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OZET

BURDUR VE ISPARTA ARASINDA KALAN BOLGENIN NADIiR TOPRAK
ELEMENT ICERIKLERI, JEOKIMYASI VE KOKENI

Ebru PAKSU

Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
Haziran 2016, 71 sayfa

Bu calismada, Burdur ve Isparta arasinda kalan bolgede yer alan bes farkli
lokasyondan alinan orneklerin nadir toprak eclementi igerikleri ve jeokimyasi
calisilmigtir. Elde edilen veriler, istatistiksel yontemler ile degerlendirilerek 6rneklerin
kokensel iligkileri ve Orneklerin alindiklar1 lokasyonlar arasi1 benzerlikleri
yorumlanmugtir. Burdur ve Isparta arasinda yer alan ¢alisma sahasindan; Canakli Koyt
(19 o6rnek), Cobanisa Koyt (34 6rnek), Kuyubasit Kdoyii (17 6rnek), Kuzca Kdoyii (17
ormek) ve Yilanli Koyii (17 oOrnek) olmak iizere toplam 104 Ornek toplanmistir.
Toplanan 6rneklerin ortalama konsantrasyonlari sirasiyla; Cobanisa (821,88 ppm) >
Yilanhi (723,39 ppm) > Kuzca (692,54 ppm) > Canakli (583,46 ppm) > Kuyubasi
(484,04 ppm) seklindedir. Tiim lokasyonlardan alinan 6rneklerin nadir toprak elementi
konsantrasyonu, yerkabugu nadir toprak elementi konsantrasyonundan fazladir. Ayrica,
bu bolgelerde nadir toprak elementlerinin yam1 sira radyoaktif Th ve U
konsantrasyonlar1 da yiiksektir. Kondrite normalize edilmis nadir toprak elementi
diyagramina gore bu lokasyonlarin nadir toprak elementi dagilimlari birbirine ¢ok
benzer olup bu durum Orneklerin ortak kokenden geldiklerine isaret etmektedir.
Konsolide olamamus tiifleri iceren orneklerin kaynagiin bdlgenin kuzeybatisinda yer
alan Golciik Volkant oldugu diistiniilmektedir. Ayrica bolgedeki ayrigmanin da nadir
toprak elementi zenginlesmesini etkileyen faktdrlerden oldugu sdylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Nadir toprak elementleri, Jeokimya, Burdur, Isparta
JURI: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN

Doc. Dr. Nurdane ILBEYLI
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ABSTRACT

RARE EARTH ELEMENT CONTENTS, GEOCHEMISTRY AND ORIGIN OF
BETWEEN BURDUR AND ISPARTA REGION
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Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
June, 2016, 71 pages

In this study, rare earth element contents and geochemistry of samples taken
from five different locations situated in the area between Burdur and Isparta were
studied. The resulting data, genetic relationships of samples and the similarities between
their locations were evaluated with statistical methods. From study area situated
between Burdur and Isparta; Canakli Village (19 samples), Cobanisa Village (34
samples), Kuyubas1 Village (17 samples), Kuzca Village (17 samples) ve Yilanh
Village (17 samples) in total 104 samples were collected. The average concentration of
the collected samples are, respectively; Cobanisa (821.88 ppm)> Serpentine (723.39
ppm)> Kuzca (692.54 ppm)> Canakli (583.46 ppm)> Kuyubasi (484.04 ppm). Rare
earth element concentrations of samples from all locations, are more than the Earth's
crust. Also, as well as rare earths, radioactive Th and U concentrations in these regions
are high. Chondrite normalized rare earth element diagram shows that rare earth
element distributions of these locations are very similar and it means that they came
from a common origin of the samples. It is thought that resource of samples which
content unconsolidated tuff is Golciik Volcano located in in the northwest region.
Furthermore, it is said that weathering is one of the factors affecting rare earth element
enrichment.
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ONSOZ

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Programi kapsaminda yapilmistir. Caligmalarim boyunca
benden yardimini esirgemeyen ve beni yonlendiren tez danismanim Sayin Prof. Dr.
Mustafa Giithan YALCIN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarimda bana yardimci olup benim kadar yorulan
degerli arkadasim Sezer UNAL’a, arazi ¢alismalarimda bana eslik eden sevgili
kardeslerim Erol ve Esra PAKSU’ya, yardimlarindan dolay1 degerli arkadagim Daniel
Ganyi NYAMSARI, Aras. Gor. Halil BOLUK ve Aras. Gor. Fatih UCAR’a, arazi
alismalari 51ra51nda bizi traktorlerine alarak calisma sahasina ulasmamizi saglayan
Omer Amca ve Zeynep Teyze’ye ve her zaman bana destek olan, umutsuzluga
diistiigimde umutlandiran ve hi¢bir zaman benden destegini esirgemeyen cok degerli
arkadasim, meslektasim Aras. Gor. Sabriye GUVEN e tesekkiir ederim.

Bugiine kadar aldigim her kararda yanimda olan, beni destekleyen, bana
giivenen, glic ve moral veren, egitimim, gelecegim i¢in her tiirlii fedakarlig1 yapan ve
beni her zaman iyiye, dogruya yonlendiren annem Fatma PAKSU ve babam Nedim
PAKSU’ya sonsuz tesekkiirler.

Son olarak, bu ¢aligmada yanimda olan ve bundan sonraki ¢aligmalarimda da
yanimda olacak olan, fikirlerine ¢ok giivendigim, en biiyiikk destek¢im, kiymetli yol
arkadasim Fehmi TAT’a, bu ¢alismam sirasinda beni yalniz birakmadigi, liziildiglimde
tekrar toparlanip hevesle isime sarilmama yardimci oldugu ve destegini sonuna kadar
hissettirdigi i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS Ebru PAKSU

1. GIRIS
1.1. Bolgenin Tanmitimi
Calisma alani, Isparta ve Burdur il sinirlari igerisinde yer alan 5 farkli mevkiyi

kapsamaktadir. Bu mevkiler; Canakli, Cobanisa, Kuyubasi, Kuzca ve Yilanh
mevkileridir (Sekil 1.1).

L o Deregumu Buyukhacilar Balkin Kosre
Isparta Savkoy Bagilh
Burdur Darideresi Darioren
Hahcilar
Kiglakoy
| D650 | Aglasun ‘ Y
Kovada Golu
Milli Parki
‘ C Asagigokdere
| D685 | Sagrak
Celtikgi
Bagsaray
Seydikoy Sutgller ‘K
Kugbaba Bucak Elsazi Gandir
Kestel Begkonak
0685 |
Anbahan Susuz ‘ KYB Karacaoren
Karapinar Karaseki

Sekil 1.1. Calisma alanm1 yer bulduru haritas1 (C: Canakli, CB: Cobanisa, K: Kuzca,
KYB: Kuyubasi, Y: Yilanli)

Burdur’un Aglasun ilgesine bagli Canakli Koyl ilge merkezine 9 kilometre
uzaklikta olup 6rnek alimi Canakli Koyii’niin yaklasik 2 kilometre giineydogusunda
gerceklestirilmigtir. Calisma sahasi, etrafinda engebeli yiikseltilerin oldugu genis,
diizlik bir arazidir. Bolgede genellikle tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigii alanlar yer
almaktadir.

Cobanisa Koyii, Isparta’nin Siitciiler ilgesine baghdir. Isparta sehir merkezine 54
kilometre, Siitciiler ilge merkezine ise 6 kilometre uzakliktadir. Ornekleme alan1 kdyiin
giineybat1 kesimlerini kapsamaktadir. Calisma alani1 hafif engebeli bir topografyaya
sahiptir. Bu kesimlerde hayvancilik faaliyetleri yaygindir.

Burdur sehir merkezine 50 kilometre uzaklikta yer alan Kuyubasi Koyii, Bucak
ilcesine baghdir. Calisma sahast koylin 3 kilometre kuzeydogusunda yer almaktadir.
Engebeli bir topografya gosteren arazide tarim alanlar1 bulunmaktadir.

Isparta’nin Siitciiler ilgesine bagli Kuzca Koyi, ilge merkezine 14, Isparta sehir
merkezine ise 44 kilometre uzaklikta yer almaktadir. Koyiin, giineydogusu boyunca
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devam eden Kasimlar yolunun kuzey kesimleri calisma sahasimi temsil etmektedir.
Bolgede tarim, hayvancilik ve ormancilik isleri yapilmaktadir.

Yilanli mevki, Isparta’nin Egirdir ilgesine bagli Yuvali Koyii'niin yaklasik 4
kilometre giineybatisinda yer almaktadir. Arazi girisi sarp ve daglik alanlardan olustugu
icin kOy yolu bitisindeki yaklagik 2 kilometrelik mesafe arag kullanimina uygun
degildir. Etrafi daglarla ¢evrili bir diizliikk icerisindeki ¢alisma sahasi, yaklasik 1200
metre rakima sahiptir. Bu alanda tarim ve hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Teknolojinin {ilkelerin gelismislik diizeyini belirledigi ve uluslararasi yarigta
sahibine biiyiik ticari Ustiinlik sagladig1 gliniimiiz kosullarinda, sanayilesmenin en
onemli Olciitii teknoloji liretebilmektir. Bugiin bu {iretimin en énemli hammaddesini ise
nadir toprak elementleri olusturmaktadir. Japonlarin “teknoloji tohumlar1” olarak
adlandirdigi nadir toprak elementleri, elektronik aygitlarin kiigiiltiilmesinden, yesil
enerjiye, tibbi teknolojilerden, telekomiinikasyon ve savunma sanayisine kadar gibi
birgok alanda ileri teknoloji iiriinler iiretilmesi saglamaktadir. Ornegin, yeni teknoloji
bir akilli telefonda (renkli ekraninda, hoparloriinde) 8 nadir toprak elementi
kullanilmaktadir. Bunun yani sira yesil enerji olarak adlandirilan riizgar tiirbinleri,
giines enerjisi panelleri, hibrid arabalar1 gibi bir¢ok temiz enerji teknolojisinin hayata
gecirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu 6zellikleri géz oniine alindiginda nadir toprak
elementleri gelismekte olan iilkemiz icin biiylik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda,
ilkemiz nadir toprak elementi potansiyelinin belirlenmesi ve bu konuda
arama/arastirma projelerinin yiiriitiilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda yapilan ¢aligmanin amaci, Burdur ve Isparta
arasinda kalan bolgede belirlenen lokasyonlardan alinan Orneklerin nadir toprak
elementi igeriklerinin jeokimyasal analiz yontemleri kullanilarak belirlenmesidir. Ayrica
bolgede tespit edilen nadir toprak elementlerinin kodkenleri arasinda benzerlik olup
olmadiginin istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi ve elde edilen veriler 15181nda,
bolgedeki nadir toprak elementlerinin kdkensel yorumunun yapilmasi amaglanmastir.



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Ebru PAKSU

2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kuramsal Bilgiler
2.1.1. Nadir toprak elementleri ve jeokimyasi
Nadir toprak elementleri (NTE) periyodik tabloda atom numaralar1 57’den
(Lantanyum-La) 71°¢ (Lutesyum-Lu) kadar olan 3A grubunda yer alan elementlerdir

(Sekil 2.1). Bu elementler kendi aralarinda kimyasal ve fiziksel olarak benzerlik
gostermektedir.
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Sekil 2.1. Periyodik tablo (Dayah 1997)

Benzer iyon c¢aplart ve kiiciik atomik caplar1 nedeniyle atom numaras: 39 olan
ftriyum (Y) ve atom numaras1 21 olan Skandiyum (Sc) elementleri bu 15 elemente (La,
Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) eklenerek lantanit grubuna
dahil edilmektedir. Agirliklarina goére nadir toprak elementleri iki gruba
ayrilmaktadirlar. Atom numaralar1 57’den 63’e kadar olan elementler (La, Ce, Pr, Nd,
Pm, Sm, Eu) hafif nadir toprak elementleri; 64 ile 71 arasinda olanlar (Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu) ise agir nadir toprak elementleri olarak adlandirilmaktadir (Sen vd
2012).

Nadir toprak elementleri arasindaki benzerlik 6zellikle durayli +3 oksidasyon
durumundan ve atom numarasindaki artis ile iyon yarigapindaki kiigiik ama istikrarlt
azalmaya yol acan elektronik dizilimden kaynaklanmaktadir. Fakat kimyasal
benzerliklerine ragmen bu elementler bazi petrolojik ve mineralojik siireclerde birtakim
farkliliklar gosterebilirler. Bu elementler giicli sekilde elektropozitiftirler ve kimyalari
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genellikle ¢ok kiiciik Olgekte kovalent bag destekli iyonik bag ile Kkarakteristiktir.
Jeokimyasal c¢aligmalarda nadir toprak elementlerine duyulan biyiik ilgi, bu
elementlerin kayada veya mineraldeki Ol¢iilebilir fraksiyonlarinin kaya¢ kokeni
hakkinda ipucu vermesi sebebiyledir. Ayrica nadir toprak elementlerinin tekil veya
cogul olarak ¢ok diisiik konsantrasyonlarinda bile kesin sonuglu analizler yapilabilmesi
bu elementlere olan ilgiyi artirmaktadir (Henderson 1984).

Nadir toprak elementlerinin dogal g¢evredeki 6zellikleri ve davranislari grubun
kimyasal ozellikleriyle yakindan iligkilidir. Periyodik tabloda 4 seri gecis elementi
bulunmaktadir. Bunlardan ilk ikisi Skandiyum (Sc) ve itriyum (Y) ile baslamaktadur.
Diger iki seri ise Lantanyum (La) ve Aktinyum (Ac) ile baglamaktadir. Tiim nadir
toprak elementlerin ikinci ydriingeleri tamamen dolu oldugu icin 4f orbitalleri iyi
korunmustur. Bu nedenle bu elementlerin kimyasal 6zellikleri neredeyse aynidir. Ayrica
nadir toprak elementleri minerallerin ve kayaglarin igerisinde birlesik gruplar halinde
bulunurlar ve hi¢bir kosulda tamamen izole halde bulunmazlar. Cogu kaya¢ olusum
stireclerinde nadir toprak elementleri, 6nemli olmayan bilesen fazlarinda minér ya da iz
bilesenler olarak dagilirlar. Toplam nadir toplam icerigine gore tim mineraller ii¢ grupta
yer alir. Birinci grup, ¢ok diisiik nadir toprak elementi konsantrasyonuna sahip, yaygin
kayac olusturan minerallerin ¢ogunu iceren hafif ve agir nadir toprak elementlerinin
dagilmmin genis farklilik gosterdigi minerallerden olusan gruptur. Ikinci grup,
minerallerin igerisinde 6nemli bilesenlerden daha az oranlarda nadir toprak elementi
bulunan gruptur. Yeryiiziinde, agirlikca % 0.01’den fazla oranlarda nadir toprak
elementi igeren yaklasik 200 civarinda mineral vardir ve bu minerallerle nadir toprak
elementi karakteristik trendini tanimlamak miimkiindiir. Ugiincii grupta ise nadir toprak
elementleri minerallerin esas bilesenlerini olusturmaktadir. 70’in {izerinde mineral bu
kategoride yer almaktadir (Clark 1984).

Nadir toprak elementlerinin dogasi geregi jeokimyasal davranislar1 oldukga ilgingtir
ama kayaclar icerisindeki evrimsel hikayesinin belirlenmesi daha ilging ve 6nemlidir
(Haskin 1984). Nadir toprak elementlerinin dagilimlarindaki farkliligin nedeni son
yillarda daha ¢ok tartisilmaktadir. Minerallerin yapilar1 belirli nadir toprak elementi
iyonlarinin kabul edilmesinde baskin rol oynar. Bu nedenle yiiksek koordinasyon sayili
(10-12) nadir toprak elementleri Ce - secici; diisiik koordinasyon sayili (6) nadir toprak
elementleri Y - secici ve 7-9 oldugunda ise hem agir hem hafif nadir toprak elementi
karisimina sahiptir (Semenov 1957, 1958). Eger c¢ift sayili nadir toprak elementlerinin
maksimum ve minimum konsantrasyonu arasindaki oran 50°nin iizerindeyse bu
elementlerin dagilimi segicidir; bu oran 50’nin altindaysa dagilim komplekstir
(Semenov 1963). Minerallerin olusturdugu parajenik kosullar, nadir toprak elementi
dagilimin1 belirlemede birincil 6nemdedirler (Murata 1953, 1957, 1959). Neumann
(1966)’a gore nadir toprak elementi dagilimini kontrol eden siiregler ikiye
ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, uygun iyonik yarigapa erigebilirlik; ikincisi ise
uygun baglanma kuvveti, yiilkleme ve optimum iyonik yarigaptir.

Granitik kayaclarda nadir toprak elementleri genellikle Sfen, Apatit ve Monazit gibi
aksesuar minerallerin i¢inde konsantre olur. Bu mineraller hafif nadir toprak elementi
konsantrasyonuna egilimlidirler ve bunun sonucunda bu kayaglarin tiim kaya 6rnekleri
genellikle hafif nadir toprak elementlerince zenginlesmistir. Bolluklarindan dolayz,
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kaya¢ olusturan ana minerallerden; plajiyoklaz, K-feldispat ve biyotit kalan nadir toprak
elementlerine ev sahipligi yapar.

Sedimanter kayacglarda (karbonatlar ve kumtaslar1 gibi) kil mineralleri boldur ve bu
mineraller daha fazla nadir toprak elementi igerir, karbonat minerallerinden ya da
kumtaslarindan daha fazla Itriyum konsantrasyonuna sahiptir. Fillosilikatlar (kil ve mika
grubu) magmatik kayaclarda nadir toprak elementleri ile konsantre olmuslardir. Bu
mineraller, nadir toprak elementleri ayrisma sirasinda yiizey sogurmasi ile elde ederler.
Magmatik kayaglarin ayrigsma triinii olan kil mineralleri, nadir toprak elementlerini
kalint1 olarak alma egilimindedirler.

