkanik yay granitoidleri (VAG) ve
carpismayla es yash granitoidler (Syn-COLG) alanina diismektedir. Ancak Nb-Y
diyagraminda VAG ile Syn-COLG sinir1 birbirlerinden tam anlamiyla ayirt
edilemediginden Ta-Yb diyagrami c¢izilmistir. Bu diyagramda Karakaya granitlerinin
Syn-COLG alaninda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 8.29.a,b). Karakaya, Topkaya ve
Yoriikkaracadren magmatik birimlerinin VAG-Syn COLG alanlarindaki ayrimlarini
daha net olarak gorebilmek amaciyla Rb-Yb+Ta ve Rb-Y+Nb diyagramlari ¢izilmistir.
Cizilen bu diyagramlarla Karakaya granitinin gostermis oldugu Syn-COLG
karakteristigi ile Yay granitoidi 0zelligi gosteren Topkaya ve Yoriikkaracadren

birimlerinden kesin olarak ayrildig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8.29.c,d).
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Sekil 8.29. a. Calisma alan1 magmatik birimlerinin Nb-Y, b. Ta-Yb, c. Rb-Yb+Ta, d.
Rb-Y+Nb tektono-magmatik ayrim diyagramlarindaki (Pearce vd. 1984)
dagilimlar1 (semboller Sekil 8.2°deki gibidir)
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Pearce vd. (1984)’nin Syn-COLG+VAG alanina diisen granitoidlerin ayrimlarinda Rb’a
karst SiO, diyagramini onermiglerdir. Bu diyagramda da iz elemente dayali ¢izilen
diyagramlar1 destekler sekilde, Karakaya Granitleri carpigsma ile es yasl granitoidler ile
karakterize edilebilirken, Topkaya ve Yoriikkaracadren birimleri yay granitoidleri ile

iligkilendirilebilmektedir (Sekil 8.30).
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Sekil 8.30 Caligma alan1 magmatik kayalarinin Rb-SiO, diyagraminda (Pearce vd.
1984) dagilimlari

Calisma alan1 magmatik kayalarimin Pearce vd. (1984)’iin Onerdigi tektonik ortam
ayirtlama diyagramindaki konumlarina kesinlik kazandirabilmek amaci ile bolgeden
derlenen 6rneklerin tamami Harris vd. (1986) tarafindan onerilen Rb/10-Hf-Ta (Sekil
8.31.a) ve Rb/30-Hf-Ta*3 (Sekil 8.31.b) tektonik yerlesim diyagramlarina aktarilmisgtir.
Karakaya garnitoyidinin ¢arpismayla es yashi, Topkaya ve Yoriikkaracadren
magmatiklerinin ise yay karakterli olabilecegini yansitan diyagram, Maniar ve Picolli

(1989) ve Pearce vd. (1984) diyagramlarindaki dagilimlarla birebir ortiismektedir.
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Sekil 8.31. a. Caligma alan1 magmatik kaya gruplarinin Rb/10-Hf-Ta, b. Rb/30-Hf-Ta*3
iicgen diyagramlarindaki (Harris vd. 1986) dagilimlari
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9. SONUCLAR ve OLASI JEOLOJIK EVRIM

Calisma alan1 igerisinde ylizeyleyen magmatik birimler Anatolid-Torid platformu ile
Sakarya levhasi smirinda siitur zonu boyunca ylizeylemektedir. Bolgede temele ait
metamorfik ve ofiyolitik kayalar1 sicak dokanakla kesen magmatik {irlinler bolgedeki

Orta-Ust Paleosen-Eosen magmatizmasinin iriinlerini temsil etmektedir.

Inceleme alanindaki kaya gruplari Karakaya graniti, Topkaya Granodiyoriti ve
Yoriikkaracadren sub-volkanik kayalari olarak ele alinmis ve ilk defa bu ¢alismada

diferansiyasyon haritalar1 hazirlanmistir.

Bu kaya gruplarindan; Karakaya graniti biyotit granit ve turmalin biyotit granit olarak
ayirtlanmistir.  Topkaya Granitoidi asmmmanin yeterli oldugu yerlerde (olasilikla
pliitonun merkezi zonlarinda) iri kristalli, holokristalin tanesel dokusal 6zellikte daha
cok granodiyorit, az oranda da monzonit bilesiminde gozlenmektedir. Pliitonun kenar
zonlarina dogu granodiyoritlerle gegisli holokristalin porfirik dokunun gézlendigi sub-
volkanik faz {iriinleri ile bunlar1 keser konumda matfik damar kayalar1 yer almaktadir.
Yoriikkaracadren magmatik birimleri ise genel olarak ignemsi amfibollii-diyoritporfir,
diyoritporfir ve granodiyoritporfir bilesiminde sub-volkanik {iriinlerden olusmaktadir.
Onceki ¢alismalarda granodiyorit olarak tamimlanan Yériikkaracadren magmatik
birimleri bu ¢alisma ile sub-volkanik triinler olarak Topkaya pliitonunun apofizlerini

temsil ettikleri ifade edilmistir.

Bolgedeki tiim magmatik kaya gruplarn anklav icermektedir. Karakaya Graniti
icerisinde gozlenen anklavlar hemen hemen ana kaya bilesimine yakin mikrogranit,
nadiren de kuvars monzonit bilesim sunmaktadirlar. ilk defa bu calisma ile Karakaya
graniti igerisinde bilinenlerden farkli olarak nefelin igeren foidli anklavlarin varligi da

ortaya konulmustur.

Karakaya graniti genel anlamda felsik (kuvarslhi ve K-feldispat) minerallerce zengin

olmas1 ve mafik mineral olarak biyotitlerin egemen ve amfibollerin ise tali bilesenler
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seklinde yer almasi {ist kabuk kokenli ve olasilikla S-Tipi granitlere benzer olabilecegini
gostermektedir. Ancak Karakaya granitinin igerisindeki anklavlarin foid igeren ve
silikaca doygun olmayan magma karakterli {iriinler olmasi ve ayn1 zamanda jeokimyasal
davranisina bakildigi zaman iist kabuk kokenli, manto etkilesimli magma kaynakl

davranig sergilemesi S-Tipi granit hipotezini ¢lirlitmektedir.

Magmatik kiitlelerin jeokronolojik yas iligskisine bakildig1 zaman Karakaya granitinin
Sivrihisar monzonitinden ve Topkaya granitoyidinden yasl olmasi ¢arpigsma ile es yash

olabilecegini gdstermektedir.

Karakaya granitindeki foid igerikli mafik magmatik anklavlarin ve florca zengin
tirtinlerin varlig1 olasilikla Karakaya granitinin yonelim dogrultusuna paralel olarak
kuzeybat1 boliimiinde kabuk incelmesine bagl olarak olusan Ikiztepe’deki alkalen

magmatizmanin olusumuyla iliskili olabilir.

Karakaya granitine bagl olarak, kuvars egemenliginde olusan kuvarsolit damarlarinin
varhig, Karakaya granitinin, kabuksal iirlinlerden kaynaklanmis olabilecegini
gostermektedir. Bu kayalar el 6rneginde her ne kadar hidrotermal 6zellik sergilese de
mikroskobik ¢alismalarda metamorfizma izi gostermeksizin, tipik magmatik kaya
dokusu ozelligi gostererek kuvars ve feldispattan olusan ultra felsik magmatik kaya

urunleridir.

Topkaya granitoidi icerisinde yer alan anklavlar mafik mikrograniiler anklavlar olup
genel olarak mikrodiyorit bilesimi sergilemektedirler. Yoriikkkaracadren bdlgesinde ise
diyorit porfir tiirii sub-volkanik kaya gruplari igerisinde de ignemsi amfibollii
diyoritporfir bilesimli anklavlar yer almaktadir. Tiim calisma alaninda anklavlar da
bolgedeki magmatik sokulumlarin tek bir magmadan itibaren gelismedigini bunlarin
daha felsik ve/veya daha mafik bilesimli en az iki farkli kokendeki magmalarin karisim

tirtinleri olduklarini ortaya koymaktadir.
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Karakaya granitinde gozlenen turmalin biyotit granitlerde turmalin minerallerinde
yapilan Konfokal Raman Spektroskobi c¢alismasinda sorl bilesimine sahip olduklar

tespit edilmistir.

Tiim kaya jeokimyasi sonuglarina gore; caligma alan1 magmatik kayalar1 subalkalin
karakterli, kalkalkalin yonelime sahiptirler. Aluminyum doygunluklari agisindan
bakildiginda; granitoidlerin peraliimino ve metaliimino, diger birimlerin ise metaliimino

karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir.

Yapilan petrografi, jeokimya ve izotop c¢alismalar1 Yoriikkaracabren magmatik

birimlerinin Topkaya pliitonunun sub-volkanik fazini temsil ettigini gostermektedir.

Kokensel iliskilerin ortaya konulabilmesi amaci ile magma kaynagi irdelemesi
yapildiginda Karakaya granitinin kitasal kabuk benzeri felsik pelitiklerin kismi ergimesi
ile Topkaya ve Yoriikkaracabren magmatiklerinin ise alt kita kabugu benzeri

amfibolitlerin kismi ergimesiyle iligkilendirilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Fraksiyonel Kristallenme (FC-Modeler) programiyla yapilan petrolojik modellemede
felsik bilesimli Karakaya granitini olusturan magma icin %30 amfibol, %40 plajiyoklaz,
%20 biyotit ve %10 kuvars kristal ayrimlasmasi yonsemesine uyumluluk gosterdigi
belirlenmigtir. Calisma alanindaki ortag karakterli Topkaya ve Yoriikkaracadren kaya
gruplart i¢in ise %40 amfibol, %50 plajiyoklaz, %5 klinopiroksen ve %5 ortopiroksen

kristal ayrimlasmasi1 dngdriilmiistiir.

Ayrica hesaplanan eng degerlerindeki Karakaya granitine dogru gozlenen negatif artis,
Karakaya granitinin yerlesimi esnasinda Topkaya ve Y oriikkaracadren birimlerine gore

kitasal kabuktan daha fazla etkilenmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim bu jeolojik-petrolojik-jeokimyasal ve jeokronolojik veriler 1s181inda ¢aligma alani
magmatik kayalarinin olusumu i¢in Onerilen jeodinamik evrim modeli sekil 9.1°de

verilmistir. Onerilen modelde;
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I. evre (>70 My); Bu evrede, Alp-Himalaya orojenik kusagi igerisinde yer alan
Tirkiye’nin biitiinlesik tek parca cercevesine kavusmasi siirecinde Neo-Tetis’in kuzey
ve giiney kollarinin kapanmasi siiregleri devam etmektedir. Bu kapanma ve kapanmay1
takip eden kita-kita garpisma siirecinin Ust Kretase sonlarma hatta Paleosen’e kadar

devam ettigi bilinmektedir.

II. Evre (55-70 My); Neo Tetis’in kapanmasi siireciyle iliskili Anatolid-Torid
platformu ile Sakarya levhasi ¢arpismasi, Sakarya Levhasi temeli iizerinde kitasal kabuk
kalinlagmas1 ve buna bagli olarak mavi sistler ve yiiksek dereceli metamorfikler ile
(bindirme ve kitasal kabuk kalinlagmasina bagli) alt kabukta kismi ergimelerin meydana

geldigi soylenebilmektedir.

Alt kabukta meydana gelen bu kismi ergimeler sonucunda yiikselime gegen magma,
yogun bir sekilde kitasal kabukla etkilesime girerek (izotop verilerine gore yapilan
model diyagramda yaklasitk %80) magma karakterini oldukca felsik karaktere
dontistiirmiis olabilir. Felsik karaktere donlisen magmanin bu asamada Karakaya

granitlerini olusturmus olmas1 muhtemeldir.

III. Evre (40-55 My); bu evrede carpigsma sonrasi dalan litosferin delaminasyonu ile alt
kabuk-manto sinirinda, iist mantodan tiireyen mafik magma ile alt kabuktan tiireyen
daha felsik magma arasinda (Sekil 9.2.a), kabugun degisik derinliklerinde, bu
magmalarin reolojik 6zelliklerine bagl olarak termal, kimyasal ve mekanik degisimler

seklinde gelisen cesitli etkilesim siirecleri gerceklesmis olabilir.

Topkaya ve Ydriikkaracadren magmatik birimlerinin olusumundan sorumlu bu evrede,
kitasal kabuk igerisine yerlesen magma kitasal kabuk etkilesimiyle (yaklasik %40-50)
daha felsik bir karaktere doniisecektir. Ancak Alt kita kabugunda devam eden kismi
ergime bu magma odasint devamli olarak besleyecek (Sekil 9.2.b) ve viskozite 6zelligi
bakimindan Newtonian davranis asamasindaki mafik ve felsik magmalarin yaygin
kimyasal degisime ugramalariyla meydana gelen homojen karisim (magma mixing)

sonucu hibrit karakterli (H-Tipi) kalkalkalin granodiyoritik bilesimli magma olugmus ve
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bu sirada gerceklesen termal degisimlere bagli olarak ¢esitli mikroskobik dokusal

Ozellikler ortaya ¢ikmis olabilecektir.

Ayni evrede Newtonian asamasindaki felsik magma ile visko-plastik asamasindaki
mafik magmanin (bazik magma) yogun mekanik etkilesimiyle gelisen heterojen karigsma
(magma mingling) sonucu mafik mikrograniiler dokulu anklavlar meydana gelmis

olabilir.

Ugiincii Evre’nin sonlarina dogru devamli olarak beslenen magma odacigi dolacak ve
bu esnada magma odacig1 yirtilmasi gergeklesebilecektir (Sekil 9.2.c). Yirtilan magma
odacigindan disartya hem granodiyorit bilesimli ana kayayr hem de diyoritporfir
bilesimli sub-volkanik fazi keser vaziyette magma akisi olacaktir. Mafik bilesimli ve
calisma alaninda mikrogabroporfir/ignemsi amfibollii diyorit porfir bilesimlerle
karakterize olan mafik damar kayalarinin bu evrede olusumlarina baslamis olabilecegi

distiniilmektedir.

IV. Evre (40 My); Calisma alaninda yer alan magmatik birimlerin yerlesimlerini
tamamlamis oldugu varsayilan bu evrede magmatik kayalarin aginim ve yiikselme ile

ylizeyleme siirecleri baslamis olabilecektir.

Karakaya graniti, Topkaya granodiyoriti ve Yoriikkaracadren granodiyoritporfiri
kiitlelerinin jeoloji, petrografi, jeokimya, jeokronoloji, izotop kimyasi ve mekansal
konumuna bakildigi zaman bu kiitlelerin okyanus yitimine bagli olarak olugmus
olabilecekleri goriilmektedir. Bu baglamda bolgedeki granitoyidlerin konumlarina
bakildigt zaman daha oOnce Neo-tetis kolunun smir zonlarinin altinda kaldigi
goriilmektedir. Oysa bu kiitlelerin yitim zonlarinin ardinda kalabilmeleri i¢in Neo-tetis
sinir kolunun, giineybatiya c¢ekilmesi ve bu yitim zonuna bagli olarak da aktif levha
kenarinda  granitoyidlerin  olusumu, pasif levha kenarinda ise gomiilme
metamorfizmasina bagli olarak mavi sist fasiyesindeki kayalarin yer almig olmasi,

sinirsal iligkinin dogru dagiliminin sekil 9.3°deki gibi olmasini gerektirmektedir.
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< 40 My <
—"
_» Topkaya ve Ybefikkaracadren {YK()

sub-volkanik firinler & N, Mavi gistler
& Tapkaya granitoyidi (TK) ¥ Ofiyolit dizisine ait kayalar
W Karakaya graniti (KK) W Dalan okyanusal litosfer

L

Sekil 9.1 Calisma alan1 magmatik kayalariin olasi jeolojik evrim modeli

189



Magma Kristalizasyonu
+
KARISIM
{Mzahk Magmatik Anklavlarm geligimi)
+

Mafik Damar Kayalarmm CHugumu

Magma odasinin devamit beslenmeye
bagh olarak yirhilmas

TT
b
Al krta kabugunda devam eden kismi expimenin

Kitasal Kabuk Etkilegimi
magma odasim beslemesi

a

Ust Manto-Alt K1ta Kabugi smmmda Mamio yitkselimi etkisiyle alt kitn kabugu benzeri

tiireyen mafik magmanin yiikselimi amfibolit tiirdl kayalarm kismi ergimeye ufiramas
+

Kitasal kabuk etkilegimi

L
Sekil 9.2 Calisma alan1 magmatik kayalarinin olas1 yerlesim modeli
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Tim bu caligmalara ragmen, bolgede yiizeyleyen magmatik kaya gruplariyla
sinirlandirilan bu evrim modelindeki dalan okyanusal litosferin Miyosen sonlarina
dogru evrimlesme siirecinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in bolgedeki gen¢ volkanik
birimlerin de mutlak yas analizlerinin yapilarak biitiin halde degerlendirilmesi, onerilen
siitur zonunun konumunun da boélgedeki ofiyolitik ve temel kayalarmmin topluca

degerlendirildigi bir calisma ile karsilastirilmas: gerekliligi de goz ardi1 edilmemelidir
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EK I

Caligma alan1 magmatik kaya gruplarinin kimyasal ve modal mineralojik analiz

sonuglari
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Cizelge 1 Karakaya Orneklerine ait ana element oksit analiz sonuglari

Ornek No |NazO | MgO | A0 | SiO, | P2Os | KoO | CaO | TiO, | MnO | Fe;0s | Cr,03| LOI | Toplam
% % % % % % % % % % | ppm %
K-08-01 421 026 [12,82 |7533 0024 [496 |059 |0122 {0,052 {0811 [90,3 |047 |99,65
K-08-02 449 1014 [1317 [7511 0,053 [522 |040 [0,093 {0,046 [0,717 [1016 | 042 |99,85
K-08-03 015 |046 [001 |9668 |0056 [0,08 |026 |0014 {0,004 1,334 [5220 [0,78 |99,81
K-08-04 006 033 [028 [9021 |0605 [006 |012 |0032 {0,009 [6117 [3248 [144 |99,26
K-08-06 007 (029 [027 [8342 |1401 [006 |062 [0081 [0,029 [9,893 [14050 | 2,90 |99,02
K-08-07 006 [035 [001 [89,70 |0,306 [0,03 |007 |0038 [0,010 [6,629 [8041 |1,26 |9846
K-08-08 0,10 0,09 [18,75 |7439 0036 [0415 |006 |0079 {0,009 [1,301 [49,9 [459 |99,56
K-08-09 025 008 [1921 [7469 0049 [027 |005 [0,089 {0,007 [0,606 [8431 |426 |9957
K-08-10 0,07 |008 [1893 |7495 0034 [023 |006 |0084 {0,005 {0327 [51,6 [438 [99,15
K-08-11 0,16 |0,08 [19,08 |74,83 0042 [025 |005 |0,087 [0,006 |0468 [2984 |4,32 |99,38
K-08-12 384 052 [13,07 |71,64 |0071 [548 |140 |0,228 {0,060 [1,406 [342 |0,75 |98,46
K-08-13 363 032 [1352 |7341 |0037 [497 |065 |0113 {0,042 (0,788 [176 |[1,15 |98,63
K-08-14 374 042 [1330 |7253 0054 [523 |102 04170 {0,051 [1,096 [194 [0,95 |98,55
K-08-15 369 027 [12,76 |7510 0,037 [488 |051 |0,092 {0,013 [0,650 [99,4 [1,29 [9930
K-08-16 402 028 [12,68 |76,02 0,027 [4,92 |043 |0083 {0,010 (0,589 |46 0,83 99,87
K-08-18 465 (026 [12556 |7513 0032 [497 |061 |0120 {0,039 (0871 [406 [0,32 |99,56
K-08-20 005 029 [14,68 |7601 |0067 [632 |012 |0,093 {0,007 {0,202 [265 |[2,09 |9993
K-08-23 009 [053 [014 [9810 |0023 [016 |007 |0,006 {0,005 {0,130 [3708 |0,70 |99,95
K-08-25 404 1044 [12,89 |7458 0037 [537 |042 0133 [0,026 (0823 [196 [0,94 [99,70
K-08-26a [3,97 |058 |[13,68 |72,10 [0,076 |[572 [1,4 [0,143 | 0,053 [1,276 |687,7 |099 |9973
K-08-29 3,74 061 [14,07 [71,00 |0,097 [558 |087 |0232 {0,060 |[1,408 [108 |[1,11 |98,76
K-08-30 364 068 [13,65 |71,57 |0079 [561 |099 |0,180 [0,042 [1,570 [807,8 | 0,90 |9891
K-08-31 381 0,68 [13,20 [73,03 |0,080 |526 |081 |0179 {0,041 [1,602 [867 [1,04 |99,74
K-08-32 383 057 [13,66 |71,38 |0072 [573 |128 |0,167 {0,039 [1,434 [268,7 [1,06 |99,22
K-08-33 346 072 [14,07 |67,74 009 |557 |132 0226 {0,073 [1,849 [5542 0,88 |96,00
K-08-34 393 061 [13,67 |72,08 |0071 [564 |121 |0,169 {0,059 [1,281 [60,7 |0,95 |99,68
K-08-35 366 066 [13,69 [70,95 0088 [559 |168 |0,187 {0,059 [1,581 [707,3 | 0,84 |98,99
K-08-36 364 070 [13,36 |6941 0093 [558 |1.88 |0,199 {0,050 [1,725 [752,7 | 0,81 |97,45
K-08-37 410 056 [12,95 |7356 |0075 [524 |085 |0,183 {0,043 [1,486 [761 |067 [99,72
K-08-38 415 1092 [14,27 [6949 0147 [484 |190 |0,296 {0,070 [2,167 [224,1 |0,65 |98,88
K-08-39 386 052 [1332 |7061 0075 [564 |219 |0,163 [0,044 [1,350 |79 064 |9841
K-08-40 341 0,72 [12,98 |7314 0085 |561 |064 |0183 {0,035 [1,570 [7131 [1,34 [99,70
K-08-41 410 057 [12,95 |72,58 |0072 [537 |108 |0,205 {0,040 [1,805 [1225 |0,70 |99,47
K-08-42 392 064 [13,63 |71,83 0087 [551 |155 |0,190 {0,049 [1,427 [3047 085 |99,69
K-08-43 369 066 [13,87 |70,94 0082 [585 |109 |0,166 [0,065 |1,406 |1364 |0,70 |98,52
K-08-44 379 063 [13,99 |[71,41 0093 [586 |101 |0,180 {0,054 [1,589 [4892 |0,77 |99,39
K-08-45 403 057 [1312 |[7291 0084 [537 |107 |0180 [0,051 [1,616 [1024 |0,66 |99,66
K-08-46 374 057 [1356 |71,78 0083 |551 |165 |0,167 [0,052 |1,584 [7257 |056 |99,25
K-08-47 366 066 [1349 |7246 |0077 [570 |117 |0162 {0,070 [1,402 [191 |0,65 |99,49
K-08-48 035 036 [353 [9268 |023 |031 |013 |0081 {0,002 [0492 [2292 [0,63 |98,80
K-08-51 405 055 [13,72 |72,48 0,094 [558 |0,79 |0,166 {0,072 [1,430 [71,9 [078 [99,71
K-08-52 005 [051 [419 [8920 0034 [1,00 |014 |0018 {0,002 {2,875 [20,7 [1,29 [9930
K-08-53 380 057 [13,63 [7220 |009 [548 |101 |0,189 [0,067 [1,639 [537,7 [084 |99,52
K-08-54 384 055 [1353 [7258 0,091 [544 |111 |0175 {0,062 1,439 [2756 [0,92 [99,74
K-08-55 387 052 [1343 |[7291 0086 [540 |121 |0161 {0,058 [1,245 [135 [0,99 |99,89
K-08-56 358 058 [14,01 [71,95 |0078 [575 |100 |0189 {0,074 [1,379 [179.1 | 0,68 |99,29
K-08-57 370 057 [12,89 |71,57 |0068 [524 |137 |0218 {0,062 [1,631 [229 |0,93 |98,26
K-08-58 378 057 [13,65 [71,92 0109 [559 |123 |0,166 |0,056 |[1,651 |9875 0,83 [9954
K-08-59 363 055 [13,33 |73,04 |0071 [555 |110 |0,178 [0,060 |[1,368 [79,5 [0,93 |9981
K-08-60 416 049 [13,30 |73,05 |0052 [540 |082 |0174 {0,054 [1,472 [673 [081 [99,79
K-08-61 377 1047 [13,26 73,32 |0055 [559 |099 |0155 {0,044 [1,397 [2855 |0,87 |99,92
K-08-62 449 1,23 [14,97 69,13 0176 [483 |072 |0375 [0,092 [2557 [395 |[1,02 |99,59
K-08-63 437 1,08 [14,18 |7056 0142 [488 |097 |0316 {0,092 [2,163 [3427 [1,02 [99,78
K-08-64 355 053 [1359 |7240 0,094 [578 |130 |0164 {0,041 [1,436 [5812 086 |99,75
K-08-65 396 060 [1366 |7232 0083 [573 |104 [0159 {0,039 [1,390 [3345 [0,71 [99,70
K-08-66 375 |040 [13,32 |7354 |0076 [568 |081 |0,153 {0,044 [1,275 [764 |064 |99,69
K-08-68 408 049 [12,98 |7331 |0067 |561 |087 |0,197 {0,060 |[1,257 [16,8 |053 |9945
K-08-69 384 050 [1357 [7291 0085 [582 |100 |0171 {0,074 [1,362 [5588 |052 |99,84
K-08-70 378 062 |1334 |7264 /0080 |530 |097 0203 (0,050 |1,670 |[8989 |0,65 |99,30
K-08-71 367 042 |1325 | 7356 /0073 |553 /081 |0160 | 0,046 |1,527 |9221 | 0,64 |99,69
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Cizelge 1 Karakaya oOrneklerine ait ana element oksit analiz sonuglar1 (devam)