Metamorfik  kayaclar ~da  nadir toprak  elementi  zenginlesmelerini
icerebilirler.Ornegin, metamorfik mineraller arasinda Granat, daha agir lantanitleri
ayirarak oldukga verimli bir nadir toprak elementi zenginlestiricisidir (Clark 1984).

Manto bilesiminin nadir toprak elementi icerigine bakildiginda, Diinya’nin toplam
kiitlesinde kondritik meteoritlerinkine nispeten benzer bir nadir toprak elementi dagilim1
vardir. Bu nedenle, ilksel mantonun da ayni benzerlikte nadir toprak elementlerince
zenginlestigi disiiniilmektedir. Ayrica kabuk goreceli olarak hafif nadir toprak
elementlerince zenginlestigi (HNTE/ANTE > 1) ve biitiinleyici bir bigimde kabuk
mantodan geldigi i¢in kabuksal malzemenin soyundan kalan arttk mantoda
HNTE/ANTE< 1 olmalidir (Frey 1984).

Ringwood (1975)’e gore Diinya’nin ¢ekirdegindeki nadir toprak elementi
muhtemelen yetersizdir. Bu nedenle mantonun toplam kiitlesi, Diinya’nin toplam
kiitlesine gore yaklasik 1.5 kat daha fazla nadir toprak elementlerince zenginlesmistir.

Nadir toprak elementleri diisiik basinglarda sulu buhar fazina uygun bir sekilde
ayrilmazlar. Ancak 20 kbar basingta hareketlidirler (Wendlandt ve Harrison 1979).
Karbondioksit (CO,) buhari, diisiik basinglarda nadir toprak elementi zenginlestirmeye
(6zellikle HNTE) egilimindedir. Fakat buhar/eriyik degeri, artan basing ile azalir. Eriyik
nadir toprak elementi igeren bir buhara saf sudan daha kolay ayrilir (Flynn ve Burnham
1978).

Andezitler, bazaltlara benzer nadir toprak elementi bilesenleri icerirler ve nadiren
Eu anomalisi gosterirler. Gabro, amfibol, eklojit, granat piroksen ve granat peridotit,
eriyip nadir toprak elementi iireten kaynaklar olarak kullanilabilir (Cullers ve Graf
1984).

Nadir toprak elementlerinin alterasyon ve ayrisma sirasinda hareketsiz olduklari
diistiniilmektedir. Buna bagl olarak bu elementlerin analizlerde kullanish olduklar: fikri
hala kabul goérmektedir. Fakat bazi alterasyon siire¢lerinde nadir toprak elementi
bolluklarinin ve dagilimlarimin herhangi bir petrojenik yorumu O&nemli olglide
etkileyecek kadar degistigine dair kanitlar artmaktadir. Alterasyon nadir toprak elementi
mobilitesini her zaman ayn1 oranda etkilemez. Ornegin granitlerin alterasyonu sirasinda
nadir toprak elementlerinin hareketliligi oldukca ¢esitlidir. Bu nedenle hangi kayag
tipinin alterasyonundan nadir toprak elementi hareketliligini tahmin etmek etmekten
ziyade, alterasyon ya da ayrismanin oldugu cevrenin tamamini dikkate almak gerekir.
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Nadir toprak elementi hareketliligini etkileyen faktorler; altere olmamis kayadaki nadir
toprak elementi bollugu, kaya¢ icerisindeki minerallerdeki dagilimlart ve yerleri,
akigkanlarla iligkili mineral fazlarinin goreceli stabilitesi, akiskanlardaki nadir toprak
elementi konsantrasyonu, mineral ve akigskan fazlar arasinda nadir toprak elementi
davranisi, akigkanin sistemin disina nadir toprak elementi tasima kapasitesi ve reaksiyon
sirasinda birincil minerallerden agiga ¢ikan nadir toprak elementi yerlesmesiyle olusan
ikincil minerallerdir (Humphris 1984).

Nadir toprak elementleri aslinda bahsedildigi gibi nadir degildir. Nadir toprak
elementleri 18 ve 19. yy'da nadir minerallerden oksitler olarak ayristirilmistir. O
donemlerde, nadir toprak elementlerin reaktiflik/tepkime 6zellikleri bu elementlerin saf
metal olarak tanimlanmasini zor kildig1 i¢in ve nadir minerallerde goriildiikleri i¢in bu
sekilde isimlendirilmislerdir (Castor ve Hedrick 2006). Yerkabugundaki Bakir
konsantrasyonundan (ortalama Bakir konsantrasyonu 50 ppm) daha fazla olan Seryum
(ortalama konsantrasyonu 60 ppm) grubun en bol bulunan elementidir. En az bulunan
elementleri ise Tulyum ve Lutesyum’dur (Sekil 2.2). Ancak en diisiik bulunma oranina
sahip nadir toprak elementleri bile Antimon, Bizmut, Kadmiyum, Talyum gibi
elementlerin en yiiksek konsantrasyonlarindan daha fazla konsantrasyona sahiptirler
(Hedrick 2002).
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Sekil 2.2. Elementlerin iist kabuktaki miktarlarinin atomik sayilarinin bir fonksiyonu
olarak dagilimi (USGS 2002)

Nadir toprak elementleri kullanishh hammadde envanterine nispeten yeni ilave
edilmistir. 19. yiizyilin ikinci yarisindaki ilk ticari kullanimindan bu yana, endiistrideki
kullaniminda ve c¢alisilan maden c¢esitlerinde 6nemli degisme olmustur (Neary ve
Highley 1984). Giiniimiizde nadir toprak elementleri olduk¢a genis kullanim alanina
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sahiptir (Castor ve Hedrick 2006). Manyetik 6zellikleri, fosforlu olmalar1 ve katalizor
ozellik gostermeleri sebebiyle ile dnemini her gegen giin artirmaktadir. Cam, seramik,
metaliirji sanayilerinin yani sira ileri teknoloji liriinler, hibrid arabalari, riizgar tiirbinleri,
elektrik sanayi gibi birgok alanda kullamilmaktadir. Ozellikle ileri teknoloji iiriinlerde ve
yenilenebilir enerji sektoriinde kullanilmas1 nadir toprak elementlerinin 6nemini
artirmaktadir (Ingiliz Jeolojik Arastirma Raporu 2011).

2.1.2. Nadir toprak elementi yataklar

Nadir toprak elementlerinin ana konsantrasyonlar1 genellikle alkalin kayaglar ve
volkanik kayaglarin, karbonatitler gibi yaygin olmayan bazi ¢esitleri ile iliskilidir.
Bunlarin yani sira, plaser yataklarda, magmatik kayaglarin ayrigsmasiyla olugsmus kalinti
yataklarda, pegmatitlerde, demir oksit bakir altin yataklarinda ve denizel fosfatlarda da
onemli konsantrasyonlarda nadir toprak elementleri bulunabilir (USGS 2010).

Bu yatak tipleri genel anlamda iki alt baglikta incelenmektedir:
A. Birincil yataklar

a) Volkanik Kayaclarla liskili Yataklar

b) Granitik Kayaglarla Iliskili Yataklar

c) Pegmatitlerle Iliskili Yataklar

d) Alkalin-ultramafik ve Karbonatitlerle Iliskili Yataklar

B. Ikincil yataklar

a) Aluyval Plaser Yataklari
b) Sahil Plaser Yataklar1

Volkanizmayla iliskili nadir toprak elementi yataklar1 genellikle hidrotermal
alterason ile olugmaktadir. Bu yatak tiirleri genellikle hidrotermal alterasyona maruz
kalan volkanik kayaglar ya da sedimanter birim icerisine kirik ve catlaklarla yerlesen
sacinimli dolgular seklindedir. Bu yataklarda flor igerigi belirgin sekilde yiiksektir.

Granitik kayaglarla iligkili yataklarda, nadir toprak elementi zenginlesmesi
genellikle magmanin kristallesme evresi ile iligkidir. Nadir toprak elementleri,
hidrotermal alterasyon {irlinleri 1ile birlikte bulunurlar. Ekonomik degerdeki
zenginlesmeler genellikle atmosferik ayrisma ile olusur.

Pegmatitlerle iliskili yataklar, fraksiyonel kristallesme sirasinda ugucularca zengin
stvilarin kayaglarin i¢ kesimlerine girerek nadir toprak elementlerince zenginlesmis
kalinti magmalarin olusturdugu yataklardir. Ozellikle granitik pegmatitler Tantalyum,
Lityum ve bazi nadir toprak elementleri i¢in dnemli kaynaklardir (Giiltekin 1998).

Alkalin kayagclar ile iliskili yataklarin, alkalin magmalarin yiikselmesi sirasinda
sicaklik ve basin¢ kosullarindaki degisiklik ve yan kaya¢ bilesimindeki degisiklikler
sonucu nadir toprak elementleri gibi bazi elementlerce zenginlesmesiyle olustugu
diisiiniilmektedir. Alkalin  magmatizmayla 1iligkili O6nemli yataklar karbonatit
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yataklaridir. Cok yaygin olmayan bu yataklarin cevher mineralleri bastnazit ve
monazittir (Sen vd 2012).

Ikincil yataklar, alkalin kayaclarin veya bunlarla iliskili kayaglarin ayrigmasi, tasinmasi
ve agir minerallerin zenginlesmesi ile olugsmaktadir. Aliivyal plaserlerde malzemeler
akarsular tarafindan taginmaktadir. Bu yataklarda nadir toprak elementlerin yani sira
Toryum igerebilen Zirkon, Monazit, Ksenotim gibi elementler bulunabilir. Sahil plaser
yataklar, dalgalarin gel-git hareketleri ile bazi elementlerin konsantrasyonlarinin
degismesi ile olusurlar. Bu yataklarda nadir toprak elementleri, sahil kumlar1 igerisinde
agir mineraller ile bir arada bulunmaktadir (Giiltekin 1998).

2.2. Literatiir Ozeti

Nadir toprak elementleri ile ilgili ilk ¢aligmalar 1800’lii yillarin sonlarma dogru
yapilmaya baslanmistir. Bircok arastirmaci tarafindan farkli ozellikleri ¢alisilan bu
elementler ile ilgili bazi literatiir bilgileri su sekildedir:

Neary ve Highley (1984), nadir toprak elementlerinin kullanishi bir hammadde olup
ticari kullaniminin basladigi 19. yiizyildan sonra kullanim alanlarinda ve iizerinde
calisilan yatak tiplerinde dikkat gekici bir artis oldugunu belirtmistir.

Henderson (1984)’e gore nadir toprak elementleri ile ilgili ¢alismalardaki artisin
sebebi bu elementlerin kaya¢ veya mineraller i¢cinde gozlenen fraksiyonlarimin bu
kayacin veya mineralin kokeni hakkinda bir gosterici olmast ve c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda olsalar bile dogru kantitatif analizinin miimkiin olmasidir.

Castor ve Hedrick (2006) ¢aligmalarinda, nadir toprak elementlerinin 20. yiizyilda
tamamen tanimlandigini, en nadir bulunan Prometyum’un tanimlanmasinin 1945
yilinda, saf Lutesyum metalinin tanimlanmasinin ise 1953 yilinda gerceklestigini ve
nadir toprak elementlerine ait ticari pazarlarin kurulmasinin son 50 yil igerisinde
meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica nadir toprak elementlerinin ¢ok genis
kullanim alanina sahip oldugunu ve herhangi bir elementin icerdigi tiiketici grubundan
en genisine sahip olan bu elementlerin kullaniminin 6nemli bir ekonomik gosterge
olarak gorildiiglinii vurgulamislardir.

Kucera vd (2009), Nizky Jesenik ve Yukar1 Silezya Havzalarindaki damar tipi Zn-
Pb-Cu cevherlesmesinden gelen dolomitlerde yaptiklari nadir toprak elementi ve
Itriyum jeokimyasi calismasinda, dolomit Orneklerinin nadir toprak elementi
iceriklerinin 18 ile 295 ppm ve Y igeriginin 17 ile 95 ppm arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Fu vd (2011), Shengli Nehri bolgesinden toplanan bitimli seyl Orneklerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, toplam nadir toprak elementi igerigini (46.79-67.90 ng/g) olarak
tespit etmis ve nadir toprak elementlerin iki farkli kaynaktan gelmis olabilecegi ileri
stiriilmiislerdir: 1) felsik volkanik kaya kaynagi, 2) kirintili ve/veya kirectasi.

Xu vd (2012), caligmalarinda nadir toprak elementi jeokimyasi agisindan Panxi
bolgesini Bayan Obo bolgesiyle karsilagtirmiglardir. Panxi bolgesindeki cevherlesmenin
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karbonatik magmanin fraksiyonu sonrasi kalinti malzemeden geldigini belirtmislerdir.
Ancak Bayan Obo bolgesindeki cevherlesmeler ise ¢ok kademeli islemlerin iiriinii
oldugunu ileri stirmiislerdir.

Tirkiye’de bilinen ilk nadir toprak elementi cevherlesmesi 1960’1 yillarda
MTA’nin hava prospeksiyonlar1 sirasinda tespit ettigi Kizilcadren Fluorit-Barit
yatagidir.

Stumpfl ve Kirikoglu (1986), Kizilcadren Florit-Barit yataginda yaptiklar
calismada, yataktaki nadir toprak elementi cevherlesmelerinin alkalin volkanizmaya
bagli oldugunu ileri stirmiislerdir.

Ozgeng (1993)’e gore, Kizilcadren Florit-Barit yatagi, ekonomik 6lgekte baslica
fluorit, barit ve torbastneazit minerali icermektedir ve cevherlesmeler baskin olarak
ankimetamorfik Triyas birimleri ile daha az olarak bres bacalar1 ve tiifler igerisinde
gelisir.

Giiltekin ve Orgiin (2000) c¢aligmalarinda, Kizilcadren Florit-Barit yataginin
Permiyen yash kiregtast olistolitleri igeren klastik kayaclar ile diyabazik dayk ve
lavlardan olusan kompleks icerisinde yer aldigini belirtmislerdir.

Bozkaya ve Gokce (2002), Koru (Canakkale) Kursun-Cinko Yataklarinda nadir
toprak elementi jeokimyast calismalarinda baritlerin deniz suyunda belirlenmis
degerlere benzediklerini ve galenit, sfalerit ve baritlerin deniz suyunca volkanik
kayaglardan ¢oziilen elementlerin  zenginlesmesi sonucu olustuklar1  seklinde
yorumlamiglardir.

Karadag vd (2008), Seydisehir (Konya) bolgesinde Mortas boksit yataginda
Seryum (Ce) anomalileri tespit etmisler ve yatagin jenetik modellemesini olusturarak
nadir toprak element zenginlesmesinin ayrismadan kaynaklanabilecegini One
siirmislerdir.

Yalgin ve Paksu (2014), Ayranct (Karaman) bdlgesinde Bolkardagi boksit
yataginda nadir toprak elementi incelemeleri yapilmistir. Yaptiklari ¢aligmada boksit
yatagi icerisinde nadir toprak elementi zenginlesmeleri tespit etmislerdir.

Budakoglu vd (2015), Acigél Golii Havzas: yiizey ¢okellerinde yaptiklari nadir
toprak elementi jeokimyasi ¢aligsmalarinda, nadir toprak elementi dagilimlarini iki gruba
ayirmiglardir: birincisi negatif Eu anomalisi gosteren HNTE zenginlesmeleri, ikincisi ise
yiizey ve i¢ kisimlarda ANTE zenginlesmeleridir. Nadir toprak elementleri ile Sc ve Al
arasindaki gii¢lii korelasyonun, nadir toprak elementi zenginliginin kaynak kayanin
ayrigsmasi sonucu olustuguna isaret ettigini ileri stirmiislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Biiro ve Arazi Calismalari

Arazi caligmalar1 Oncesinde, calisma alaninda yapilmis daha oOnceki jeolojik
caligmalar taranmis ve calisma alaninin Google Earth uydu goriintiileri incelenerek
ornek alinacak lokasyonlar belirlenmistir. Bu kapsamda, Nisan-Mayis 2016 tarihleri
arasinda yapilan toplam 15 giinliik arazi ¢aligmalari, caligma sahasi icerisinde yer alan 5
farkli lokasyonda gergeklestirilmistir. Bu lokasyonlardan; Kuyubasi mevkisinden 17;
Kuzca mevkisinden 17; Yilanli mevkisinden 17; Canakli mevkisinden 19; Cobanisa
mevkisinden 34 adet olmak iizere toplam 104 &rnek alinmustir. Ornekler birbirine
benzer sekilde yaklasik 10-15 cm derinlikten alinmistir. Alinan 6rnekler 0.125 mm
aralikli elekten gecirilerek kaba tanelerinden armdirilmistir. Ornek alinacak alanlar
jeolog cekici ile kazilmis ve kazilan alandan ¢ikarilan 6rnekler daha sonra 20 cm x 30
cm ebatindaki plastik numune torbalarina konulmustur. Her bir numuneye ait numaralar
ve koordinat bilgileri numune kartlarina yazilmistir. Arazide koordinatlar Garmin 72
GPS cihazi ile tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile ilgili tiim gozlem ve veriler (iklim
kosullari, jeolojik unsurlar, lokasyon ve koordinat bilgileri gibi) saha defterine
kaydedilmistir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Arazi ¢alismalari: (a,b) c¢alisma alanindan 6rnek alma islemi, (c,d) GPS
cihaz1 ile koordinat belirleme ve numune kartlarinin hazirlanmasi, (e)
orneklerin plastik torbalara konulmasi, (f) arazi ve numune bilgilerinin
kaydedilmesi.
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3.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.1. Orneklerin analize hazirlanmasi

Araziden alinan numuneler, Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden
Yataklar1 ve Jeokimya Laboratuvari’na getirilerek kimyasal analize hazirlanmistir.
Ornekler 17°serli gruplara ayrilarak, 105 °C derece sicakliktaki etiivde 24 saat
bekletilmistir. Numuneler etiiv islemi Oncesi ve sonrasinda tartilmis ve numunelerin
ateste kayiplar1 hesaplanmustir. Etiivden cikarilan 6rnekler Tersch Havan Ogiitiicii’de
ogutiilmistir. Yapay kirlenmelere karst her 6rnek 6giitme islemi 6ncesi havan saf su ile
yikanarak temizlenmistir. Ogiitiiciiden ¢ikarilan numuneler 0.063 mikron siizgegten
gecirilmis ve numunelerden paketlere ortalama 25 gr kadar konularak analize
gonderilmistir (Sekil 3.2, 3.3).