Srmek No |-Na20 | MgO | AlOs | SiO, | P2Os | K:O | CaO | TiO, | MnO | Fe;0; | Cr:0s | LOI | Toplam
% % % % % % % % % % ppm %
K-08-72 3,53 1,35 |1566 |67,73 0173 |4,98 [1,14 |0411 [0,087 [2,686 |416 |1,34 |99,09
K-08-73 376 |041 [14,01 [72,69 [0,093 [590 |068 [0,160 |0,047 |1,207 [202 0,80 |99,75
K-08-74 345 |042 [1351 [73,01 [0,073 [561 [094 [0178 [0,038 |1288 [993 |[0,75 [99,27
K-08-75 368 |052 |1374 72,12 |0,074 [575 |097 [0,1183 0,044 |1398 |605 |0,59 |99,08
K-08-76 370 |057 [1328 71,71 [0,073 [539 [089 [0235 [0048 |1695 |[374 |0,87 |9846
K-08-77 445 |002 [1240 7494 [0015 [517 |060 [0,088 0,024 |0815 [833 |0,30 |9883
K-08-78 389 |065 |1385 71,22 |0,082 [601 [1,29 [04157 0,055 |1.467 |7128 |0,77 |99,43
K-08-79 367 |055 [14,29 7225 |0,085 |566 |073 [0184 |0,040 [1,237 |1005 |0,80 |99,50
K-08-80 339 |056 |1550 [68,79 |0,113 [591 [0,76 [0,229 0,044 |1359 |755 |1,07 [97,72
K-08-81 005 |085 [824 [8046 [0,043 [200 |011 [0,025 [0,002 |1431 |144,1 |1,40 |94,62
K-08-82 007 |089 [860 [8025 |0,030 [153 |[011 [0,043 [0,001 |1435 |1354 |158 |94,53
K-08-83 346 |054 |1459 7191 |0,078 [571 |063 [0202 [0,029 |1278 [361 |0,93 [99,35
K-08-84 349 |060 |14,89 69,68 |0,088 [626 |1,30 [0,192 [0,035 |1421 [812 |08l |9875
K-08-85 358 |0,70 |14,17 |6822 |0,094 [586 [1,89 [0,209 [0,039 |1729 |659,2 |1,00 |97,49
K-08-86 3,56 160 |11,72 |62,38 |0219 (389 |198 |0,382 [0,132 |1,5502 |693 |14,48 100,00
K-08-87 352 |069 |14,37 [70,19 |0,076 [6,12 |1,28 [0,167 |0,037 |1510 |5335 |0,90 |98,86
K-08-88 394 |051 |1377 7254 |0,075 [587 |087 [0142 [0,032 |1284 |6468 |0,90 |[99,95
K-08-89 345 |071 |1422 71,04 |0,069 [599 [1,32 [0,159 0,030 |1412 |490,8 |0,90 [99,31
K-08-90 409 |077 |1346 |71,86 |0,084 [530 [1,19 [0200 [0,049 |1723 |743 |061 [99,33
K-08-91 358 |067 |1451 |69,24 |0,083 [626 |123 |0,175 |0,044 |1610 |576,2 |0,89 |98,30
K-08-92 350 |068 |1344 7246 |0074 [550 |15 [0,163 0,038 |1697 |984 |1,15 |99,85
K-08-93 376 |059 |1411 |71,14 |0,081 |579 [1,33 [0,178 |0,049 [1,321 |54 0,75 | 99,09
K-08-94 331 |063 |14,16 |68,05 |0,093 [6,03 [185 [0,201 [0,068 |1668 |474 |1,16 [97,21
K-08-95 380 |069 |1356 71,94 |0,092 [540 [125 [0,154 0,043 |1,409 |184,1 |1,32 |99,67
K-08-96 329 |068 |1371 |70,76 |0,069 |532 [144 [0171 |0,048 |1678 |779 |127 |9844
K-08-97 339 |070 |14,07 [70,35 |0,090 [546 |[151 [0,191 |0,046 |1618 |847 |0,90 |98,32
K-08-98 350 |065 |1362 71,30 |0,094 [573 [1,29 [0,179 0,041 |1430 |[1219 |08l |98,65
K-08-99 345 |067 [1371 71,70 |0,083 [541 |152 [0,185 |0,047 |1,307 |683 |0,92 [99,01
K-08-100 [362 |063 [1378 |72,10 [0,074 |556 |144 |0,162 |0,042 [1,313 [553,1 |0,87 |99,60
K-08-101 369 |058 [1403 |70,75 |0,081 |582 |1,19 |0,161 |0,037 |[1,413 [579,1 |085 |98,60
K-08-102 [358 |0,67 [14,01 |6746 |0084 |557 |236 [0171 |0,045 |[1,632 [514,7 |0,70 | 96,29
K-08-103 3589 |059 [1420 |71,74 |0,088 |6,00 |085 |0,164 |0,039 |1,199 [663 |0,77 |99,53
K-08-104 | 9,37 1,12 |33,04 [4358 |0,106 |850 |3,04 |0,256 [0,089 [0,230 |741 |0,66 |99,99
K-08-105 [3,75 |059 [1360 |7235 [0,075 |566 |124 [0,164 |0,061 |1,420 |6954 |065 |99,56
K-08-106 |4,04 049 [1414 |71,92 |0,080 |571 |131 |0,153 |0,054 |1,165 |[157,1 |0,63 | 99,69
K-08-107 359 |064 [1368 |72,05 [0,074 |551 |147 |0,160 |0,062 |1,398 [3136 |065 |99,29
K-08-108 | 0,07 1,33 |12,51 (80,89 0,038 |[362 [011 /0,05 {0,003 [0,376 |123 |0,63 |99,69
K-08-109 [3586 |057 [1392 |71,66 |0,087 |563 |123 |0,162 |0,059 |1,408 |5845 |0,67 |99,25
K-08-110 [368 |061 |[1307 |73,24 |0,074 |547 |113 |0,166 |0,045 |1,461 |806,4 |0,70 | 99,65
K-08-111 [3,73 |061 [1317 |72,95 |0065 [543 |15 [0,176 |0,043 [1522 |[763 |0,66 |99,49
K-08-112 364 |062 [1297 |7350 [0,082 |551 |1,12 |0,155 | 0,047 |1,400 [849,8 |0,74 |99,78
K-08-113 3,80 069 [1372 |72,00 |[0,088 |568 |125 |0,172 |0,049 |1475 [580 |0,66 |99,58
K-08-114 [3588 062 [1351 |7231 [0078 |579 |1,04 [0,136 |0,098 |1414 [8139 |0,74 |99,62
K-08-115 [3,72 |066 [1334 |72,76 [0,085 |560 |1,18 [0,164 |0,048 |1,438 |[7149 |0,70 | 99,69
K-08-116 3,74 |067 [14,07 |72,16 |0,099 |566 |086 [0,201 |0,029 |1,480 |943,4 |0,60 |99,58
K-08-117 3,76 |0,49 [1419 |7251 |0,082 |580 |0,74 [0,173 |0,048 |[1,190 [107,4 |064 |99,62
K-08-118 [3,70 |057 [1369 |70551 [0,086 |562 |1,85 [0,186 |0,061 |1,699 |[1033 |0,72 | 98,69
K-08-119 [3,72 |052 [1327 |7320 |0,083 |541 |096 [0,210 |0,054 |[1501 [639 |0,72 | 99,65
K-08-122 395 054 [1352 |7251 [0,073 |573 |092 [0,191 |0,054 |[1,320 [18,7 |0,77 |99,58
K-08-123 3,71 042 |1417 |7275 [0070 |561 |060 [04177 |0029 |1172 [316 |097 |99,69
K-08-124 345 |061 [1407 |7036 [0,092 |584 |1,20 |0,220 |0,087 |[1672 |719,7 |0,73 |98,34
K-08-125 [3,77 |060 [13:85 |72,03 [0,089 |560 |1,00 [0,222 |0,051 |1,620 |468,8 |067 |9949
K-08-126 3583 |048 [1385 |72,63 [0,072 |567 |0,76 [0,184 |0,042 [1,246 |[2515 |0,87 |99,64
K-08-127 365 |059 [1361 |71,64 |0084 |601 |114 |0,210 |0,064 |1,447 [289,8 |045 |98,89
K-08-128 [344 056 [1393 |7055 [0,103 [589 |096 [0,255 |0,070 |[1,537 [209,4 |066 |97,97
K-08-129 363 |052 [1393 |72,68 [0,075 |585 |083 [0,184 |0,041 |[1,268 [139,1 |0,63 |99,63
K-08-129 363 |052 [13:88 |72,34 |0067 |595 |087 [0,190 |0,043 [1,302 [821 |063 |99,44
K-08-130 394 055 [1348 |7310 [0,087 |548 |1,00 [0,163 |0,070 |[1,338 |[282,85|0,67 |99,88
K-08-131 3584 |056 [13,36 |7344 [0,078 |537 |1,00 [0,156 |0,068 |1,393 [549 059 |99,86
K-08-132 404 055 [1361 |72,76 [0,09 |559 |1,00 |0,169 |0,071 [1,282 |16,7 |0,74 |99,90
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Cizelge 1 Karakaya Orneklerine ait ana element oksit analiz sonuglar1 (devam)

Srmek No |-N220 | MgO | AloOs | SiO, | P:0s | KO | CaO | TiOp | MnO | Fex0s | Cr0s | LOI | Toplam
% % % % % % % % % % ppm %
K-08-133 403| 044| 1387| 7281| 0079| 589 089| 0136| 0,051| 1,110| 122] 058| 99,89
K-08-134 357| 050| 1315| 72,88 0,067| 545| 1,22 0204| 0,062| 1416| 539| 0,73| 99,25
K-08-135 390| 049 1347| 7247| 0062| 540| 084 0,209| 0,044 | 1,357 14| 0,75| 98,98
K-08-136 3,70| 052| 14,10| 70,77| 0075| 573| 142 0,190| 0,067 | 1,5349| 1716| 067 98,60
K-08-137 369| 046 1321| 7377| 0075| 569| 091 0133| 0,045| 1,176| 1316| 053] 99,69
K-08-138 386| 049 1369| 7272| 0074| 588| 1,18 0122| 0,058| 1,138 512| 0,74 99,96
K-08-139 384| 054| 1362| 7269| 0075| 564| 1,19 0,153| 0,052| 1.247| 3368| 0,69 99,74
K-08-140 385| 059 13,77| 7253| 0,108| 545| 1,00 0161| 0,046| 1218| 478]| 0,75| 9947
K-08-141 350| 066 13,73 71,63| 0,080| 554| 1,24 0177| 0,069 | 1448| 6079| 0,76 98,83
K-08-142 3,79| 060 1325| 72,23| 0,075| 540| 1,26 0,201| 0,062| 1,480| 650| 0,76 99,10
K-08-143 370| 060| 1348| 7259| 0,080| 555| 1,08| 0,166| 0,060| 1281| 738| 0,68 9927
K-08-144 416| 1,36| 1447| 7028| 0,161| 4,39| 1,84| 0,323| 0,078| 2,043 | 1683 | 0,77| 99,88
K-08-145a 440| 1,34| 1467| 6914| 0174| 450| 1,41| 0372] 0,113| 2,361| 536| 1,19| 99,66
K-08-146 394| 091| 1462| 7022| 0141| 521| 158| 0,263| 0,055| 1,753| 385]| 053| 99,22
K-08-147 351| 052| 1340| 7326| 0,083| 588| 091 0,148| 0,036| 1,182| 1505| 0,56 | 99,50
K-08-148 350| 064 13,74| 7140| 0,087| 573| 1,33 0,169| 0,061| 1547| 950,3| 0,71 98,92
K-08-149 360| 060| 1361| 7150| 0081 | 567 1,28| 0,174| 0,065| 1,446|524,85| 1,35| 99,38
K-08-150 368| 056| 1347| 7150| 0075| 561| 1,23| 0,179| 0,068 | 1,347| 7902 | 2,00| 99,72
K-08-151 397| 052| 1299| 7259| 0,066| 545| 090 0197 | 0,061| 1290| 416| 066 9869
K-08-152 364| 058| 1354| 7152| 0078| 564| 1,25| 0,177 | 0,067 | 1396| 4448| 1,68| 99,57
K-08-154 372| 048| 1334| 7347| 0093| 544| 082 0178| 0,036| 1477| 902| 0,74| 99,79
K-08-155 3,79| 050| 13,38| 7321| 0076| 564| 097 048] 0,056| 1,225| 2568 | 0,72 99,71
K-08-156 373| 059| 1336| 7243| 0081| 559| 166 0,163| 0,042| 1,301| 5335| 0,61 99,56
K-08-157 383| 050| 1347| 7327| 0066| 58| 089 0129| 0,073 | 1,239| 541,1| 0,60 99,96
K-08-158 388| 052| 1314| 72,38| 0063| 522| 1,28| 0,170| 0,061| 1,783| 869| 0,64| 99,14
K-08-159 360| 062 1358| 71,12| 0,080| 566| 2,07 0147 | 0,063 | 1441| 7472| 064 99,01
K-08-160 390| 055| 1352| 72,16| 0,067 | 568| 1,75| 0,44| 0,046| 1,098| 60,7| 0,64 99,55
K-08-161 387| 050 13,10| 7326| 0,077| 540| 1,33| 0,157 | 0,045| 1,356]|401,15| 0,65| 99,76
K-08-162 384| 046| 1268| 7427| 0,088| 513| 093] 0,170| 0,045| 1605| 7416| 0,68 9991
K-08-163 358| 056| 1329| 7145| 0,095| 538| 143| 0,182| 0,048 | 1628| 9298 | 0,68| 9832
K-08-164 357| 057 1330| 6881 0092| 524| 1,89 0192| 0,057 | 1,843| 1165| 0,70| 96,26
K-08-165 357| 056 1319| 7333| 0,098| 547 1,01 0,173| 0,040| 1425| 6946| 0,70| 99,57
K-08-166 391| 055| 1327| 71,76| 0087| 543| 181 0,179| 0,038| 1556| 8933| 0,70| 99,29
K-08-167 394| 069 1380| 71,89| 0076| 566| 1,17 0,158| 0,040| 1464| 7257| 0,72| 99,60
K-08-168 375| 054| 1310| 7260| 0078| 540| 1,11 0,182| 0,070| 1506| 712| 0,76]| 99,10
K-08-169 414| 045| 1354| 72,71| 0,072| 558| 1,07| 0,125| 0,030| 1,153 | 4338| 0,97 | 99,84
K-08-170 387| 053] 1306| 7326| 0072| 524| 1,01 0,165| 0,037 | 1441| 6973| 1,05| 99,73
K-08-171 005| 101| 1697| 7282| 0086| 452| 016 0,138| 0,004 | 2497| 7526| 0,97| 99,23
K-08-173 368| 069| 1338| 7264| 0077| 570| 094| 0,165| 0,044| 1518| 9032 | 0,90| 99,73
K-08-174 363| 054| 1324| 7287| 0071| 544| 156| 0150| 0,034| 1208| 217| 082]| 99,57
K-08-175 3,72| 053] 1354| 72,77| 0,069| 553| 1,34| 0,90| 0,033 | 1,367| 4289| 0,74| 99,83
K-08-176 353| 054| 1315| 7379| 0110| 528| 1,16 0,170| 0,036| 1,5358| 7933| 0,66| 99,79
K-08-177 369| 060 1354| 7344| 0072| 550| 1,15| 0,138| 0,040| 1,130| 36,7| 056 99,86
K-08-178 367| 075| 1395| 7204| 0111| 551| 1,35| 0,217| 0,052| 1519| 107,8| 0,64| 99,81
K-08-179 004| 091| 1562| 7692| 0057| 401| 04| 0134| 0,010| 0672| 537,4| 0,99| 99,52
K-08-180 374| 059 13,40| 7251| 0075| 546| 1,19 0143| 0,030| 1565| 1158| 1,02| 99,72
K-08-181 380| 055| 13,70 7262| 0,080| 587| 1,08| 0,150| 0,036| 1,170| 725| 0,76| 99,81
K-08-182 354| 056| 1357| 7194| 0084| 561| 1,39| 0,182| 0,042| 1417| 4009| 085| 99,18
K-08-183 362| 051 1337| 7283 0067| 571| 1,23 0,138| 0,033| 1414| 9911| 0,78 99,71
K-08-184 361| 054| 1333| 7284| 0051| 555| 0,96 0175| 0,052| 1437| 58| 0,74| 99,27
K-08-185 355| 048] 1369| 7257| 0073| 587| 121 0,152| 0,044 | 1242| 1911| 0,72 99,60
K-08-186 373| 058| 1386| 7244| 0066| 580 | 1,16 0162| 0,047 | 1263| 1322] 061]| 99,72
K-08-187 375| 054| 1362| 72,73| 0074| 566| 1,08 0,159| 0,046| 15382| 717,8| 0,60 99,65
K-08-188 354| 047| 1364| 72,82| 0066| 577| 1,26| 0142 0051 | 1222| 787| 064| 99,61
K-08-189 366| 049 1391| 7186 0074| 561| 155| 0,152| 0,045| 1.284| 2763 | 0,64| 99,27
K-08-190 358| 068 1354| 69,88 0065| 571| 144| 0253| 0,043| 1528| 175| 0,93| 97,65
K-08-191 366| 054| 1368| 7285| 0,094| 571| 1,08| 0,158| 0,045| 1,369| 5642 | 0,69 99,88
K-08-192 401| 1,36| 1403| 70,05| 0204| 469| 1,75| 0374 0,087| 2,334| 177]| 0,76| 99,64
K-08-193 359| 072 1352| 7310 0,093| 548| 1,00| 0,159| 0,032| 1,309| 571,1| 0,85| 99,85
K-08-194 361| 087 1384| 71,72 0131| 564| 144| 0187 | 0,042| 1446| 5938| 0,74| 99,66

203




Cizelge 1 Karakaya oOrneklerine ait ana element oksit analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No |-NazO | MgO | Al,0s | SiO, | P2Os | K:O | CaO | TiO, | MnO | FeOs | CroOs| LOI | Toplam
% % % % % % % % % % | ppm %
K-08-195 [352 [059 [1369 [71,77 [0069 [553 [209 [04174 0049 1317 [149 0,63 [9943
K-08-196 |377 |065 [1368 [7252 [0081 [556 |099 |0162 |0045 1563 |1158 |0,69 |99,71
K-08-197 |373 |049 [1343 [71,40 [0069 [561 [1,13 |0,157 0,047 [1,331 [3089 |0,75 |98,14
K-08-198 [358 [058 [1334 [7317 [0075 [538 [129 0451 0041 1503 [828 0,76 [99.87
K-08-199 [356 |056 |1370 [72,37 |0080 [557 |133 |0184 0046 |1483 |767,6 |0,76 |99,64
K-08-200 |409 [057 [1342 [71,29 [0071 [551 [1,16 |0,195 |0,052 1567 [792 |0,87 [9879
K-08-201 [344 [072 [1321 [7323 0080 [537 [128 0457 [0048 |1344 [4511 |085 [99,72
K-08-202 [369 [055 [1385 [7249 [0074 [545 |086 |0168 0045 1,203 [425 |074 [9912
K-08-203 |[381L |054 [1381 [7270 [0085 [555 [077 |0,190 0,043 [1,360 |44,8 |063 |9949
K-08-204 |004 [014 [1346 [8027 [0122 [015 [008 [0079 0,001 [0953 [369 |455 |[99,85
K-08-206 |005 [021 [320 [9312 [0053 [005 |041 04111 |0,004 [1415 [167,1 |0,75 [99,09
K-08-207 |006 [034 [1147 [8302 [04146 [027 |025 |0215 |0,001 |0401 |1275 |3,47 [99,66
K-08-208  |004 [031 [1827 [7432 0063 [038 [037 [0052 [0,008 [0535 |5 4,77 9912
K-08-209 |009 [040 [365 [9359 [0126 [008 |028 |0124 0,003 |0550 [41,2 |1,00 [99,90
Kz-1 022 [093 [023 [9341 [04130 [011 [031 [0,011 0004 [3303 |2551 |0,99 [99,65
KZ-3 371 [o054 [1304 [7453 [0058 [535 [079 [0090 0031 [0682 [214 |059 [9942
KZ-4 403 [045 [1317 |7473 [0038 [510 [076 [0,114 [0011 [0558 [14,7 [0,78 [99,74
KZ-6 372 [059 [1401 [7154 [0078 [575 |084 [04173 0,053 [1516 [1104 |0,73 [98,99
KZ-7 412 [093 [1468 [7614 [0092 134 [038 [0033 [0011 [1394 [1414 [0,73 [99,86
KZ-8 39 [069 [1397 |[7057 [0082 |58 [085 [0160 [0073 [1,272 [3049 [1,91 [99,33
KZ-8a 39 [089 [1378 [7204 [o04117 [557 [1,24 [0472 0,056 [1,320 [3254 |053 [99,70
KZ-9 368 [060 [1416 [71,80 [0076 [562 [091 [0,164 [0046 [1353 |4529 |0,78 [99,.20
KZz-10 005 [1,16 [16,00 [7410 [0065 [456 |012 [0,148 0,005 [1,098 [1106 |0,93 [9823
Kz-11 022 [034 [146 [9542 [o0214 [012 [030 [0068 0,003 0527 [4703 |1,23 [9991
Kz-15 384 [078 [1359 [7295 [0085 [524 [076 [0182 0,032 [1472 [4898 |0,95 [99,89
Kz-27 390 [029 [1240 [7576 [o0064 [525 |064 [0,097 0029 [0922 [1706 |054 [99,90
Kz-34 056 [155 |[054 [9545 [04184 [020 |019 [0,085 [0,002 [0478 [8975 0,76 [99.98
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Cizelge 2 Topkaya orneklerine ait ana element oksit analiz sonuglari

Ornek No |-Naz0 | MgO | AlbOs | SiO; | P20Os | K;0 | CaO | TiO, | MnO | FeOs | CroOs | LOI | Toplam
% % % % % % | % % % % | ppm %
AK-08-01 3,213 | 2,908 | 15,947 | 62,243 0,195] 2,222 4,919] 0513 | 0,112] 5603| 209.4] 1,71| 99,58
AK-08-02 3,056 | 2,888 | 15873 | 63,096 | 0,204 | 2313 4,887 0517 0,109 5583 3856 1,27| 99,79
AK-08-03 | 3,373] 292716014 61,328 0187|2128 4949] 0508 | 0,115] 5622| 332[ 214| 99,29
AK-08-04 | 3517 3,203 16,057 | 61,285 | 0,235] 2,089 | 4,266 | 0528 | 0,119] 6,006| 1317] 1,87| 99,17
AK-08-06 2,888 | 3,631 14,820 | 60,695 | 0,187 2,171 ] 6,306 | 0543 | 0,156 | 5942 5004 | 254 99,88
AK-08-07 3,003 | 4,083 14,994 | 59,802 0.181]2016] 6,392] 0557 | 0174] 6453 ae| 2,22| 9987
AK-08-08 | 3,118] 4537 15,167 | 58,900 | 0,175] 1,860 | 6,478 | 0571 0,192] 6966| 1782] 1,90] 99,86
AK-08-09 3,910 | 2,827 | 15,723 ] 63,637 0,181] 1902 4,798 0458 | 0,208] 4729 22| 146] 99,83
AK-08-11 3,666 | 2,889 | 15,853 | 63,556 | 0,207 | 2,180 | 4,690 | 0483 | 0114 5417 3162] 074| 99,80
AK-08-12 3,544 [ 2,067 | 14,964 | 67,723 0152] 3,121 3,854 | 0377 0067 2998 174] 082] 99,69
AK-08-13 | 3,718 1,886 | 14,667 | 66,943 | 0,154 | 2946 | 3,944| 0342 | 0059 2991 4771] 214| 99,80
AK-08-14 | 3632] 1976 |14,815] 67,334 0,153 3,033 3,900 0,360 | 0,063 2,995 |247,25] 148| 99,74
AK-08-17 2972 [ 032512862 | 74,714 | 0043] 6,313 1,150 | 0,097 | 0012[ 0762] 5525] 049] 9974
AK-08-18 | 3,040] 0,278 12,643] 74,990 0,031 6,125 1,285] 0083 | 0,010] 0603| 596] 0,65] 99,73
AK-08-25 | 3510] 267715351 63,777 0242|2513 5168] 0541 0,115] 4877 7792] 064| 99,41
AK-08-26 3,679 | 2,543 15653 | 64,350 | 0243] 2,343] 4932 ] 0530 0112[ 4,647 7139] 064] 9967
AK-08-27 3,763 | 3,293 | 15,651 | 59,839 | 0,392 ] 1,714 6529 0,707 | 0,182 6433] 3482] 1,36| 99,86
AK-08-28 | 3538 2,859 | 15,651 | 62,796 | 0,230 | 2,806 | 4,826 | 0559 | 0,111] 4365| 1309] 0,74| 9848
AK-08-29 3,630 | 2,455 15427 | 63,147 0229 2,507 4,851 | 0522 0,101[ 4,089] 6884 | 222 99,18
AK-08-30 | 4,257 2,207 | 16,154 | 64,886 | 0,228 1,865 | 4,938 0497 | 0,097 4017| 419[ 066] 9981
AK-08-31 2,903 ] 0,372 13,081 ] 74,439 | 0054 6501 1,014 ] 0111 0014| 0922| 114] 034] 9975
AK-08-32 3,171 [ 507915664 | 57,437 0,169 1,865 6,697 | 0584 | 0145[ 6469 1013 ] 222] 9950
AK-08-33 | 3,659 303115427 ] 61,749 0192] 2292 5463] 0541 0,109] 5623| 524] 187] 99,96
AK-08-34 | 3483] 283615408 62,145 | 0,249 2187 5807] 0570 0,114] 5774| 67.4] 1,33] 99,91
AK-08-35 3,214 | 3,797 16,463 | 60,390 | 0,260 | 2,271 | 45565 | 0510 0,136 5,626 49| 254] 99,77
AK-08-36 | 3,379] 2,631 15045] 64,415 0,156 | 2,679 | 4,722] 0390 | 0,104] 4247| 353[ 2,22] 99,98
AK-08-37 3,645 | 2,228 | 14,955 65708 | 0,184 ] 2,743 3,988] 0390 | 0,200 4215] 304] 1.82] 99,97
AK-08-39 2734 ] 3,636 15522 | 58,808 | 0215] 2,251 5800 0,643| 0420] 4779] 508[ 163] 9614
AK-08-40 | 3,315] 3,704 | 16,372 | 59,219 0,295 | 2,306 | 5,907 | 0630 0,161] 5990 | 1945] 1,65| 99,55
AK-08-41 3,115 ] 328115731 ] 62,947 0223] 2714 4766] 0539 0,128] 4192 1364] 1,15| 9878
AK-08-43 3,701 | 4,166 | 16,923 | 55416 | 0275 1,455] 7,452 | 0,678 0202 7,050] 177] 196 99,28
AK-08-44 2,937 ] 0,280 12,410 | 74,980 | 0,029 6,545] 0,720 0,121 0012| 0583| 57| 027 98,89
AK-08-45 | 3824 274415923 64,480 | 0,183 ] 2558 | 4,815| 0488 | 0,00] 4139| 3753] 0,67] 99,92
AK-08-46 2,608 | 653915385 | 54,081 | 0,190 1,239] 7,916 | 0,719 04174[ 7,689| 280| 333 99,87
AK-08-47 3,485 | 3,089 | 15,627 | 64,266 | 0,200 | 2436 | 4,736 | 0505| 0,110] 4295| 215] 1,14| 99,89
AK-08-48 | 3,66 3,818 16,539 58,941| 0249|1871 6,432] 0609 | 0,158] 6,059 | 1585] 1,27| 99,11
AK-08-49 3,580 | 2,986 | 15,670 | 63,859 | 0,231 2,542 5106 | 0513 0,111[ 4,360 5726 | 072 99,68
AK-08-50 | 4,033] 3186 16,876 58,317 | 0,348 ] 1,960 | 6,545 | 0646 | 0,156] 6446| 148[ 141] 99,93
AK-08-51 3,547 | 3,019 | 15,764 | 63565 | 0215] 2,275 | 5363] 0544 | 0,108] 4743] 321] 079] 99,93
AK-08-52 3,492 | 2,853 | 15,624 | 63,646 | 0212] 2442 5359] 0536 | 0,114] 4582] 262] 079] 99,65
AK-08-53 | 3,702| 258315492 | 64,555 | 0,238] 2209 5249] 0516 0113 4,801] 3764] 048] 99,94
AK-08-56 | 3,400 | 3,097 | 16,009 | 63,514 | 0,207 ] 2,151 5227 0513] 0,158 45501 27| 100 99,77
AK-08-57 3,327 4377 17,023] 54883 0292[1240] 7,176] 0706 | 0340 7,302] 79| 243] 99,10
AK-08-59 3,868 | 2,493 | 15328 63,805 | 0224|2361 4943] 0481 0,103] 4226] 141] 20| 99,93
AK-08-65 | 3,864 231315142 ] 63,979 0186 2471 5011] 0471 ] 0103 4173] 1108] 148| 99,20
T-08-01 3,723| 3,774 | 16543 | 57,484 0,365] 2,005 | 6,810 0,776 | 0,205 6943| 4154] 069| 99,32
T-08-02 3,049 | 4921 16,101 ] 54,865 0,209] 1679 7,329] 0822 0304] 7312] 249] 075] 97,35
T-08-03 3,590 | 3,394 | 15,314 | 63,263 0,218] 2,096 | 5,254 0516 | 0,117] 5329| 2633] 0,76| 99,85
T-08-05 3,986 | 2242 | 15519 ] 64,285 0,196 2232 4820] 0502| 0,103 4955] 11.8] 1,14] 99,98
T-08-06 3,686 | 2,073 14,734 ] 65510 0,186 2,335 | 4,876 | 0477 0,101] 4679] 738] 1,15] 9981
T-08-07 3,709 | 2,404 | 15463 | 64,283 0,182 2,301 4,991] 0507 | 0,204] 4:868| 894] 1,07 99,88
T-08-08 3,419 | 2,865 | 15,715 60,987 | 0,315] 1,862 6,307 | 0675| 0,135] 7,020| 3285] 059| 99,89
T-08-09 3,600 | 2,488 | 15952 | 63,010 0228|2139 5587 0506 | 0,120 5260 303] 0,68] 99,57
T-08-10 3,363 | 4,056 | 16,608 | 55,688 | 0,318 ] 1,146 | 7,391] 0812 0,175| 8.068| 5075] 2,25| 99,88
T-08-11 3,746 | 211815508 | 64,732 0,195] 2,250 | 5018 0504 | 0,00 4905| 1909] 091] 99,99
T-08-11a 3,683 | 2,083 | 15381 ] 64,713 0,199 ] 2294 | 5082] 0497 0118] 4977] 165] 095] 99,97
T-08-12 3579 | 2,645 15170 63,989 | 0211] 2181 4879] 0490 | 0,120] 5494 1258] 1,04] 99,79
T-08-13 3,669 | 244715517 ] 63450 | 0,191 ] 2244 4964] 0486 | 0116] 5180 456] 1,25| 99,52
T-08-14 3,724 | 227815961 | 63,372 0184|2134 4,938] 0466 | 0107] 5071] 143] 1.67] 99,91
T-08-15 3,589 | 2,229 | 15,073 ] 65,804 | 0,198 ] 2,346 | 4,911 ] 0460 0,200] 4745| 4451] 037| 99,82
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Cizelge 2 Topkaya orneklerine ait ana element oksit analiz sonuglar1 (devam)