Sekil 3.2. Laboratuvar ¢aligmalari: (a,b) drneklerin etiivleme islemi i¢in hazirlanmasi
ve yerlestirilmesi, (c,d) etiivden ¢ikan oOrneklerin tartilmasi ve Ogiitme
islemine hazirlanmast
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Sekil 3.3. Laboratuvar ¢aligmalart: (e,f) 6rneklerin 6giitiiciide 6giitiilmesi, (g) 6giitiillen
orneklerin elekten gegirilmesi, (h) 6rneklerin paketlenmesi

3.2.2. Jeokimyasal analiz

Bu tezde yapilan jeokimyasal analiz ile 5 farkli lokasyondan alinan numunelerin
nadir toprak elementi iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, 6giitiiliip
paketlenen numuneler, Indiiktif Eslenik Plazma - Kiitle Spektrometresi (ICP-MS)
yontemi kullanimi icin ACME Analitik Laboratuvarlari’na gonderilmistir.

3.2.2.1. indiiktif eslenik plazma - Kiitle spektrometresi (ICP-MS)

ICP-MS cihaz1 indiiktif olarak eslestirilmis plazma (ICP) ve kiitle spektrometresi
(MS) olmak iizere iki farkli iiniteden olusmaktadir. Oncelikle, analiz edilecek &rnekler,
genellikle likit formda, piiskiirtme odasi ve piiskiirtecten olusan 6rnek gonderici sisteme
pompalanir. Burada bir aerosol haline doniisen numuneler plazmanin iizerine dogru yol
alirlar. Daha sonra plazmanin farkli 1sitma boélgelerinde kurur, buharlasir, atomize olur
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ve iyonlasirlar (Thomas 2001). Iyonlasan numuneler, kiitle/yiik (m/z) oranlarma gore
ayrilarak olctilmek iizere kiitle spektrometresine gonderilirler.

Bir ICP-MS cihazinin temel boliimleri sunlardir:
e Ornek gonderici sistem,

o ICP,

Aktarici koniler (interface cones),

Iyon lens sistemi,

Kiitle secici (mass filter),

Dedektor (electron multiplier tube) ve
Vakum sistemi.

Cogu element, ppb ve daha diisiik konsantrasyonlarda gozlemlenmektedir. ICP-MS,
hem cok diisiik konsantrasyonlardaki iz element konsantrasyonlarinin tespit edilmesine
hem de bir¢cok elementin es zamanli analiz edilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica
metalik ve diger birgok elementin yari-nitel ve nicel tayininde siklikla kullanilmaktadir.
Caligma araligi diger yontemlere gore genis olan ICP-MS ile, ¢ogu elementin pg-mg/L
arasinda kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir. ICP-MS ile sadece sivi 6rnekler degil,
degisik ornek gondericilerle eslestirildiginde kat1 6rnek analizi de yapilabilmektedir.
Bunun yani sira ICP-MS’e gaz kromatografisi (GC), likit kromatografisi (LC) ve iyon
kromatografisi (IC) gibi kromotografik sistemlerin eklenmesiyle elementlerin tiirleri
oldukga hassas bir sekilde tespit edilebilmektedir.

ICP-MS, Jeoloji (toprak ve kaya), ¢evre (igme suyu, deniz suyu, atik su, kati atiklar,
toprak, camur), gida, silah sanayisi (mermi atiklari, madde karakterizasyonu, zehirler)
ve klinik (kan, sag, idrar) numunelerinde kullanilabilmektedir.

ICP-MS cihazi ile; Se, Fe, B, Ca, Mn, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Sb, Na, Co, Mg, Y,
Hg, Al, Sn, Au, Ag, As, Ba, Bi, Cs, Ga, Hf, Mo, Nb, Rb, Sc, Sr, Ta, Ti, V, W, Zr, La, P,
Tl, K, Li, Be, Ge, Br, Ru, Rh, Pd, In, Te, I, Re, Os, Ir, Pt, Ce, Pr, Nd, Sm , Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, U, Th gibi elementlerin analizleri yapilabilmektedir
(http://gidaarge.akdeniz.edu.tr/).

Bu ¢alisgmada 2016 yili ANK16000462 referans numarali ICP-MS analizi, ACME
Analitik Laboratuvar Hizmetleri Ltd. Sti. tarafindan yapilmistir. Yapilan analiz kodu
LF100 olup bu analiz kapsaminda; Ba, Be, Ce, Co, Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La,
Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Sn, Sr, Ta, Th, Th, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zr elementlerinin
konsantrasyon degerleri tespit edilmistir.

3.3. Diger Biiro Calismalari ve Sonu¢ Degerlendirme

Jeokimyasal analiz sonuglar1 belirlenen orneklerin temel istatistiksel degerleri,
birbirleri ile korelasyon iliskileri, lokasyonlar arasi benzerlik ve benzemezlik
degerlendirmeleri SPSS 21.0 (Sosyal Bilimler I¢in Istatistiksel Paket 21.0) yazilimu ile
yapilmustir.

Elementlerin tanimlayici istatistiksel olgiitleri (maksimum, minimum, ortalama
degerler, standart sapma gibi) Frekanslar Yontemi (Frequencies) ile analiz edilmistir.
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Bu yontem mevcut veri setleriyle ilgili merkezi egilim Ool¢iitleri (mod, medyan,
aritmetik otalama), normallikten sapma Olgiitleri (basiklik, ¢arpiklik) ve ortalamadan
sapma Ol¢iitleri (standart sapma, varyans) analiz edebilmektedir (Kalayc1 2010).

Korelasyon iligkilerinin degerlendirilmesinde ise iki degisken arasinda anlami bir
iliski olup olmadigini tespit etmede kullanilan Pearson’un Korelasyon Katsayisi
kullanilmistir. Bu katsayi, r ile gosterilmekte ve +1 ile -1 arasinda degerler almaktadir.
Pearson katsayisinin pozitif deger almasi degiskenler arasinda pozitif dogrusal iligki
oldugunu gostermektedir. Buna gore bir degisken artarken digeri de artar veya bir
degisken azalirken digeri de azalmaktadir. Pearson katsayisi negatif oldugunda ise
degiskenler arasindaki iligki tam negatiftir. Bu durumda bir degisken artarken digeri
azalmaktadir (Kalayci 2010).

Bu yontemlerin yani sira gruplanmig verileri benzerliklerine gore siniflandiran
Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis) ve birbirleri ile iliskili degiskenleri az sayida ve
anlamli faktorlere doniigtiiren Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-
PCA) yontemleri kullanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Bolgesel Jeolojisi

Isparta-Burdur illeri arasinda yer alan ¢alisma alaninda Blumental (1960-1963).
Dumont (1976), Gutnic (1977), Kogyigit (1981, 1983), Poisson vd (1984), Karaman
(1994) gibi bircok arastirmacit kapsamli jeolojik caligmalar yapmislardir. Antalya
korfezinin kuzey kisminda bulunan, batida Burdur Fayi, doguda Aksu bindirmesi ile
sinirlandirilmis  bolge Blumental (1963) tarafindan Isparta Biikliimii olarak
tanimlanmistir. Bu biikliimiin kdkeni uzun bir siire tartisma konusu olmus ancak daha
sonralar1 Permiyen-Triyas doneminin ilk baglarinda, Gondwana'nin kuzeydogu kisminin
pargalanmasi ile kopan bir pargayi temsil ettigi ve Gondwana Siiper Kratonunun bir
pargasi oldugu (Piper vd 2002; Poisson 2003) ileri stiriilmiistiir.

Calisma alan1 genel anlamda dort ana birim igerisinde degerlendirilmistir (Sekil
4.1). Calisma alanin1 temsil eden bu dort ana birimden en yash olan1 Permiyen yash
karbonat ve Triyas-Kretase araliginda ¢okelmis radyolarit ve ¢ort igeren kiregtaslari,
neritik kiregtaglari, bazalt, tiif, tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit bloklarindan olusan
(Senel 1997) birimdir (AMR Raporu 2013). Bolgede en genis yayilim alan1 Mesozoyik
yasli Beydaglar1 karbonat birligine aittir. Bolgede en geng¢ birim ise Aksu
Formasyonuna (Poisson 1977) ait Tortoniyen yasli (Dumont 1976a, Senel vd 1992,
1996) molas karakterli birimdir. Kuvaterner ayrismis tif ve aliivyonlarca temsil edilir
(AMR Raporu 2013).

K

Lejant

[ Kuvaterner, karasal
Neojen ve Pliyosen

] Miyosen sedimanlar

uzcal [ Karbonat platformu

> / Allokton birimler
g - (Antalya, Likya ve
m \ - Hoyran-Beysehir-
; I / Hadim kompleksi)
_« Ters fay
O GOl ve deniz

0 20 40 60 80 100

Kilometre

Antalya Korfezi

Sekil 4.1. Caligma alaninin jeolojik haritas1 (AMR Raporu 2013)
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Bolgenin jeomorfolojisini ve jeokimyasal yapisini etkileyen 6nemli unsurlardan bir
tanesi de Golciik Volkanizmasi’dir. Isparta ve gevresini kapsayan genis alan, Ust
Miyosen donemine kadar sikisma, daha sonraki donemlerde ise ¢ekme tektonizmasinin
etkisi altinda kalmistir (Karaman 1994). Bu baglamda, Miyosen sonrasi gerilme
rejiminden etkilenen Golclik Volkanizmasi, tektonizmaya bagli bir volkanizmadir
(Elitok ve Gormiis 2011). Pliyosen yash (Savasgin ve Oyman 1998) Golciik
Volkanizmasina ait iiriinler, Traki-andezitik bilesimde olup (Gormiis ve Ozkul 1995,
Yagmurlu vd 1997, Nemec ve Kazanci 1999, Francalanci vd 2001) Isparta ilinde ve
cevresinde gozlemlenmektedir.

Calisma alanini. i¢cinde bulundugu ve genis bir alani kaplayan bolgenin birimleri
genel olarak otokton ve allokton birimler olarak iki gruba ayrilmaktadir.

4.1.1. Otokton birimler
4.1.1.1. Beydaglar1 formasyonu

Giinay vd (1982) tarafindan adlandirilan Beydaglar1 formasyonu kalin neritik
kiregtaglarindan olugmaktadir (Senel 1997). Kretase yashi ve ara ara ¢ort yumrulari,
arabantlarinin gozlemlendigi bu birimler genellikle ince-orta katmanli, kirli sar1, bej,
acik krem, pembemsi renkli, pelajik-yar1 pelajik kiregtaslarindan olusmaktadir. Birimin
kil orani, iist seviyelere dogru artis gostermektedir. Yaklasik kalinligr 1000 metre olan
birim yer yer bindirmeli olarak ofiyolitik seri tarafindan iizerlenir (Ozgiir vd 2003).

4.1.1.2. Aksu formasyonu

Poisson (1997) tarafindan adlandirilan formasyon molas karakterinde olup kalin,
yersel orta tabakali, orta 1y1 boylanmali, yuvarlak, yar1 yuvarlak bazen koseli ¢akilli,
bloklu konglomeralardan olusmakta ve yer yer kumtasi, silt ve marnlt Seviyeleri
icermektedir (Senel 1997). Birimin yasinin Tortoniyen (Dumont 1976a, Senel vd 1992,
1996) oldugu ileri stirtilmistiir.

4.1.2. Allokton birimler
4.1.2.1. Kizilcadag melanj ve olistostromu

Birim serpantinit hamur igerisinde yer alan Permiyen yash karbonat, Triyas-Kretase
aralifinda ¢okelmis radyolarit, ¢cortlii kiregtasi, neritik kirectasi ile bazalt, spilit, tiif,
tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit, diinit gibi bloklardan olusmus ve icerisindeki ¢okel
kokenli bloklarin ¢ogu Giilbahar ve Domuzdag naplarma aittir. Domuzdag nap1 Orta-
Ust Triyas yash rekristalize Kkiregtaslarmin temsil ettigi Dutdere Formasyonu
kapsamaktadir (Sener vd 2005). Kizilcada§ melanji ve olistostromu, Hadim nap1
lizerinde, diger allokton birimlerin altinda bulunmaktadir. Kalinligi 0-100 metre
arasinda degismektedir (Senel 1997).
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4.1.2.2. Aliiyon

Bolgedeki ¢okiintiilerin cogunda yer alan aliiyvonlar, konsolide olmamas tiifler ile
temsil edilmektedir (AMR Raporu 2013).

4.2. inceleme Alam Jeolojisi
4.2.1. Canakh koyii

Canakli Koyl ve gevresi topografik olarak engebelidir. Diizliik bir alanin etrafinda
yer alan tepeler bulunmaktadir. Bu tepeler, Mesozoyik yasli Beydaglar1 Formasyonuna
ait karbonatl birimlerden olusmaktadir. Dogu-bat1 boyunca temsil edilen ve kuzeybati-
giineydogu uzanimli bir graben oldugu diisiiniilen ¢okiintii alanlar1 konsolide olmamis
malzemelerce doldurulmustur. Bu malzemeler genellikle kirmizimsi ve koyu kahve
renktedirler. Koyu kahve renkli birimler daha ¢ok organik malzeme igermektedirler.
Organik malzemenin yani sira kirmizi renkli birimler ise nadir toprak elementince
zenginlesmis olup yasinin Pleyistosen oldugu diistiniilmektedir (AMR Raporu 2013).

4.2.2. Cobanisa koyii

Cobanisa bolgesi, kuzeybati-giineybat1 uzanimli, yaklasik 5 kilometre uzunlukta ve
yaklagik 1.2 kilometre genislikte ¢ekilip uzanan bir havzadir. Havza, iki normal fay ile
kontrol edilen bir graben yapisi sunmaktadir. Havza igerisinde konsolide olmamis
malzeme, ayrismis tiiflerden olusmaktadir. Havza, giineydogu kenar1 boyunca aliiyval
fanlar tarafindan lizerlenmektedir. Yapilan rezistivite ¢alismalar1 buradaki kalinliklarin
25-50 metre oldugunu gostermektedir (AMR Raporu 2013).

4.2.3. Kuyubas1 koyii

Kuyubasi, dogu-bat1 yoniinde yaklasik 4.5 kilometre uzunluga ve 50-400 metre
arasinda degisen kalinliga sahip uzun bir havzadir. Havzanin diizliik kesimleri,
konsolide olmamis tiiflii malzemelerce ilizerlenmektedir. Bolgede bu duruma sebep
olabilecek herhangi bir fay gézlenmemistir. Etrafin1 ¢cevreleyen tepeler, masif karbonatl
kayalardan olugsmaktadir. Kuyubasi kdyiiniin hemen dogusunda mostra veren ylizeysel
bresler yer almaktadir. Ancak bu birimlerin mineralizasyonla iliski olmadig:
diistiniilmektedir (AMR Raporu 2013).

4.2.4. Kuzca koyii

Kuzca bolgesi, masif kirectaslar1 iizerine yerlesmis konsolide olmayan tiiflerce
doldurulan iki alan tarafindan temsil edilmektedir. Birinci alan, bdlgenin
giineydogusunda yer alan, kuzeybati-glineydogu dogrultusunda uzanan, yaklasik 1
kilometre uzunlugunda ve 750 metre genislikteki kisimdir. Bu alanda, asinmis
kirectaslariyla birlikte si1g diizensiz topografya sunan ¢ok sayida kiigiik tepecikler
bulunmaktadir. Diger alan ise, bolgenin kuzeybatinda yer almaktadir. 2.5 kilometre
uzunlukta ve yaklasik 500 metre genislikteki alan kuzeybati-glineydogu uzanimlidir.
Bolge genellikle masif kiregtaslar tarafindan {izerlenmis goriinlimdedir ancak konsolide
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olamamis malzemelerin olusturdugu kiiciik tepecikler tarafindan Ortiilmektedir (AMR
Raporu 2013).

4.2.5. Yilanh mevKi

Yilanli bolgesi, kuzeybati-giineydogu uzanimli olup 750 metre uzunluga ve
yaklagik 500 metre genislige sahiptir. Etrafi Mesozoyik yashh Beydaglar
formasyonunun masif karbonatli kayaclarindan olusan teperler ile ¢evrilmistir. Diizliikk
alan konsolide olmamis birimlerce doldurulmustur. Bu birimler kirmizi renklidir.

4.3. Nadir Toprak Elementi Jeokimyas ve Istatistiksel Degerlendirmeler

Bu caligmada, Burdur-Isparta arasinda kalan bdlgedeki 5 farkli lokasyondan
toplamda 104 6rnek toplanmistir. Toplanan 6rneklerin nadir toprak elementi igerikleri
ICP-MS yontemi ile belirlenmistir. Asagida, her bdolgeye ait jeokimyasal analiz
sonuglar ve istatistiksel degerlendirmeleri ayr1 ayr1 sunulmustur.

4.3.1. Canakh koyii

Canakli Koyii’den 19 ornek toplanmistir (Sekil 4.2). Bu 19 6rnegin ICP-MS
yontemiyle belirlenen jeokimyasal analiz sonuglar1 Ek-1"de gosterilmistir. iz element ve
nadir toprak elementleri toplam element konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu
ornekler sirasiyla C18 ve C10 numarali 6rnekler, en diisiik olanlar ise sirasiyla C17 ve
C16 numarali 6rneklerdir. Toplam nadir toprak elementi (3} NTE) igerigine bakildiginda
en yiiksek deger 704.8 ppm ile C4 numarali 6rnege, en diisiik degerler ise (266.6 ppm
ve 259 ppm) yine C16 ve C17 numarali 6rneklere aittir. Radyoaktif Uranyum elementi
konsantrasyonun en yiiksek oldugu 6rnek 13 ppm ile C10 numarali 6rnektir. Toryum’un
en yiiksek konsantrasyonda oldugu 6rnek ise 47.8 ppm ile C3 numarali 6rnektir.

:I(;H

ci2

Sekil 4.2. Canakli Koyii 6rneklerinin arazi konumlari

18



BULGULAR Ebru PAKSU

4.3.1.1. Tamimlayic istatistikler

Canakli Koyli'nden toplanan 19 Ornegin iz ve nadir toprak elementlerinin
minimum, maksimum ve ortalama konsantrasyon degerleri Cizelge 4.1°de
gosterilmigtir. Tiim elementlerin ortalama konsantrasyon degerlerine bakildiginda en
yiiksek konsantrasyon degeri element Baryum (1545.58 ppm), en diisiik konsantrasyon
degeri ise Tulyum (0.51 ppm) elementine aittir. Nadir toprak elementlerine ait degerlere
bakildiginda konsantrasyon degerleri sirasiyla Ce>La>Nd>Pr>Sm>Gd>Dy>Er>Yb>Eu
>Ho>Tb>Lu>Tm seklindedir. Radyoaktif Uranyum ve Toryum’un ortalama
konsantrasyonlari sirasiyla 9.77 ve 40.49 ppm’dir.

Cizelge 4.1. Canakli Kdyii’'nden alinan 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden)

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ortalama 1545.58 426 23.65 7.03 19.85 10.37 4144 158.85 295  1479.13
Standart Sapma 414.00 1.94 2.45 1.32 2.93 198 10.03 32.75 0.62 423.76
Minimum 653.00 0.00 20.70 4,00 12.80 6.40 20.60 87.60 2.00 615.60
Maksimum 2135.00 8.00 29.90 8.70 2250 13.30 5050 190.70 400 2276.10

Ta Th U Vv W Zr Y La Ce Pr
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ortalama 236 40.49 9.77 119.74 551 42799 36.69 160.51 269.74 25.76
Standart Sapma 0.51 9.83 3.03 9.63 1.61 87.78 5.68 39.64 65.48 5.75
Minimum 130 15.40 3.20 109.00 240 25570 26.30 64.30 115.70 11.88
Maksimum 3.00 4780 13.00 135.00 8.00 559.50 4390 19740 325.80 30.94

Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ortalama 86.43 12.40 3.05 9.07 1.17 6.27 1.18 3.46 051 338 052
Standart Sapma 19.07 235 0.60 1.54 0.17 0.83 0.15 0.49 0.07 049 0.07
Minimum 40.50 6.85 1.68 5.68 0.81 4.55 0.91 251 0.39 254 0.39
Maksimum 10420 14.79 3.62 10.69 1.34 7.42 1.36 4.07 0.61 4.05 0.60

4.3.1.2. Korelasyon analizi

Canakli Koyii ornekleri korelasyon tablosu Ek-2’dedir. Jeokimyasal analizleri
yapilan elementler genel anlamda birbirleri ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedirler. Rubidyum, Galyum, Tantal, nadir toprak elementleri ile kuvvetli
pozitif korelasyon iligkisine sahiptir. Toryum elementi nadir toprak elementleri ile
pozitif; ozellikle hafif nadir toprak elementleri ile kuvvetli pozitif korelasyon iligkisine
sahiptir. Uranyum ise Lantan ve Seryum ile kuvvetli korelasyon gostermektedir. Kobalt,
analizi yapilan elementlerin ¢ogu ile negatif korelasyon iligkisi i¢erisindedir. Berilyum,
Kalay, Zirkon ve Stronsiyum elementleri orta dereceli korelasyon gostermektedirler.

4.3.1.3. Kiimeleme analizi
Orneklerin alindiklar1 lokasyonlar arasindaki iliskinin belirlenmesi icin kiimeleme
analizi yapilmistir. Lokasyonlar arasi iliskiler dendrogramda gosterilmistir (Sekil 4.3).

19 lokasyon iki ana grup icerisinde degerlendirilebilir. C2, C3, C6, C7, C9 numarali
ornekler birbirleri benzerlik gostermekte. C1, C5, C11, C12 numarali 6rnekler kendi
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aralarinda, C13 ve C15 numarali 6rnekler kendi aralarinda benzerlik gostermektedirler.
C4, C8, C10 ve C19 numarali 6rnekler kendi aralarinda benzerlik gostermekte olup C18
numarali 6rnek bu gruba disardan baglanmaktadir. C14, C16 ve C17 diger tiim
lokasyonlara disardan baglanmaktadirlar. Bu Orneklerin diger lokasyonlara en az
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.3.  Canakli1 Kdyii 6rneklerinin dendrogrami
4.3.1.4. Faktor analizi

Canakli Koyt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglar1 faktdr analizinde % 94.62
dogruluk orani ile ii¢ bilesenle aciklanmaktadir (Cizelge 4.2). Elementlerin ¢ogu (Ba,
Be, Cs, Ga, Hf, N, Rb, Sn, Ta, Th, U, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu) birinci bileseni olustururken, Sr ve V ikinci bileseni; Co iiglincii
bileseni olusturmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Canakli Koyl 6rneklerinin faktor analizi sonuglari

Baslangi¢ Ozdeger Cikarimlar Toplam
Bilesenler Toplam % Kiimilatit | oo % Kiimiilatif
Varyans % Varyans %
1 25.570 82.483 82.483 25.570 82.483 82.483
2 2.726 8.795 91.278 2.726 8.795 91.278
3 1.036 3.342 94.620 1.036 3.342 94.620
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Cizelge 4.3. Canakl1 Koyii 6rneklerinin bilesen matriksi

Bilesenler
1 2 3

Ba 827 -557 .006
Be 570 201 -559
Co -.683 252 579
Cs 882 341 -118
Ga 978 a1 -.081
Hf 875 -421 165

Nb 968 -194 104
Rb 969 -.088 .060
Sn 777 189 259
Sr 666 -729 -.030

Ta 974 -.098 143
Th 959 -.064 -.207
903 -328 .098

Y 567 754 -.003

934 -133 067

Zr 837 -.480 in
Y 949 251 101

La 988 -.065 -.084
Ce 992 -.090 -.042
Pr 986 -.041 -.096

Nd 983 -.018 -107
Sm 984 039 -.090
Eu 987 -.005 -.051
Gd 988 .061 -034
Tb 969 222 -.059
Dy 963 229 022
Ho 939 309 .09
Er 962 186 121
Tm 936 240 114
Yb 945 195 228
Lu 965 215 .084

4.3.2. Cobanisa koyii

Ek-3’te jeokimyasal analiz sonuglar1 gosterilen Cobanisa Koyii’nden 34 ornek
toplanmistir (Sekil 4.4). Iz element ve nadir toprak elementleri toplam element
konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu 6rnek CB18 numarali 6rnek ve en diisiik oldugu
ormek ise CBI14 numarali 6rnek olup Ornekler genel olarak birbirine yakin
konsantrasyon degerlerine sahiptir. Toplam nadir toprak elementi (3 NTE) igerigine
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bakildiginda en yiiksek deger 1015.7 ppm ile CB17 numarali 6rnege, en diisiik degerler
ise 2624 ppm ile CB14 numarali ornege aittir. Radyoaktif Uranyum elementi
konsantrasyonun en yliksek oldugu 6rnek 17.6 ppm ile CB26 numarali 6rnektir. 71.9
ppm ile CB27 numarali 6rnek en yiiksek Toryum konsantrasyonuna sahiptir.
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Sekil 4.4. Cobanisa Koyt 6rneklerinin arazi konumlari
4.3.2.1. Tammlayici istatistikler

Cobanisa Koyli'ne ait 34 Ornegin iz ve nadir toprak elementlerinin minimum,
maksimum ve ortalama Konsantrasyon degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Tim
elementlerin ortalama konsantrasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek konsantrasyon
degeri element Stronsiyum (1957.56 ppm), en diisiik konsantrasyon degeri ise Tulyum
(0.49 ppm) elementine aittir. Tiim elementlerin genel siralanis1 Sr (1957.56 ppm), Ba
(1836.79 ppm), Zr (466.88 ppm), Ce (377.85 ppm), La (228.58 ppm), Rb (156.62 ppm)
Nd (127.62 ppm), V (126.50 ppm), Th (60.81 ppm), Nb (50.97 ppm), Pr (38.09 ppm), Y
(35.03 ppm), Ga (24.94 ppm), Co (17.67 ppm), Sm (17.59 ppm), U (11.54 ppm), Gd
(11.41 ppm), Hf (11.35 ppm), Be (7.74 ppm), Cs (7.64 ppm), Dy (6.62 ppm), W (5.90
ppm), Eu (4.24 ppm), Sn (3.35 ppm), Er (3.24 ppm), Yb (3.22 ppm), Ta (2.80 ppm), Th
(1.31 ppm), Ho (1.13 ppm), Lu (0.49 ppm), Tm (0.49 ppm) seklindedir. Nadir toprak
elementlerine ait degerlere bakildiginda en yiiksek konsantrasyona sahip element
Seryum (377.85 ppm), maksimum 478.50 ppm, minimum 119 ppm konsantrasyon
degerine sahiptir. Radyoaktif Uranyum, maksimum 17.6 ppm; minimum 5.10 ppm
konsantrasyon degerine sahiptir. Toryum’un maksimum konsantrasyon degeri 71.9
ppm; minimum konsantrasyon degeri ise 19.5 ppm’dir.
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Cizelge 4.4. Cobanisa Koyii’'nden alinan Orneklerin  minimum, maksimum ve
ortalama konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden)

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Ortalama 1836.79 7.74 17.67 7.64 24.94 11.3  50.97 156.62 3.3 1957.56
Standart Sapma 395.04 2,77 263 115 311 159 7.7 2385 0.6 542.47
Minimum 572.00 3.00 10.00 4.20 9.10 460 18.70 65.80 2.0 584.40
Maksimum 2567.00 14.00 27.80 9.70 28.20 142 63.00 194.40 5.0 2865.70

0

Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Ortalama 280 60.8 11.54 126.50 5.90 466.88  35.03 228.58 377.8 38.09
Standart Sapma 042 9.28 2.64 14.45 212 65.06 4.34 37.59 62.7 6.14
Minimum 1.00 195 5.10 76.00 1.80 184.00 17.00 69.20 119.0 1213
Maksimum 350 719 17.60 165.00 14.50 561.60 45.00 280.80 478.5 48.61

Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Ortalama 127.62 17.59 4.24 114 131 6.62 1.13 3.24 0.49 3.22 0.49
Standart Sapma 20.63 2.57 0.62 1.44 015 0.76 0.13 0.41 0.06 041 0.06
Minimum 41.70 6.13 152 458 058 3.17 0.61 1.63 026 164 0.26
Maksimum 162.10 22.24 5.24 135 1.52 7.89 1.39 4.36 0.63 4.34 0.68

4.3.2.2. Korelasyon analizi

Cobanisa Koyii drnekleri korelasyon tablosu Ek-4’tedir. Bu 6rneklerin birbirleri ile
korelasyon iliskisi genellikle orta dereceli ve pozitiftir. Baryum, Stronsiyum ile.
Hafmiyum, Niyobyum ve Stronsiyum ile, Niyobyum, Tantal ve Zirkon ile ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon iligkisi igerisindedir. Toryum elementi hafif nadir toprak elementleri
ile kuvvetli pozitif korelasyon iliskisine sahiptir.

4.3.2.3. Kiimeleme analizi

Orneklerin alindiklar lokasyonlar arasindaki iliskinin belirlenmesi icin kiimeleme
analizi yapilmis ve lokasyonlar arasi iligskiler dendrogramda gosterilmistir (Sekil 4.5).
34 lokasyondan birbirine en benzeyen lokasyonlar CB9, CB21, CB22, CB24 ve CB6,
CB12, CB25, CB26 numarali lokasyonlardir. Bu grubu, CB18, CB29 ve CB2, CB3,
CB4, CBS8, CBI11, CB15, CB19, CB23, CB28, CB31, CB33 numarali lokasyonlar takip
eder. CB1, CB5, CB7, CB10, CB13, CB16, CB1, CB27, CB30, CB32, CB34 numaral
lokasyonlar birinci gruba disardan baglanmaktadir. CB14 ve CB20 numarali
lokasyonlar tiim bu gruplara en az benzerlik gosterirken birbirleri ile benzerdirler.
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Sekil 4.5. Cobanisa Koyl 6rneklerinin dendrogrami
4.3.2.4. Faktor analizi

Cobanisa Koyl orneklerinin jeokimyasal analiz sonuglar1 faktoér analizinde %
88.019 dogruluk orani ile dort bilesenle agiklanmaktadir (Cizelge 4.5). Elementlerin
cogu (Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) birinci bileseni olusturmaktadir. Sr ve Ba ikinci bileseni
olusturmaktadir. Ugiincii bilesende ise Co elementi yer almaktadir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Cobanisa Koyt 6rneklerinin faktdr analizi sonuglari
Baslangic Ozdeger Cikarimlar Toplam
Bilesenler Toplam % Kiimilatif | 0o % Kiimiilatif
Varyans % Varyans %

1 18.128 58.476 58.476 18.128 58.476 58.476

2 6.424 20.722 79.198 6.424 20.722 79.198

3 1.714 5.530 84.728 1.714 5.530 84.728

4 1.020 3.291 88.019 1.020 3.291 88.019
Cizelge 4.6. Cobanisa Koyii 6rneklerinin bilesen matriksi

Bilesenler
1 2 3 4

Ba 428 172 -.167 .019

Be 312 -179 672 557

Co .607 -.535 -.208 -.314

Cs .536 -.694 -.048 135

Ga .920 135 .041 -.163

Hf 913 .056 .306 -134

Nb .894 113 .344 -.156

Rb 719 -.342 -.156 .310

Sn .583 -.200 .558 -.109

Sr .296 .814 -.183 111

Ta .878 .026 .308 -.194

Th 784 462 153 147

U .623 -.233 -.045 .254

Vv .612 -.402 -.247 -.300

.557 -.500 .305 -.322

Zr .909 157 .257 -.088

Y .826 -.386 -.259 .162

La 791 542 -.065 .104

Ce .764 .609 .044 -.071

Pr 784 .596 -.039 .011

Nd 187 .586 -.055 .014

Sm .842 488 -.100 .009

Eu .818 533 -.142 -.040

Gd .922 311 -.107 .009

Tb .965 .024 -178 .027

Dy .938 -.203 -.160 .036

Ho .830 -.410 -.256 .092

Er .817 -.532 -.076 .040

T™m .819 -.509 -.091 .138

Yb .825 -.495 -.064 .019

Lu .785 -.588 -.074 .043

25



BULGULAR Ebru PAKSU

4.3.3. Kuyubasi koyii

Kuyubasi Koyii’den toplanan Orneklerin jeokimyasal analiz sonuglari Ek-5’te
gosterilmistir. Bu kdy civarindan 17 6rnek toplanmustir (Sekil 4.6). Iz element ve nadir
toprak elementleri toplam element konsantrasyonlarinin en yiliksek oldugu o6rnek
KYB15 numarali 6rnektir. Toplam element konsantrasyonunun en diisiik oldugu 6rnek
ise KYB1 numarali 6rnektir. Ornekler genel olarak birbirine yakin konsantrasyon
degerlerine sahiptir. Toplam nadir toprak elementi (3NTE) icerigine bakildiginda en
yiiksek deger 708.82 ppm ile KYB7 numarali 6rnege, en diisiik degerler ise 143.81 ppm
ile KYB1 numarali 6rnege aittir. Radyoaktif element konsantrasyonunun en yiiksek
oldugu 6rnek KYB15 numarali 6rnektir. Uranyum konsantrasyonu 16.2 ppm, Toryum
konsantarsyonu ise 116.4 ppm’dir.

KYB12 4 KYB15
KYBf'™ KYB16 eKYBWA

1

J1YB3

WKuyubas!

Sekil 4.6. Kuyubasi Koyii 6rneklerinin arazi konumlari
4.3.3.1. Tammlayici istatistikler

Kuyubasi Koyii ¢evresinden toplanan 17 6rnegin iz ve nadir toprak elementlerinin
minimum, maksimum ve ortalama konsantrasyon degerleri Cizelge 4.7°de
gosterilmigtir. Tiim elementlerin ortalama konsantrasyon degerlerine bakildiginda en
yiiksek konsantrasyon degerine sahip element Baryum (773.35 ppm), en diisiik
konsantrasyon degeri ise Tulyum (0.60 ppm) elementine aittir. Nadir toprak
elementlerine ait degerlere bakildiginda en yiliksek konsantrasyona sahip element
Seryum (209.72 ppm), maksimum 310.20 ppm, minimum 62.00 ppm konsantrasyon
degerine sahiptir. Radyoaktif Uranyum, maksimum 16.20 ppm; minimum 3.80 ppm
konsantrasyon degerine sahiptir. Toryum’un maksimum konsantrasyon degeri 116.40
ppm; minimum konsantrasyon degeri ise 10.10 ppm’dir.