Na,O MgO A|203 SIOZ P,0s K,O CaO T|02 MnO Fe,O3 | Cr,03 LOI Toplam

Ornek No
% % % % % % % % % % | ppm %

T-08-16 3,747 | 2,435 | 15,366 | 64,739 | 0,196 | 2,494 | 4,522 |0,/450 |0,100 [4,844 | 3836| 1,03 99,92

T-08-17 3,463 |3,248 | 16,001 | 57,875 | 0,223 [1,864 | 5946 |[0,711 | 0,140 |6,592 26,5 3,87 99,93

T-08-18 0,136 |1,578 | 3,329 |88477 |0,433 |[1,160 |0,865 |0,113 | 0,058 |1,593 1738 1,11 98,85

T-08-22 3,394 |3,355 | 16,025 | 60,697 | 0,242 |1,632 |5887 |0,721 |0,127 |6,604 114 1,30 99,99

T-08-23 3,065 |4,651 | 16,962 |53,285 | 0,257 [1,209 |8,142 |0,820 | 0,197 | 8,346 330,7 2,77 99,70

T-08-24 3,484 |2,882 | 15819 |61,760 | 0,223 |2,072 | 5,458 |0,506 |0,120 |5,807 337,7 1,11 99,24

T-08-25 0,703 0,397 | 2,330 |90,448 | 0,069 |1,067 |0,384 |0,028 | 0,007 |0,664 1427 | 1,99 98,09

T-08-26 2,692 [2,545 | 14,421 | 66,409 | 0,159 |3,889 | 2,543 | 0,403 | 0,107 |4,444 695,5 2,07 99,68

T-08-27 3,635 |2,072 | 15348 | 64,457 | 0,196 |[2,349 | 4,596 |0,454 | 0,092 |4,489 75 2,11 99,80

T-08-28 3,182 |3,683 | 16,305 | 56,302 | 0,356 |1,531 | 6,378 |0,851 | 0,139 |7,080 226 | 384 99,65

T-08-29 2,340 14,815 (16,921 53,755 | 0,195 [1,249 |7,787 |0842 10,225 |9325 | 1076| 1,63 99,08

T-08-30 3,712 2,451 | 15,024 | 64,852 | 0,189 |2,297 [4,794 [0,499 |[0,103 |4,843 92 1,14 99,91

T-08-33 3,221 3,846 | 17,397 | 56,049 | 0,349 |1,622 | 7,564 |0,885 |0,148 | 7,960 166,1| 0,87 99,91

T-08-34 3,171 3,667 |16,335]|59,519 | 0,219 |1,787 |5809 |0,668 |0,133 | 7,064 119 138 99,75

T-08-35 3,046 1,126 | 12,547 74,016 [0,059 [4,921 1375 |0,125 |0,042 [1551 | 706,2| 1,00 99,80

T-08-36 3,495 |3,233 | 15,509 | 61,457 | 0,216 | 2,089 | 5245 |0563 | 0,116 [6,135 | 4831 1,87 99,93

T-08-37 3,176 3,298 | 16,141 60,817 [0,221 |1,999 | 5833 |0,606 | 0,123 [6,284 | 4176| 133 99,83

T-08-38 2,834 |3,458 | 16,006 | 58,050 | 0,220 [1,324 |6,632 |0,744 0,147 |7,799 17 1,89 99,10

T-08-41 3,666 |2,317 | 15,074 | 63,838 | 0,193 |2,193 | 4,920 | 0,507 |0,102 [5,075 | 4276| 2,03 99,91

T-08-42 3,482 2,739 | 15,751 61,547 | 0,205 |2,010 |5,869 |0,665 |0,130 | 6,516 15,2 1,04 99,95

T-08-44 3,610 2,875 |15,493 63,359 0,220 |2,579 |5,003 |0,602 |0,107 [4959 | 7508 | 0,87 99,68

T-08-45 3,839 |2,672 |16,035|62,729 | 0,230 |2,330 | 5365 |0528 | 0,081 |5071 | 604,8 1,01 99,89

T-08-46 5,432 3,600 | 16,539 57,455 [0,229 |1,010 |6/455 |0,706 |0,127 | 6,549 40,2 1,52 99,62

T-08-47 3912 2,421 | 15,259 62,455 | 0,223 |2,286 [ 4,841 [0,502 |0,102 | 4,284 80 3,52 99,81

T-08-48 3,704 2,718 | 16,045 | 63,144 | 0,248 |2,282 | 5,395 |0,521 | 0,112 | 4,700 180,4| 0,63 99,50

T-08-49 3,741 12,619 | 15472 63,588 | 0,224 |2,471 4,770 {0,544 0,112 | 4,693 78,1 1,37 99,60

T-08-50 4,080 |2,766 | 1572762475 {0,225 [1,983 |5313 |0515 |0,112 (4,759 | 1755| 1,63 99,58

T-08-52 3,256 | 4,242 | 15,623 | 59,077 | 0,243 | 1,358 | 6,185 |0,708 | 0,300 |6,773 | 252,8 181 99,57

T-08-54 3,159 2,873 | 15,169 | 63,385 [ 0,185 |2,180 | 4,957 |0,567 | 0,098 [5000 | 3811 | 212 99,69

T-08-58 3424 10,459 |12,465|74,433 | 0,051 |4,998 1,192 |[0,123 |0,010 |0,819 737 191 99,89

T-08-59 3,280 |3,264 | 15912 | 60,231 | 0,204 |1,883 | 6,256 |0,628 | 0,150 [6,845 | 300,6| 0,91 99,57

T-08-60 3,870 4,412 |16,978 54,605 [0,251 |1,528 | 7,185 |0,774 |0,207 | 8,688 70,7 1,14 99,64

T-08-62 3996 0,166 |11,884|77,713 | 0,026 |4,109 [ 0,988 |0,128 | 0,006 | 0,530 108| 0,32 99,86

T-08-63 3,909 2,432 | 15,791 | 63,480 | 0,208 | 2,324 | 5448 |0,494 | 0,105 [4,918 | 3936| 0,63 99,74

T-08-64 3,249 4,481 | 16,644 54,183 | 0,204 |2,474 | 7,543 |0,808 |0,217 | 8,684 41| 087 99,36

T-08-66 3,137 6,054 | 15,462 55,297 [0,113 |1,248 {8,290 |[1,008 |0,209 | 7,605 540 | 1,52 99,94

T-08-67 2,650 [4,696 | 15,231 52,586 | 0,294 2,198 | 7,797 |0,834 | 0,191 |8,313 351| 352 98,31

T-08-68 4,196 2,960 | 16,083 | 60,642 | 0,227 |1,538 | 6,277 |0,598 |0,117 | 5,802 37,7 142 99,86

T-08-71 2,211 | 5455 [ 16,779 52,040 | 0,270 [0,574 | 8,912 [1,029 |0,201 |9,625 531| 2,03 99,13

T-08-72 3,057 10,123 | 11,901 | 76,994 | 0,025 |5,800 | 0,604 |0,097 | 0,012 [0,660 | 506,2| 0,37 99,64

T-08-73 0,067 6,214 {9,883 |49,167 [0,210 |2,440 |21,788|0,679 | 0,222 [6,996 | 259,7| 1,03 98,69

T-08-73 3,626 | 4,487 | 16,344 56,255 [ 0,190 |2,105 | 7,143 [0,795 0,170 | 7,665 364 1,03 99,81

T-08-74 4,605 |2,552 | 15,369 |62,285 | 0,267 |1,414 [5875 |[0,537 | 0,076 |4,876 20,5 1,15 99,01

T-08-77 0,052 10,325 | 1,425 | 94,900 [0,104 |0,644 | 0,223 | 0,080 | 0,005 [0,405 | 3746| 059 98,76

T-08-78 0,055 0,317 |1,079 |92,627 |0,746 |0,349 [1,676 |[0,074 [0,039 |1,551 1445| 0,68 99,20

T-08-79 3,077 6,186 | 15,717 | 53,113 | 0,220 |2,120 | 7,242 | 0,838 | 0,149 | 8,400 565| 225 99,32

T-08-80 3,230 | 4,184 | 15,700 )57,889 [0,215 |1,778 6,791 |[0,783 |0,139 |7,111 494 211 99,93

T-08-81 2,456 |5,006 |16,693 54,623 |0,244 [1,735 6,341 [0914 0,224 |8,344 384| 185 98,43

T-08-84 3,788 | 2,441 | 15,700 | 63,499 | 0,199 |2,353 | 4,829 |0,487 |0,106 | 4,982 44,3 121 99,59

T-08-85 3,787 12,509 | 15,516 63,991 [0,208 |2,108 |5,037 |0,469 | 0,105 [5049 | 4744| 112 99,90

T-08-86 3,480 2,871 |15,706|62,199 [0,211 |2,272 |5368 |0/555 |0,115 5353 | 1753| 0,89 99,02

T-08-87 3,619 4,339 | 16,482 55428 | 0,214 |0,741 | 8,327 |0,830 | 0,195 |8,292 64,7| 092 99,39

T-08-88 3,655 4,781 | 15,640 |54,666 |0,232 |0,946 | 8,743 |0,825 |0,213 | 8,454 114,1 1,37 99,52

T-08-89 3,637 | 4,561 | 16,059 55,047 [0,223 |0,844 [8537 [0,828 |0,204 |8,374 894 114 99,46

T-08-90 4,125 |2,860 | 15,933 |62,755 | 0,170 |2,068 | 4,730 |0,503 | 0,128 |5,345 106,6 1,37 99,98

T-08-91 3,602 2,086 | 15,185 | 63,609 | 0,177 |2,315 |4,941 |0,575 | 0,106 |5,444 148| 1,63 99,67

T-08-93 3,615 2,930 | 15,877 | 62,246 | 0,224 |2,033 | 5,061 |0,493 |0131 [5390 | 2234| 181 99,81

T-08-94 3,772 2,367 | 15,480 |63,991 | 0,200 (2,114 |5,163 |0,479 | 0,104 |5,027 16,1 1,17 99,87

T-08-95 3,754 2,616 | 16,166 | 62,556 | 0,174 |2,137 | 4,588 |0,527 | 0,107 | 5,261 294| 212 | 100,00

T-08-96 3,664 |3,840 | 16,877 | 58,060 | 0,194 |1,441 | 6,065 |0,647 |0,158 |7,223 | 1569| 1,84| 100,01
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Cizelge 2 Topkaya drneklerine ait ana element oksit analiz sonugalari (devam)

Srmek No |-N220 | MgO | Al;0s | SiO; | POs | KO | Ca0 | TiO; | MnO | Fe;0s | Cro0s | LOI | Toplam
% % % % % % % % % % | ppm %
T-08-97 3,340 | 3,514 | 16,487 | 60,605 | 0,183 | 1,939 | 4,804 | 0,605| 0,113| 5847 | 348| 252 99,95
T-08-98 3,589 | 2,280 | 15,865 | 63,800 | 0,197 | 2,337 | 4,329 | 0492| 0,100| 5098| 36,8| 1,91 100,00
T-08-99 4,814 | 0,467 | 12,091 | 76,783 | 0,038| 2920 | 1,143 | 0,042 | 0,017| 0650| 496| 0,91 99,88
T-08-100 3,592 | 2,264 | 15,599 | 63,854 | 0,201 | 2,217 | 4,860 | 0521 | 0,129| 5337 | 244| 1,26 99,83
T-08-101 3,640 | 2,093 | 15,375 | 64,939 | 0,200| 2,310 | 4,668 | 0520 | 0,104| 4994| 606| 1,11 99,95
T-08-103 3,763 | 2,938 15,870 | 62,831 | 0,176 | 2,439 | 4,897 | 0463 | 0,087 | 4500| 432| 1,72 99,68
T-08-104 4,573 | 4,297 | 15,762 | 55,824 | 0,148 | 0,764 | 6,448 | 0,716 | 0,175| 9,025| 197| 2,23 99,96
T-08-105 3,948 | 2,684 | 15,394 | 62,356 | 0,165| 2,217 | 5837 | 0574| 0,092| 5309| 302| 142 100,00
T-08-106 3,079 | 4,480 | 16,107 | 57,680 | 0,224| 1311 | 7,435| 0,759 | 0,198| 7,190| 148| 153 99,99
T-08-107 3,810 | 2,035 15,439 | 64,894 | 0,170 | 2,276 | 4,899 | 0445| 0,121 | 4,463| 298| 144| 99,99
T-08-108 3,599 | 2,099 | 15,270 | 64,678 | 0,180 | 2,347 | 5253 | 0,504 | 0,126 | 4,720| 648| 121 99,99
T-08-109 3,607 | 2,021 | 15,197 | 65,928 | 0,190 | 2,670 | 4,105 | 0,466 | 0,089 | 4,330 | 132,8| 1,40| 100,00
T-08-111 3,609 | 1,581 | 15,062 | 66,967 | 0,166 | 2,967 | 4,800 | 0,422 | 0,089 | 4,117| 109| 0,22 100,00
T-08-112 2,934 | 4,917 16,489 | 55232 | 0,227 |0,995| 7,635| 0,788 | 0,155| 7,750 | 513| 277 99,89
T-08-113 3,730 | 1,545 | 14,909 | 66,977 | 0,156 | 2,653 | 4,513 | 0,394 | 0,124 | 3,880 | 115| 111 99,99
T-08-114 2,798 | 5,706 | 16,625 | 52,932 | 0,250 | 0,607 | 8,110 | 0,852 | 0,523 | 9,365| 50,9| 199 99,76
T-08-120 0,189 | 0,253 | 0,011 98,600 | 0,030 | 0,134 | 0,083 | 0,029 | 0,002 | 0,150 86| 044]| 9992
T-08-121 0,048 | 0,158 | 0,013 | 99,482 | 0,018 | 0,006 | 0,022 | 0,001 | 0,000 0,006| 10,3| 0,21 99,96
T-08-122 0,049 | 0,326 | 0,970 95674 | 0,210| 0,173 | 0,256 | 0,055| 0,009 | 0,461 | 106,2| 1,66 99,84
T-08-123 4,008 | 2,421 |15,683 | 63,832| 0,177]2319| 4,233 | 0456| 0,108| 5000| 37,8| 1,76 100,00
T08-124 4,402 | 3,699 | 16,687 | 58,490 | 0,268 | 1,118 | 6,468 | 0,684 | 0,213| 6,825| 340| 087 99,73
T-08-124a 4,094 | 2,931 |17,563 | 57,524 | 0,355| 1,872 | 6,282 | 0,603 | 0,178| 6,760| 31,1| 1,79 99,96
T-08-125 3,126 | 2,867 | 15,484 | 63,449 | 0,235| 2,582 | 4,642 | 0,568 | 0,109 | 4544 | 1113| 0,66 98,26
T-08-126 3,645 | 2,604 | 15,320 | 63,432 | 0,207 | 2,358 | 5,041 | 0,504 | 0,113 | 4,483 | 76,4| 229| 100,00
T-08-127 3,497 | 2,515 | 15,676 | 64,872 | 0211|2594 | 4,495| 0522 | 0,098| 4267| 101| 0,92 99,67
T-08-129 3,575 | 2,562 | 15,503 | 64,175 | 0,209 | 2,474 | 4,778 | 0,513 | 0,105| 4,380 | 93,85| 161 99,88
T-08-130 3,246 | 4,283 |16,044 | 56,841 | 0,248| 1,851 | 8177| 0,798 | 0126| 7,179| 711| 1,11 99,90
T-08-131 3,727 | 2,594 | 15,558 | 63,652 | 0,191|2,075| 5182 | 0471 0,108| 4,848| 719| 083 99,23
T-08-132 4,057 | 3,245|15,473| 62,578 | 0,181| 1,195| 6,457 | 0,581 | 0,133| 5878 3053 | 0,22 100,00
T-08-133 3,341 | 4,654 | 15,965 | 55587 | 0,244 | 1,099 | 8,500 | 0,824 | 0,147 | 7,738| 374| 167 99,77
T-08-136 3,939 | 2,053 | 15,527 | 64,879 | 0,194 | 2254 | 5179 | 0,493 | 0,097 | 4912| 379| 035 99,87
T-08-138 3,729 | 1,994 | 15915 | 64,968 | 0,220 | 2,356 | 4,388 | 0,455| 0,088 | 4,553 | 100,4| 1,33| 100,00
T-08-140 3,580 | 3,236 | 15,814 | 59,512 | 0,196 | 1,663 | 6,449 | 0,702 | 0,155| 7,228 | 293| 132 99,86
T-08-144 4,331 | 2,482 | 15,748 | 64,061 | 0,204 | 1,746 | 4,920 | 0,496 | 0,203| 5114 | 4704 | 0,66 99,96
T-08-144 4,578 | 2,505 | 15,992 | 64,049 | 0,218 | 1,798 | 5052 | 0,510 | 0,210 | 4,991 76| 0,90 99,90
T-08-153 3,403 | 2,201 | 15,492 | 65,298 | 0,172 | 2,869 | 4,577 | 0,449 | 0,090| 3,760| 320| 121 99,52
T-08-154 3,680 | 2,994 | 16,331 | 62,720 | 0,167 | 2,657 | 4,188 | 0549 | 0,115| 5,119 22| 1,12 99,64
T-08-155 3,658 | 2,483 | 15,244 | 64,919 | 0,190 | 2,548 | 4,753 | 0,523 | 0,083 | 4,654 | 5475| 0,89 99,95
T-08-156 3,714 | 2,888 | 15,388 | 62,524 | 0,193 | 2,551 | 5525| 0,554 | 0,139 | 57349| 154| 092 99,75
T-08-157 3,471 | 2,631 15,404 | 64,349 | 0,206 | 2,199 | 4,658 | 0,489 | 0,103| 5,091 | 2721| 1737 99,97
T-08-97 3,340 | 3,514 | 16,487 | 60,605 | 0,183 | 1939 | 4,804 | 0,605| 0,113| 5847 | 348| 252 99,95
T-08-98 3,589 | 2,280 | 15,865 | 63,800 | 0,197 | 2,337 | 4,329 | 0,492| 0,100| 5098| 368| 1,91| 100,00
T-08-99 4,814 | 0,467 | 12,091 | 76,783 | 0,038| 2920 | 1,143 | 0,042 | 0,017| 0650| 496| 0,91 99,88
T-08-100 3,592 | 2,264 | 15,599 | 63,854 | 0,201 | 2,217 | 4,860 | 0521 | 0,129| 5337 | 244| 1,26 99,83
T-08-101 3,640 | 2,093 | 15,375 | 64,939 | 0,200| 2,310 | 4,668 | 0520 | 0,104| 4,994 | 606| 1,11 99,95
T-08-103 3,763 | 2,938 15,870 | 62,831 | 0,176| 2,439 | 4,897 | 0463 | 0,087 | 4500| 432| 1,72 99,68
T-08-104 4,573 | 4,297 | 15,762 | 55,824 | 0,148 0,764 | 6,448 | 0,716 | 0,175| 9,025| 19,7| 2,23 99,96
T-08-105 3,948 | 2,684 | 15,394 | 62,356 | 0,165| 2,217 | 5837 | 0574| 0,092| 5309| 30,2| 1,42| 100,00
T-08-106 3,079 | 4,480 16,107 | 57,680 | 0,224| 1311 | 7,435| 0,759 | 0,198| 7,190| 148| 153 99,99
T-08-107 3,810 | 2,035 | 15439 | 64,894 | 0,170 | 2276 | 4,899 | 0445| 0,121 | 4,463| 298| 144| 99,99
T-08-108 3,599 | 2,099 | 15,270 | 64,678 | 0,180 | 2,347 | 5253 | 0504 | 0,126| 4,720| 648| 1,21 99,99
T-08-109 3,607 | 2,021 | 15,197 | 65,928 | 0,190 | 2,670 | 4,105 | 0,466 | 0,089 | 4,330| 132,8| 1,40| 100,00
T-08-111 3,609 | 1,581 | 15,062 | 66,967 | 0,166 | 2,967 | 4,800 | 0,422 | 0,089 | 4,117 | 10,9| 0,22 100,00
T-08-112 2,934 | 4,917 (16,489 | 55232 | 0,227|0,995| 7,635| 0,788 | 0,155| 7,750| 513| 277 99,89
T-08-113 3,730 | 1,545 | 14,909 | 66,977 | 0,156 | 2,653 | 4,513 | 0,394 | 0,124| 3,880| 115| 1,11 99,99
T-08-114 2,798 | 5,706 | 16,625 | 52,932 | 0,250 | 0,607 | 8,110 | 0,852 | 0,523 | 9,365| 509| 199 99,76
T-08-120 0,189 | 0,253 | 0,011 98,600 | 0,030 0,134 | 0,083 | 0,029 | 0,002| 0,150 86| 044 9992
T-08-121 0,048 | 0,158 | 0,013 99,482 | 0,018 | 0,006 | 0,022 | 0,001 | 0,000 0,006| 10,3| 0,21 99,96
T-08-122 0,049 | 0,326 | 0,970 95674 | 0,210| 0,173 | 0,256 | 0,055 | 0,009 | 0,461 | 106,2| 1,66 99,84
T-08-123 4,008 | 2,421 15,683 | 63,832| 0,177]2319| 4,233 | 0456| 0,108| 5000| 37,8| 1,76| 100,00
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Cizelge 2 Topkaya oOrneklerine ait ana element oksit analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No |-NazO | MgO | Al,Os | SiO, | P2Os | KO | CaO | TiO, | MnO | Fe;O; | Cr:0s| LOI | Toplam
% % % % % % % % % % | ppm %
T-08-158 [ 4,097 | 2,354 | 15447 64,741 [0,188 | 2,255 [ 4,777 [0463 [0105 [4784 [85 [0,79 |100,00
T-08-159 3535 |2,527 | 16,019 63,148 | 0,196 [1,923 [5361 [0558 [ 0115 [5569 [127 [098 |99,93
TK-09 3505 |2678 |15861]62593 0,183 [2163 [4,802 [0524 |0,104 [4,980 [37,3 [2,22 [9961
TK-11 3554 |2544 [ 15596 [ 62,643 [0,201 [2136 [5707 [0554 0,100 |5143 [257,8 1,63 [99,81
TK-18 35319 [3,081 [16,210[61,499 0,204 [2157 [5360 [0542 0,116 |5653 |1251 |1,27 [9941
TK-19 3,243 [3,197 | 15807 61,473 [0,206 [2142 [5967 [0586 |0,120 |5879 |2651 |0,72 [ 99,34
TK-32 3,634 [1936 [ 15769[63:861 0,278 [2295 [5272 [0484 |0145 [4,981 [303,1 047 [99.12
TK-40 3474 [3,167 [16,368[61,050 [ 0469 [2577 [4,709 [0647 |0,101 |5284 |7139 |0,78 [98,62
TK-41 3,836 |4,061 | 17,637 55057 [0,336 |1,267 7,343 [0,746 |0,193 |7,894 |250,6 |1,44 [99,81
TK-8 3473 [3818 [16,375[58,338 0,205 [1587 [5041 [0646 0133 |7,000 [271,8 [254 [99,.24
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Cizelge 3 Yorukkaracadren orneklerine ait ana element oksit analiz sonuglari