26



BULGULAR Ebru PAKSU

Cizelge 4.7. Kuyubasi Koyii’nden alinan orneklerin minimum, maksimum ve
ortalama konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden)

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 773.35 4.71 22.65 7.04 22.82 9.16 38,55 117.22 3.35 378.16
Standart Sapma  347.96 231 5.93 1.84 6.19 2.79 1572 2955 0.86 255.31
Minimum 260.00 0.00 8.30 2.40 8.10 3.60 1290 4470 1.00 95.00
Maksimum 1591.00 10.00 28.80 8.70 30.10 1590 85.30 152.30 4.00 1172.8

Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 221 38.15 731 16512 426 355.83 4147 12342 209.72 23.32
Standart Sapma 0.70 23.84 3.27 41.90 1.61 96.33 11.94 4477 70.30 8.13
Minimum 0.90 10.10 3.80 67.00 070 14950 16.40 34.70 62.00 6.79
Maksimum 4.00 116.40 16.20 224.00 6.60 539.90 6210 196.10 310.20 34.41

Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 82.25 12.90 3.01 10.02 1.38 7.56 1.40 4,01 0.60 3.86 0.60
Standart Sapma 28.11 4.13 1.00 3.14 0.41 2.14 0.39 111 0.15 1.02 0.16
Minimum 24.20 4.20 0.94 3.42 0.51 2.84 0.55 151 0.24 150 0.24
Maksimum 121.50 19.47 4.65 15.63 2.20 11.70 213 5.90 085 5.44 0.87

4.3.3.2. Korelasyon analizi

Kuyubagi1 Koyii 6rnekleri korelasyon tablosu Ek-6’dadir. Bu 6rneklerin birbirleri ile
korelasyon iliskisi genel olarak orta dereceli ve pozitiftir. Baryum, Toryum ve Uranyum
ile, Kobalt, Sezyum, Rubidyum ve Vanadyum ile, Sezyum, Galyum, Vanadyum ve
Tulyum ile, Hafmiyum, Niyobyum, Tantal ve Zirkon ile, Niyobyum, Tantal, Toryum ve
Zirkon ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon iliskisine sahiptir. Radyoaktif Toryum ile
Uranyum da ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Tiim elementler genel
olarak kuvvetli ve orta dereceli korelasyon gostermektedir.

4.3.3.3. Kiimeleme analizi

Kuyubas1 Koyii Orneklerinin  alindiklar1  lokasyonlar arasindaki iliskinin
belirlenmesi i¢in kiimeleme analizi yapilmistir. Bu kdyden alinan 6rneklerin alindiklar
lokasyonlar arasi iliskiler dendrogramda gosterilmistir (Sekil 4.7). Orneklerin toplandig
17 lokasyondan birbirine en benzeyen lokasyonlar KYB1 ve KYB3 numarali
lokayonlardir. KYB2, KYB11, KYBI13, KYB14 numarali ornekler kendi aralarinda
benzer, KYB4, KYB5, KYB17 numarali 6rnekler kendi aralarinda benzer olup KYB6,
KYB8, KYB9, KYB10 ve KYB12, KYB16 numarali Ornekler bu gruba disaridan
baglamaktadir. KYB7 ve KYB15 numarali 6rnek ise tlim gruba en az benzerlik gosteren
orneklerdir.
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Sekil 4.7. Kuyubasi Koyt 6rneklerinin dendrogrami
4.3.3.4. Faktor analizi

Kuyubag1 Koyii orneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari faktdr analizinde %
94.716 dogruluk orani ile dort bilesenle agiklanmaktadir (Cizelge 4.8). Elementlerin
biiylik cogunlugu (Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) birinci bileseni olusturmaktadir. Sr, Ba ve U
ikinci bileseni olusturmaktadir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Kuyubas1 Koyii 6rneklerinin faktor analizi sonuglari
Baslangic Ozdeger Cikarimlar Toplamm
Bilesenler Toplam % Kiimiilatif | 0 % Kiimiilatif
Varyans % Varyans %
1 23.336 75.277 75.277 23.336 75.277 75.277
2 3.634 11.723 86.999 3.634 11.723 86.999
3 1.351 4.360 91.359 1.351 4.360 91.359
4 1.041 3.357 94.716 1.041 3.357 94.716
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Cizelge 4.9. Kuyubasi Koyii 6rneklerinin bilesen matriksi

Bilesenler
1 2 3 4

Ba 695 695 -.036 121
Be 572 .068 -270 367

Co 802 -439 015 350
Cs 884 -341 -.082 271

Ga 948 016 -103 197
Hf 885 367 -175 -.006

Nb 807 463 -328 -076
Rb 826 -179 200 401
sn 887 -128 -.067 152
Sr 333 646 598 220

Ta 877 342 -.255 -.029
Th 663 653 -.337 -.107
631 695 -131 -118

v 824 -432 -.168 234

862 -.159 -.306 116

Zr 1909 317 -041 048
Y 942 -.205 -.015 -218

La 919 197 288 .006
Ce 903 278 249 149
Pr 942 114 270 -.067

Nd 945 062 271 -.081
Sm 965 -.034 204 -115
Eu 958 -.026 201 -.140
Gd 964 -104 113 -194
Tb 947 -227 067 -204
Dy 936 -.286 024 -.164
Ho 927 -.308 -012 -.189
Er 939 272 007 -142
m 958 -.239 -.033 -.106
Yb 951 -251 -.048 -.106
Lu 942 272 -.069 -152

4.3.4. Kuzca koyii

Kuzca Koyii’'nden toplanan Orneklerin jeokimyasal analiz sonuclar1 Ek-7’dedir.
Orneklerin toplandiklar1 lokasyonlar Sekil 4.8°de gosterilmistir. Iz element ve nadir
toprak elementleri toplam element konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu 6rnek K3
numarali &rnek, en diisiik oldugu ornek ise K14 numarali &rnektir. Ornekler genel
olarak birbirine yakin konsantrasyon degerlerine sahiptir. Toplam nadir toprak elementi
(ONTE) igerigine bakildiginda en yiiksek deger 806.2 ppm ile K9 numarali 6rnege, en
diisiik degerler ise 462.5 ppm ile K14 numarali 6rnege aittir. Radyoaktif Uranyum
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elementi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 6rnek K2 numarali 6rnektir ve 13.1
ppm’dir. Toryum konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 6rnek ise K9 numarali 6rnektir
ve 58.2 ppm’dir.
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K16 d'TKﬁf?

-

Sekil 4.8. Kuzca Kdyii 6rneklerinin arazi konumlari
4.3.4.1. Tammlayici istatistikler

Kuzca Koyii ¢evresinden toplanan 17 6rnegin iz ve nadir toprak elementlerinin
minimum, maksimum ve ortalama Kkonsantrasyon degerleri Cizelge 4.10’da
gosterilmistir. Tiim elementlerin ortalama konsantrasyon degerlerine bakildiginda en
yiiksek konsantrasyon degerine sahip element Baryum (795.06 ppm), en diisiik
konsantrasyon degeri ise Lutesyum (0.66 ppm) elementine aittir. Nadir toprak
elementlerine ait degerlere bakildiginda en yiiksek konsantrasyona sahip element
Seryum, 311.76 ppm’dir. Radyoaktif Uranyum, maksimum 13.50 ppm; minimum 6.90
ppm konsantrasyon degerine sahiptir. Toryum’un maksimum konsantrasyon degeri
58.20 ppm; minimum konsantrasyon degeri ise 38.20 ppm’dir.

Cizelge 4.10. Kuzca Kdyii'nden alinan 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden)

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 795.06 6.35 29.75 11.06 28.12 11.53 50.68 146.95 4,06 491.34
Standart Sapma 212.78 2.52 7.90 2.52 1.39 0.86 4.50 9.00 0.43 161.85
Minimum 378.00 2.00 2050 840 25.10 9.80 43.20 130.10 3.00 218.40
Maksimum 1261.00 10.00 55.30 18.10 29.50 13.20 57.30 161.00 5.00 900.20
Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 3.01 48.28 10.75 166.88  4.40 473.55 49.39 176.48 311.76 33.21
Standart Sapma 0.34 523 1.94 12.86 054 4470 5.67 20.66 54.22 421
Minimum 2.40 38.20 6.90 144.00 3.60 391.50 39.60 14230 169.00 25.46
Maksimum 3.70 58.20 13.50 200.00 5,50 545.30 64.10 216.00 371.30  40.40

30



BULGULAR Ebru PAKSU

Cizelge 4.10. Kuzca Koyii’'nden alinan 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden) (devami)

Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 115.12 17.38 4.02 1255 1.60 879 154 442 066 435 0.66
Standart Sapma 14.21 211 053 137 017 091 017 048 007 044 007
Minimum 84.50 1242 260 912 117 654 120 360 052 350 0.53
Maksimum 143.80 2133 505 1457 193 1087 197 559 085 546 0.83

4.3.4.2. Korelasyon analizi

Kuzca Koyl ornekleri korelasyon tablosu Ek-8’de verilmistir. Bu orneklerin
birbirleri ile korelasyon iliskileri degiskendir. Baryum, Stronsiyum ile, Hafmiyum,
Zirkon ile, Niyobyum, Tantal ile, Toryum, Lantanyum ve Seryum ile ¢ok kuvvetli
pozitif korelasyon iligkisine sahiptir. Baryum, Sezyum ile, Sezyum, Uranyum ile ¢ok
kuvvetli negatif korelasyon iligkisine sahip olup Wolfram elementlerin biiyiik
cogunlugu ile negatif korelasyon iligkisi sunmaktadir.

4.3.4.3. Kiimeleme analizi

Kuzca Koyl orneklerinin alindiklar1 lokasyonlar arasindaki iliskiyi gosteren
dendrogram Sekil 4.9°da gdsterilmistir. Orneklerin toplandig1 17 lokasyondan birbirine
en benzeyen lokasyonlar K7, K8, K13, K16 ve K1, K2, K4, K11, K12, K15, K17
numarali 6rneklerdir. K5, K10 numarali 6rnekler kendi i¢inde benzer olup K6 numaral
ornekler bu gruba disardan baglanmakta, K14 numarali 6rnek bu iic 6rnege disardan
baglanmaktadir. K3 ve K9 numarali 6rnekler tiim 6rneklere disardan baglanmaktadir.
Bu orneklerin diger 6rneklerden farkli olduklari sdylenebilir.
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Sekil 4.9. Kuzca Koyii 6rneklerinin dendrogrami

4.3.4.4. Faktor analizi

Kuzca Koyt drneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari faktor analizinde % 90.095
dogruluk orani ile bes bilesenle aciklanmaktadir (Cizelge 4.11). Elementlerin ¢cogunlugu
(Ba, Be, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, La ,Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd) birinci bileseni
olusturmaktadir. Cs, Y, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementleri ikinci bileseni
olusturmaktadir. Ga ve Sn tglincii bileseni, Hf, Zr dordiincii bileseni, Co ve V besinci
bileseni olusturmaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Kuzca Koyt 6rneklerinin faktor analizi sonuglari

Baslangic Ozdeger Cikarimlar Toplam
Bilesenler Toplam % Kiimilatif | o0 % Kiimiilatif
Varyans % Varyans %
1 11.465 36.985 36.985 11.465 36.985 36.985
2 9.983 32.204 69.189 9.983 32.204 69.189
3 3.144 10.144 79.332 3.144 10.144 79.332
4 2.181 7.035 86.367 2.181 7.035 86.367
5 1.155 3.727 90.095 1.155 3.727 90.095

32



BULGULAR

Ebru PAKSU

Cizelge 4.12. Kuzca Koyii 6rneklerinin bilesen matriksi

Bilesenler
1 2 3 4 5

Ba 550 -.492 -.633 -.007 o7
Be 439 -.087 -147 -.184 -510
Co -554 -118 -.625 108 297
Cs -.787 406 387 -.049 -.066
Ga 282 -.325 778 252 128
Hf 340 -.657 041 575 -142
Nb 779 -.450 243 164 -.206
Rb 670 192 329 A1 144
sn -.296 362 804 -143 -015
sr 428 -514 -678 020 075
Ta 751 -390 115 187 -.235
Th 791 -.380 077 .007 -.349
u 785 -.464 -102 -.039 141
v -591 -.302 265 330 434
w -511 -.184 -.038 -571 -323
Zr 354 -.693 058 587 -017
Y 229 936 -.020 136 -.003
La 876 -.306 242 -161 .081
Ce 917 -.269 -.008 214 .050
Pr 908 -128 an -.284 160
Nd 903 .097 102 -.304 207
Sm 869 263 .024 -.335 170
Eu 848 412 -.054 -.228 167
Gd 701 661 024 -141 167
Tb 550 814 -.052 -108 061
Dy 503 841 .009 .090 -105
Ho 265 935 -.157 117 -014
Er 145 945 -101 228 -.080
m 143 914 -184 297 -.064
Yb 202 881 -.064 362 -.057
Lu .090 881 -.140 332 -.042

4.3.5. Yilanh koyii

Yilanli Kdyii’nden toplanan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglar1 Ek-9’dedir.
Orneklerin toplandiklar1 lokasyonlar Sekil 4.10°da gdsterilmistir. iz element ve nadir
toprak elementleri toplam element konsantrasyonlarinin en yiiksek oldugu 6rnek Y13
numarali &rnek, en diisiik oldugu 6rnek ise Y14 numarali 6rnektir. Ornekler genel
olarak birbirine yakin konsantrasyon degerlerine sahiptir. Toplam nadir toprak elementi
(ONTE) icerigine bakildiginda en yiiksek deger 856 ppm ile Y5 numarali 6rnege, en
diisiik degerler ise 602. ppm ile Y11 numarali 6rnege aittir. Radyoaktif Uranyum
elementi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 6rnek Y4 numarali 6rnektir ve 15.1
ppm’dir. Toryum konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 6rnek ise Y17 numarali 6rnektir
ve 67.2 ppm’dir.
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Sekil 4.10. Yilanli Koyii 6rneklerinin arazi konumlari
4.3.5.1. Tammlayiai istatistikler

Yilanli Koyii mevkisinden toplanan 17 6rnegin iz ve nadir toprak elementlerinin
minimum, maksimum ve ortalama konsantrasyon degerleri Cizelge 4.13’te
gosterilmigtir. Tiim elementlerin ortalama konsantrasyon degerlerine bakildiginda en
yiikksek konsantrasyon degerine sahip element Baryum (1043.94 ppm), en diisiik
konsantrasyon degeri ise Lutesyum (0.60 ppm) elementine aittir. Tiim elementlerin
siralanig1 Ba (1043.94 ppm), Sr (670.34 ppm), Zr (501.31 ppm), Ce (339.65 ppm), La
(180.51 ppm), V (177.35 ppm), Rb (147.18 ppm), Nd (116.69 ppm), Th (53.96 ppm),
Nb (50.72 ppm), Y (40.42 ppm), Pr (33.59 ppm), Ga (27.31 ppm), Co (24.00 ppm), Sm
(17.19 ppm), U (12.28 ppm), Hf (12.25 ppm), Gd (11.91 ppm), Cs (9.49 ppm), Dy (7.81
ppm), Be (7.00 ppm), W (4.25 ppm), Eu (4.04 ppm), Er (4.00 ppm), Yb (3.89 ppm), Sn
(3.88 ppm), Ta (2,97 ppm), Tb (1.50 ppm), Ho (1.41 ppm), Tm (0.60 ppm), Lu (0.60
ppm) seklindedir. Nadir toprak elementlerine ait degerlere bakildiginda en yliksek
konsantrasyona sahip element Seryum, 339.65 ppm’dir. Radyoaktif Uranyum,
maksimum 15.10 ppm; minimum 6.10 ppm konsantrasyon degerine sahiptir.
Toryum’un maksimum konsantrasyon degeri 67.20 ppm; minimum konsantrasyon
degeri ise 42.40 ppm’dir.

Cizelge 4.13. Yilanli Kdyii’'nden alman 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden)

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 1043.94 7.00 2400 949 2731 1225 50.72 14718 3.88 670.34
Standart Sapma  318.61 269 311 2.64 2.49 2.16 6.68 6.54 0.33 321.40
Minimum 409.00 3.00 17.20 730 2300 850 4030 136.80 3.00 156.90
Maksimum 1653.00 12.00 2950 17.70 30.80 17.40 63.70 159.80 4.00 1392.50

34



BULGULAR Ebru PAKSU

Cizelge 4.13. Yilanli Koyii’nden alinan 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama
konsantrasyon degerleri (ppm cinsinden) (devami)

Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 297 5396 12.28 177.35 425 501.31 40.42 180.51  339.65 33.59
Standart Sapma 0.47 7.34 280 10.51 0.59  108.92 5.78 23.24 4729 492
Minimum 210 4240 6.10 156.00 320 329.10 24.80 141.90 249.00 26.31
Maksimum 380 67.20 15.10 192.00 560 757.20 47.10 21440 40150 41.35
Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Ortalama 116.69  17.19 4.04 11.91 1.50 7.81 141 4.00 0.60 3.89 0.60
Standart Sapma 17.95 241 0.61 1.58 0.19 0.98 0.18 0.52 0.07 0.40 0.06
Minimum 89.70 1350  3.09 9.03 1.08 531 0.93 2.62 043 291 044
Maksimum 146.50 21.36 5.14 14.21 1.77 9.16 1.61 4.63 0.71 4.34 0.68

4.3.5.2. Korelasyon analizi

Yilanli Koyt ornekleri korelasyon tablosu Ek-10’da verilmistir. Bu 6rneklerin
birbirleri ile korelasyon iliskileri degiskendir. Baryum, Stronsiyum, Zirkon ve
Hafmiyum ile, Niyobyum, Tantal ile, Stronsiyum, Zirkon ile, Hafmiyum, Zirkon ile,
Tantal veToryum, Seryum ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon iliskisine sahiptir. Baryum
ile, Sezyum arasinda kuvvetli negatif korelasyon iliskisi vardir.

4.3.5.3. Kiimeleme analizi

Yilanli Koyii Orneklerinin alindiklar1 lokasyonlar arasindaki iliskiyi gosteren
dendrogram Sekil 4.11°de gosterilmistir. Orneklerin toplandigi 17 lokasyondan birbirine
en benzeyen lokasyonlar Y2, Y4, Y6, Y7, Y8, Y11 numarali ve Y9, Y16 numarali
orneklerdir. Y3, Y5, Y10, Y17 numarali o6rnekler birbirine benzer olup Y12 numaral
ornek bu gruba disaridan baglamistir. Y14 ve Y15 numarali 6rnekler iki gruba digardan
baglanmaktadir. Y1 ve Y13 numarali Ornekler ise tim gruplara disaridan
baglanmaktadir. Bu iki 6rnek birbirine ve diger 6rneklere en az benzeyen 6rneklerdir.
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Sekil 4.11. Yilanli K6yl 6rneklerinin dendrogrami

4.3.5.4. Faktor analizi

Yilanli K&yii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglar1 faktor analizinde % 92.144
dogruluk orani ile bes bilesenle agiklanmaktadir (Cizelge 4.14). Y, La, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementleri birinci bileseni olusturmaktadir. Ba, Co,
Hf, Nb, Sr, Ta, Th, U, Zr Ce elementleri ikinci bileseni olusturmaktadir. Be ve Ga
ticilincii bileseni, Cs, W dordiincii bileseni, Sn besinci bileseni olusturmaktadir (Cizelge

4.15).

Cizelge 4.14. Yilanh Koyt 6rneklerinin faktor analizi sonuglari

Baslangic Ozdeger Cikarimlar Toplam
Bilesenler Toplam % Kiimilatif | o0 % Kiimiilatif
Varyans % Varyans %
1 12.660 40.837 40.837 12.660 40.837 40.837
2 7.530 24.290 65.127 7.530 24.290 65.127
3 5.638 18.186 83.313 5.638 18.186 83.313
4 1.591 5.132 88.445 1.591 5.132 88.445
5 1.147 3.699 92.144 1.147 3.699 92.144
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Cizelge 4.15. Yilanhi K6yii 6rneklerinin bilesen matriksi

Bilesenler
1 2 3 4 5

Ba 312 714 -584 -.004 -035
Be -272 033 630 456 -.080
Co 254 300 -.855 -.039 092
Cs -309 -.680 395 455 -.020
Ga 349 225 794 278 11
Hf 345 596 -675 165 -018

Nb 451 735 404 020 131
Rb 656 -.048 .080 -217 163
sn 253 -033 339 021 815
Sr 243 619 -.688 .069 -.054

Ta 395 798 329 -.060 .066
Th 178 874 359 122 -.096
561 799 012 049 -.003

v 444 -319 -.007 673 -341

144 411 -342 662 390

Zr 277 550 -738 145 -.056
Y 740 -589 -.237 053 102

La 870 270 250 -025 -187
Ce 381 817 354 -.040 -010
Pr 883 174 367 -079 -167
Nd 885 132 394 -.096 -130
Sm 907 .025 385 -.046 -.098
Eu 933 083 317 -.055 -.063
Gd 951 -173 217 -100 .037
Tb 920 -.349 .089 -.057 048
Dy 895 -379 -120 -032 -.050
Ho 822 -512 -.206 -.069 .059
Er 818 -520 -187 010 074
m 795 -473 -.249 .088 040
Yb 823 -.378 -.380 046 022
Lu 788 -.429 -.367 172 -027
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5. TARTISMA
5.1. Jeokimyasal incelemeler

Bu calismada, Burdur ve Isparta bolgesinde yer alan, bes farkli lokasyondan
toplanan Orneklerin nadir toprak elementleri jeokimyasi incelenmistir. Ornekler
konsolide olmamis toprak ornekleri olup iist horizondan alinmistir.

Orneklerin  jeokimyasal analiz sonuglart Ek’ler bdliimiinde verilmistir.
Lokasyonlarin konsantrasyon degerleri birbirine yakindir. Ortalama toplam nadir toprak
elementi konsantrasyon degerlerine bakildiginda sirasiyla; Cobanisa (821,88 ppm) >
Yilanl (723,39 ppm) > Kuzca (692,54 ppm) > Canakli (583,46 ppm) > Kuyubasi
(484,04 ppm) seklindedir.

Calisma alanindaki ortalama konsantrasyon degerleri yerkabugundaki nadir toprak
elementi konsantrasyon degerlerinden olduk¢a yiiksektir (Cizelge 5.1). Calisma alani
icerisinde yer alan bu lokasyonlarda nadir toprak elementi zenginlesmelerinden s6z
edilebilir. Yakin ¢evrede yer alan ve bu zenginlesmenin muhtemel kaynagi Golciik
Volkanizmasi’na ait {iirinlerin nadir toprak elementi konsantrasyonu (Platevoet vd
2014) ile Burdur ve Isparta arasinda kalan bolgedeki 6rneklerin nadir toprak elementi
konsantrasyonu birbirine oldukc¢a yakindir.

Cizelge 5.1. Elementlerin yer kabugu, Golciik Volkanizmasi {riinleri ve Burdur-
Isparta 6rneklerindeki ortalama konsantrasyonlar1 (ppm cinsinden)

kor%gﬁifgson Lég(f 43 Platevoet vd

degerleri 2014
La 182.58 39.00 192.78
Ce 313.57 66.50 341.82
Pr 31.89 9.20 33.9
Nd 108.85 41.50 117.67
Sm 15.78 7.05 16.45
Eu 3.76 2.00 4.25
Gd 11.02 6.20 9.16
Th 1.37 1.20 1.09
Dy 7.26 5.20 4,98
Ho 1.30 1.30 0.75
Er 3.72 3.50 2.09
Tm 0.56 0.52 0.29
Yb 3.65 3.20 1.95
Lu 0.56 0.80 0.3
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Yerkabugu, Burdur - Isparta, ve Golciikk Volkanizmasi 6rneklerinin nadir toprak
elementi degerleri, Anders ve Grevesse (1989) tarafindan belirlenen kondrit degerlerine
gore normalize edilmistir (Sekil 5.1). Burdur ve Isparta’dan alinan 6rnekleri, Golciik
Volkanizmas1 6rnekleri ile hemen hemen ayni trendi gostermektedirler. Ancak Burdur
ve Isparta’dan alinan 6rnekler Golciik Volkanizmasi 6rneklerine gore agir nadir toprak
elementlerince (ANTE) zenginlesmislerdir. Burdur-Isparta 6rneklerinin ve Golciik
Volkanizmas1 oOrneklerinin, yer kabuguna gore hafif nadir toprak elementlerince
(HNTE) zenginlestigi sdylenebilir.

1000,0 -
- 100,0 -
=
=
]
~
Ny YK
()
s
: =—f— Bl
© 10,0 -
=G
1,0 T T T T T T T T T T T T T 1
la C¢e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 5.1.  Yerkabugu (YK), Burdur-Isparta (Bl), ve Golciik Volkanizmast (G)
orneklerinin kondrite Anders ve Grevesse (1989)’e gore normalize edilmis
nadir toprak elementi diyagrami

Burdur ve Isparta arasindan alman Orneklerin nadir toprak elementi igeriklerinin,
yerkabugu ve Golciik Volkanizmasi ornekleri ile karsilastirildigr grafikler Sekil 5.2 ve
Sekil 5.3’te gosterilmistir. Burdur-Isparta topraklarinin  hepsinde nadir toprak
elementlerinin konsantrasyon degerleri yerkabugundaki konsantrasyon degerinden
fazladir (Lu ve Ho hari¢). La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu konsantrasyonlar1 yerkabugundaki
konsantrasyondan ve diger O6rneklerdeki konsantrasyonlardan 6nemli 6l¢iide fazladir.
Bu 6rneklerin hafif nadir toprak elementlerince zenginlesme gosterdikleri sdylenebilir.
Bu grafikler kondrite normalize edilmis degerlerin karsilastirildigi diyagram ile de
uyumludur.
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Sekil 5.2.  Yerkabugu (YK), Burdur-Isparta (BI) ve Golciik Volkanizmasi (G)
orneklerinin nadir toprak elementlerinin grafiksel dagilimlari
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Sekil 5.3. Yerkabugu (YK), Burdur-Isparta (BI) ve Golciik Volkanizmast (G)
orneklerinin nadir toprak elementlerinin grafiksel dagilimlar

Burdur ve Isparta arasinda

kalan bolgeden alinan Orneklerin alindiklar

lokasyonlarin kondrite gére normalize edilmis nadir toprak elementi diyagrami Sekil
5.4’te verilmistir. Bolgelerin nadir toprak elementi dagilimlar1 oldukca benzerdir. Ayn1
ana kayag tlizerinde gelisen bu topraklarin benzer kosullardan gectigi sdylenebilir. Tim
lokasyonlarda hafif nadir toprak elementleri (HNTE), agir nadir toprak elementlerinden
(ANTE) daha yiiksek konsantrasyondadir.
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Sekil 5.4. Canakli (C), Cobanisa (CB), Kuyubas1 (KYB), Kuzca (K) ve Yilanl (Y)
orneklerinin kondrite gore normalize edilmis nadir toprak elementi
diyagrami

Canakli, Cobanisa, Kuyubasi, Kuzca ve Yilanli 6rneklerinin iz elementleri degerleri
McDonough ve Sun (1995) tarafindan belirlenen kondrit degerlerine gore normalize
edilmistir (Sekil 5.5). Nadir toprak elementleri, HNTE>ANTE egilimdedirler. Bu egilim
toprak Ornekleri igin karakteristiktir (Aide 2012). Kondrite normalize edilen bu
diyagramda biitiin bolgelere ait 6rneklerde hafif nadir toprak elementlerin dikkat ¢ekici
bir bicimde zenginlestigi goriilmektedir. Ayrica bu diyagramda, tiim &rnekler benzer
sekilde Rb, Nb, Sr, Zr ve Y elementlerinin keskin pozitif anomalilerini
gostermektedirler. Karbonath kayaglarin {izerinde yer alan bu 6rneklerdeki pozitif Rb,
Nb, Sr, Zr ve Y gibi uyumsuz elementlerin anomalisi, nadir toprak elementlerinin Fe ve
Mn gibi hidroksitlerle reaksiyonlar1 sirasinda ve ayrigma sirasinda, bu elementlerin
¢Oziiniirligi ile iligkili termodinamik kosullardan kaynaklaniyor olabilir.
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0,100
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Sekil 5.5. Canakli (C), Cobanisa (CB), Kuyubas1 (KYB), Kuzca (K) ve Yilanl (Y)
orneklerinin kondrite McDonough ve Sun (1995)’e gore normalize edilmis
1z ve nadir toprak elementi diyagrami
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McLennan vd (1993)’e gore, tist kabuk kayaglarinda Th/U orami 3.5-4 ppm,
sedimater kayaglarda ise 4’ten fazla olmasi bu kayaglarin yogun ayrismadan
etkilendiklerini veya U oksidasyonu ve U’nun ¢oziinmesi ile kaybina sebep olan
sediman geri doniisiim kosullarin1 gostermektedir. Ancak bu oranin 3.5’tan diisiik
olmas1 U mobilitesi ve zenginlesmesine sebep olan sedimante siireclerin etkin oldugu
anlamma gelmektedir. Calisma alanindaki 6rneklerde U konsantrasyonunun yiiksek
olmas1 nedeniyle 6rneklerin Th/U-Th diyagrami cizilmistir (Sekil 5.6). Orneklerin
cogunlugunun ayrismadan etkilendikleri ve st kabuktaki degerlerden fazla Th/U
oranina sahip olduklar1 sdylenebilir.
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¢ KYB
2 mK
£ . XX X X ,
Ust kabuk L X v X v Y
4 S X :
X Ry XC
z X CB
0
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Th

Sekil 5.6. Burdur ve Isparta arasindan alinan 6rneklerin Th/U-Th diyagrami
5.2. Kokensel Yorum

Burdur ve Isparta arasinda kalan bolgedeki bes farkli alandan alinan 6rnekler
konsolide olmamus tiif olarak tanimlanmaktadir (AMR 2013). Birbirleri ile uzak
mesafelerde yer alan bu bolgeler temel kaya¢ bakimindan, alinan 6rneklerin, fiziksel
ozellikleri ve havza igerisinde yerlesimleri bakimindan oldukg¢a benzerdir. Orneklerin
nadir element konsantrasyonlar1 karsilatirildiginda, ¢alisma sahasinin kuzey kesiminin
daha yiiksek konsantrasyonlarda nadir toprak elementi igerdigi giliney kesimlerindeki
bolgelerde ise bu zenginlesmelerin azaldig1 goriilmektedir. Hem 6rneklerin bilesimleri
hem de kuzeyden gilineye dogru azalan nadir toprak elementi konsantrasyonu nedeniyle
bu zenginlesmenin kaynaginin ¢alisma alaninin kuzeybatisinda yer alan Golciik
Volkanizmasi oldugu diisiilmektedir.
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6. SONUCLAR

Burdur ve Isparta arasindaki bes farkli lokasyondan alinan toprak érneklerinin nadir
toprak elementi icerikleri belirlenmis ve jeokimyasal yorumlamalar1 yapilmaistir.

Canakli, Cobanisa, Kuyubasi, Kuzca ve Yilanli drneklerinin ortalama nadir toprak
elementi igerikleri kiyaslandiginda en yiisek konsantrasyon degeri Cobanisa
orneklerine, en diisiik konsantrasyon degeri ise Kuyubasi Orneklerine aittir. Tiim
lokasyonlardaki  Orneklerin nadir toprak elementi igerikleri yerkabugundaki
iceriklerinden yiiksektir. Bu orneklerde, hafif nadir toprak elementleri (HNTE), agir
nadir toprak elementlerinden (ANTE) daha yiiksek konsantrasyondadir. Bu durum
toprak ornekleri i¢in karakteristiktir.

Kondrite normalize edilen iz element diyagraminda, tim ornekler benzer sekilde
Rb, Nb, Sr, Zr ve Y elementlerinin keskin pozitif anomalilerini gdstermektedir.
Karbonath kayaglarin tizerinde yer alan bu 6rneklerdeki pozitif Rb, Nb, Sr, Zr ve Y gibi
uyumsuz elementlerin anomalisi, nadir toprak elementlerinin Fe ve Mn gibi
hidroksitlerle reaksiyonlar1 sirasinda ve ayrigma sirasinda, bu elementlerin ¢oziintirligi
ile iligkili termodinamik kosullardan kaynaklaniyor olabilir.

Konsolide olamamis tiiflerden aliman oOrneklerin Golciik Volkanizmasinin {iriini
oldugu disiiniilmektedir. Th/U-Th diyagramina goére Orneklerin gogunlugunun
ayrismadan etkilenmislerdir. Bolgedeki nadir toprak elementi zenginlesmesinde
ayrismanin da etkileyici bir faktor oldugu sdylenebilir.
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8. EKLER

Ek- 1. Canakli K6yt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

Ba 1500 1764 1735 1896 1415 1629 1689 1990 1757 2037
Be 5 2 4 5 4 8 5 7 7 3
Co 207 211 23.9 245 24.7 23.3 23.7 21.2 22,5 24.2
Cs 8.7 8.4 8.4 7.5 8.3 7.9 7.6 6.6 7.8 6.9
Ga 218 21.4 22.2 22.2 22,5 21.7 21.3 20.6 21.3 20.6
Hf 9.8 11.2 11.5 12.2 10.3 11.3 11.0 11.3 115 13.3
Nb 459 47.7 50.5 50.3 45.8 48.4 46.1 46.8 49.6 49.1
Rb 1855 190.7 1894 1816 1787 1762 1773 1713 1852 180.1
Sn 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3
Sr 12513 16105 1531.3 1823.8 11741 14825 15243 1943.2 1583.0 1959.9
Ta 2.5 2.6 2.8 3.0 2.7 2.7 2.6 2.6 2.6 2.6
Th 435 43.6 47.8 46.4 47.4 46.6 45.9 46.2 44.5 42.9
U 10.8 11.2 12.1 121 111 11.7 12.2 11.3 12.4 13.0
\% 125 116 133 126 134 130 119 110 118 115
W 5.9 5.6 6.6 6.4 6.7 7.0 6.5 6.3 8.0 6.6
Zr 390.0 460.7 480.6 5139 4054 4499 4491 4769 4733 559.5
Y 422 38.3 41.7 425 43.9 42.3 38.5 37.3 40.1 37.5
La 1802 1733 191.7 1974 1883 1894 180.2 1822 1784 1829
Ce 2991 2838 3193 3258 3099 3171 3011 3025 3039 3118
Pr 2854 2728 3046 3094 29.61 30.34 2840 2886 27.23 28.01
Nd 96.4 90.8 1042 104.2 96.4 103.1 93.3 98.1 914 92.0
Sm 1358 13.08 1479 1452 1410 1458 1335 1334 1295 13.09
Eu 3.23 3.16 3.61 3.49 3.62 3.51 3.33 3.45 3.28 3.26
Gd 9.79 9.79 10.31 10.34 10.37 10.69 9.66 9.32 9.89 9.50
Th 131 1.21 1.31 1.30 1.34 1.34 1.22 1.17 1.30 1.20
Dy 6.88 6.40 7.00 6.70 7.42 6.93 6.62 6.40 6.89 6.47
Ho 131 1.22 1.36 131 1.36 1.32 1.24 1.19 1.29 1.21
Er 384 3.43 4.04 3.87 4.07 4.00 3.64 3.51 3.77 3.75
Tm 059 0.56 0.56 0.56 0.61 0.56 0.55 0.53 0.57 0.54
Yb  3.58 3.60 3.85 3.76 4.05 3.77 3.71 3.29 3.80 3.67
Lu 0.8 0.55 0.58 0.60 0.60 0.59 0.55 0.52 0.57 0.55
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Ek- 1. Canakli K6yt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari (devami)