Srnek No |-NazO | MgO | Al,Os | SiO, | P2Os | KO | CaO | TiO, | MnO | Fe;O; | Cr:0s| LOI | Toplam
% % % % % % % % % % | ppm %
YK-1 4161 2,128 16,296 | 63,799 0,151 1435] 5071 | 0350 0125] 4550 175[ 181] 9987
YK-2 3881 2,354 16,690 | 64,436 | 0,143 1,664 | 5051 | 0312] 0104] 4051 199] 1,17] 9986
YK-3 3,924 | 2,178 16,075 | 64,064 0,146 1540 | 5,068 | 0,339] 0,105] 4294 187] 2,12] 9985
YK-4 3,856 | 2,136 | 16,406 | 64,231 0,147 1656 | 4910| 0325] 0133] 4252 103[ 184] 9989
YK-5 3851 2,357 16,062 | 64,077 0147 1567 ] 4957 | 0317] 0,104] 4003] 233[ 252] 99,96
YK-6 4016 | 2,322|16,002| 64,223] 0,156 | 1546 | 5054 | 0,323] 0101 4283 464] 191] 9994
YK-12 3,656 | 2,499 16,296 | 65235 0,168 1588 | 5180 | 0,331] 0,100] 4.289] 2335[ 0,63] 99,98
YK-13 3557 | 2,782 16,139 63,903 0,160 1,335 | 5603 | 0378 0129] 4622 444[ 087] 9948
YK-14 4016 | 2,434 16,364 | 63,948 0,167] 1519| 5369] 0,379] 0119 4476] 209] 1,01] 9980
YK-15 3,895 | 2,801 16,577 64,082 0,164 1462 ] 4738] 0358 0122] 4231 486[ 152] 99,95
YK-16 3,928 | 3,120 16,158 | 62,627 | 0,174] 1,494 | 4248] 0360] 0140 4168 1229] 352 99,94
YK-18 4,230 | 2,082 16,529 | 63574 0,150 2,060 | 4,187 | 0,359 | 0,124] 4906] 444[ 142] 9962
YK-19 3433 2,616 16,231 63,720 0,139 1521 ] 4,690 | 0277 ] 0,086] 3931] 3856[ 3.37] 100,01
YK-20 4,000 | 2,677 16,264 | 63,959 0,162 1,374 | 4,621 | 0,345| 0063] 4454] 386,1[ 2,03 99,95
YK-21 4,105 2,730 | 16,525 | 65996 | 0,134 1474 | 3918] 0,322] 0068] 4002] 279] 037] 9964
YK-25 3,212 5662 | 17,464 | 56,821 0,206 | 2,793 | 3,819] 0616] 0475] 7,380] 214[ 1,15 99,30
YK-36 3,056 | 3,674 16,544 | 59,589 | 0,159 | 1,498 | 5616 | 0502 | 0,142 | 6216| 816| 277| 99,77
YK-37 3,266 | 3,793 16,916 | 60,223 | 0,152 1,600 | 5,630 | 0511 | 0,128 6294 948 121 99,72
YK-38 3415 3,697 16,188 | 60,984 0,150 1421 ] 5880 | 0508 0132] 6288 285[ 1,12] 9979
YK-39 3,745 3,608 | 16,645 | 61,626 | 0,166 1,494 | 5428 | 0441 | 0,127| 5677| 189,1| 089 99,85
YK-40 3,736 | 3470 16,485| 61,630 | 0,175] 1,513 5461 | 0450 | 0,129| 5595| 411] 092 9957
YK-41 3,566 | 3,135 16,626 | 61,824 0172 1529 ] 5327 | 0459 ] 0131] 5557 621] 137] 99,69
YK-42 3,759 | 3454 16,417 | 61,723 | 0,167 1,469 | 5375 | 0467 | 0,139 | 5761| 223| 1,14 99,88
YK-43 3,337 4,373 16,131 | 60,645 | 0,142] 1,442] 5648| 0465| 0135| 6075| 251| 1,37| 99,76
YK-44 3,339 | 4,138 16,190 | 60,770 0,129] 1490 [ 5286 | 0480] 0,130] 6,091 182[ 1,63] 9967
YK-46 3,662 | 3,424 16,296 | 62,192 0,124 1,406 | 4,949 | 0,391 | 0,108 5,336 27| 205 99,94
YK-47 3,701 ] 3,104 | 16,154 | 62,302 | 0,143] 1,400 5591 | 0408 | 0,108 5235| 204| 1,81| 99,95
YK-48 3541 3,683 16,515 61,558 | 0,152 1,236 | 5637 | 0439] 0128] 5688] 361[ 1,17] 9975
YK-49 3,220 3,774 16,287 | 60,557 | 0,150 | 1,468 | 5539 | 0474 | 0,135| 5979 875| 2,12| 99,70
YK-51 3614 3,188 16,064 | 61,373 | 0,147 1,468] 5925| 0441 | 0122] 5676| 249| 184| 99,86
YK-52 3,316 | 3,629 16,002 | 60,445 | 0,139 1426 | 5805] 0467] 04128] 5963] 194[ 252] 9984
YK-53 3,309 | 3,878 16,199 | 60,225 | 0,138 1,453 | 5582 | 0428 | 0,130 | 5816 142] 254| 99,70
YK-54 3,364 3,720 16,152 | 60,512 | 0,156 | 1,454 | 5693 | 0444 | 0,129| 5861| 199| 222| 99,70
YK-55 3,319 3,395 | 16,004 | 60,655 | 0,147 1465] 5972 | 0455] 0133] 5894 541[ 182] 9925
YK-56 3491 3,738 16,464 | 60,650 | 0,148 1,541 5595 | 0448 | 0,134| 5880| 16,6| 1,63| 99,72
YK-57 3,601 3,729 15860 | 61,000 0,143 1417 5746 | 0461 | 0,135| 5848 16] 1,65 9959
YK-59 3,622 3523 16,102 61,207 0,138 1544 | 5409 | 0457 ] 0118] 5781 199[ 1,96] 9986
YK-60 3,611 | 3640 16,185 | 61,247 0163] 1417] 6,112] 0477 04148] 5937| 251] 027 9921
YK-61 3549 | 3,821 16,363 | 61522 0,158 1,448 5946 | 0428 | 0,133] 5610 27| 067] 99,64
YK-62 3,387 3,146 | 16,284 | 61,005| 0,150 | 1,460 | 5379 | 0,394 | 0126] 5252 289] 333] 99,91
YK-63 3,197 ] 341716984 ] 61,713| 0,150 1,732 4,931 ] 0418 0120 5741] 481] 114] 9954
YK-64 3,408 3518 16,571 61,604 0,155| 1584 | 5430 | 0426 0120] 5682 172] 127] 9977
YK-65 3,430 3566 16,905 | 60,878 | 0,142] 1628 ] 5693 | 0472] 0126] 5965] 709[ 072] 9953
YK-66 3,657 | 2,142 16,050 | 62,513 0,193 1,335 | 6,583 | 0447 | 0142] 5160 355[ 141] 9963
YK-67 3422 2,325 16,844 | 64,103 0,210] 1375|5069 ] 0,390] 04137 4935] 211] 079] 99,60
YK-69 3437 2,366 | 16,443 | 63,906 | 0,198 1493 [ 5399 | 0433] 0,139] 5451] 2227[ 048] 99,75
YK-70 3,801 | 3,420 16,800 | 62,944 0177 1444 | 4386 | 0,368 0,114 5281 166[ 1,00] 9982
YK-71 3,817 3,093 | 16,249 | 60,440 | 0,182] 1467 ] 5010 0410] 0082] 5502] 207,1| 243] 98,69
YK-72 4,044 349115724 59651 0173 1,354 | 4410| 0441 | 0127] 5325 34| 508 99,82
YK-73 3,244 3,732 16,190 | 60,250 | 0,150 | 1433 | 5,764 | 0427 | 0128] 5728 325[ 22| 9916
YK-74 3,413 4,000 16,262 | 59,970 0,157 1,365| 5771 | 0505| 0126] 6357 222[ 184] 9976
YK-75 3,227 3,724 16,361 57,899 0,159 1257 | 6,531 ] 0446 0134] 5882] 2644] 252] 9814
YK-78 2,865 3491 16,600 60,368 | 0,175] 1,387 5597 | 0481 | 0,136| 6117] 2137] 254 99,76

209




)4

Cizelge 4 Karakaya Orneklerine ait iz element analiz sonuglari

Arnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sb Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-01 11,6 14 12,7 19 5,2 0,6 04 29 0,8 39 12 25 37 25 130,3
K-08-02 49 0,8 184 15 2,6 0,7 04 0,7 0,5 19 12 0,8 4 1,6 1749
K-08-03 87,4 0,7 44,3 13 20,3 2,6 0,5 39 0,5 8,3 1.2 0,8 1,6 5 29,5
K-08-04 156,1 0,8 34,5 12 2456 0,6 04 3,7 0,5 85,1 1,2 11 1,1 11 135,6
K-08-06 276,4 1 278 12 201 14 0,6 218 0,5 110,7 1.2 1,7 0,9 1.8 254
K-08-07 246 0,8 134,8 04 124,2 0,8 04 9,1 0,5 74,1 1.2 1 0,8 1 19,3
K-08-08 84 0,7 16,9 0,8 52,9 04 04 0,6 0,5 71 36 1,6 0,6 12 76,3
K-08-09 6,7 0,7 135 0,7 94 04 0,2 3 0,5 2,3 12 1,6 0,6 13 524
K-08-10 24 0,6 13,1 0,6 79 0,3 0,2 11 0,5 2,8 19 19 0,7 0,6 37,9
K-08-11 43 0,75 254 12 4,35 05 1 3,15 0,5 2,05 08 0,5 28 1,65 112,1
K-08-12 38 14 27,9 1,6 38 0,6 15 33 0,8 0,7 13 12 36 2,1 117,7
K-08-13 55 0,7 16,2 0,5 38 04 0,3 2,2 0,5 1.8 11 0,6 2,9 11 106,6
K-08-14 3,95 0,8 37,7 13 47 05 14 2,95 0,5 2 12 9,55 33 1,45 136,35
K-08-15 4,2 0,8 19,7 1,2 6,4 04 0,6 1 0,5 24 12 0,7 31 14 108,5
K-08-16 18 0,8 21,3 0,5 17,7 04 0,5 1 0,5 2,6 1.2 0,9 39 14 104,3
K-08-18 6,3 12 139 15 4,6 0,7 04 9,6 0,8 0,7 1,3 13 34 2,6 124,7
K-08-20 21,6 0,8 73 12 0,5 04 1 1 0,5 14 0,9 0,6 29 13 18,4
K-08-23 39,4 0,8 95,9 1,6 65,2 18 0,9 24 0,5 24,9 1.2 24 14 24 58,8
K-08-25 31 39 36,1 15 25 0,7 31 2,7 0,7 0,9 1,2 0,5 5 2,3 147,2
K-08-26a 6 0,8 338 0,6 25 0,5 15 2,6 0,5 2,7 1 0,7 37 15 133
K-08-29 49 0,8 43,6 0,7 15 04 14 2 0,5 1.8 1.2 0,8 32 0,8 219,8
K-08-30 51 0,8 25 05 0,8 0,5 13 2,3 0,5 0,8 1.2 0,7 33 14 106,7
K-08-31 6,8 0,8 31 0,8 53 1 15 2,9 0,5 14 12 0,7 32 12 108
K-08-32 33 0,8 30,5 0,9 39 0,5 31 4,6 0,5 15 12 0,7 31 15 116,4
K-08-33 39 0,8 40,7 0,7 15 04 12 4 0,5 18 11 0,8 34 11 1449
K-08-34 44 0,8 57,6 12 16 0,5 1,6 6,6 0,5 11 12 0,8 36 2,3 164,3
K-08-35 6,3 0,8 41,6 1 16 0,5 14 43 0,5 1,6 12 0,8 36 17 156,1
K-08-36 52 0,8 30,2 1 33 0,5 21 2,5 0,5 17 1.2 13 2,9 15 117
K-08-37 4,6 12 27,9 19 33 0,8 3 33 0,8 15 13 1,6 39 3 121
K-08-38 438 0,8 42,6 12 2,3 1 2,1 17 0,5 14 12 0,8 35 11 95,6
K-08-39 2,8 0,7 42,6 11 1,2 04 3,9 6,5 0,5 2,4 12 1,2 3 1,6 149,1
K-08-40 5,6 0,8 25,8 0,5 8,6 04 24 4,6 0,5 15 12 04 36 11 97,1
K-08-41 54 2,1 26,7 1,3 2,3 0,5 2,4 3,8 0,8 0,7 1,3 0,8 2,4 2 128,1
K-08-42 49 0,8 26,1 0,8 14 1 12 19 0,5 15 14 3 38 15 115,1
K-08-43 45 0,8 56,4 0,9 1,8 0,4 1,9 4,1 0,5 19 0,9 0,8 3,1 0,7 214,3




TT¢

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Arnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sb Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-44 47 0,8 57,3 0,5 2,1 0,5 1,2 2,7 0,5 19 12 0,9 31 13 260,4
K-08-45 6,2 0,8 40,7 1,3 4,9 0,4 2,4 4,5 0,5 1,7 12 0,8 35 1,9 175,8
K-08-46 55 08 36,1 05 1 05 19 39 0,5 2,2 15 0,8 35 17 165,5
K-08-47 14 0,8 44,9 0,8 17 05 23 13 0,5 2,8 13 33 34 1,6 167,7
K-08-48 6,8 0,7 113,9 8,5 132,5 0,6 0,8 9,2 0,5 34,2 1.2 14 14 4,2 745,2
K-08-51 33 08 57,7 0,6 22 05 19 13 0,5 2 12 05 33 18 156,1
K-08-52 23 31 35 1 654,6 05 0,7 2,8 0,5 14,9 24 14 0,9 15 102,3
K-08-53 41 2 62,5 0,9 19 0,5 36 31 0,5 2,8 1.2 4,3 2,8 1 229,7
K-08-54 31 14 56,05 1 1,85 05 23 2,85 0,5 2,15 11 3,6 32 1 196,35
K-08-55 21 0,8 49,6 11 18 05 1 2,6 0,5 15 1 29 36 1 163
K-08-56 4,6 0,8 49,9 11 1,6 0,4 1 1,8 0,5 1,2 12 0,4 31 0,7 164,7
K-08-57 4,7 14 46,4 14 2,6 0,7 1 4,9 0,8 0,9 13 2,1 3 2,2 154,7
K-08-58 58 0,8 42,3 12 16 05 11 4 0,5 15 1,2 7,2 2,7 0,8 153,7
K-08-59 3 0,8 335 1 15 0,6 1,7 0,7 0,5 14 0,7 3 35 14 129,2
K-08-60 53 1,7 30,7 19 23 0,8 19 33 0,7 0,9 1.2 0,6 38 2,9 122,3
K-08-61 2,7 0,8 334 14 17 05 2,2 17 0,5 1,6 1,2 3,2 3,4 15 112,2
K-08-62 49 0,8 49,3 1,7 1 04 2 04 0,5 0,9 1 19 34 14 82,6
K-08-63 49 08 57,7 0,6 17 05 13 14 0,5 14 0,7 18 35 2,7 162,1
K-08-64 32 0,8 26,7 0,8 0,8 04 21 47 0,5 13 0,6 19 32 0,9 108,2
K-08-65 44 0,7 44,1 14 8,1 05 1,6 8,7 0,5 1,9 12 0,8 38 1 169,8
K-08-66 47 08 39,5 0,6 15 05 18 44 0,5 1,6 0,7 25 31 17 138,6
K-08-68 4 1 325 1,7 31 0,8 1,6 32 0,8 18 13 1,6 45 2,6 128,1
K-08-69 5 0,8 34,4 12 2,8 0,5 13 19 0,5 14 0,7 1 3,6 1,6 129,9
K-08-70 6,2 0,8 337 0,9 53 04 23 6,2 0,5 1,6 1.2 3,6 2,7 0,9 1514
K-08-71 6,4 0,8 50,6 0,9 31 04 11 44 0,5 2 1.2 0,8 33 15 181
K-08-72 34 14 62 1,7 2,3 0,6 1 32 0,7 0,9 11 13 49 2,2 109
K-08-73 25 0,8 43,8 0,7 1,7 0,5 2,4 11 0,5 2 12 0,8 34 14 158,7
K-08-74 2,6 0,8 46,4 0,8 6,4 04 1 4 0,5 19 1.2 4 33 0,8 167,9
K-08-75 34 0,8 51,6 12 2,3 04 1 2,3 0,5 18 0,8 49 34 11 153,1
K-08-76 5,5 0,7 34 12 2,4 0,6 12 3.8 0,8 1 13 2,4 2,8 19 128,1
K-08-77 2,9 12 12,7 15 4,3 0,7 0,5 32 0,8 1 13 29 4,8 2,3 126,9
K-08-78 5 0,7 34,5 0,9 13 0,6 2,7 2,1 0,5 2,1 12 2,8 3 12 108
K-08-79 45 0,8 26,2 0,8 28 0,5 19 12 0,5 11 0,9 12 3 0,8 85,3
K-08-80 4,2 0,8 19,7 0,9 14 04 1,7 1 0,5 12 1.2 0,6 29 0,7 76,2
K-08-81 3 0,5 14,7 0,8 530,4 0,4 0,6 0,7 0,5 12,4 6,8 1,3 1,1 0,7 24,6




¢Te

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-82 3 0,5 18,4 0,8 3454 0,4 0,6 0,7 0,5 8,2 5,1 1,2 18 0,7 20,1
K-08-83 2 0,8 24,5 1 2,4 0,4 18 0,8 0,5 1 1,2 0,5 3,1 11 80,7
K-08-84 2,9 0,8 233 19 11 04 2,3 11 0,5 15 1,2 1,7 33 1,2 102
K-08-85 54 0,8 24,7 13 1,6 0,4 1,7 12,7 0,5 13 1,2 35 2,8 0,5 131,3
K-08-86 6,1 13 28,9 1,6 2 0,6 2,2 31 0,8 0,9 1.2 0,7 3,2 2,1 95
K-08-87 4 0,8 321 1,05 18 0,4 2,35 15 0,5 1,6 1.2 0,7 2,55 0,75 119,65
K-08-88 4,5 0,8 30,7 1 1,7 0,5 1,9 1,7 0,5 1 1,2 0,8 35 13 113,7
K-08-89 34 0,8 26,3 1,6 2,1 0,4 2,4 19 0,5 13 0,9 0,7 2,8 0,8 102,4
K-08-90 51 15 36,2 1 2,4 0,7 13 6,8 08 0,9 1.2 05 3,6 2,2 129,3
K-08-91 4,6 0,8 37,9 0,5 15 0,4 2,3 11 0,5 1,9 1,2 0,7 2,3 0,7 136,9
K-08-92 53 0,7 30,6 0,9 1,7 0,5 2 2,9 05 15 12 13 2,9 13 97,1
K-08-93 2,1 0,8 313 0,8 14 0,4 19 1 05 1,6 0,6 0,8 3 05 107,3
K-08-94 38 0,7 313 0,7 0,9 0,4 1,2 2 0,5 13 0,9 0,6 2,8 19 92,8
K-08-95 2,9 0,8 29,4 0,7 2 0,4 2,7 2,4 0,5 19 12 0,5 3,3 1,7 107,9
K-08-96 4,4 0,7 30,1 11 25 0,4 2,3 51 05 19 0,8 0,7 2,8 12 100,4
K-08-97 4,4 0,7 26,9 1 1,2 0,4 18 33 0,5 14 0,7 25 31 1,2 105,9
K-08-98 34 0,8 24,9 0,8 13 0,4 19 0,9 0,5 19 12 12,7 3,2 1,7 104,4
K-08-99 2,5 0,8 27,7 0,8 13 05 11 2,1 05 13 1.2 19 3 15 106,5
K-08-100 48 0,8 29,2 0,6 14 0,7 1,2 2,3 0,5 13 14 2,3 3,8 1,7 1145
K-08-101 5,6 0,8 29,5 0,8 14 0,5 2,1 19 05 2 12 0,7 2,6 13 102,3
K-08-102 4,7 0,8 27,5 13 2,9 04 2 14 0,5 2,2 1,2 11 2,9 13 94,1
K-08-103 3 0,9 28,6 1,7 15 11 25 0,6 0,5 2,1 2 14,1 44 19 99,3
K-08-104 17 12 13 19 14 8,1 2,6 3,1 0,5 3,7 1,2 15 14 30 253
K-08-105 43 0,7 43,1 13 1,6 0,5 13 19 0,5 2,7 1,2 14 3,7 14 174
K-08-106 45 0,8 39,9 14 2,9 1 14 13 0,5 2,4 1,2 1,2 4 1,7 164
K-08-107 4,4 0,8 39,6 11 25 05 11 34 05 2,7 1.2 0,7 33 18 135,9
K-08-108 4 0,7 6,5 13 7 0,6 0,6 25 0,5 18 0,7 04 2,2 1,9 44,2
K-08-109 4,6 0,8 44,3 11 1,7 0,4 14 3,8 0,5 2,3 0,9 0,6 34 14 180
K-08-110 5,85 11 32 15 1,75 0,4 2,65 4,45 0,5 1,75 1,9 5,1 3,75 19 114,2
K-08-111 5,7 14 30,3 15 15 0,7 2 4,7 0,7 2,2 1,2 14 34 24 112,2
K-08-112 6 0,8 33,7 15 2 1,2 33 42 0,5 13 0,6 8,8 4,1 2,1 116,2
K-08-113 58 0,7 31,2 2,2 3 0,6 2,7 2,7 05 14 12 2,1 3,6 18 119,9
K-08-114 9,3 0,8 49,5 14 2,9 0,8 2,9 33 05 2 0,9 2 4,1 2,8 161,7
K-08-115 5,9 0,75 32,45 1,85 25 0,6 3 3,45 0,5 1,35 0,9 5,45 3,85 18 118,05
K-08-116 8,4 0,9 335 0,8 13 0,8 0,7 32 05 12 12 0,4 39 18 106,3




eTe

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-117 3,7 0,8 27,3 0,9 2,9 0,6 1,2 18 0,5 14 1,2 5,7 3,6 18 110,9
K-08-118 7,9 0,8 41,1 1,3 3,1 1,2 1,6 18 0,5 2,3 11 2,7 3,9 2,7 127,6
K-08-119 59 0,8 33,7 11 2,5 0,7 18 31 0,5 18 1,2 2,6 3,7 2 119,8
K-08-122 31 0,8 39,5 1 35 0,5 15 1,2 0,5 2,2 1 0,8 34 18 133,9
K-08-123 3,6 0,8 355 1 14,1 05 13 59 0,5 24 0,9 05 34 14 109,7
K-08-124 49 0,8 34,6 0,5 42 0,4 13 31 0,5 2 1.2 0,7 2,8 0,9 130,5
K-08-125 4,2 0,8 36,8 0,9 31 0,4 13 2,9 0,5 2,9 3.8 14 31 13 115
K-08-126 3,35 0,8 375 1 8,8 0,6 14 3,55 0,5 2,3 0,95 0,65 34 1,6 121,8
K-08-127 2 0,8 37 0,6 14 0,5 1,2 2,1 0,5 2 1,2 0,8 3 2 154,7
K-08-128 4 0,8 41 11 45 0,5 13 2,7 0,5 1,6 1 0,8 2,9 13 1544
K-08-129 3 0,9 354 1 35 0,4 1.2 18 0,6 2,6 0,9 08 31 1,6 125
K-08-129 33 0,8 352 0,7 51 05 11 1,6 0,5 2 0,7 1,2 3,1 12 124,9
K-08-130 3,6 0,8 41,45 0,6 4,05 0,6 1,55 3,05 0,5 2,15 1,7 18 3,7 14 146,65
K-08-131 4,8 0,8 42,1 0,7 37 0,5 15 33 05 2,3 12 24 34 14 139,9
K-08-132 2,4 0,8 40,8 05 44 0,6 1,6 2,8 0,5 2 11 1,2 4 14 153,4
K-08-133 2,6 0,8 37,9 11 54 0,9 14 1,2 0,5 2,1 0,8 9,2 31 2 1443
K-08-134 4,6 1,2 44 1,6 3,9 0,8 2,7 5,8 0,8 1 13 13 3,2 25 146,7
K-08-135 2,3 13 32 0,9 4 0,7 11 3,9 0,8 3,8 13 14 3,7 2,2 127,5
K-08-136 34 0,7 36,5 13 43 0,4 0,8 18 0,5 2,3 1,2 0,7 2,9 1,6 119,6
K-08-137 3 0,8 41,3 0,7 3,6 0,5 1 33 0,5 2,2 12 0,8 3,1 2,1 167,2
K-08-138 37 0,8 352 13 55 05 15 35 05 24 1.2 18,3 3,6 14 139,6
K-08-139 4,2 0,8 40,2 1,3 39 0,5 13 2,4 0,5 1,6 1,2 0,8 3 15 133,1
K-08-140 35 0,8 358 0,9 2,7 05 0,9 0,8 05 2 13 0,6 3,6 1,2 112,7
K-08-141 6 0,8 378 0,6 2,9 0,4 1.2 3,6 0,5 2,2 1,2 34 3,2 11 1354
K-08-142 6,4 14 32,8 1,2 3 0,5 1 33 14 3 1,2 0,9 4,1 2,3 1235
K-08-143 4,1 0,8 38,7 0,6 2,7 05 0,9 2 05 2,2 1.2 6,5 33 15 133,1
K-08-144 55 0,9 69,7 1 32 0,7 0,6 5,9 05 0,9 12 0,7 4 1,7 93,8
K-08-145a 51 0,9 95,3 0,9 5,2 0,5 1,2 11 0,5 2,2 1,2 0,8 3,9 15 125,2
K-08-146 4,4 0,8 42,5 0,8 0,8 0,4 0,4 14 05 0,6 11 1.2 35 13 85,8
K-08-147 2,6 0,8 38,9 0,9 43 05 11 15 05 23 08 18 3,1 14 120,7
K-08-148 4,6 0,8 42,3 1,3 2,9 0,4 0,9 3,8 0,5 2 1,2 0,8 3,2 0,8 156,3
K-08-149 4,4 0,8 31 1,25 4,65 0,4 0,75 2,4 05 2,2 12 0,75 3,15 11 1324
K-08-150 54 0,7 358 1 35 0,6 0,8 12,1 05 2,6 12 19 3,2 19 132
K-08-151 2,9 1,3 36,4 15 4,6 0,7 15 33 0,6 1 13 1,2 3,7 2,4 129,3
K-08-152 4,8 0,75 27,75 11 4,95 0,7 0,7 6,55 0,6 25 13 13 3,15 1,65 120,25




v1¢

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-154 7.8 0,8 371 13 5,7 0,5 13 2,7 0,5 2,6 1,2 19,4 39 19 122,8
K-08-155 2,6 0,8 32,8 13 1.2 05 19 2,9 0,5 1,7 1,2 75 3,9 18 127,3
K-08-156 54 0,8 43,5 1.2 2,3 0,7 1.2 3 0,5 1,7 1.2 20,9 39 13 135,8
K-08-157 5,6 0,8 65,8 0,9 8,7 0,6 3 3 0,5 4,9 1,2 0,9 4 14 234,7
K-08-158 6,1 0,9 351 15 54 0,7 1,7 3,7 0,8 2,7 13 11 33 2,3 132,1
K-08-159 4,6 0,8 34,5 1 32 0,5 13 42 0,5 18 1.2 0,7 3,6 19 136,2
K-08-160 33 0,9 37,7 0,4 25 0,5 14 2,2 0,5 1,7 0,8 0,8 3,6 2 148,9
K-08-161 4,95 0,9 36,15 0,9 3,15 0,5 1,75 3,55 0,5 18 0,8 13 3,85 2 132,2
K-08-162 6,6 0,9 34,6 14 38 15 2,1 49 0,5 19 0,8 18 41 2,3 115,5
K-08-163 5,65 0,75 36,15 0,9 2,05 15 1,7 45 0,5 1,85 0,8 0,95 33 1,35 1145
K-08-164 6,2 0,7 30,1 0,8 11 0,4 13 44 0,5 1,7 12 12 3,3 19 110,3
K-08-165 51 0,8 42,2 1 3 05 2,1 4,6 05 2 11 0,7 33 0,8 118,7
K-08-166 6 0,9 313 11 13 0,5 2,3 44 0,5 1,7 1,2 4,4 3,2 2,4 95
K-08-167 55 0,7 30,7 0,9 3 0,4 2,2 4 0,5 1,7 12 6,4 3,2 11 1418
K-08-168 73 13 335 11 2,2 0,7 2,9 3,5 13 1 13 0,7 3,2 2,2 119,6
K-08-169 5,9 0,9 28,3 14 1,6 0,7 2,1 35 0,5 1,6 1,2 3,2 35 2,1 110,9
K-08-170 53 0,8 29,8 0,5 14 0,5 2,2 45 05 1,6 12 3,8 3,7 1,6 110,4
K-08-171 34 13,4 47,8 0,5 190,6 0,5 04 72 0,9 14,6 11 1 2,2 12 93,1
K-08-173 45 0,8 36 11 2,7 0,5 38 25 0,5 2 1,2 0,8 3,2 1,6 141,1
K-08-174 2,9 0,8 22 0,8 1,2 0,6 2,4 8,7 05 13 1.2 19 3,7 19 96
K-08-175 6,4 0,8 25,2 05 2,6 0,6 1,7 25 05 19 1,2 2,3 3,6 1,6 107,2
K-08-176 38 0,8 25,7 11 2 0,8 1,6 39 0,5 1,9 1,2 33 3 14 100,3
K-08-177 3 0,8 29,6 11 14 0,4 2,6 1,2 0,5 1,9 0,7 0,9 3,5 2,2 110,2
K-08-178 4,6 0,8 51 11 31 05 1 1,7 0,5 1,6 1,2 0,5 34 1,6 110
K-08-179 4,7 0,6 11,4 0,5 26,1 0,4 0,2 2,2 0,5 35 1,2 0,4 1,7 14 37,5
K-08-180 6,4 0,7 24,9 1 13 0,7 2,2 45 05 0,9 1.2 0,7 2,9 31 103,6
K-08-181 4 0,8 25,7 13 14 1 25 19 0,5 11 1 13 3,6 2,7 115,7
K-08-182 4,1 0,8 23,8 0,6 15 0,4 2,6 2 0,5 1 1,2 0,7 31 15 95,5
K-08-183 55 0,8 231 0,9 1,7 05 2,4 32 0,5 1,2 1,2 0,8 3,3 14 101,4
K-08-184 44 2,6 28,5 13 2,1 0,7 2,7 34 0,8 1 13 1,6 3 24 99,6
K-08-185 3 0,8 29 0,5 11 0,6 2,4 11 0,5 1,7 1,2 0,8 3,7 1,6 99,3
K-08-186 37 0,8 28,9 1.2 2,2 0,6 2,1 0,4 05 14 12 08 3,7 08 110,3
K-08-187 53 0,8 26,9 0,6 13 05 2,1 2 05 14 12 0,6 31 13 99
K-08-188 2,3 0,8 254 0,6 2 0,4 2,2 1,7 0,5 13 13 14 3 1 112,3
K-08-189 31 0,8 314 1.2 19 0,8 2 2 05 15 11 2,8 34 2,6 112,9