C11 Ci12 C13 Cl4 C15 C16 C17 C18 C19
Ba 1441 1319 1372 1078 1411 670 653 2135 1875
Be 5 6 3 3 5 <1 3 3 3
Co 22.0 23.0 24.3 23.7 21.9 29.9 29.5 21.9 23.3
Cs 7.8 8.2 6.1 6.0 5.7 4.0 4.6 6.4 6.6
Ga 21.2 22.3 17.7 16.7 17.3 13.3 12.8 20.3 19.9
Hf 10.3 9.9 8.6 7.4 9.1 6.7 6.4 12.7 12.5
Nb 39.5 39.2 314 27.2 32.2 20.6 20.9 49.7 46.4
Rb 150.7 158.0 127.5 121.8 126.9 87.6 88.4 174.6 166.7
Sn 3 3 2 3 2 2 2 3 3
Sr 13445 12534 1430.1 1081.2 15213  699.5 615.6  2276.1 1997.8
Ta 2.4 24 1.7 1.7 1.8 1.4 1.3 2.8 2.6
Th 47.2 44.2 33.9 30.8 39.0 15.8 15.4 43.4 44.8
U 8.3 7.1 7.3 6.4 8.4 3.6 3.2 12.9 10.5
\Y 135 135 111 113 110 111 111 109 114
w 5.2 51 3.6 2.8 4.8 2.5 2.4 6.5 6.1
Zr 426.4 414.8 359.6 300.5 368.7 272.7 255.7 555.2 518.9
Y 36.7 411 29.2 29.2 29.2 26.3 27.0 37.6 36.6
La 170.8 171.9 132.0 116.3 138.8 65.3 64.3 173.1 173.2
Ce 295.0 288.6 213.6 187.8 224.9 118.7 115.7 305.5 301.0
Pr 28.43 28.18 21.28 19.09 22.17 12.27 11.88 28.28 28.14
Nd 96.1 96.5 71.3 64.1 725 43.5 40.5 945 93.2
Sm 13.82 13.60 10.38 9.33 11.01 7.22 6.85 13.01 13.06
Eu 3.32 3.36 2.47 2.26 2.63 1.72 1.68 3.32 3.31
Gd 9.52 10.13 7.52 6.79 8.03 5.77 5.68 9.59 9.57
Th 1.26 1.30 0.97 0.98 1.04 0.81 0.84 1.17 1.18
Dy 6.61 6.92 5.35 5.08 5.39 4.55 4.75 6.25 6.47
Ho 1.25 1.27 1.01 1.01 0.94 0.91 0.91 1.15 1.16
Er 3.57 3.64 291 2.76 2.84 2.51 2.61 3.56 3.47
Tm 0.55 0.53 0.42 0.41 0.42 0.39 0.40 0.51 0.50
Yb 3.50 3.58 2.84 2.61 2.64 2.54 2.55 3.42 3.43
Lu 0.57 0.56 0.42 0.44 0.44 0.39 0.39 0.53 0.53
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Ek- 2. Canakli Koyii 6rneklerinin korelasyon tablosu

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th ] \Y W Zr

Ba 1

Be .363 1

Co -.697" -513" 1

Cs 540" 518" -.664™ 1

Ga 748" 564" -7117 .936™ 1

Hf .958™ .345 -579™ 592" 789" 1

Nb 9107 473" -.652" 785" .908™ .939" 1

Rb 851" 461" -.697 871" .940™ 873" .980™ 1

Sn 542" 427 -.374 .690™ 755" 6137 7327 748" 1

Sr .959™ .251 -.638™ .323 5777 .895™ a1 682" 378 1

Ta 862" 464" -.603™ 794 .928™ .914™ 978" .955™ 786" 724 1

Th 825" 597" -796™ 850" .960™ 832" .903™ .909™ 679” .698™ 907" 1

U 929" 425 -.646™ .684™ 827" .922™ .965™ .939™ 6757 .809™ 917" 858" 1

\% 051 420 -.169. .738: .648: 212 378 435 .508; -138 .482; .526; 220 1

W .839 591 -.593 732 861 .887 .953 .920 740 .695 .920 873 .937 382 1

zr 963 .302 -.564" 535" 750 .993™ .910™ 835" 574" 921" .888™ 7977 .895™ 158 846" 1
Y 645" 556" -525" .905™ .944™ 7337 .889" 912™ 8107 446 924 852" 785" 702" 862" 6837
La 855" 5777 -735™ 862" 975™ 8757 .954™ 956" 7317 .710™ 954" 981" .908™ 522" .910” 8397
Ce 8707 562" -716™ 841" 966" .905™ .965™ .955™ 7337 734" .968™ .974™ 913" 513" 926" 873"
Pr 8397 575 -732" 862" 977" 867" .943™ 941 7147 702" 956" .983™ 881" 557" 892" 834
Nd 826" 5917 -725" 864" 976™ 854" 936" .934™ .706™ .686™ .954™ 975™ 863 579™ 882" .824™
Sm 7927 583" -.700™ .884™ .980™ 837" 927" 929" 704 .640™ 947" 975" 852" 629" 883" 7997
Eu 8197 580" -.686™ .854™ 972" 862" 941" .934™ 735" 674 .960™ .974™ 871" 581" .910” 827"
Gd 7787 583" -.668™ .894™ 979" 843" .938™ 942" 736" 621" .954™ 953" .856™ 6237 912" .800"
Th 6747 6317 -.646™ 937" .974™ 7517 .889" 914 785" 486" 912" 925" 795" 720" 8797 6997
Dy .665™ 586" -584™ .920™ .963™ 7537 .888™ 9117 783 473" .910™ .907™ 7897 710™ 886" .700™
Ho 611" 545" -510" .930™ .945™ .703™ 867" .900™ 810" .393 .900™ 851" 761" 756" 838" 651"
Er 695" 558" -510" 878" .938™ 787" .914™ 918" 780" .500" 932" 873" .835™ 686" .900™ 738"
Tm .641: .510: -.552: .913: .927: .723: .883: .918: .soo: 420 .899: .844: .796: .662: .867: .667:
Yb 673" 464" -456° 881" 921" 786" .904” 918" 807" 4727 923" 844” 819" 669" 892" 736"
Lu 678 545 -570 911 .956 774 .900 918 824 484 938 .890 .805 714 873 724

**,0.01.
*.0.05
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Ek- 2. Canakli K6yt 6rneklerinin korelasyon tablosu (devami)

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
La 907" 1
Ce .908™ .994™ 1
Pr 911" 995" 994" 1
Nd .916™ 989" 989" 997" 1
Sm 927" 986 984" 994" .995™ 1
Eu 926" 985" 989" 992" 989" 990" 1
Gd .954™ 974" 977" 979" 978" 087" 082" 1
Tb 971" 945" 043" .949™ 951" .965" 954" 978" 1
Dy 975™ 932" .935™ .935™ 934 950 957" 968" 984 1
Ho .980™ .898™ .898™ 902" .910™ 924" 916" 935" .968™ 973" 1
Er 978" 927" 934" 927" .929™ 942" 944" 955" 966" 976" 977" 1
Tm 964" 890 893" 887" .885™ 902" .904™ 924" 950" 964" .968" 957" 1
Yb .964™ 898" .908™ .895™ 891" 910" 918" 941" 944" 968" 970" 974" 967" 1
Lu 978" 929" .935™ .934™ .936™ .950” 042" 964" 984" 973" 979" 974" .970™ .966™ 1

**.0.01
*. 0.05.




Ek- 3. Cobanisa Koyt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari

CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 cB7 CB8 CB9 CB10 CBl11

Ba 1645 2085 2057 2316 1876 1417 1758 2153 1572 1860 2031
Be 9 6 6 4 5 10 10 9 4 6 11
Co 19.2 17.2 16.7 16.1 18.4 18.7 17.1 15.2 17.8 17.0 154
Cs 8.6 8.1 7.1 6.7 8.2 8.6 8.0 7.5 7.3 7.8 7.7
Ga 254 229 26.4 25.7 251 243 246 24.7 245 24.2 235
Hf 10.2 10.6 10.6 11.0 105 10.9 111 10.8 10.0 10.7 114
Nb  46.7 46.0 48.8 494 49.3 45.7 44.4 50.1 44.4 49.8 51.0
Rb 1901 1581 1527 1532 1699 1739 1527 1635 1385 1499 1550
Sn 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3
Sr 18834 22971 22763 2609.7 1820.7 1389.0 2033.2 2226.8 1600.3 20543 2410.6
Ta 2.6 2.5 2.7 2.6 2.8 2.6 2.8 2.7 2.7 2.8 3.1
Th 57.6 59.3 61.4 63.1 57.3 54.5 63.4 65.4 53.3 64.4 69.9
U 13.7 12.9 10.8 11.6 14.1 14.3 9.3 14.7 9.8 9.3 9.9
\Y 132 109 132 120 135 145 127 111 137 123 123
W 5.7 4.6 5.3 5.9 5.8 5.0 3.9 5.7 5.2 51 5.5
Zr 4333 4425 4330 467.4 4336 4312 4652 4548 4028 4425 4782
Y 37.4 34.0 348 34.9 38.8 39.3 34.7 32.8 33.5 355 355
La 2388 2245 2505 2554 2378 2165 2049 2596 1963 2409  239.6
Ce 3935 3791 4092 4184 3746 3343 3373 3941 3281 3881  396.6
Pr 3930 3696 4030 4191 3892 3592 3460 4117 3372 3946  39.59
Nd 1311 1220 1360 1368 1309 1197 1160 133.0 1115 1314 1316
Sm 1812 1682 1753 1849 18.02 1714 1632 1749 1554 1817 17.90
Eu 4.39 4.13 4.42 4.65 4.45 3.95 3.89 4.25 3.89 4.29 4.30
Gd 1175 1109 1130 1163 1146 1145 1087 1086 1056 11.68 11.24
Tb 1.38 131 1.27 1.33 1.36 1.38 1.29 1.22 1.24 1.38 131
Dy 6.98 6.56 6.21 6.10 6.78 6.99 6.32 6.23 6.20 6.92 6.41
Ho 1.19 1.13 1.10 1.09 1.22 131 1.14 1.06 1.07 1.18 1.07
Er 3.44 3.24 2.94 3.04 3.51 3.58 3.35 2.99 3.02 3.32 3.25
Tm  0.52 0.47 0.46 0.47 0.52 0.53 0.49 0.46 0.46 0.49 0.47
Yb 333 3.22 3.04 2.97 3.36 3.46 3.37 2.78 3.15 3.37 3.29
Lu 0.51 0.48 0.48 0.46 0.53 0.56 0.50 0.46 0.47 0.50 0.48

55



Ek- 3. Cobanisa Koyii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari (devami)

CB12 CB13 CB14 CB15 CBi16 CB17 CB18 CB19 CB20 CB21 CB22
Ba 1487 1831 572 2250 1789 1965 2567 2168 1141 1591 1589
Be 3 11 6 5 7 7 10 6 9 5 10
Co 19.2 17.2 10.0 19.9 20.0 19.1 14.6 16.6 27.8 16.6 174
Cs 8.5 8.1 4.2 7.3 7.5 6.2 55 6.2 9.7 9.2 8.4
Ga 235 26.7 9.1 24.9 26.3 28.2 26.9 28.1 26.8 244 25.7
Hf 9.4 133 4.6 115 11.3 12.3 12.5 12.0 13.2 115 115
Nb 439 62.3 18.7 49.4 50.4 56.7 56.3 575 56.9 52.6 51.8
Rb 1315 1525 658 168.1 1655 1268 1249 1128 1752 1708 160.6
Sn 3 4 2 3 3 4 4 4 4 3 4
Sr 12525 18345 5844 2490.2 18354 19525 2760.1 2365.2 730.3 17069 17233
Ta 2.5 3.5 1.0 2.7 2.8 29 3.1 3.3 3.3 2.7 2.8
Th 47.8 66.9 19.5 55.2 62.3 68.3 67.3 66.6 50.3 59.8 64.7
U 7.5 9.7 5.1 13.4 11.3 10.0 8.4 10.2 14.8 11.7 12.0
\Y 139 137 76 128 135 126 107 125 146 165 131
w 4.0 10.2 1.8 5.8 51 4.8 4.7 4.8 145 6.5 6.1
Zr 3928 550.0 184.0 473.0 465.7 504.0 5265 4821 5247 4643 4536
Y 37.3 30.2 17.0 34.0 37.8 33.0 36.1 29.5 45.0 35.1 34.0
La 1824 24877 69.2 2217 2578 2689 2657 2247 1875 2124 2153
Ce 3089 4267 119.0 3638 4204 4785 476.6 4584 3165 3521 3519
Pr 3048 4102 1213 37.08 4283 4861 4560 4124 30.71 3507 36.35
Nd 1024 1347 417 1251 1517 1621 153.6 139.1 1016 1159 120.2
Sm 1477 1779 6.13 1740 2068 2224 20.18 18,60 1555 16.52 16.47
Eu 3.60 4.24 1.52 4.22 4.90 5.24 4.90 451 3.73 3.83 4.02
Gd 9.87 11.08 458 1131 1291 1352 1261 11.78 1149 1096 1091
Tb 1.28 1.25 0.58 1.27 1.42 1.44 1.38 1.26 1.43 1.27 1.28
Dy 6.70 6.06 3.17 6.53 7.11 6.88 6.81 6.22 7.89 6.75 6.36
Ho 1.24 1.03 0.61 111 1.23 1.13 1.12 0.98 1.39 1.15 1.07
Er 3.47 3.08 1.63 3.21 3.24 3.20 3.02 2.90 4.36 3.37 3.19
Tm 051 0.45 0.26 0.47 0.52 0.46 0.47 0.40 0.63 0.47 0.48
Yb  3.40 3.08 1.64 3.11 3.27 3.05 3.19 2.88 4.34 3.25 3.18
Lu 0.52 0.47 0.26 0.48 0.49 0.46 0.46 0.43 0.68 0.52 0.50

56



Ek- 3. Cobanisa Koyii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari (devami)

CB23 CB24 CB25 CB26 CB27 CB28 CB29 CB30 CB31 CB32 CB33 CB34
Ba 2076 1553 1412 1385 1799 2150 2424 1937 2086 1860 2260 1789
Be 10 14 8 12 13 6 6 4 6 7 9 9
Co 16.6 16.8 16.5 21.3 16.7 18.7 18.4 17.3 17.1 18.1 18.4 17.8
Cs 7.2 8.4 9.4 9.5 8.1 7.7 6.3 6.8 7.1 75 7.2 8.3
Ga 24.8 26.4 25.9 27.6 26.7 25.3 22.9 25.2 259 26.5 244 24.3
Hf 12.2 111 117 14.2 13.3 11.3 10.8 12.1 13.2 11.9 12.2 11.0
Nb 59.3 51.6 54.9 63.0 62.6 49.2 47.7 54.2 58.1 52.9 50.3 47.0
Rb  164.2 162.6 193.8 194.4 167.8 164.4 160.2 160.5 164.7 159.1 161.0 160.5
Sn 4 3 4 5 4 3 3 3 3 3 3 3
Sr 2366.2 15285 12299 11799 19319 23986 28657 21299 23294 2156.1 26339 19703
Ta 2.6 2.9 3.0 3.4 34 2.7 2.6 3.0 31 2.9 2.7 2.5
Th 64.3 69.4 64.5 58.4 71.9 62.2 56.3 65.0 70.0 66.7 60.8 59.8
U 12.3 117 7.9 17.6 16.1 12.7 12.1 12.2 12.6 11.2 13.7 7.9
\Y 121 116 131 132 134 121 115 123 125 131 126 117
W 5.9 5.3 6.2 10.3 6.5 6.1 6.1 6.2 6.1 5.6 5.8 4.5
Zr  509.0  456.7 4479 561.6 548.4 4605 4609  494.2 546.7 505.2 509.1 468.6
Y 35.8 375 36.9 38.1 41.5 345 324 36.8 33.6 33.8 35.1 34.8
La 2575 226.0 212.1 211.2 273.4 229.1 213.1 266.0 280.8 242.7 228.5 212.2
Ce 409.1 365.2 344.3 3538 4411 380.4 3552 4217 423.6 387.4 390.8 348.1
Pr  40.48 37.47 34.41 36.04 44.14 39.15 36.29  44.15 44.65 41.09 39.05 35.07
Nd 1348 1253 116.8 124.0 149.3 131.3 123.2 150.0 1454 139.8 133.7 117.3
Sm  18.72 17.98 16.57 17.24 20.01 17.97 17.56 20.43 19.65 19.17 18.52 16.45
Eu 4.49 3.95 3.88 4.23 4.71 4.38 4.29 4.93 4.90 4.59 4.64 4.00
Gd 1216 11.14 11.22 11.61 13.39 11.99 11.24 12.18 12.65 11.89 12.56 11.01
Tb 1.32 1.28 1.28 1.42 1.52 131 1.27 1.37 1.36 1.35 1.36 1.21
Dy 6.63 6.73 6.74 7.60 7.83 6.97 6.25 7.15 6.97 6.82 6.89 6.29
Ho 1.09 114 113 1.32 1.36 111 1.05 1.18 1.08 1.20 1.16 1.10
Er 3.35 3.40 3.54 3.90 3.75 3.05 3.10 3.24 3.14 3.12 3.18 3.04
Tm 0.50 0.49 0.53 0.61 0.59 0.47 0.44 0.50 0.46 0.48 0.50 0.47
Yb 3.34 3.18 3.49 3.83 3.93 3.28 3.03 3.22 3.06 3.23 3.20 3.08
Lu 0.49 0.50 0.54 0.59 0.60 0.47 0.47 0.49 0.47 0.47 0.49 0.47
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Ek- 4. Cobanisa Koyl 6rneklerinin korelasyon tablosu