qT¢c

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-190 53 14 22,8 0,7 25 0,7 25 33 0,8 0,9 13 1,2 3,6 2,2 115,1
K-08-191 7 0,8 335 0,8 2,5 05 2,6 2,3 0,5 21 19 1,7 4 0,8 115,6
K-08-192 6,9 19 54,8 1,7 2,4 0,8 0,6 3 08 0,9 13 1.2 4,5 2,8 128
K-08-193 6 0,8 25,7 13 2,3 0,5 1,6 31 0,5 1,6 11 11 3.8 2,3 80,6
K-08-194 6,1 0,8 25 0,4 14 05 1,9 1,7 0,5 18 1,2 0,7 33 1,2 103,7
K-08-195 2,5 0,8 24,9 0,5 18 0,5 19 0,5 0,5 2,2 1.2 0,7 35 0,7 94,4
K-08-196 74 0,8 26,8 0,5 2,1 0,8 18 3,2 0,5 2 11 2 35 13 96,2
K-08-197 52 0,8 29,1 0,9 18 0,7 2,7 13 0,5 19 0,8 1.2 3,6 19 102
K-08-198 52 0,8 318 1.2 53 0,8 24 4 0,5 2 13 0,7 33 11 90
K-08-199 3,6 0,7 31,7 14 2,9 0,5 1,7 2 0,5 0,7 1,2 1,9 33 1,2 103,2
K-08-200 6,9 15 29,6 15 2,1 0,4 0,9 8,7 0,8 2,9 13 11 3,2 2,6 97,7
K-08-201 39 0,8 314 1 14 0,5 18 2,2 0,5 1,2 1,2 3,2 3,7 12 108,3
K-08-202 2,4 0,8 26,6 0,6 2,8 0,4 13 0,4 0,5 13 0,9 0,4 2,8 0,6 112,1
K-08-203 3 0,8 29,9 1.2 13 0,7 19 0,6 0,5 1,7 12 2,2 3,2 14 108,5
K-08-204 55 13 40,6 0,9 299 0,4 05 15,9 0,5 12,2 1,2 2,7 13 1 70,4
K-08-206 8,5 13 19,2 0,8 99,4 0,4 0,4 4,1 0,5 6,5 1,2 19 0,4 13 5,3
K-08-207 78 12,6 34,6 0,8 138,5 0,4 0,3 5 05 14,3 1.2 5,2 13 1,2 68,7
K-08-208 51 11,3 15,1 0,4 235 04 0,2 1,2 0,5 5,8 14 0,5 1 11 314
K-08-209 9,3 34,3 17,8 11 38,4 1 0,3 2,9 0,5 6,1 1,2 1 1 1,7 6,8
KZ-1 88 0,8 34,8 1.2 2924 0,7 15 8,9 05 99,6 1.2 3,2 3 39 10,3
KZ-3 10,8 0,7 14,8 0,9 13 04 13 0,6 0,5 14 1,2 0,7 24 15 116,1
KZ-4 10 0,8 11,4 0,9 15 0,9 0,4 1 0,5 0,5 1,2 0,7 3,9 11 134,8
KZ-6 4,9 2,3 31 0,8 2,1 0,4 11 3,5 0,5 2,3 11 11 3,7 13 126,4
Kz-7 53 0,8 35,8 1,2 14 0,7 1 2,9 0,5 11 0,8 1,7 3,7 2,3 130,2
KZ-8 34 0,8 47,9 0,9 38 0,4 2,1 1 0,5 25 1,2 0,9 31 14 216,4
KZ-8a 53 0,9 36,5 05 1,6 1 08 14 05 11 08 0,6 43 21 159,3
KZ-9 39 0,8 373 0,6 2,8 05 18 1,9 05 1,7 12 0,6 3,2 0,6 124,8
KZ-10 59 0,7 13,8 0,9 26,4 0,4 0,2 6,5 0,5 2,4 0,9 0,6 15 13 33,6
KzZ-11 8,5 8,3 70,6 14 48,3 1.2 0,4 0,6 0,6 71 25 13 13 25 7955
KZ-15 5,2 0,8 25,2 13 18 05 14 18 05 14 12 12 33 0,9 69,6
KZ-27 8,1 0,8 238 1 2,4 0,8 2,2 1 0,5 1,9 1,2 18 3,6 2 116,2
KZ-34 116,3 277,1 49,2 37 3912 47 29,6 1 12 39,8 12 18 333 34 37500




9T¢

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
K-08-01 132 8.4 81.8 17.9 4.5 34.6 456.6 6 115.6 2.7 54.3 7.6 189.7 108.4 8.1
K-08-02 48.8 3.4 94.9 20.5 7.7 41.6 605.7 5.3 25.7 2.5 68.3 11.1 173.3 222.7 16.6
K-08-03 412.7 17.7 4.8 1.4 1.4 2.2 1.1 1.2 12.7 3.4 15 15 374.8 0.7 0.5
K-08-04 306.5 33.6 2.6 1.6 1.4 1.3 1.3 1 41.3 4 1.7 1.5 250.6 8.1 0.9
K-08-06 1036 46.1 2.7 14.8 2.1 6.3 2.1 5.4 37.5 6.7 5.8 3.1 223.4 5.1 15
K-08-07 219.9 32.6 2.6 8.6 1.8 3.2 1.1 2.1 45.6 4.5 3.1 1.6 159.4 2 0.4
K-08-08 1941 4.4 22.2 15.3 3.6 27.3 11 6 49 3.8 43 7.4 129 77.5 4.7
K-08-09 83 3 12.1 14.5 4.1 23.1 17.8 4.8 31.7 4.1 35.7 6.2 104.3 75.2 4.7
K-08-10 566.1 2.2 21.3 15.6 3.8 27.1 14.9 5.7 28.7 4.1 44,7 8.6 70.6 88.6 6
K-08-11 178.45 6.25 54.65 18.45 3.75 18.75 275.25 17.4 88.15 2.75 34.5 10.35 321.1 104.45 9.4
K-08-12 251 5.9 59.1 19.9 4.6 25.6 406.6 4 199.3 1.8 44.6 11.7 103.2 132.8 11.1
K-08-13 145.3 3.3 60.8 16.7 4.6 22.6 361.3 4 93 2.2 41.4 5.5 106.4 76.1 7.3
K-08-14 277.25 10.1 78.75 20.3 53 23.6 397.25 6 193.35 2.6 49.2 19.05 262.7 140.85 11.55
K-08-15 108.2 3.1 63.6 18.4 5.7 30.9 476.8 4.4 33.7 3.6 38.2 15.6 115.9 97.3 8.5
K-08-16 112.9 2.6 70.4 17.7 5.9 34 482 4.2 31 5.5 41.7 17 150.1 93.6 20
K-08-18 64 6.5 66.3 17.3 5 34.4 490.9 5 71.2 2.2 53.7 7.7 204 121 12.6
K-08-20 218.7 1.9 12.6 17.4 4.4 30.8 349.6 3.3 83.5 3.7 46.7 9.7 142.5 87.6 9.2
K-08-23 122.1 21 7.1 3.1 1.2 3.1 8.3 1.8 11.3 3.8 15 15 697.4 2.3 0.5
K-08-25 147 17.5 44 17.4 3.5 29 474.7 4 121.7 2.5 455 55 178.7 86.6 7
K-08-26a 274.7 6.6 87.7 19 4.9 23.1 398.8 4.6 190.6 2.5 50.8 15.9 309.6 128 11.1
K-08-29 292.8 47 73.6 18.7 6.5 22.1 379 45 185.9 1.8 46 9.8 96.6 128.7 8.9
K-08-30 265.5 5.2 68.1 18.8 4.4 24.9 409 4.1 163.4 3.8 45.6 17.7 207.9 133.6 11.9
K-08-31 246.1 6.2 69 19.7 6 28 402.6 4.7 166.3 3 51.4 15.9 310.2 154 14.5
K-08-32 266.5 4.8 81 20.5 45 23.7 421.4 4.8 175.2 2.6 41.7 13.9 176.9 1225 10.4
K-08-33 314.7 4.7 85.5 18.3 6.4 22.9 362 5.2 194 5.4 43.8 13.7 115.7 133.6 11.4
K-08-34 286.8 7.7 78.7 18.9 5.6 22.6 385.7 45 206 3 47.1 12.8 284.9 128.9 10.9
K-08-35 286.1 4.8 76.8 19 5.3 23.1 385.4 4.2 193.5 2.1 48.1 14.5 208.4 143 9.9
K-08-36 276 4.8 78 19.3 5.4 24.3 399.5 4.6 185.2 2.6 45.6 115 156.4 128.7 10.5
K-08-37 243 17.9 62.3 20 5 28.3 423 10 208.6 2.1 49.9 13.3 295.4 149.3 11.7
K-08-38 301.9 15.5 101.9 22.7 6 27.3 454.1 6.2 201.3 2.9 41.1 10.9 306.4 191.6 12.2
K-08-39 266 7.7 84.4 19.7 3.7 23.6 405.6 4.2 180.6 2.7 44.2 18 226.4 122.7 9.6
K-08-40 263 5.7 79.6 19.3 5.1 25.8 427.1 5.1 168.2 3.4 51.9 15 241.1 130.3 8
K-08-41 260 6.5 77.8 20 4.6 27.2 437.4 4 205.1 2 49.3 21.9 114 142.8 11
K-08-42 283 6.1 75.2 19.1 5.8 22.7 388.2 4.7 195.8 3 47 14.9 296.1 1414 10
K-08-43 309.8 5 102.9 18.2 3.7 20.2 383.1 5.4 201.9 4 44.1 13.4 1744 124.4 11.1




LT¢

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

K-08-44 337 6.4 100 19 5.9 23.3 408.2 5.9 204.4 2.7 46.4 14.6 203.5 1429 10.9
K-08-45 246.6 8.9 79.4 19.1 4.5 25.6 398.8 4.2 170.6 3.1 47.1 12.6 326.4 142.3 11.2
K-08-46 260.4 5 75.5 20 5.3 23.6 405.6 5 179.8 3.1 45.4 12.9 225.3 128.5 10.3
K-08-47 286.6 9.2 78 19.4 5 25.2 420.9 4.5 184.7 2.7 48.2 9.4 241.1 134.5 12.4
K-08-48 493.4 2.5 6 2.8 2.2 1.9 9.1 4.6 72.5 3 11.5 2.6 294.4 14.9 1.9
K-08-51 261.5 5.7 80.5 19.4 5.5 25.8 414.9 4.3 180.5 3.6 46.1 14.1 131.6 131.2 10.4
K-08-52 105.7 7.9 6.7 5.3 2.5 3.4 33.8 2.3 13 3.3 12.1 6.2 201.7 16.4 4.1
K-08-53 259.7 8.8 75.5 20 5.4 26.8 421.6 5.6 177.2 3.2 50.9 14.7 149 143.3 10
K-08-54 258.6 9.4 88.55 19.9 5.75 26.1 403.55 5.1 183.7 3.2 51.2 18.6 190.15 149.35 10.7
K-08-55 257.5 10 101.6 19.8 6.1 25.4 385.5 4.6 190.2 4.5 51.5 22.5 231.3 155.4 11.4
K-08-56 291.3 5.3 103.1 19 6.1 24.1 400.9 5.2 192.1 3.4 47 24 116.2 130.5 16.9
K-08-57 240 6.6 91.5 20.7 5.7 29.7 438.8 5 207.4 2.2 60.1 23.7 120.1 185.2 13.7
K-08-58 268.8 5.1 88.7 19.9 5.7 24.8 400.9 5.2 1924 2.6 46.6 18.3 125.7 133.5 10.9
K-08-59 240.8 7.5 60 19.8 4.9 26.4 425.2 5.5 169.8 3.5 47.6 17.7 162.2 134.7 11.4
K-08-60 251 15 67.6 20.9 4.8 27.1 446.1 6 205.1 1.9 46.2 17.4 279.5 141 10.7
K-08-61 257.1 7.3 63 20.9 4.7 24.9 411.6 6.5 169.7 2.7 475 15.3 195.9 136.2 12.3
K-08-62 328.4 8.5 133 26.1 6.5 24.2 579.5 5.7 205.5 2.6 25 9.5 145.1 197.1 12.7
K-08-63 335.7 12.8 102.5 22.4 6.5 22.4 498 5.5 205.8 2.7 28 9.7 203.6 177.3 12,5
K-08-64 303.4 4.8 76.1 18.8 3.8 24.2 406.5 4.4 203.9 2.8 455 15.3 104.9 139.7 11.6
K-08-65 281.4 7.6 77.6 19 5.1 22 395.4 5.6 187.2 2.1 47.2 22.6 166.6 127.1 8.2
K-08-66 255.2 6.8 86.2 20.5 5.9 29.4 400.8 6.2 161.7 3.9 48.5 22.9 185 139.2 10.6
K-08-68 249 8.9 78 19.2 4.3 27.8 467.7 4 203.7 1.7 49.6 21.8 194.2 135.2 10.8
K-08-69 285.8 47 85.6 20 5.2 23.4 428.1 4.4 192 1.9 46.1 17.9 128.1 125.9 10
K-08-70 214.9 4.9 82.8 19.5 5.1 33 412.3 4.9 150.3 3.5 54.1 46.9 138.1 142.3 9.8
K-08-71 2455 49 97.3 19.5 4.4 23.3 410.5 3.9 166.2 2.7 451 34.9 174.6 125.2 12.4
K-08-72 426 6.3 128.5 23 5.6 17.6 551.4 5 247.7 1.2 19.1 8.7 95.2 186.8 15.4
K-08-73 293.9 5 90.6 19.1 45 21.9 411.8 4.1 177.4 25 43 6.9 161 118.9 5.7
K-08-74 252.4 45 103.1 19.1 5.9 26.6 412.9 4.1 164.4 4.8 43.8 44.2 109.3 121.9 10.5
K-08-75 254.3 4.6 101.5 20.3 6.4 30.7 435.4 5 170.2 2.9 47.5 33.2 118.4 136.6 10.5
K-08-76 234 3.2 64.4 18.5 47 25.7 424.6 6 183.7 1.9 49.2 31 75.1 135.5 12
K-08-77 49 5.3 91.7 20.6 4.8 26.2 575.2 4 82.2 1.7 495 19.9 156.1 135.5 6.9
K-08-78 284 4.8 81.2 20.1 3.5 19.9 393.9 4 187.5 2.7 40.4 8.5 163.3 116.8 9.2
K-08-79 307.7 6.2 45 20.4 4.3 23.2 398.5 4.2 177 2 46.9 14.6 191 125.9 6.4
K-08-80 327.4 4.4 45.7 19.3 6.7 24.3 384.8 4.7 155.1 5.2 44.4 10.8 69.5 139 9.2
K-08-81 5829 4.1 30.2 9.1 1.6 1.4 61.3 9.4 56.8 2.6 10.3 4.7 104.8 4.8 1.2




8T¢

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
K-08-82 7854 3.8 33.4 6.4 15 17 82.4 10.1 41.3 2.6 9.8 5.2 106.5 35 0.9
K-08-83 291.4 45 46.1 19.3 5.3 23.7 387 3.6 156.1 2.3 46.4 6 119.5 131.2 4.6
K-08-84 361.5 4.6 50 20.2 5.1 21.9 413 4.2 199.2 3.5 45 10.4 101 1245 11.3
K-08-85 320.4 4.8 43.5 19.6 6.9 21.3 389.2 4.1 189.5 4 42 11.3 70.2 123.2 10.8
K-08-86 282 5.5 38.8 19.8 4.9 24.4 406.7 5 205.7 15 43.2 18 111.1 150.5 10.1
K-08-87 332.95 4.7 38.55 20.35 5.15 21 389.55 4.7 196.45 2.4 43.85 9.75 106.3 131.85 10.5
K-08-88 310.7 5.8 37.3 20.1 5.1 20.4 383.2 4.1 201.7 2.1 43.1 10.1 191.9 124.8 9.2
K-08-89 334.5 4.7 39 20.1 5.2 21.3 391.4 4.8 206.6 2 44.7 8.2 121 131.8 10.4
K-08-90 251 6.3 71.1 21.4 6 29.8 520.6 5 162.8 1.8 44.1 10.7 138.7 193.4 13.1
K-08-91 331.4 4.7 38.1 20.6 5.1 20.7 387.7 4.6 186.3 2.8 43 11.3 91.6 131.9 10.6
K-08-92 298.4 5.3 45.7 19.7 5.4 22.3 384.6 5 185.9 2.7 47.4 10.4 130.3 142.1 11.8
K-08-93 300.3 4.5 46.3 19.6 5.6 21.5 382.2 4.8 194.2 2.8 41.1 11.6 113.2 132.1 9
K-08-94 323.6 4.8 43 19.6 5 22.1 399 4.3 183.6 2.6 39.8 17.6 77.6 1275 10.3
K-08-95 287.5 11.1 58.3 20 5.1 23.1 380.9 12.1 184.8 2.8 46.7 14.3 258.4 134.2 125
K-08-96 282 4.9 47.2 18.7 5 22.5 358 5.5 173.7 25 42.3 11.8 101.1 114 11.9
K-08-97 336.2 5 75.9 18.9 4.5 21.5 403.6 4.2 183.4 2.6 38.2 10.7 60 125.9 9.3
K-08-98 323.3 4.4 63.9 19.1 5.7 23 412.3 4 181.8 3.9 42.5 15 80.6 131.5 10.6
K-08-99 311.8 4.5 54.8 19.9 4.6 24.6 370 4.2 195.6 3.8 40.5 12.6 103.8 134.2 11.4
K-08-100 297.8 8.3 52.9 19.7 3.5 24 378.8 3.8 198.4 3.4 43.4 14.5 326.5 130.5 10.9
K-08-101 303.4 4.4 64.4 19.5 4.1 22.2 385.1 4.4 188.6 2.2 43.7 10.3 227.3 129.1 12.8
K-08-102 307.8 4.6 83.3 19.1 6.1 21.7 390.6 3.7 184.9 2 42.4 125 137.4 122.6 10.3
K-08-103 329.8 7.1 83.2 19.6 55 23.3 413.1 4.1 194.7 3.8 44.1 12.2 327.5 138.6 10.1
K-08-104 306.4 44 89.7 6.1 3 39.8 83.6 7.4 39.8 31 82.1 16.3 78 249.1 18
K-08-105 252.8 6.7 105.6 20 3.8 24.9 4115 4.6 166.3 3 46.6 13.8 323 127.8 10.4
K-08-106 275.7 9.1 89.5 20.9 4 22.9 406.3 4.1 172.3 3.1 44.8 12.3 419.7 126.5 11.4
K-08-107 268.5 4.4 60.3 18.6 5.1 24.4 402.4 5.5 157.3 2.7 44.7 12.2 228.4 129.7 9.6
K-08-108 98.3 7.9 7.3 18.3 3 14 148.9 30.8 5.5 2.8 20.8 35 417.3 82.1 8
K-08-109 258.6 4.6 102 18.6 4.5 23.5 401.6 4 170.8 2.7 48.2 17.2 224.9 126.8 10.8
K-08-110 269.25 9.4 69.35 19.05 4.55 25.3 397.45 4.4 190.95 2.95 48.25 20.1 325.55 145.2 11.55
K-08-111 269 8.9 66.3 19.2 4.9 27.4 419.7 4 207.4 1.8 51.3 19.4 170.2 159.7 11.8
K-08-112 269.5 9.9 72.4 18.9 4.2 23.2 375.2 4.8 1745 4.1 45.2 20.8 480.9 130.7 11.3
K-08-113 303.1 4.7 70.6 21 4.1 24.1 403.5 4.9 186.9 3 51.3 14.8 307.2 155.4 12.3
K-08-114 324.3 8.3 61.8 19.6 4.5 21.1 398.5 4.3 179.8 3.4 41.9 19.6 377.1 128.8 18.6
K-08-115 286.3 7.3 715 19.95 4,15 23.65 389.35 4.85 180.7 3 48.25 17.8 394.05 143.05 11.8
K-08-116 260.6 7.9 58.6 20.3 5.3 24.8 410.8 3.6 196.5 4.1 51.2 14.3 300.5 143.1 9.4




6TC

Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
K-08-117 293.2 7.5 66.3 20.1 4.1 24.2 407.2 4.7 183 2.8 42.9 14.3 302.1 125.3 10.7
K-08-118 281.8 5 79.9 19.8 5.1 23.1 381.7 4.6 182.7 5.5 42.8 125 374.6 128.2 9.3
K-08-119 254 7.2 70.7 19.1 4.7 24.7 365.5 4.8 162.2 4.5 50.7 11.1 385.6 142.2 12
K-08-122 282.3 6.5 74.7 20.6 5.8 24 392 5.2 191.1 2.7 49.8 15.7 190.7 134.9 11.2
K-08-123 257.4 7.6 71.3 20.4 4.2 24 385.9 6.9 158 2.7 54.2 37.9 197.6 136.2 20.8
K-08-124 308.9 4.8 76.4 19.2 5.4 21.3 381.5 4 191.6 4.9 45.2 14.4 97.2 125.6 115
K-08-125 288.9 6.9 93.9 20.5 5.1 25.8 395.4 5.1 185.2 2.3 53.3 17.6 192.5 154.6 12
K-08-126 269.85 7.05 73 20.5 5 24 388.95 6.05 174.55 3 52 26.8 194.15 135.55 16
K-08-127 256.9 4.7 87.3 18.1 6.6 24 484.8 4.7 148.8 4.7 53.7 14.3 108.3 188.5 14.1
K-08-128 293.5 4.7 89.1 19.1 6 25.2 397.8 4.5 181.8 2.6 54.4 17.6 118.7 157.5 12.7
K-08-129 271.7 4.1 70.6 18.3 6.1 24 394.1 5 181.2 4.3 47.1 14.9 143.5 138 11.2
K-08-129 283.2 6.6 72.9 19.5 4.9 24.4 397 4.1 183.6 2.3 48.3 17.6 144.6 141.9 11.6
K-08-130 308.95 8.2 91.8 19.8 4.5 24.1 381.45 4.8 218.6 3 50.2 19.55 254.2 138.1 12.15
K-08-131 269.9 5.6 90.2 18.6 5.2 23.1 371.7 5.1 194.6 2.7 49 17.2 221 134.6 11.1
K-08-132 348 10.8 93.4 21 3.8 25.1 391.2 45 242.6 2.6 51.4 21.9 287.4 141.6 13.2
K-08-133 300.1 8 85.1 19.4 4.3 20.7 393.4 4 197.2 2.7 46.1 22.3 234.7 116.1 8.8
K-08-134 264 9.1 75.9 19.3 4.9 24.8 407.4 4 217.7 1.7 49.1 19.4 192.4 153.7 11.9
K-08-135 240 9 88 20.7 5.5 27.5 452.1 6 200.4 1.8 49.3 26.4 130.5 153.6 10.1
K-08-136 281.1 4.4 68.3 19.7 4.8 22.2 382.1 3.9 184.4 2.4 45.7 13.2 104 139.9 10.3
K-08-137 273.2 11.4 83.4 18.5 3.7 20.3 385.7 3.6 180 2.7 42.7 20.8 264.4 112.6 7
K-08-138 272.5 12.8 85.5 20.7 5.3 22.9 407.5 7.7 193.6 2.9 48 20.9 335.9 143.1 11.3
K-08-139 282 7.4 72 19.9 5.3 24.3 387 4.3 193.1 2.3 50.4 17.2 189.5 138.6 11.8
K-08-140 261.7 4.6 67.8 20 5.3 23 368.4 4.3 183 2.4 47.3 16.5 158.2 129.1 11.1
K-08-141 299.2 4.8 71.3 18.6 4.4 22.7 376.1 4.2 185 2.4 415 11.3 85.5 129.1 135
K-08-142 257 8 58.2 19.5 4.9 24.2 412.3 4 217.5 1.7 50 14.3 154.4 147.2 11.7
K-08-143 270.5 6.3 69 19.4 5.5 24 373.8 4.8 183.2 1.8 48.7 15 159.3 138.7 11.9
K-08-144 327.1 10.8 121.2 23.6 5.6 25 461.9 7.3 225.8 3.7 21.7 10.6 246.2 203.1 13.1
K-08-145a 306.2 8.5 146.5 24.7 5.8 21.9 475.8 7.1 207.4 2.7 22.6 10.7 189.2 200.7 12.2
K-08-146 306.3 7.1 98.1 21.8 6.1 22.9 509.3 5.7 172.7 2.6 42.5 17.4 111.9 177.1 15.6
K-08-147 276.6 7.4 83.7 19.5 5 21.4 390.9 4.3 179.9 25 44.4 26.5 155.8 115.9 7.4
K-08-148 281.3 4.8 97.2 18.7 5.6 23.3 389.2 5 192.8 2.2 42.9 16.9 80 133.2 10.6
K-08-149 194.75 3.95 80.4 18.55 5.65 27.1 433 4.7 113.25 2.9 40.55 16.25 97.95 115.25 9.55
K-08-150 271.5 4.2 87.1 19.9 4.2 23.9 400.1 5.7 189.6 3 48.3 16.7 239.7 130.6 11.1
K-08-151 234 9.5 60.9 19.8 5 275 446.9 4 201.5 1.9 48 17.1 172.4 1515 11.1
K-08-152 189.85 3.65 75.35 19.15 4.95 27.4 438.45 5.05 111.65 3.3 43.25 16.15 177.8 113.95 9.8
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Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
K-08-154 252.9 10.5 76.1 20.5 4.5 24.5 394 4 181.2 3.8 50.1 22.6 344.2 139.8 8.8
K-08-155 268.6 9.2 76.8 20 3.3 23.2 392.3 4.5 192.4 2.8 48.7 19.4 286.1 141.9 10.1
K-08-156 275.9 5.8 76.5 20.1 5 22.7 404 4.3 183.7 2.1 46 22.4 274.2 135.2 9.3
K-08-157 300.6 6.2 1434 20.2 5.1 21.5 423.3 6 182 2.8 46.9 27.9 261.7 128.3 10.3
K-08-158 241 8.1 74.3 20.7 4.7 25.3 412.6 13 226.6 1.8 46.4 19.7 151.4 143.8 11.3
K-08-159 279.7 4.6 92.1 19.4 5.6 23.4 401.1 4 192.2 2.6 41.6 15.9 180.4 141.2 9.6
K-08-160 269.6 8.4 86.4 18.7 4.8 24.6 421.7 3.9 186.4 4.4 43 23.8 255.4 1235 11
K-08-161 255.75 12.8 81.55 19.8 4.95 26 406.35 5.6 188.65 4.8 47.45 28.95 387.15 138 11.55
K-08-162 241.9 17.2 76.7 20.9 5.1 27.4 391 7.3 190.9 5.2 51.9 34.1 518.9 152.5 12.1
K-08-163 268.85 4.55 775 19.4 4.8 25.15 386.2 4.35 180.7 6.2 44,95 20.8 157.5 128.05 12.35
K-08-164 270.3 4.8 71.2 18.9 4.4 24.3 382.5 4.8 179.8 2.6 40.7 23.2 105.7 1245 10.6
K-08-165 267.4 4.3 83.8 19.9 5.2 26 389.9 3.9 181.6 2.7 49.2 18.4 209.3 131.6 14.1
K-08-166 2725 5.6 77.9 19.9 6.8 24.5 381.9 4.9 194.3 6.4 50.9 16.4 263.8 148.2 12
K-08-167 280.7 5.5 80.4 20.5 4.9 23.1 395 4.6 201.2 2.7 42.5 22.5 186.2 133.6 11.1
K-08-168 278 6.9 58.4 19.8 5.4 25.2 419.3 5 222.8 1.8 54.1 18.7 136.2 151.2 13.4
K-08-169 258.6 14.9 64.7 20.5 4 22.4 413.4 4.3 179.1 3.1 441 19.7 408.3 116 10.1
K-08-170 236.6 9.1 64.3 19.2 5.7 27.9 402.5 5 178.4 4.2 48.3 16.9 231.5 143.5 10
K-08-171 327 6.6 11.9 17.5 4.9 23 194.8 6.3 12.3 3.9 45.2 90.9 116.3 133.9 2.3
K-08-173 276.1 4.2 54.7 19.2 5.3 21.5 386.9 3.6 176.6 4.3 49.9 10.8 230.4 134.7 11.4
K-08-174 259.8 16.6 61.2 19.4 5.7 24.5 374.9 5.2 192.5 6.5 48.4 14.6 330 138.8 9.6
K-08-175 269.4 10.3 48.5 19.8 3.6 23.2 370.3 5.4 174.3 3.3 47.2 9.5 243.3 137 135
K-08-176 253.6 4.8 58.1 18.7 4.5 23.3 383.7 4.5 1785 3.7 45.8 16.3 224.6 126.8 11.4
K-08-177 280.1 9.1 74.7 20 5.2 25.7 370.5 3.9 190.6 2.7 45.6 18 251.5 139 125
K-08-178 387.9 11.1 83.7 20.3 45 21.4 414.8 4 209.2 25 40.8 11.9 217.8 171.4 13.9
K-08-179 73.9 3.1 13.2 15.1 3.6 19.3 147.8 4.3 7.6 2.5 38.5 11.3 156.8 114.4 5.6
K-08-180 274 5 62 20.2 4.7 24.6 390 4.3 191.5 2.7 46.1 15.1 191.1 140.3 11
K-08-181 287.1 14.7 63.1 20.4 5.2 26.5 422 4.8 191.9 2.8 47.8 19.1 338.7 142.2 12.9
K-08-182 281.1 45 56.3 18.6 5.3 23.7 381.7 4.5 175.7 4.4 43.9 12.3 104.3 128.6 11.4
K-08-183 280.6 4.6 52.6 20.1 4.3 22.3 391.6 3.7 178.9 3.4 44.6 10.3 160.1 120 9.9
K-08-184 289 8.2 53.6 18.9 4.9 24.1 430 6 218.4 1.7 47.3 8.2 179.4 143.6 12
K-08-185 290.6 5.9 63.6 19.3 5.9 23 406.3 4.8 193.8 2.8 46.3 9.2 158.9 130.7 10.3
K-08-186 276.8 7.6 78 20.1 4.9 24.3 407.7 3.8 190.4 3.3 46.4 9.8 224.4 135.3 11.4
K-08-187 275.3 5.2 84.2 19.4 5.7 22.7 387.7 3.7 180.1 3.1 445 10.3 156.6 129.8 10.7
K-08-188 263.2 5.7 70.4 20.7 4.4 22.2 398.6 5.1 178.9 3.3 42.4 10.4 195.9 123.6 9.4
K-08-189 278.8 10.1 77.6 20.2 5.1 23.6 391.5 3.7 189.6 2.8 49.3 11.7 262.3 140.9 10.5
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Cizelge 4 Karakaya orneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
K-08-190 277 5.7 87.8 20.6 5.7 29.3 443.1 4 205.3 2.1 59.5 34.8 153.5 167.3 14
K-08-191 298.6 4.8 92.6 20 5.5 23.7 410 3.8 183.4 2.3 43.8 10.7 188.8 135.1 10.1
K-08-192 477 11.7 172.1 22.4 7 24.8 575.7 8 246 15 45.7 8.9 215.6 235.1 18.3
K-08-193 278.5 11.4 81.1 19.6 4.8 22.7 389.3 3.8 171.7 4.7 43.5 15.8 361.3 129.5 11.1
K-08-194 278.6 4.1 84.5 19.5 5.6 24.5 403.2 4.2 177.3 6.1 46.2 15.6 191.8 135 10.1
K-08-195 287.1 6.1 71.7 19.7 4 22.7 386.5 5 180.8 2.6 42.2 9.1 190.4 138.3 8.7
K-08-196 279.9 11.2 51.4 21 4.6 24.3 410 4.2 185.4 3 43.1 10.9 286.3 133.2 10
K-08-197 284.7 10.9 87.1 19 5 247 385.6 4.7 179.5 3.4 53.7 14 337.3 140.4 11.8
K-08-198 265.9 10.8 46 19 4.5 22.5 373.9 4.7 176 3 45.3 14.6 285 128.2 9.3
K-08-199 277.6 4.8 47.2 19.8 5.7 24.3 380.2 3.7 188.3 2.7 46 18.4 155 136.3 12.1
K-08-200 290 7.1 36.6 20 4.8 24.9 429.5 5 220.8 1.7 45.2 19.5 160.4 144.9 9.3
K-08-201 275.1 7 79 19.2 5.5 24.9 402.7 4.9 186.8 4.2 48.2 125 208 134.8 11.1
K-08-202 248.9 4.4 67.9 20.4 5 25.1 408.6 5.3 170.8 2.4 45.3 8.8 1125 133.1 10.4
K-08-203 266 6.7 69 21.7 5.5 26.2 407 5.7 185.5 3 49.1 13.8 174.7 138.6 10.3
K-08-204 418.9 3.8 7.1 13.4 3.1 13.7 5.9 17 52.1 5.2 17.6 12.7 80.2 29.9 3.4
K-08-206 83.2 4.4 5.6 3.3 1.2 2.4 2.2 1.4 10.5 3.6 2 11.4 160.1 13.5 9.5
K-08-207 423.6 5.6 7.9 12.1 7 16.4 10.8 9.1 54.3 6.7 21.6 72.2 145.7 60.3 81.1
K-08-208 95.9 2.8 7 20 6.5 68.4 28.7 1.8 24.9 6.9 21.8 13.2 113.3 77.8 11.4
K-08-209 177.8 6.4 4.7 4.7 1.6 3.1 3.2 0.5 21.5 4.8 1.9 13.8 313.6 25 8.7
KZ-1 661.2 19 3.1 2.9 2.4 1.3 3.8 2.3 52.4 3.7 15 14.2 214.9 0.8 0.5
KZ-3 153 47 72 16.2 4.1 18.6 3235 3.5 95.8 2.4 38.1 6.1 157.3 63.7 5.8
KZ-4 77.4 3 42.4 18.3 4.9 33.1 458.1 3.4 61.8 3.1 40.9 8.6 266.3 116 5.4
KZ-6 271.4 4.8 58.4 18.4 4.4 21.6 389.6 4.9 189.9 5.7 40.7 11.3 164.5 115.7 9.3
KzZ-7 258.2 45 66.2 19.1 4.9 23.4 382.5 7.4 175.3 3.6 45.2 13 290.1 133.4 10.2
KZ-8 311 45 101.6 19.3 5.2 21.8 401.9 4.2 190.9 2.6 48.5 14.8 151.2 122.9 10.6
KZ-8a 296.2 5.5 115.5 19.3 6.1 25.5 474.2 5.5 175 4.3 51.6 13.2 315.4 147.4 12.8
KZ-9 290.9 45 78.4 19.9 4.9 23.9 391.7 4.2 182.4 4.1 46.6 13.8 140.6 126.3 9.8
KZ-10 99.7 3.9 11.3 16.5 3.8 21.3 178 10.8 6.3 2.2 34.5 12 129.7 121.8 6.6
KZ-11 1728 145 9.9 1.2 2.2 2.8 5.9 2.7 63.4 3.7 5.2 5.7 402.6 14.7 1.7
KZ-15 275.5 6.5 37.8 19.8 47 24.8 372.4 4.2 177.6 4 47.4 4.9 185.8 1475 11
KZ-27 257.3 5.1 68.5 17.9 4.3 24.1 412 4.3 120.7 2.6 51.4 8.8 196 97.7 9.6
KZ-34 1993 4.8 2.6 11 10 2.4 67.4 2.3 63.9 19 1.5 1.5 284.7 66.7 0.5
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Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya érneklerine ait iz element analiz sonuglari

Srnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
AK-08-01 3.9 6.9 48.45 0.7 0.55 0.4 0.2 1.35 0.5 0.55 13 0.55 0.85 1.1 11.2
AK-08-02 55 2.4 50.5 0.6 0.6 0.4 0.2 1.7 0.5 0.7 1.3 0.6 0.7 1.3 10.8
AK-08-03 2.3 11.4 46.4 0.8 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.4 1.2 0.5 1 1.1 11.6
AK-08-04 5.4 0.7 45.4 0.9 0.5 0.4 0.2 1.2 0.5 0.5 1.2 0.4 0.6 1.1 111
AK-08-06 20.3 7.3 192.3 1.2 1.8 0.4 0.2 2.2 5.3 0.9 1.2 0.9 1.2 0.5 169.6
AK-08-08 24.9 1 270.3 0.5 1.0 0.4 0.2 0.6 1.8 0.9 1.2 0.7 0.8 1.3 44.3
AK-08-09 2.9 8 369.5 1.3 1.2 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 2.2 13 1.2 72.2
AK-08-11 4.5 0.6 54.2 1.1 0.6 0.4 0.4 1.3 0.5 0.5 0.8 0.7 0.8 13 15
AK-08-12 2.2 0.9 29.4 1.3 0.6 0.4 0.4 0.6 0.5 0.9 0.9 0.5 1 1.2 14.7
AK-08-13 3.3 0.6 28.4 1.7 0.4 0.4 0.4 1.8 0.5 0.9 0.8 0.5 0.8 14 13.7
AK-08-14 2.75 0.75 28.9 1.5 0.5 0.4 0.4 1.2 0.6 0.9 0.85 0.5 0.9 14 14.2
AK-08-17 2.65 0.8 23.7 0.95 1.65 0.4 0.5 1.6 0.7 0.9 1.2 0.9 2.15 14 81.85
AK-08-18 25 0.8 7.6 1.2 0.6 0.8 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.4 13 15 24.4
AK-08-25 5.9 0.7 43 0.9 0.5 0.4 0.3 2.1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 1.3 10.8
AK-08-26 6.4 0.8 42 0.9 0.5 0.4 0.2 2.3 0.5 0.9 0.9 05 0.8 13 10.3
AK-08-27 104 3.6 64 0.9 0.6 0.5 0.2 1.1 0.5 0.5 1.2 0.6 0.8 1.6 11.6
AK-08-28 2.2 0.8 47.3 0.6 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.1 0.5 0.8 1.1 12.7
AK-08-29 6 0.8 41.8 0.5 0.6 0.4 0.2 2.1 0.5 0.4 0.9 0.5 0.7 1.2 12.3
AK-08-30 3.9 0.7 49.2 1.1 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.9 0.5 0.6 0.8 14 10.6
AK-08-31 1.2 0.7 11.1 1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 1.1 14 20.3
AK-08-32 22.9 24.4 53.7 0.9 0.6 0.4 0.2 1 0.4 0.9 1.2 0.4 0.7 1 12.5
AK-08-33 12.1 213 47.2 0.9 0.6 0.4 0.6 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.6 1.2 133
AK-08-34 12.4 17.3 45.2 0.8 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.4 0.6 1.2 12.1
AK-08-35 13.1 46.1 54.7 1.2 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.5 0.7 0.6 05 05 15.8
AK-08-36 6.3 3.1 86.7 0.8 0.9 0.4 0.2 1 0.5 0.5 1.2 0.6 1.1 1.2 36.2
AK-08-37 3.7 0.8 41.2 0.9 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 0.9 0.6 0.7 1.3 17.9
AK-08-39 2.1 0.8 51 0.9 0.5 0.3 0.2 1 0.5 0.4 1.1 0.5 0.5 0.9 12.1
AK-08-40 3.6 4.2 57.5 1.2 0.6 0.4 0.3 0.7 0.5 0.9 0.9 0.6 04 1.1 135
AK-08-41 34 0.7 39.2 1 0.6 0.3 0.2 0.6 0.5 0.9 1.1 0.5 0.9 1 14.1
AK-08-43 4.6 8.2 71.7 1.9 0.6 0.3 0.3 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.4 1 15
AK-08-44 0.9 0.7 6.7 1.7 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 1 0.4 24.3
AK-08-45 2 0.8 48.5 0.5 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1 05 0.6 13 14.8
AK-08-46 50.6 0.8 81.4 13 0.5 0.4 0.2 0.7 0.5 0.9 12 05 04 11 8.5
AK-08-47 4.6 0.7 44.5 1.1 0.6 0.4 0.3 1 0.4 0.9 1.2 0.5 0.8 14 13.9
AK-08-48 2.6 1 57 14 0.6 0.3 0.2 0.4 0.5 0.9 12 0.6 0.6 1 14.2
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Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglari (devam)

Srnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
AK-08-49 4.3 0.8 53.8 1 0.6 0.4 0.6 13 0.5 0.9 0.7 0.5 0.9 1.1 17.1
AK-08-50 1.9 2.8 50.6 1 0.6 0.4 0.2 0.6 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 0.8 12.3
AK-08-51 2.4 0.8 47.9 1.4 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 0.6 0.6 0.6 14 13.3
AK-08-52 1.9 0.7 60.6 0.9 0.6 0.4 0.7 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.5 13 17.1
AK-08-53 25 0.8 47.3 0.9 0.6 0.4 0.2 0.9 0.5 0.9 1.2 0.7 0.8 0.8 11.7
AK-08-56 2.5 0.7 81.1 0.6 1.1 0.4 0.3 0.5 0.5 0.4 05 0.6 0.8 13 66.9
AK-08-57 3.2 0.7 1134 1.3 0.4 0.4 0.3 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.6 1 28.1
AK-08-59 5 0.8 46.6 1 0.6 0.5 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 15 11.6
AK-08-65 2 0.8 395 1.2 0.6 0.4 0.5 0.4 0.5 0.9 0.7 0.5 0.7 1.1 13.2
T-08-01 5.4 187.6 70.6 14 1 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1 0.6 0.5 0.6 13.7
T-08-02 54 0.6 84.2 1.8 0.6 0.3 0.2 1 0.5 0.9 0.6 0.6 0.4 1 13.8
T-08-03 4.3 0.7 48.1 0.8 0.6 0.4 0.2 0.7 0.5 0.9 0.9 0.6 05 05 13.9
T-08-05 2.2 0.8 46.6 13 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.5 13 15.2
T-08-06 31 0.6 42 1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.8 1.3 14.9
T-08-07 45 0.8 454 1.2 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 0.8 0.5 1 1.3 14.3
T-08-08 2.3 4.7 58 1 0.6 0.4 0.3 14 0.5 0.9 1.2 0.6 1 1.2 13.9
T-08-09 4 0.8 49.1 1.7 0.6 0.4 0.3 0.6 0.5 0.4 1.1 0.6 0.8 1.2 14.1
T-08-10 9 0.7 70.7 0.7 0.6 0.4 0.2 15 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 1.1 115
T-08-11 2.8 0.8 48.2 1 0.6 0.5 0.2 1.1 0.5 0.9 1.2 0.9 1.1 15 15
T-08-11a 3 0.8 50.6 1.2 0.6 0.5 0.2 1.6 0.5 0.9 1.2 0.7 1.2 1.8 15.5
T-08-12 2.7 0.8 58.2 1.1 0.7 0.4 0.2 1 0.5 0.9 14 0.6 0.6 1.1 18
T-08-13 2 1.1 50.4 1.1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.5 1.2 0.5 0.9 13 16.5
T-08-14 2.4 4 62.7 0.6 0.6 0.4 0.3 0.5 0.5 0.9 1.3 0.6 0.9 14 16.1
T-08-15 44 11.7 445 0.9 0.6 0.4 0.2 1.1 0.5 0.4 1.2 0.5 0.9 1.1 15.5
T-08-16 4.6 0.8 54.3 1.1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.4 1.2 0.6 0.9 13 15
T-08-17 1.9 9.2 65.1 0.8 0.7 0.4 0.2 1.3 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1.2 17.1
T-08-18 54.7 51.9 50.1 1 3 0.6 0.4 2.9 0.5 1 1.2 0.4 0.9 15 35
T-08-22 3.9 4.3 57.5 1 0.6 0.4 0.2 0.9 0.5 0.9 0.5 0.6 0.7 13 10.3
T-08-23 6.9 73.8 77.7 1.1 0.6 0.3 0.2 0.5 0.5 0.5 1.2 0.6 0.8 1.1 11.7
T-08-24 4.1 1.3 52.7 0.7 0.6 0.3 0.2 0.8 0.5 0.9 12 05 0.6 1 16.6
T-08-25 7.3 0.6 4.8 0.6 0.3 0.4 0.3 25 0.5 0.9 1.2 04 04 13 4.6
T-08-26 211 16.8 53.1 1 0.7 0.4 0.2 14 0.5 0.9 13 05 14 05 23.2
T-08-27 2.7 0.8 395 0.7 0.6 0.3 0.3 0.8 0.5 0.9 0.8 05 0.6 1 14.3
T-08-28 7.8 16.1 53.6 0.7 0.6 0.3 0.2 0.9 0.5 0.5 1.2 0.6 0.8 0.8 11.6
T-08-29 15.3 60.9 78.6 1.6 0.6 0.4 0.2 0.8 0.5 0.9 12 0.6 0.7 1 9.1
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Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglari (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-30 2.1 0.8 47.7 0.7 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 13 14.4
T-08-33 4 14.2 64.1 0.8 0.6 0.4 0.3 0.9 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1.2 9.7
T-08-34 3.1 8.6 66.8 0.8 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.4 0.7 0.6 0.9 1.2 15.1
T-08-35 5.9 0.6 17 0.9 0.9 0.5 0.2 13 0.5 0.7 2.9 1.1 0.9 0.8 43.3
T-08-36 2.9 7 58.4 0.8 0.6 0.4 0.2 1.6 0.5 0.5 1.2 0.6 0.6 0.6 14.2
T-08-37 2.7 8.7 55.9 0.6 0.6 0.4 0.2 1.3 0.5 0.6 1.2 0.4 0.7 0.9 15.4
T-08-38 2.3 4 92.6 1.7 1.1 0.6 0.3 31 1.8 0.9 4.9 1 0.8 2 20
T-08-41 4.7 0.8 434 1.2 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 1.2 0.5 1.2 1.3 11.1
T-08-42 2.3 0.8 61.3 1.9 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.9 1.2 0.6 0.6 1.3 7.5
T-08-44 5.2 0.7 47.3 1.2 0.5 0.4 0.4 1.7 0.5 0.9 0.9 0.5 0.5 1.1 10.9
T-08-45 5.9 0.7 33.6 0.9 0.5 0.4 0.3 19 0.5 0.9 1.2 0.5 0.6 14 10.8
T-08-46 44 0.9 46.7 2.1 0.4 0.4 0.2 15 0.5 0.9 1.2 0.6 0.4 0.4 5.1
T-08-47 1.9 0.8 46.4 1 0.6 0.5 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.5 0.8 14 12.9
T-08-48 3.6 0.8 40 13 0.5 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.5 0.8 1.2 10.5
T-08-49 3.5 0.7 52 14 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 0.7 0.5 0.8 14 13.1
T-08-50 2.7 0.8 60.5 13 0.5 0.4 0.3 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 11 10.9
T-08-52 3.8 0.9 166.6 1.8 0.6 0.4 0.2 0.6 0.5 0.4 1.2 0.6 0.8 1.2 14.1
T-08-54 3.2 1.3 40.9 0.8 0.6 0.4 0.2 1.1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.9 0.6 14.4
T-08-58 3 0.7 11.7 0.4 0.7 0.5 0.3 1.1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.9 1.6 28.5
T-08-59 4.8 11.8 64.6 1.3 0.7 0.4 0.2 0.8 0.5 0.9 0.5 0.6 0.8 1.1 18
T-08-60 5.2 0.7 78.3 1.8 0.6 0.4 0.4 0.6 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 1.1 14.3
T-08-62 1 0.6 10.5 14 0.7 0.4 0.4 1 0.5 0.6 1 0.5 0.8 0.6 24.1
T-08-63 4 0.8 43.8 0.8 0.6 0.4 0.8 1 0.5 0.4 0.9 0.5 0.5 0.6 15
T-08-64 6.3 0.8 78.9 15 0.6 0.3 0.2 0.8 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1 12.4
T-08-66 43.5 0.9 78.6 2 0.5 0.4 0.4 14 0.5 0.9 1.2 0.6 04 13 8.4
T-08-67 8.1 0.8 73 1.8 0.5 0.3 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1 8.3
T-08-68 3.1 0.7 53.5 1.6 0.6 0.4 0.2 0.6 0.5 0.5 0.9 0.6 0.4 14 10.7
T-08-71 20.3 0.8 98.4 1.8 0.6 0.3 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 1 8.6
T-08-72 2.1 0.7 9.6 1.6 0.8 0.4 0.2 0.7 0.5 0.7 1.2 0.4 1.2 0.7 37.1
T-08-73 54.1 17.3 79.4 1.9 1.6 0.4 0.3 0.6 0.5 1 1.2 0.4 0.8 1 9
T-08-73 5.7 0.8 65.3 1.1 0.6 0.4 0.4 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 0.8 10.6
T-08-74 1.9 2.1 34.1 1 0.5 0.3 11 1 0.5 0.4 1 05 0.6 1 12.2
T-08-77 20.7 27.1 58.1 13 0.3 1 0.4 2 0.5 2.8 8.2 0.8 1 19 12
T-08-78 26.1 56.7 29.1 0.7 0.4 0.4 0.4 6.5 0.5 1.9 6.5 04 0.5 14 4
T-08-79 19 35 67.3 2.1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.6 12 0.6 0.9 1 10




144

Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya érneklerine ait iz element analiz sonuglari (devam)

Ornek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-80 13.2 23.1 63.7 1.9 0.6 0.5 0.2 1 0.5 1.2 1.2 0.6 0.7 15 125
T-08-81 9.7 858.9 152.1 1.6 2.7 0.4 0.3 8.1 0.5 0.9 1.2 1.2 1.1 1.1 338.8
T-08-84 3.8 0.7 43.8 13 0.6 0.3 0.2 0.4 0.5 0.9 0.8 0.5 0.8 1.1 14.1
T-08-85 4.8 0.7 45.5 0.7 0.4 0.4 0.2 14 0.5 0.5 1.2 0.5 0.6 1.1 15.3
T-08-86 4.2 0.8 58.2 0.6 0.6 0.4 0.2 0.7 0.5 0.9 1.2 0.5 0.5 1.2 16.9
T-08-87 10 0.8 93.7 1.1 0.6 0.4 0.6 1.2 0.5 0.4 1.2 0.6 0.7 1 13
T-08-88 9.9 0.8 164.1 15 1.2 0.3 0.2 7.3 1.6 0.9 1.2 0.7 0.4 1.1 60.3
T-08-89 9.95 0.8 128.9 13 0.9 0.35 0.4 4.25 1.05 0.65 1.2 0.65 0.55 1.05 36.65
T-08-90 3.8 0.7 156.2 1.1 1.2 0.4 0.2 1.1 2.2 0.4 1.2 0.9 1 1.3 71.3
T-08-91 2.9 3.6 52.1 1.7 0.7 1 0.5 1 0.5 0.5 1.2 13 13 25 18
T-08-93 4.1 1.8 56.9 1.5 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.5 1.2 0.5 0.9 1.1 14.1
T-08-94 1.9 3.9 45.9 14 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1.1 12.9
T-08-95 4.9 3.5 65.4 0.7 0.6 0.5 0.2 0.5 0.5 0.4 0.8 0.6 0.9 15 15.3
T-08-96 5 14.1 81 1.2 0.7 0.4 0.5 0.8 0.5 0.7 1.2 0.6 0.7 1.1 19.8
T-08-97 3.5 0.7 45.5 15 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.9 1.1 11
T-08-98 114 0.9 45.9 1.9 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 0.9 0.7 0.6 1.1 1.2 15.3
T-08-99 3.2 0.6 9.5 1.2 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 1.1 13.2
T-08-100 6.7 0.7 46.5 0.9 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1 0.6 0.6 0.5 11.9
T-08-101 5.1 0.7 43.8 1.7 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 0.8 0.5 0.8 11 124
T-08-103 2.1 1.3 43 1.9 0.6 0.3 0.2 1 0.5 0.9 0.8 0.5 0.5 1.1 14.2
T-08-104 6.2 0.9 96.5 2.7 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.5 1.2 0.6 0.7 0.5 12.2
T-08-105 2.7 5 53.3 1 0.7 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 04 15 18.3
T-08-106 15.5 0.9 129.9 1.1 1.2 0.4 0.2 0.7 0.5 0.9 1.2 0.7 0.9 0.8 61.6
T-08-107 4.3 0.8 64.7 0.4 0.7 0.4 0.2 1 0.5 0.4 0.8 0.5 1.2 1.3 22.6
T-08-108 4.9 0.8 56.2 1.1 0.7 0.5 0.2 0.4 0.5 0.9 1.1 0.6 1.2 14 235
T-08-109 5.1 54.5 52.9 1 0.6 0.4 0.2 0.6 0.5 0.6 1.1 0.5 0.8 1.1 15.3
T-08-111 25 79.6 46.4 0.8 0.7 0.6 0.5 1 0.5 0.9 0.6 0.6 15 2.1 21.1
T-08-112 19 28 83.2 1.6 0.6 0.4 0.2 0.7 0.5 0.8 1.2 0.6 0.6 1.2 12.6
T-08-113 2.5 0.8 82 1.3 1 0.5 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 14 1.7 23.9
T-08-114 16.7 118.6 1731 1.1 7.2 0.9 0.7 1 19.4 0.9 1.2 2.8 2.4 2.3 2068
T-08-120 3.4 0.6 6.3 1.3 1.8 1.1 0.4 1.1 0.5 1.2 25 0.9 0.8 1.8 25
T-08-121 2.8 0.7 4 14 0.2 15 0.7 1 0.5 1 12 04 12 2.1 05
T-08-122 114 17.8 24.8 13 4.9 1.8 0.4 0.7 0.5 3 12 0.9 0.8 19 3.9
T-08-123 4.1 0.7 59.8 1.1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 1.2 18.2
T08-124 2.8 135 74.5 2.3 0.9 0.6 0.4 35 0.9 1 13 0.9 1.6 2 14.7




9¢¢

Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglari (devam)

Srnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-124a 5.1 3.8 60.6 1.3 0.7 0.4 0.3 0.4 0.5 0.9 0.6 0.6 0.9 13 16.8
T-08-125 2.5 2.5 411 0.4 0.4 0.5 0.3 2.8 0.8 0.9 1.3 0.8 0.8 1.6 114
T-08-126 2.6 0.8 474 2 0.6 0.4 0.5 0.6 0.5 0.9 1.2 0.5 0.8 15 11.6
T-08-127 24 0.8 40.2 15 0.5 0.5 0.4 1 0.5 1.2 3 0.5 1 15 10.9
T-08-129 2.55 1.65 44.25 1.2 0.5 0.5 0.4 1.7 0.65 0.9 1.25 0.65 0.8 15 11.5
T-08-130 14.4 0.9 45.2 1 0.6 0.5 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.7 0.4 14 9.6
T-08-131 3.2 0.8 40.8 1.1 0.5 0.4 0.4 1 0.5 0.9 1.2 0.5 1.2 13 11.9
T-08-132 9.8 0.9 63.4 15 0.6 0.5 0.3 0.5 0.5 0.9 1.2 0.5 0.9 1.8 11.7
T-08-133 149 15 56.2 1.3 0.8 0.6 0.4 34 0.9 0.9 1.3 0.9 1.6 2.1 8.1
T-08-136 2.6 0.9 49.3 1.3 0.6 0.4 0.3 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 14 15.3
T-08-138 14 0.7 42.6 1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.4 0.5 0.6 0.9 1.3 14.5
T-08-140 6.1 8.8 66.5 1.8 0.7 0.5 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 15 16.2
T-08-144 2.8 0.9 104.6 2 0.7 0.5 0.2 0.9 0.5 0.5 1.1 0.6 0.7 0.8 17.7
T-08-144 4.3 0.8 102.6 1.9 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 1 1.3 17.8
T-08-153 3.9 0.7 39.1 0.7 0.6 0.4 0.2 1.8 0.5 0.7 1.8 0.5 0.5 1.2 13.1
T-08-154 3.8 715 73.9 1.2 0.6 0.5 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 1.2 13 14.6
T-08-155 3.3 10.6 282.4 1 1 0.5 0.8 1.7 1.1 0.9 0.8 0.6 0.7 15 46
T-08-156 35 2.8 168.2 1.6 1.7 0.4 0.6 0.9 12.4 0.7 0.9 0.8 1.3 1.3 136.9
T-08-157 29 0.7 48.6 0.8 0.6 0.4 0.2 0.9 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1.2 14.8
T-08-158 1.3 0.7 51.3 1.1 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.9 1.2 0.7 0.8 15 14.8
T-08-159 2.2 3.2 53.9 1 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 12 0.6 0.6 0.6 16.8
TK-09 2.9 3.7 48.3 1 0.7 0.4 0.2 0.7 0.5 0.6 1.8 0.5 0.9 1.1 145
TK-11 6 0.6 46.4 0.6 2.2 0.4 0.2 1.7 0.5 0.9 1.2 0.6 0.8 0.7 14.3
TK-18 7.9 5.3 50.2 1.6 0.6 0.4 0.3 0.8 0.5 1 1.2 0.5 0.9 1.2 14.8
TK-19 6.2 5.6 48.8 0.5 0.6 0.4 0.2 13 0.5 0.7 0.5 0.6 0.6 13 16.2
TK-32 5.7 0.8 58 0.7 0.6 0.5 0.5 1.1 0.5 0.5 1.3 0.6 0.7 1.6 12.2
TK-40 6.5 11.6 42.6 1.2 0.6 0.4 0.2 1.8 0.5 0.9 1.2 0.5 0.6 1 11.1
TK-41 4.6 4.4 718 15 0.5 0.4 0.2 1.1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.7 1.2 8.3
TK-8 6.4 2.2 58.7 1.2 0.6 0.3 0.4 1.1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.6 0.9 10.9




Lec

Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
AK-08-01 572.7 14.1 4.25 17.35 4.05 9.4 66.65 1.05 345.85 2 11.85 2.85 81.45 121.65 19.65
AK-08-02 576.4 13.4 7.7 17 4.8 8.8 65.9 1.1 319.5 3.2 12.7 2.9 103.3 125.3 19.4
AK-08-03 569 14.8 0.8 17.7 3.3 10 67.4 1 372.2 0.8 11 2.8 59.6 118 19.9
AK-08-04 606 12.3 5.3 17.6 6.1 8.9 61.5 1.1 322.9 3 11.9 35 59.9 127.4 18.7
AK-08-06 525.5 18.6 2.6 16.3 5.4 8.2 72.2 1 313.2 4 13 3.1 81.8 107.6 18.9
AK-08-08 460 22.2 2 16.9 3.1 8.3 71.1 2 341.2 0.6 9.5 1.9 80.5 111.6 21.5
AK-08-09 701 13 0.6 15.4 3.5 9.3 46.5 2 334.5 0.7 12.1 2.3 78 121.6 19.6
AK-08-11 651.8 14.2 5.1 18.1 3.1 8.9 60.5 15 315.7 3.4 13.6 4.9 103.1 116.4 19.9
AK-08-12 720 10.5 0.6 15.3 2.9 10.8 71.8 1 313.8 1 19.6 1.9 89.6 95 13.4
AK-08-13 640.3 9.8 2.4 15.7 3.7 8.7 64.5 0.4 279.8 3.1 20.3 2.6 163.7 96.6 12.4
AK-08-14 680.15 10.15 15 15.5 3.3 9.75 68.15 0.4 296.8 3.1 19.95 2.25 126.65 95.8 12.9
AK-08-17 248.6 6.45 36.45 15.75 5.8 16.85 254.3 0.4 120.65 3.95 39.95 7.95 192.75 96.85 11.25
AK-08-18 206.8 8.5 7.5 12.7 5.2 11.3 127.9 0.7 52.5 4.3 34.2 4.6 295.7 61.6 9.4
AK-08-25 669.7 15.3 6.4 17.7 4.9 9.3 64.5 0.8 352.3 3.1 13.8 3.1 120.5 114.7 16.7
AK-08-26 528.1 135 2.6 17.7 5.5 9.2 59.6 1.4 352.2 2.7 13.7 3.7 126.5 126.1 16.2
AK-08-27 349 26.8 0.9 18.2 4.2 18 53.7 2 413.5 1.6 11 2.1 166.7 129.7 314
AK-08-28 1133 10.6 0.7 16.9 3.5 8.1 62.5 1 436.5 0.6 12 2 60.8 140.7 13.9
AK-08-29 726.5 8 5.5 16.9 47 7.6 57 1.1 387.3 2.8 12.4 2.4 94.4 119.8 13.3
AK-08-30 495.8 19 2.8 17.4 3.6 8.6 50.7 0.7 407.5 2.9 12 1.9 153.9 114.3 13.7
AK-08-31 227 7.6 0.8 13 3.6 5.3 130.1 1 92.6 1.7 27.2 1.4 180.6 54 5.8
AK-08-32 579.7 15.9 2.6 17.1 5.7 7.4 51.9 1.1 295.2 4.9 11 3 49.9 99.4 17
AK-08-33 729.1 21.6 5.9 16 4.4 8.4 64.8 0.9 314.8 4.6 13.7 4 86.8 110.3 17
AK-08-34 565 20.8 2.6 16.5 4.8 8.6 60.7 0.6 335.4 6.6 135 4.1 79.7 103.7 17.3
AK-08-35 661.6 21.1 2.6 16.4 4.9 9.3 67.5 1.1 293.2 6.5 14.8 4.7 56.3 114.3 19.8
AK-08-36 696.6 19 4.4 15 4.7 9.3 76.4 1 295.7 7.2 17.2 52 107.4 110.8 15.7
AK-08-37 845 9.9 4.6 16.2 45 9.9 78.5 2 313.5 4.9 18 5.8 111 111.9 16.6
AK-08-39 618 10.6 0.5 16.7 3.5 10.3 53.3 1 372.8 0.7 125 1.9 30.3 1235 19.5
AK-08-40 850 14 1.6 16.6 3.5 10.5 69.8 1 376.5 0.8 11.6 2.6 50.6 119.4 19.6
AK-08-41 664 10 0.7 16 4.2 13 73.8 1 341 1.3 13 2.3 39.9 137 18.4
AK-08-43 422 19.2 1.2 19.5 4.3 13.1 61.8 2 478.9 0.9 7.7 5 30.7 144.9 30.1
AK-08-44 51.2 2.9 2.8 129 4.9 13.1 126.7 0.7 17.5 4.1 37.4 6.5 99.6 82.4 8.4
AK-08-45 576.4 16.4 5.3 17.3 4.1 9.5 61.8 0.5 344.3 4.5 15.7 4.8 137.1 107 15.5
AK-08-46 476 23.9 0.7 17.2 2.7 7 44.6 1 407.6 0.5 7.6 2.4 42.7 97.9 21.3
AK-08-47 607.8 13.7 2.6 16.9 4.8 10 62.1 1.6 336.9 3 16.1 4.4 141.7 103 16.9
AK-08-48 496 15.1 0.6 18.5 3.8 10.5 53.1 1 424.5 0.7 13.3 2.1 33.8 125.4 21.5




8¢¢

Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya érneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
AK-08-49 633 11.6 1.1 16.7 3.7 9.6 65.8 1 370.5 0.9 16.5 2.2 59.5 118.9 16.7
AK-08-50 459.4 17.4 2.6 20.1 5.5 11.1 53.3 1.2 384.7 6.3 14.6 3.7 79.2 134 23.5
AK-08-51 627.5 19.1 24 17.7 5.2 9.7 59.4 1.1 363.8 4.2 15.1 2.3 128.1 101.6 16.7
AK-08-52 623.4 16.2 3.1 17.5 3.7 8.9 59.7 1 342.4 3.3 17.7 2.8 1134 95.9 16.4
AK-08-53 641.2 12.3 2.6 18 5.9 9.1 54.2 2.3 394.8 2.9 14.6 1.2 128.1 136.3 17.9
AK-08-56 644.2 12.7 24 17.2 4.3 8.5 46.2 1 371.3 4.8 15.7 2.5 112.4 93.4 14.9
AK-08-57 399 18.2 0.4 19.7 3.4 12.1 28.8 1 453.4 0.8 11.3 1.4 30.7 121.6 27.4
AK-08-59 677.3 12.7 4.9 17.6 4.1 9.4 59.1 0.7 399.3 5.8 14.4 3.2 168.8 128.9 16.7
AK-08-65 734 9.6 0.9 15 5.2 9.3 51.5 1 333.9 0.6 16 2.5 59.6 194.4 15.9
T-08-01 1271 19.9 3.3 18.4 7.2 14.6 57.4 2.2 378.7 10 10 4.9 37.8 129.4 31
T-08-02 474.3 245 2.4 17.7 4.4 13.7 55.4 1.4 295.6 3.3 11.6 4.9 35.4 77.1 31.2
T-08-03 582 12.7 4.1 17.7 5 9.1 65.2 1 332.5 3.2 13.7 3.9 88.1 115.1 19.1
T-08-05 552 13.7 15 15.9 3.7 9.5 66.8 1 330 0.7 11.8 3.7 104.3 134.3 16.7
T-08-06 647.9 15.6 8.3 17 3.8 9.1 64.9 1 324.8 5 14.1 4.3 107.7 123.6 175
T-08-07 596.8 12.1 2.7 17 4.9 8.9 66.1 0.6 327.6 4.7 14.3 5.1 96.8 111.1 17.1
T-08-08 503.2 19.3 2.6 18.9 6.2 9.3 62 1.7 398.3 3.9 11.7 4.2 81.7 141.3 21.7
T-08-09 596.5 16.9 3.8 17.3 5.2 9 60.4 1.2 338.1 2.9 13.9 4.8 78.6 99.7 19.9
T-08-10 510.3 19.5 2.6 20.4 4.1 10.5 325 0.8 415.2 6.3 7.6 2.5 57.8 94.5 24.1
T-08-11 656 18.9 1.6 17.3 3.5 10 80.5 1 395.3 0.9 13.6 4.3 236.9 125.9 19.7
T-08-11a 646.8 13.9 3.5 18.1 5.4 9.5 74.8 0.9 351.4 3.3 14.7 4.7 251.1 128.6 19.3
T-08-12 579 11.2 6.9 17.2 4.3 8.9 62.7 1 330.5 4.6 13.6 4.3 59.5 113.3 19.2
T-08-13 546 13.8 1 17.2 3.5 9.6 65.8 1 357.2 0.9 13.1 3.7 99.2 114.1 19
T-08-14 648 16.1 0.8 17.9 4.2 10 69 1 382.9 0.7 12.3 3.7 126.2 153.8 19.2
T-08-15 601.2 11.3 6 17.1 4.8 9 69.3 1.2 328 4.8 15 5.5 79.4 132.6 17.6
T-08-16 593.2 16.1 45 17.7 4.1 9.7 71.2 1.2 309 3.5 15.6 4.9 102.4 111.1 18
T-08-17 485 18.7 0.9 17.4 2.9 9.8 50 1 426.3 0.6 10.3 2.5 77 99.1 19.5
T-08-18 1275 135 8.6 4.1 1.9 2.3 21.9 0.6 43.9 5.6 2.8 2.8 249.5 21.1 7.8
T-08-22 424 20.8 0.7 18.3 3.3 10.9 44.2 1 422.9 0.7 8.7 2.7 87.1 117 20.3
T-08-23 352.7 21.5 2.6 18.2 3.6 9.3 32.9 1.3 408 7.6 45 1.6 30.3 119.2 21.6
T-08-24 602.5 115 25 17.4 4.8 8.9 61.5 1 340.5 4.1 12.3 4.3 42.9 131.5 18.9
T-08-25 38.7 2.9 6.7 2.4 15 1.1 19.1 0.5 7.8 2.6 1.3 0.8 184.7 5.7 1
T-08-26 924.6 14.3 6.1 12.6 5.1 11.9 103.1 0.8 193 3.6 12.9 4.4 66.9 153.5 25.4
T-08-27 624.1 12.8 5.5 17.8 4 9 64.6 0.9 310.9 3.1 14.7 4.8 51.9 108.2 17.6
T-08-28 585.6 10.1 2.6 18 7.2 11.1 51.3 1.2 412.4 5.9 8.5 3 33.2 157 22.2
T-08-29 422 26.9 15 19.5 3.7 12.8 41.7 2 381.1 0.7 5.7 2 19.8 119.4 37.5




6¢¢

Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-30 608.1 15.5 2.7 16.9 4.7 9 67.4 0.7 321.5 2.5 13.7 4.2 115.9 136.2 17.5
T-08-33 430.4 20.5 2.6 18.7 5 10.7 43.1 1.1 455.8 4.6 7.9 2.8 73.5 121.5 19.6
T-08-34 476.1 16.2 45 18.9 3.3 8.1 46.8 1.2 357.4 4.1 10.1 3.3 71.9 117.2 19.9
T-08-35 1874 4.3 9.5 10.3 4.4 4.9 99.1 1.3 167.8 2.3 18.9 3.4 156.9 73.5 7.9
T-08-36 548.7 14.8 2.6 17.8 4.2 8.9 48.5 0.9 354.9 4 115 4.4 96.8 128.2 18.3
T-08-37 533.3 19.2 2.7 18 6 8.6 45.7 0.8 381.6 5.6 9.7 2.6 79.9 115.8 18.7
T-08-38 386 23.1 0.9 18.6 3 7.4 40.6 1 418.3 0.5 6.3 2.3 60.5 104.8 21.5
T-08-41 621.5 17.6 9.3 17.2 4.8 9 59.8 1.1 325.9 3.1 14 4.3 116.3 113.9 18
T-08-42 483 18.2 3 17.5 3.8 8.4 62.6 2 395.7 0.7 10 3.1 99.4 127.8 20.5
T-08-44 569.9 16.2 49 17.2 3.6 9 63.2 1.5 319.1 2.7 13.9 4.2 75.8 116.7 18.9
T-08-45 504 15 2.5 17.9 4.8 9.3 65.8 1.4 351.7 3.3 13.2 3.7 128 131 19.3
T-08-46 300.4 215 2.6 18.5 5.8 7.3 19.7 1.9 357.5 4.3 6.8 34 61 108 20.9
T-08-47 572.3 17.5 5.4 17.6 3.8 8.9 56.1 1.1 377.6 3.1 13.3 3.6 136.3 136.3 17.8
T-08-48 598 13.2 1.1 17.8 3.9 8.7 61.6 1 430.4 0.7 11.4 2 76.4 138.2 18.8
T-08-49 593.9 17.3 3.8 18 47 9.1 59.3 0.6 362.7 3 14.4 2.7 130.3 126.8 17.1
T-08-50 561.4 11.4 4.2 16.8 3.8 7.8 49.3 0.9 398 4.4 11.3 3.7 81.6 102.7 15.7
T-08-52 487 13.5 2.6 18.3 5.5 11.6 33.2 1.1 366.2 6 10.8 2.9 79.5 102.6 27.8
T-08-54 567.4 9.9 2.6 17.2 4.8 9 55.4 1.8 306.4 3.4 125 1.4 102.5 1115 19.6
T-08-58 143.2 5.5 3.6 125 4.1 6.8 100.3 0.5 44.4 2.6 28.9 2.9 261 51.1 4.9
T-08-59 524.4 19.9 2.6 17.6 5.6 9.3 60.6 1.2 336 4.2 10.1 3.6 57.4 127.6 24.9
T-08-60 388.2 28.1 3 21.5 4 13.6 68.3 3 309.6 34 7.1 5.6 46.7 60.7 37.8
T-08-62 60.5 2.9 5.4 14 3.9 8.9 100 0.7 32.2 2.7 34.6 3.1 141.6 52.5 4.6
T-08-63 601.5 11.4 4.3 17.1 4.7 8 54.4 0.8 319.4 2.7 8.8 3 83.4 111.8 19.4
T-08-64 1039 22.8 3.3 19.8 6.7 11.6 62.3 1.7 285 45 6.5 4 26.6 100 33.4
T-08-66 353.2 28.2 2.6 17.7 5.8 13.3 33.2 1.9 291 3.4 5.6 2.7 71.8 154.3 24.4
T-08-67 681.2 13.9 4.4 17.2 45 12.3 63.3 1.1 311.7 5 10 3.6 32.9 105.8 28.8
T-08-68 668 24.9 0.8 17.4 34 10.1 39.6 1 411.7 0.7 9.1 15 110.2 129.9 24.7
T-08-71 223.2 28.1 2.6 18.8 5.1 7.2 17.3 1.2 330.6 3.6 3.8 2.5 24.2 125.1 28.3
T-08-72 72.1 3.1 5.8 13.3 3.2 6.6 197.1 0.8 23.2 1.9 21.4 4 131.4 50.1 4.7
T-08-73 450.6 22.7 2.6 14.1 4 14.6 54.6 1.7 448.2 5.5 7.4 3 15 94.4 27.8
T-08-73 556.8 25.4 2.6 19.3 5.3 11.8 55.4 2.3 273.2 2.6 7.6 3.6 58.6 81.2 34.3
T-08-74 256 10.7 2.8 16.8 5 8.8 33.3 4.5 315.1 6.5 9.3 4.2 50.1 98 18.8
T-08-77 5323 7.9 37.9 3.5 2 1.4 12.2 2.6 90.7 4.6 1.8 2.2 392.3 13.5 4.8
T-08-78 3181 4.6 29.2 3 2.6 15 5.8 2.7 89.4 5.7 1.7 4.7 199.1 10.6 11.4
T-08-79 453 27.9 3.4 16.4 4.6 9.5 65 1 378 5.8 7.8 2.6 26.7 102.2 19
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Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya érneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-80 508.9 21.7 5.2 18.2 3.8 9.9 48.4 1.6 351.4 5.3 10 3.8 121.6 110.1 18.5
T-08-81 4915 29.1 3.2 17.7 9.7 9.7 50.8 1.3 337.1 22 8.7 15 29.8 97.5 29.3
T-08-84 632.3 19 3.1 17 5 9.3 65.4 0.8 330.5 4.7 145 4.4 55.4 122.8 17.8
T-08-85 633 11.4 4.4 16.7 5 8.9 65.4 0.5 340.9 2.9 14.4 5.3 67.5 122.6 18
T-08-86 684 13.6 0.8 16.3 3.7 9.5 67.8 1 314.3 0.7 13.7 2.8 135.4 134.4 20.3
T-08-87 368.5 25.8 2.6 16.8 5.6 7 10.1 1.3 340 5.9 6.7 3.1 34.1 100.4 26.8
T-08-88 402.8 21.4 2.6 18 4.6 7.3 17.8 1.2 342 2.7 8.3 3.3 37.5 110 27.5
T-08-89 385.65 23.6 2.6 17.4 5.1 7.15 13.95 1.25 341 4.3 7.5 3.2 35.8 105.2 27.15
T-08-90 593.2 20.2 2.8 18.6 4 9.3 53.9 0.8 314.3 3.4 13.6 3.7 98.4 124.7 20.3
T-08-91 605.8 23.4 5.2 18.2 4.7 9.8 60.4 0.8 329.3 4.2 12.8 3.9 515.7 122.1 17.4
T-08-93 699.8 114 5.6 16.9 6.2 9.3 65.2 0.9 321.4 3.9 13.8 5.7 71 118.7 19.4
T-08-94 592 14.6 2.6 17 5.3 9.1 61.6 1 342 7.1 12.3 45 74.2 122.1 17.1
T-08-95 632.1 18.1 3.6 18.5 4.1 9.9 62.3 0.6 341.7 3.7 12.5 3.7 152.8 117.7 18.7
T-08-96 441 24.3 2.6 19.4 3.1 9.2 40.7 1.2 385 4.2 8.1 2.2 67.4 96.4 28.1
T-08-97 541.6 18.6 2.6 17.9 4.6 9.7 58.7 0.7 355.4 4.6 12.3 5 53.9 127.3 19.9
T-08-98 1321 21.1 2.6 17.1 3.9 9.9 65.4 1.3 318.7 3.8 13.8 4.9 88.1 127.1 21.1
T-08-99 518.8 3.1 5.9 7.9 3.4 3.3 69.2 0.5 140.5 3 18.9 2.3 103.2 38.9 6
T-08-100 707 8.4 2.6 16.8 5.3 9.1 64.7 1.1 289.7 3.9 14.3 4.9 73 121.1 20.8
T-08-101 629.9 10 2.4 17.1 5.2 9.1 64.7 0.9 299.9 3.2 14.3 4.1 67.9 129.6 20
T-08-103 809.1 16.5 3.9 16.5 3.5 9.3 64.4 1.7 323 4.3 9.6 3 56.5 105.8 17.8
T-08-104 259.3 24.1 2.6 21 4.3 8.6 33.6 1.7 306.2 3.9 8.5 4.2 38.7 91 22.9
T-08-105 581.4 15.8 2.6 17.5 3.9 7.6 62.7 1 392.6 3.1 13.3 4.6 98.3 105.9 16.9
T-08-106 485.8 22 2.6 16.9 6.6 9.5 37.9 0.7 383 3.3 11 45 71.3 114.4 20
T-08-107 700.8 19.7 34 16 4 9.5 75.5 0.8 332.9 3.6 16.3 5.6 120 117 17.8
T-08-108 654 16.7 0.9 16.6 3.3 10.4 75.8 2 360.9 0.8 13.7 3.9 130 116.1 17.7
T-08-109 668.1 15.9 5.3 16.6 4.6 10 71.4 1.4 290.4 5.9 16.9 4.2 68.2 117.6 16.1
T-08-111 710 57.9 0.8 14.8 3.3 10.4 100.3 1 376.5 0.8 14.2 3.6 769.4 115.4 175
T-08-112 417.9 22.9 2.6 17.5 5.4 9.2 35 1.2 384 5.4 8.3 3.4 66.9 112.8 19.4
T-08-113 698.7 21 4.2 16.2 4 9 87 1 327.2 5.9 15.5 4 216.9 115.8 16.3
T-08-114 189 27.7 2.1 18.4 3.1 9.8 35.3 2 429.7 0.6 7 2.6 49.8 104.5 20.7
T-08-120 105.1 12.6 11 1.4 1.4 0.9 3.5 0.5 3.3 3.2 1.5 0.8 409 5.9 2
T-08-121 5.6 20.5 3.7 1.1 1.1 0.4 0.2 0.7 0.2 4 1.5 0.8 551.9 0.5 0.5
T-08-122 258.6 11.2 5.3 2.7 1.4 1.7 4.6 0.7 22.9 3.7 1.4 1.7 430.3 11.1 5.2
T-08-123 616.8 13 2.1 17.8 5.1 9.2 66.4 0.9 338.1 2.9 13.9 4.8 92.5 108.2 17.9
T08-124 228.4 40.5 19.3 21.9 4.5 15.9 40.8 1 306.7 4.1 20.9 7.9 65.3 108.8 29.6
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Cizelge 5 Topkaya lokasyonu kaya érneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
T-08-124a 314 15.4 1.6 20.3 5.2 17.5 57.6 3 363.2 1.5 15.6 4.9 84.5 180.7 39.7
T-08-125 603 11.8 14 15.8 4 9.8 67.7 1 355.8 0.8 17.3 2.1 43.6 138.9 16.4
T-08-126 587 17.3 6.5 17.9 4.3 8.8 64 1 351.8 2.9 15 3.4 153.9 106.6 17.4
T-08-127 799.1 15.1 15.4 16.9 3.9 8.3 64.8 1.4 333.9 3 15.1 2.9 160.8 1125 15.4
T-08-129 595 14.55 3.95 16.85 4.15 9.3 65.85 1 353.8 2.9 16.15 2.75 98.75 122.75 16.9
T-08-130 476.5 22.3 2.6 17.6 3.8 9.9 43.3 0.9 416.6 2.7 7.8 3.1 120.8 111.5 18.3
T-08-131 555 13.6 1.1 16.8 2.8 10 68.5 1 363.9 0.7 14.5 3.4 92.6 101.1 18.8
T-08-132 792 21.2 0.6 17.5 3.6 10.1 34.7 2 430.3 0.8 12.2 3.6 227.1 128.4 17.7
T-08-133 493 24.4 2.6 16.7 2.8 9.5 29.1 2 455.4 0.6 7 2.5 78.3 96.8 19.8
T-08-136 608.2 12.5 9.6 17 4.9 9.4 71.1 1.2 341.8 2.8 14.6 53 125 114.9 17.8
T-08-138 577.8 12.5 2.6 17.2 4 9.5 69.6 0.7 300 3.3 15.2 4.7 116.7 121.1 17.3
T-08-140 468.9 22.4 2.6 19.3 4.8 10.1 44.3 1 359.5 5 10.4 4.4 126.9 100.4 24.3
T-08-144 766.5 12.1 3.5 16.6 4.2 9.3 57.1 1.1 363 4.9 16.2 3.3 115.2 119.2 18.4
T-08-144 802.8 13.7 5.9 17.7 4.8 9.5 57.1 1.1 363 4.5 16.6 4.2 119.6 124.4 18.7
T-08-153 716 17.1 8.6 16.4 3.1 8.1 70.9 1 308.1 3.9 13.4 4.2 110 86.8 15
T-08-154 827.8 14.4 7.9 14.8 6.5 9.5 67.7 1.3 480.9 7.2 14.4 4.1 112.9 106.3 16.4
T-08-155 574 13.3 0.8 16.1 4 10 64.4 1 330.8 0.8 14.3 3.9 135.3 133.8 19.1
T-08-156 576.5 12.6 4.2 16.4 47 10.3 86.5 15 337.2 5.5 18 2.4 94.5 133.1 20.1
T-08-157 579 14.1 12 16.9 3.5 10.2 58.8 1 364.8 0.7 13.3 4.3 103.9 136 20
T-08-158 596 15.1 1 17 3.6 10.1 63 1 369.4 1.4 13.7 3.7 145 124.6 19
T-08-159 529.7 17.6 2.6 17.2 47 8.5 48.6 0.9 344.9 4.3 125 3.2 89.4 1125 18
TK-09 640.5 8.9 8 16.3 4.5 8.4 63.3 0.7 349.4 4.2 12.8 3.7 73.8 104.4 17.1
TK-11 585.4 12 2.6 16.7 5 9 61.3 1 327.8 2.7 13 4 66 112.6 20.2
TK-18 655.8 13.9 6.3 17.7 6.3 9.2 62.3 0.8 315.1 3.7 12.1 34 81.5 112.7 20.3
TK-19 634.7 13 2.6 17 4.2 9.3 59.7 0.7 312.7 4.5 12.1 2.8 107.5 120.6 20.1
TK-32 539.9 11.5 7.6 17.9 5.7 9.6 64.4 1 350.3 5.2 9.9 3.2 211.6 156.9 28.2
TK-40 469.6 9.6 2 18.6 5.3 11.7 77.3 1 329.9 34 19.3 5.1 48.8 184.1 20
TK-41 311.3 14.5 2.6 21.7 5 125 43.3 1.7 315.9 4 115 52 63.1 119.4 30.8
TK-8 556.4 9.9 2.6 175 4.3 75 47 1.4 329 35 9.6 3.1 34.2 110.3 18.7
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Cizelge 6 Yorukkaracadren lokasyonu kaya 6rneklerine ait iz element analiz sonuglari

Srnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YK-1 2.9 0.8 64 14 0.6 0.4 0.4 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.8 1.1 12.9
YK-2 2.3 0.7 45.1 0.9 0.5 0.4 0.2 0.5 0.5 0.4 1.2 0.5 0.6 1.1 8.7
YK-3 55 0.8 47.1 1.3 0.4 0.6 0.2 0.6 0.5 0.6 0.8 0.5 0.7 14 7.5
YK-4 2.7 0.7 64 0.5 0.6 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 0.5 0.5 0.8 0.9 13.8
YK-5 1.4 0.8 48 1.2 0.5 0.3 0.2 0.4 0.5 0.5 05 05 0.4 1 8.6
YK-6 29.4 0.8 45.7 1 0.5 0.5 0.2 0.7 0.5 0.8 05 05 0.6 1.8 7.6
YK-12 4.9 0.7 46.3 1.9 0.6 0.3 0.2 0.9 0.5 0.9 1.2 0.5 0.5 1 7.6
YK-13 0.5 0.8 54.8 1.7 0.7 0.4 0.2 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 1.2 14.7
YK-14 2.5 0.8 50.3 1.2 0.5 0.4 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 0.7 10.1
YK-15 2.6 0.8 46.8 1.8 0.5 0.3 0.2 1 0.5 0.9 0.6 0.5 0.6 1.1 6.5
YK-16 3.7 0.7 50 1.1 0.7 0.3 0.2 0.5 0.5 0.9 12 05 05 1 5.8
YK-18 2.8 0.8 58.9 1.7 6.1 0.3 0.4 1 0.5 0.9 0.6 05 04 1 55
YK-19 2.6 0.8 27.7 0.8 0.4 0.3 0.2 1.2 0.5 0.9 1.2 13 0.4 0.4 7.1
YK-20 6 0.8 28.5 1.3 0.6 0.3 0.2 1.1 0.5 0.9 1.2 0.4 0.5 0.4 7.6
YK-21 24 0.8 30.8 1.9 0.5 0.3 0.2 0.5 0.5 0.9 12 05 0.6 1 8.2
YK-25 54.3 0.8 131.3 0.8 3.6 0.3 0.2 0.8 0.9 13 1.2 0.6 13 0.9 23.8
YK-36 16.7 3.6 65.2 0.7 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.8 13 05 0.6 05 9.8
YK-37 7.9 44 63.4 1 0.7 0.3 0.2 0.5 0.5 0.4 12 05 0.6 0.9 9.5
YK-38 4.4 3.6 63.5 0.4 0.5 0.4 0.2 0.7 0.5 0.8 1.2 0.5 0.4 11 9.8
YK-39 4.6 34 60.7 0.6 0.5 0.3 0.2 0.7 0.5 0.9 05 0.4 0.6 0.8 8.7
YK-40 35 14 62.8 14 0.5 0.7 0.2 1 0.5 0.9 1.2 0.6 0.9 2.3 9.4
YK-41 6.1 1.3 63.5 15 0.5 0.3 0.2 0.7 0.5 0.9 1.2 0.5 0.5 1 9.8
YK-42 4.3 0.8 64.5 1.3 0.5 0.6 0.2 1.2 0.5 0.9 1.2 0.6 1 1.8 9.4
YK-43 4 0.7 61.3 0.7 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.9 12 05 0.6 0.9 8.7
YK-44 3.9 3.3 69.4 1.3 0.5 0.3 0.2 0.8 0.5 0.4 0.7 0.5 04 0.6 9.1
YK-46 4.6 0.7 53 1.2 0.8 0.3 0.2 1 0.5 0.4 1.2 0.5 0.9 1.1 8.4
YK-47 35 1.7 55 0.9 0.6 0.4 0.2 1 0.5 0.9 12 05 0.6 1 6.5
YK-48 3.8 11.7 57.3 0.8 0.5 0.4 0.2 0.5 0.5 0.9 1.2 0.6 0.6 1.1 74
YK-49 8.7 11.7 63.7 1.3 0.5 0.3 0.2 1.1 0.5 0.9 0.6 0.5 0.4 1 7.4
YK-51 25 5.3 57.9 1.2 0.5 0.3 0.3 0.7 0.5 0.9 0.7 0.6 0.6 1 8
YK-52 4.5 1 60.9 1.2 0.7 0.3 0.2 1.1 0.5 0.4 1.2 0.5 0.7 0.6 8.7
YK-53 35 2.1 58.8 0.8 0.8 0.3 0.2 0.6 0.5 0.4 05 05 0.8 0.9 7.6
YK-54 1.8 11 59.8 11 0.5 0.3 0.2 0.7 0.5 0.9 12 05 05 0.9 8.1
YK-55 3.2 1.8 59.1 1.1 1 0.4 0.3 0.5 0.5 0.9 1.2 0.5 04 13 17.3
YK-56 3.7 0.8 62.1 15 0.5 0.3 0.2 0.8 0.5 0.9 12 05 0.6 1 10.1
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Cizelge 6 Yorukkaracadren lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ni Cu Zn Ge As Se Br Mo Cd Sh Te Bi Tl Hg Pb
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YK-57 3.4 0.8 62.9 1.1 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 1 10.7
YK-59 3.2 1.2 62.6 0.6 0.5 0.3 0.2 0.4 0.5 0.5 12 05 0.6 0.9 7.8
YK-60 4 0.8 73 1.6 0.6 0.3 0.2 0.9 0.5 0.4 1.2 0.5 0.5 0.9 7.8
YK-61 4 0.7 66.9 14 0.5 0.3 0.2 1 0.5 0.6 1.2 0.5 0.5 1 7.9
YK-62 3 0.7 62.6 1 0.5 0.3 0.2 0.6 0.5 0.5 12 05 0.4 0.8 10
YK-63 3 1 61.5 1.4 0.8 0.3 0.2 0.4 0.5 0.6 0.9 05 0.4 0.6 7.9
YK-64 2.3 1.9 58.7 1.1 0.5 0.3 0.2 1 0.5 0.4 1.2 0.5 0.5 0.9 9.2
YK-65 35 8 62.5 1.6 0.4 0.3 0.2 0.7 0.5 0.9 1.2 0.5 0.7 0.9 7.6
YK-66 2.8 0.8 59.6 1.7 0.5 0.4 0.6 0.6 0.5 0.9 1.2 0.6 0.4 1.1 9.5
YK-67 16.7 0.8 54.9 1.8 1.3 0.4 0.4 0.8 0.5 0.9 0.8 0.5 0.4 11 8.1
YK-69 14.8 0.8 48.9 1.3 1.6 0.4 0.2 1.3 0.5 0.8 1.2 0.5 0.6 1.1 9.9
YK-70 6.6 0.8 37.8 1.2 2.9 0.3 0.2 1 0.5 1.2 1.2 0.5 0.4 0.9 44
YK-71 5.7 0.8 38.7 1.6 1.2 0.5 0.5 13 0.5 1.7 1.2 0.5 0.7 1.7 7.2
YK-72 5 0.8 48.6 0.8 1.2 0.6 0.3 0.6 0.5 0.5 1.2 0.7 0.7 1.9 7.8
YK-73 5.1 24 63 1.1 0.5 0.4 0.3 0.5 0.5 0.9 1.2 05 0.7 1.8 9
YK-74 5.4 3.5 72.4 14 0.6 0.7 0.4 0.7 0.4 0.9 1.2 1 0.8 2.1 114
YK-75 4.3 2.2 57.1 1.1 0.5 0.5 0.2 1.2 0.5 0.4 1.2 0.5 0.7 1.6 8.3
YK-78 54 2.7 65 1.7 0.5 0.6 0.2 0.8 0.5 0.7 1.2 0.6 1 1.9 9.2
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Cizelge 6 Yorukkaracadren lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YK-1 304 9.4 0.9 16.9 4.1 6.8 38 1 325.4 0.4 5.1 1.5 68.8 139.5 28.4
YK-2 324.4 14.9 2 17.8 4.4 6.1 37.8 1 292.1 2.9 7.3 1.8 70.8 119 28.1
YK-3 3225 17.7 2.6 15.9 5.6 6.4 38.9 0.9 285.6 3.7 6.8 1.7 134.4 121.1 27.4
YK-4 356.6 13 2.7 16.6 6.7 6.4 43.6 1 279 4.2 7.1 1.8 63 113.7 29.9
YK-5 298 9.2 1.1 17.5 4.1 6.8 40.8 1 329.8 0.4 5.9 1.2 51 139.1 29
YK-6 297 10.6 0.8 17 3.8 6.3 42.6 1 325.6 0.5 6.1 15 85.2 132.5 29.5
YK-12 314.2 9.3 2.9 16.6 55 6.2 41.3 1.1 285.7 3.8 7 1.8 59.3 119.2 27.6
YK-13 271 9.7 0.3 17.4 3.5 6.5 33.5 2 311.9 0.4 5.8 1.3 85.3 128.3 29.3
YK-14 306.4 15.9 2.6 16.5 5 6.4 38.9 1.2 307.1 5.6 6.8 1.7 106.5 122.9 27.8
YK-15 301 8.6 0.7 17 4.2 6.5 35 1 313.2 0.5 5.9 1.1 54.7 147.2 27.7
YK-16 334.7 7.2 3.3 17.4 4.8 6.3 39.5 1 266.7 2 6.7 2.3 49 123.2 27.2
YK-18 358 8.7 1.1 16.9 3.9 6.6 50.6 1 277.8 0.5 6.2 1.3 39.2 135.8 28.6
YK-19 323.9 8 2.6 16.6 6 6.2 32.6 1.2 235.8 3.9 7.3 1.7 447 111.2 26.7
YK-20 319.9 12 3.2 16.5 6.1 5.7 34.3 1.3 259.7 3 6.5 1.7 36.6 120.5 28.9
YK-21 318.6 14.4 5.5 16.4 5.9 6 32.9 1.3 255.5 2.4 7.2 1.7 57.9 119.2 26.2
YK-25 406.2 27.7 2.6 16.5 4.7 7.4 89.4 0.7 313.8 5.4 7.6 2.6 24.2 115.6 26.7
YK-36 338 15.7 1 16.6 2.9 5.6 38.8 1 279.1 0.4 5.5 1.6 34.4 100.8 26.1
YK-37 384.5 10.6 2.6 16.1 5.9 5.4 38 1.1 263.6 4.6 5.8 2 30.1 114.3 24.4
YK-38 281.2 20.2 2.6 16.3 4.7 5.4 35.6 1.1 263 5.2 6.1 3.1 60.3 113.1 25.3
YK-39 295 12.8 0.4 16.4 3.4 6.1 39.4 1 318 0.4 5.7 1.6 39 117.8 25.9
YK-40 295.2 38.3 2.6 17.8 4.4 5.7 38.2 0.9 306.5 4 6.4 2.5 388.4 124.1 25.4
YK-41 366.6 18.8 2.6 15.8 6 5.7 37.9 1.3 304.7 3.3 6.4 1.7 415 126 26.4
YK-42 283 13 0.6 16 3.4 5.9 39 1 326.7 0.5 5.7 1.7 52.5 130 27.4
YK-43 262.4 16.1 2.6 16 6.4 5.2 36.3 1.4 264.5 4.3 6.4 2.2 31.2 102.7 24.7
YK-44 292.2 18.4 2.6 15.2 6 5.4 40.2 1.2 281.6 4.4 6.2 2.3 25.9 105.6 25.6
YK-46 324.8 19.7 2.6 15.5 5.4 5.1 39.7 1 287.5 4 6.4 2.4 59.6 93.5 23.9
YK-47 269.7 16.2 2.6 16.5 5.9 5.2 36.3 1 234.3 4.1 6.5 1.8 58.9 102.9 24.4
YK-48 287.7 15.1 2.6 16.9 3.4 5.2 21.7 1 237 3.8 6.3 2.3 63.7 109 25.7
YK-49 320.3 15.7 3 16.1 5.6 5.4 38.8 1.1 263.7 4.1 5.4 2.6 44.6 97.9 25.6
YK-51 317.9 13.2 2.6 16 5.3 5.4 40.1 0.9 272.9 4.6 6.2 25 44.6 104.3 25.8
YK-52 274.5 17 2.3 16.6 5.3 5.2 36.8 1 275 5.2 5.8 2 48.1 102.2 24.8
YK-53 284.6 13.8 2.6 15.3 4.4 5.1 38.1 1 258.1 8 6.3 2.6 33.9 102.2 25
YK-54 280.1 15.4 2.6 16.6 6.4 5.4 37.8 1.1 268 4.2 6.1 1.9 37.7 1154 24.9
YK-55 304.4 19 2.6 16.3 6.4 5.2 37.6 1.2 294.2 3.4 6.7 2.5 98.7 123.3 24.9
YK-56 290.1 13 3 15.4 5.9 55 38.7 1.4 252.8 6.5 6.5 2.9 49 102.7 24.1




Gee

Cizelge 6 Yorukkaracadren lokasyonu kaya drneklerine ait iz element analiz sonuglar1 (devam)

Srnek No Ba Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U W Zr Y
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YK-57 367.5 14.5 2.6 16.1 5.6 5.4 37.3 1.3 252.8 55 6.2 2.6 51.6 101.4 25.3
YK-59 303.3 12.2 2.6 16.8 5.3 5.3 40.6 1 236 3.3 5.6 1.8 46.4 101.8 25.2
YK-60 305 11.9 0.5 16.3 3.3 5.7 35.5 1 301.3 0.4 5.3 1.7 32.2 1225 26.4
YK-61 293 13 0.7 16.6 2.8 5.9 38.2 1 252.1 0.4 5.9 1.6 47.1 95.3 255
YK-62 295 12.5 0.7 16.4 3.5 6.1 39.6 1 254.7 0.5 5.5 1.3 32 114.5 25.4
YK-63 311 12.9 0.9 16.2 3.2 5.7 46.2 1 287.7 0.5 5.5 1.3 30.9 100 26.2
YK-64 297.8 15.9 2.6 16.4 4.3 5 41.1 0.9 243.8 3.3 6.6 2.5 32.2 91.9 24.9
YK-65 336.7 17.2 2.8 16.8 4.5 5.1 44.7 0.6 264.8 3.7 5.5 1.7 23.7 94.6 27.1
YK-66 324 11.4 2.6 17.1 6 5.9 31.2 15 256.6 2.7 6.6 2.2 59 138.1 27.1
YK-67 624 12.3 0.4 17 3.9 6.1 35 1 302.6 0.5 5.9 1.7 445 135.3 28.4
YK-69 408 10.1 0.7 16.9 4.1 6.1 38.3 1 291.6 0.5 6.3 1.7 52.4 132.8 28.9
YK-70 418.2 17.8 2.6 16.7 4.8 5.7 34.1 1 245.5 2.7 6.4 2.1 35.3 134.5 27.3
YK-71 425.2 23.3 2.3 17.2 4.7 55 33.9 0.9 291.3 4.4 5.8 0.9 227.3 130.9 27.4
YK-72 525 25.1 0.8 17.3 4 6 33.2 1 306.5 0.4 5.4 1.6 272.4 126.9 28.5
YK-73 315 26 0.6 16.6 3.1 5.7 40.1 1 293.7 0.5 5.6 1.6 233.2 110.9 25.8
YK-74 270 35.1 0.5 16.7 3.3 5.3 34.9 1 274.7 0.4 5.8 1.4 337.3 107.6 25.1
YK-75 272 25.6 0.5 16.6 3 5.6 33.7 1 284.7 0.4 5.5 15 198.5 100.4 24.6
YK-78 320 30 1 17 3.1 5.5 37.8 1 285.3 0.4 5.6 15 251.3 103.2 25.3




Cizelge 7 Calisma alan1 magmatik kaya orneklerine ait nadir toprak element (NTE)

analiz sonuglar

KARAKAYA

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek No | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
K-08-01 39 882 |[653 [19.2 |25 041 |142 |022 |109 [0.22 |077 [016 |128 [0.24
K-08-12 559 |948 [838 |254 (344 [061 |21 0.3 152 028 |092 |017 |13 0.2
K-08-18 359 |622 |587 |158 |227 |0.32 15 0.25 1.37 |0.28 1.1 0.23 1.9 0.33
K-08-25 357 |608 [505 |145 |159 |036 |096 [0.15 |09 0.18 |06 012 |1.09 [0.18
K-08-37 57.7 |100.8 |9 277 |374 |067 [226 |034 |158 (032 [094 |019 |132 |0.24
K-08-41 536 |[91.2 |83 239 |353 |066 |212 |034 [157 (033 [0.99 |0.21 136 |0.25
K-08-57 834 1423 |1248 |36.7 [464 |074 |268 |041 |195 |037 |117 [023 |168 |03
K-08-60 471 |831 |759 |223 |337 |059 [203 |031 |[154 (029 |093 |018 |[132 |0.22
K-08-68 583 |100 885 |263 |[357 |062 |21 032 |145 |029 |09 016 [1.19 |0.22
K-08-72 443 726 |9 314 |495 |0.78 |344 [049 |226 (041 |126 |02 142 |0.22
K-08-76 90 142.6 |12.63 |351 |3.93 |06 2.1 032 |169 [031 098 [0.17 [1.37 |0.22
K-08-77 493 [83.6 |[553 |[14.2 154 103 085 |0.14 |0.73 |0.16 |0.6 0.12 112 |0.23
K-08-86 49.5 |88 814 |25 339 |061 [207 |029 [144 |027 (086 [015 |12 0.19
K-08-90 478 |869 [845 |278 [432 |06 273 |04 199 |035 |111 [019 |144 [0.23
K-08-111 499 |874 |[816 |258 |365 |066 |224 |0.33 163 |03 0.97 |0.16 133 |0.21
K-08-134 41 772 |758 [256 |36 069 |233 |034 [162 [031 |098 [0.18 |1.28 [0.23
K-08-135 477 |847 |768 |232 |337 |058 [1.93 |029 |151 (028 |093 |016 |[124 |0.21
K-08-142 63.3 |1074 |9.32 |276 |343 [0.63 |[2.07 |[0.32 159 028 |094 |0.16 1.23 |0.22
K-08-151 48 848 |765 |245 |339 |0.61 |214 [031 |164 [031 |092 |018 |1.32 |0.22
K-08-158 337 |656 [649 |219 (326 [062 |21 031 |157 [029 092 [0.17 [131 |0.22
K-08-168 569 (993 |9.15 |289 [393 |072 |247 |038 [2.01 |036 |1.05 |0.19 [142 |0.25
K-08-184 455 |82 767 |25 355 |067 [236 |035 [176 |029 [098 |017 [122 [0.21
K-08-190 109.1 | 188.1 | 15.71 | 44 507 |0.78 |258 |041 199 |0.37 114 0.2 147 ]0.26
K-08-192 67.9 |136.2 |13.93 |49.1 |7.6 1.07 |494 |0.67 |3.17 |0.52 1.5 024 |1.61 |0.26
K-08-200 464 [854 [739 [229 [291 |059 |17 026 |14 025 |082 [0.13 106 [0.18

TOPKAYA

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
Ornek No | ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm |ppm
AK-08-03 [252 |474 [496 |181 ([342 |093 |326 |052 [3.04 |0.62 |187 |03 203 |031
AK-08-08 211 |414 |466 |183 |348 (094 (342 |057 |[336 |068 |212 |032 |223 |0.34
AK-08-09 [251 |455 [477 |171 |326 [0.83 |299 |049 |288 |0.6 183 029 |201 [031
AK-08-12 [ 251 |44 424 |144 [241 |068 [2.08 |036 |1.98 |043 [131 021 |151 |0.24
AK-08-27 278 |632 |737 |279 |55 126 |496 [084 [492 [099 |[3.08 |05 3.36 | 0.52
AK-08-28 [ 27.7 |49.2 [4.83 |174 |[274 [0.88 |23 038 |217 |045 |14 0.2 148 [0.24
AK-08-31 [16.3 [30.8 [296 |98 126 |042 |089 |014 |07 |017 |052 [0.09 |0.75 [0.15
AK-08-39 [333 |614 [6.22 |22 391 097 337 |055 |32 063 188 |03 2.04 |0.31
AK-08-40 [29.2 |529 (542 |19.7 |36 103 |328 |054 |3.04 |063 |185 |031 [205 [0.32
AK-08-41 [213 |412 [452 |172 |301 |081 |278 |046 |[275 |058 |178 |0.29 |201 [0.33
AK-08-43 308 |60.9 |6.74 |255 |4.96 122 |477 |08 472 (097 |288 |047 |3.05 |0.48
AK-08-46 | 17.7 |348 |4 161 328 |1 343 |056 [341 |067 [194 029 [1.95 [0.29
AK-08-48 [24.8 |49.7 [553 |211 |[378 |11 364 |062 [336 |069 |[216 |033 |22 0.34
AK-08-49 552 926 |819 |248 |352 [087 (281 |046 |273 |0.56 159 |0.26 1.82 |0.29
AK-08-57 18.3 415 |5.07 [199 [4.28 117 414 072 419 |085 |261 [041 |27 0.44
AK-08-65 315 |[529 |512 |166 |278 |0.75 |249 041 |245 |05 158 |0.25 175 |0.28
T-08-05 252 |47.2 |475 |183 |314 [083 (288 |047 |[292 |0.55 178 |0.29 1.81 |0.28
T-08-11 264 |493 |[517 |188 (345 |097 |[321 |055 [3.09 [0.65 |183 [032 |204 [0.33
T-08-13 258 |476 |508 |19 33 091 |305 |053 |3.06 |[0.64 |19 0.29 |203 [0.32
T-08-14 253 |46.6 |499 |183 |324 [094 (316 |053 |[3.07 |0.62 188 |0.3 2.1 0.32
T-08-17 225 |436 [473 |175 [338 |1 334 |055 [312 |061 |1.86 |029 [1.86 |03
T-08-22 231 |457 |4.88 191 |363 [1.05 |346 |057 |33 0.68 |196 [031 206 [0.32
T-08-29 239 |552 |6.78 |283 |[581 |16 589 |1 6.25 |124 385 |058 |39 0.6
T-08-38 193 [39.2 [446 [189 |35 107 |344 |059 [356 |07 214 032 [213 [0.33
T-08-42 222 |427 472 184 |34 0.99 (34 057 |337 [0.69 |192 |0.31 [2.08 |0.33
T-08-44 268 |49.2 |52 20 366 |106 [3.34 |06 343 069 [213 |035 [228 |0.37
T-08-48 249 483 509 |187 [334 [097 (3.03 |051 |3.01 |0.59 1.84 |0.28 194 |03
T-08-68 195 403 |481 [195 (394 |106 |396 |068 |404 |083 |246 [039 [244 |0.38

236




Cizelge 7 Calisma alan1 magmatik kaya 6rneklerine ait nadir toprak element (NTE)
analiz sonuglar1 (devam)

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu

Ornek No | ppm |ppm |[ppm |ppm |ppm |[ppm |ppm |ppm |[ppm |ppm |[ppm |ppm |ppm |ppm

T-08-86 294 [532 |542 |198 |[342 |087 |311 |054 [337 |065 |205 |032 [218 |0.34

T-08-93 261 |496 |521 |195 |333 |095 [321 |054 |326 [061 |1.87 [031 [213 [0.33

T-08-108 268 |475 |479 |176 |3 087 [289 [049 [269 (058 |[1.75 |03 191 |031

T-08-111 26.2 |48 483 |168 |[3.01 |0.85 [284 048 |277 |056 173 |029 [1.93 |03

T-08-114 185 |36.6 |427 |174 [351 [1.09 |352 |059 |335 |07 2.1 032 [209 [0.32

T-08-124a [371 [801 [942 [365 (698 [147 [643 |109 |635 |13 4.02 [062 |4.16 |0.65

T-08-125 3.7 |57 5.7 19.7 |33 086 273 |047 |274 |053 |164 |027 |1.87 |03

T-08-131 267 |501 |512 |187 |321 |0.89 [299 |05 303 |058 |1.88 (029 195 |031

T-08-132 233 [426 [447 |163 [309 [093 [289 |05 296 (059 |176 [029 |185 |03

T-08-133 163 [338 [396 |155 |337 [1.01 |339 057 |33 067 198 031 [1.93 |03

T-08-155 242 456 [472 |172 |324 086 |299 [052 316 |0.64 |1.87 |03 195 |0.33

T-08-157 275 [49.7 [522 [195 [334 |091 |318 |[053 |314 (063 192 |03 206 [0.31

T-08-158 261 [495 |508 |184 [332 094 |31 053 [289 (061 |1.82 [0.29 [198 ]0.32

YORUKKARACAOREN

YK-1 171 |379 |[449 |[191 (387 [099 [399 |07 425 (091 [275 046 |3.04 (048
YK-5 184 |[39.7 |469 [204 (391 |1 414 1074 (438 |092 |283 |047 |[312 [051
YK-6 19 408 483 [203 [409 103 |42 073 |459 [096 |295 [049 [317 |05

YK-13 18 395 (47 204 (412 [103 [419 |075 [438 095 289 (047 |3.09 |05

YK-15 186 [408 |[4.73 [20.2 [391 |1 395 071 [416 |087 272 (046 299 |0.49
YK-18 174 |375 |457 |[176 [3.9 098 405 |074 427 (097 289 (048 |3 0.51
YK-36 162 |335 |406 |169 |[343 [094 [374 (068 |411 |09 265 (042 265 [043
YK-39 166 |[355 |428 |174 |[358 [093 [3.9 067 |416 |[088 [261 |04 277 1043
YK-42 171 |358 [435 |176 |[3.68 [098 [385 |07 413 1087 [273 041 278 |0.44
YK-60 167 |361 |432 |178 |[366 [095 [395 |069 [423 [087 |258 041 |273 |042
YK-61 162 |344 |4.08 |166 ([3.47 [089 [3.77 |065 [401 [082 |262 (039 |265 |041
YK-62 163 |35 4.1 16.7 |35 0.9 372 |065 |402 083 [251 |04 2.6 0.42
YK-63 163 [348 [417 [166 [349 [092 [389 |069 |41 086 |263 [041 |268 [042
YK-67 176 |[36.2 |[4.6 18.7 (396 [1.03 [4.17 |0.73 [446 [094 |275 (043 |29 0.45
YK-69 178 |[386 [462 [183 [3.89 |103 [414 |074 |45 092 279 [044 [298 |0.46
YK-72 174 |365 |446 |187 |[3.79 [1.03 [412 [072 |443 |09 268 042 283 |046
YK-73 164 |344 |4.08 |16 353 091 [372 |067 [393 083 |254 (038 |266 |041
YK-74 158 |[33.7 399 |159 (338 [094 (374 |065 |[405 [0.83 |247 039 |273 |041
YK-75 158 |[331 |394 |165 [344 [092 [367 |063 [389 |078 |24 038 |26 0.4

YK-78 159 |355 |4.03 |174 |348 [095 [3.76 |067 |415 083 |259 (039 (269 |04

237
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