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th ] \Y/ w Zr

Ba 1

Be -126 1

Co -.070 .031 1

Cs -.296 .303 595" 1

Ga 4697 221 5317 4377 1

Hf 409" .392" 5117 416" 854" 1

Nb 404 .369" 412" .385" 865" .959™ 1

Rb 116 .287 550" 7917 567 588" 535" 1

Sn .027 462" .365" 378" 5537 672" .690™ .328 1

Sr 967" -123 -.198 -377" .323 .289 271 .058 -.106 1

Ta .338 372" 4697 444" 873" .916™ 921" 506" 622" .202 1

Th 627" 344" .084 227 .816™ 7637 795" 4537 .362" 567" 7727 1

U 171 .282 518" 430" 435" 541" 484" 6697 .388" 110 430" .281 1

\Y, -.076 -.028 .597: .701: .589: .497: .487: .570: 288 -.160 .537: .297 .361; 1

w -119 .280 719 549 449 .642 .601 517 510 -.240 620 157 533 AT7 1

zr 514" .381" 4707 .349" .845™ .983"” .939" 5617 590 406" .890” 7977 522" 4397 582" 1
Y .106 .262 .696™ 701 678" 612" 574 7427 .399" -.022 6137 4517 .566™ 637 509" 5917
La 7207 .146 132 .086 7727 705" 746" 4487 277 641" 6637 .888™ .398" 275 .148 764
Ce 761" .130 133 -.018 .813” 7197 7727 277 .381" .668™ 7127 874 .289 .248 137 771"
Pr 745" 121 .148 .013 .806™ 7157 7497 .358" 317 661" 684" 890 .354" 264 116 7707
Nd 7337 123 .167 .006 .805™ 7147 7437 361" 317 .650™ 682" 875" .352" .266 .104 765"
Sm .688™ 135 .284 .097 837" 7517 766" 436" 342" 598" .704™ .869™ 392" 340" .163 796
Eu .752: .044 279 .040 .818:: .735: .740: .412; 313 .664: .677: .834: .402; 305 .161 .788:
Gd .621 .187 441 .249 877 .827 811 548 438 521 753 .835 492 453 .293 .853
Th 4407 .205 .604™ 480" 872" .808™ 780" 6597 503" .320 783" 734 578" .600™ 420 816"
Dy .249 .239 .706™ 618" .803™ 798" 756" 729 506" 121 759 .608™ .638™ 635" 534" 7797
Ho .059 229 .738: .702: .675: .634: .577: .710: .452: -.068 .619: .408: .617: .685: .507: .613:
Er -.026 317 .780 .806 662 .678 .639 759 557 -161 678 .395 .604 692 .663 631
Tm -.027 353" 7427 765" 646" 6707 620" 783" 538" -.155 644™ 382" 643 625" 633 628
Yb .010 .320 760" 758" 665" .699™ 649 7137 562" -.110 704 414" 553" 6727 655" 656"
Lu -.078 322 768" 814 623™ .649™ .603™ 753" 542" -.208 653 339" 620" 715™ 6917 592"

**.0.01
*.0.05.
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Ek- 4. Cobanisa K6yl 6rneklerinin korelasyon tablosu (devami)

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
La .480™ 1
Ce .390" 939" 1
Pr 428" 977" 976" 1
Nd 440" 964" 970" .993™ 1
Sm 535" 943" 943" .975™ .984™ 1
Eu 496" 044" 946" .975™ 981" 082" 1
Gd 6717 890" 889" 913" .924™ 961" 948" 1
Tb 848" 778" 7517 783" 792" 856" 835" 932" 1
Dy 907" 6307 581" 619™ 635 .720™ .685™ .839” 945™ 1
Ho .946™ 453" 376" 425" 446" 540" 500" 673" 868" .930” 1
Er 927" .356" 298 319 .323 436" .385" 591" 803" 889" 922" 1
Tm .943™ 392" .304 342" 361" 453" 420 612" 811" 899" 949 956" 1
Yb 927" .366" 324 .334 .346" 445" 407" 620" 819" .904™ 925" 966" 957" 1
Lu 928" .309 239 .260 .266 367" 325 544" 763" .866™ 923" 979" 961" 968" 1

**.0.01.
*.0.05.




Ek- 5. Kuyubas1 K&yii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglart

KYB1 KYB2 KYB3 KYB4 KYB5 KYB6 KYB7 KYB8 KYB9

Ba 296 797 260 919 919 559 1468 473 617
Be 3 4 <1 4 4 6 6 3 5

Co 8.3 23.7 8.3 23.7 27.6 27.2 21.2 28.8 25.4
Cs 2.4 6.8 2.6 7.3 8.3 8.4 7.1 8.7 8.4
Ga 8.1 25.0 8.3 24.7 26.6 25.8 27.4 26.0 24.9
Hf 3.6 10.1 3.7 10.0 10.4 9.0 10.8 7.4 9.4

Nb 129 41.9 13.1 44.0 45.0 36.6 46.9 31.1 38.5
Rb  46.1 115.0 44.7 132.9 152.3 124.5 132.4 117.4 121.0

Sn 2 3 1 3 4 4 4 4 4
Sr 186.1  436.2 205.4 529.2 434.3 1541 1172.8 95.0 200.3
Ta 0.9 25 0.9 24 2.7 2.2 2.5 2.0 2.3
Th 103 40.7 10.1 40.1 42.7 29.8 65.0 25.6 32.2
U 3.8 7.6 4.6 7.4 8.7 7.4 14.2 5.6 7.2
\ 70 171 67 164 178 196 155 224 206
WY 1.0 3.2 0.7 4.0 4.4 4.5 4.8 5.6 6.6
Zr 1495 4025 151.4 407.6 412.7 352.0 423.7 287.8 359.9
Y 16.6 39.0 16.4 40.0 43.1 54.0 42.8 35.0 62.1

La 347 140.3 36.6 1441 155.3 126.4 196.1 74.5 169.6
Ce 620 250.8 64.0 259.3 270.7 199.0 310.2 1441 225.3
Pr 6.79 26.45 7.11 26.78 28.59 24.71 3441 15.51 34.08
Nd 242 95.2 25.1 94.6 99.0 87.5 116.1 57.4 121.5
Sm 4.20 14.09 4.24 14.16 15.15 14.88 16.65 10.06 19.47

Eu 094 3.41 0.95 3.29 3.52 341 3.90 2.34 4.65
Gd 342 10.35 3.45 10.56 11.05 12.16 11.71 7.81 15.63
Tb 051 1.43 0.51 1.39 151 1.75 1.48 1.20 2.20
Dy 298 7.26 2.84 7.27 8.28 9.82 7.85 6.98 11.70
Ho 0.58 1.41 0.55 1.34 1.52 1.87 1.38 1.31 2.13
Er 151 3.92 1.54 3.85 4.34 5.23 4.04 3.77 5.90
Tm 0.24 0.60 0.25 0.58 0.68 0.74 0.60 0.58 0.85
Yb 150 3.94 1.53 3.89 4.17 5.00 3.82 3.80 5.44
Lu 024 0.60 0.25 0.60 0.63 0.76 0.58 0.60 0.87
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Ek- 5. Kuyubas1 Koyt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari (devami)

KYB10 KYBI11 KYB12 KYB13 KYB14 KYB15 KYBl1l6 KYB17

Ba 589 755 604 811 765 1591 788 936
Be 6 6 2 4 3 7 10 7

Co 23.6 26.0 20.5 27.0 24.1 20.0 24.0 25.7
Cs 7.8 7.6 6.0 8.5 7.1 7.4 7.7 7.5

Ga 25.6 25.1 16.8 26.5 21.7 30.1 21.7 23.6
Hf 8.1 10.0 7.6 10.6 10.2 15.9 8.5 10.5
Nb 37.1 40.6 27.0 46.7 34.9 85.3 33.2 40.5
Rb 1247 124.0 106.5 138.6 145.0 107.5 131.0 129.1
Sn 3 4 3 4 3 4 3 4

Sr 2476 328.5 367.1 334.1 500.6 390.5 186.3 660.7
Ta 2.3 2.2 1.6 2.7 2.1 4.0 1.9 2.4

Th 34.8 38.6 23.6 41.6 31.8 116.4 27.3 37.9
u 4.9 6.4 4.3 7.3 6.1 16.2 5.7 6.9

\% 187 194 132 186 161 172 174 170
w 5.1 4.4 3.2 5.1 3.4 6.4 55 4.5

Zr 3232 395.0 311.6 4111 397.7 539.9 320.4 403.1
Y 43.9 454 34.2 53.8 44.8 53.0 36.9 44.0
La 1305 128.4 76.7 159.0 116.0 154.7 111.6 143.7
Ce 2105 234.5 149.2 262.0 210.6 269.1 186.2 257.8
Pr 2465 25.20 15.36 29.70 22.42 28.94 19.09 26.62
Nd 88.6 89.5 55.6 106.7 80.2 99.0 65.5 925
Sm  13.28 14.36 9.15 16.39 12.46 15.50 10.42 14.80
Eu 3.21 3.38 2.09 3.77 2.87 3.68 2.28 3.41
Gd 10.46 10.90 7.68 13.01 10.12 12.62 8.38 11.10
Th 1.36 151 1.12 1.69 1.43 1.65 1.23 1.47
Dy 7.41 8.32 6.57 9.15 8.01 8.86 7.07 8.12
Ho 1.36 1.55 1.17 1.70 1.47 1.65 1.29 1.44
Er 3.81 4.53 3.66 4.83 4.32 4.78 3.62 4.55
m 0.60 0.64 0.53 0.70 0.64 0.73 0.56 0.65
Yb 3.72 4.35 3.43 4.45 411 4.73 3.56 4.24
Lu 0.58 0.67 0.52 0.72 0.64 0.74 0.55 0.63
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Ek- 6. Kuyubas1 Koyt 6rneklerinin korelasyon tablosu

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th ] \Y W Zr

Ba 1

Be 513" 1

Co .287 434 1

Cs 410 529" .968™ 1

Ga 676" 557" 841" .916™ 1

Hf 878" 525 570" 667" .848™ 1

Nb 875" 498" 431 570" .803™ .961" 1

Rb 498" A77 .905™ .898™ 830" 6717 509" 1

Sn 557" 526" 833" 8707 872" 7277 .650™ 756" 1

Sr 7057 .148 .067 .082 .296 423 334 .348 257 1

Ta 832" 499" 567" .686™ 881" .965™ .980™ 625" 726" 322 1

Th 9117 433 .208 .369 665" .885™ .959™ .323 518" 424 8997 1

U .920" .382 .156 314 618" 796" .856™ .298 511" 581" 7997 .930” 1

\Y; 293 498" .944™ 967" 880" 585" 505" 793” 842 -.049 620" .308 .236 1

w 531" .664™ 7517 8797 859 .704™ .689™ 687" 825" .051 742 561" 488" 867" 1

zr 858" 495" 641" 7127 875" .985™ .916™ 754 7517 483" 9417 820" 746" 620" 6837 1
Y 490" 495 7537 840" 834 764" .682™ 735" 820" 131 756" 517" 469 796 825" 7797
La 758" 538" 631" 720" 846" 807" 732" 766" 7447 579" 796" 632" 681" 621" .703” 855"
Ce 816" 517" .668™ 723" 871" .869" 781" .813” 7477 .630" 841" 677" .685™ 6157 647" 925"
Pr 7077 497" .668™ 7517 861" .806™ 728" 7677 7757 512" 7997 6127 .646™ 6717 728" 855"
Nd .668™ 473 6937 7697 865" 794 712" 7757 7787 474 7917 583" .606™ 697 7327 846"
Sm 618" 487" 7417 814 876" 7917 704 7777 828" .384 787" 559" 572" 755" 776" 836"
Eu 611" 467 724" 798" 873" 786" 707" 754 814" .378 789" 566" 574" 750" 768" 8307
Gd 569" .488" 7377 822" 857" 788" .706™ 752" 820" 273 783" 551" 535" 768" .806™ 8197
Tb 479 475 N 847 836" .739™ .644™ 7497 827" .168 728" 473 458 .813” 818" 7697
Dy 445 489" 807" 872" 828" 719 615" 766" 850" 123 701" 439 417 836" 836" 746"
Ho 415 474 807" 869" 828" 712" .616™ 7457 838" .068 .703™ 433 406 .845™ 821" 737"
Er 459 476 826" 877" 836" 7477 .634™ 7757 867" 137 7187 455 418 840 8197 7757
Tm 496" 493" 8407 .903™ 876" 7797 .680™ 802" 866" 133 7697 501" 454 8637 854" .803™
Yb 483" 495 844 8977 873" 7767 6737 786" 8697 122 7557 492" 444 869 836" 802"
Lu 458 469 828" .890" 861" 761" .668™ 761" 854" .079 748" 486" 433 869" 848" 781"

*.0.05
**,0.01
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Ek- 6. Kuyubas1 Koyii 6rneklerinin korelasyon tablosu (devami)

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
La 821" 1
Ce 752" 964™ 1
Pr 872" 9917 947" 1
Nd 887" 982" 937" 998" 1
sm 934" 954" 901" 983" 989" 1
Eu 927" 950" 895™ 982" 989" .998™ 1
Gd 978" 910" 843" 950" 960" 986" 983" 1
Tb 983" 848" 773" 901” 916™ 960" 955™ 986" 1
Dy 984" 807" 734" 861" 877" 932" 923" 968" 993" 1
Ho 982" 784" 714" 843" 862" 9217 913" 960" 990" 996" 1
Er 978" 7917 743" 847" 863" 922" 912" 958" 983" 993" 990" 1
Tm 976" 812" .769™ 863" 878" 930" 922" 961" 982" 989" 987" 991" 1
Yb 9717 790" 756" 845" 862" 919" o117 9517 977" 985™ 987" 994" 994" 1
Lu 979" 777" 730" 836" 855" 914" 907" 954" 981" 988" 9917 991" 992" 995™ 1

*.0.05
**.0.01




Ek- 7. Kuzca Koyl 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Ba 745 762 1261 809 527 672 874 955 1138
Be 2 10 8 3 8 5 4 9 9
Co 345 29.4 55.3 30.1 29.9 345 26.9 24.9 20.5
Cs 122 10.7 9.1 9.2 14.7 11.6 9.8 8.9 8.4
Ga 273 28.2 25.3 26.7 28.4 27.0 29.5 27.8 28.6
Hf 115 11.0 11.6 111 9.8 10.4 11.8 115 114
Nb 440 52.0 46.6 52.1 47.7 454 52.9 52.3 54.9
Rb 1426 1546 130.8 157.7  156.5 147.3 161.0 150.3 145.2
Sn 4 4 3 4 5 4 4 4 4
Sr 4713 4547 900.2 4758  296.9 403.4 531.1 562.8 750.8
Ta 25 3.2 2.8 3.2 2.7 2.7 3.2 3.0 3.2
Th 438 51.4 44.9 47.4 43.4 38.2 53.3 51.6 58.2
U 9.8 13.1 11.0 11.1 8.1 9.7 12.6 11.8 13.5
V 178 167 172 159 162 165 158 163 145
w41 4.7 4.6 4.8 3.9 4.7 4.0 3.7 4.8
Zr 460.0 446.2 483.5 463.9 3915 407.8 489.5 483.4 464.9
Y 533 49.6 44.7 45.6 64.1 49.4 50.4 50.6 45.7
La 158.2 1873 148.3 165.6  158.6 171.9 196.5 200.2 216.0
Ce 2846 3259 290.0 3259 2843 260.0 357.7 352.0 360.1
Pr 30.07 35.64 27.55 3152 3122 34.26 36.12 40.38 40.40
Nd 1043 1226 97.0 110.2  116.1 124.7 125.2 143.8 132.3
Sm 16.13  18.27 14.93 17.05 1851 18.92 18.18 21.33 19.94
Eu 3.95 4.35 3.49 3.90 4.49 4.33 4.30 5.05 4.40
Gd 1265 13.35 10.68 12.21 1457 13.93 13.74 14.04 12.85
Tb 163 1.70 1.41 1.52 1.93 1.79 1.70 1.73 1.59
Dy 894 9.10 7.75 8.18 10.87 9.28 9.06 9.21 8.39
Ho 170 1.59 1.47 1.45 1.97 1.59 1.61 1.60 1.43
Er 498 4.60 4.15 4.09 5.59 4.50 4.43 4.43 3.85
Tm 0.74 0.68 0.65 0.61 0.85 0.67 0.65 0.65 0.57
Yb 4.89 4.55 4.09 411 5.46 4.33 4.46 4.16 3.78
Lu 0.74 0.71 0.64 0.60 0.83 0.70 0.67 0.59 0.58
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Ek- 7. Kuzca Koyt 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglar (devami)

K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17
Ba 528 771 833 855 378 715 894 799
Be 6 7 9 9 4 3 6 6
Co 231 26.6 28.6 25.0 37.8 25.7 27.5 254
Cs 142 10.2 10.0 9.7 18.1 114 10.2 9.6
Ga 251 29.2 28.9 29.3 29.2 29.3 29.1 29.1
Hf 107 12.2 13.2 12.5 10.8 12.0 12.6 11.9
Nb 448 57.3 53.3 55.6 43.2 50.3 55.4 53.7
Rb 133.7 142.7 154.0 149.5 130.1 145.6 148.0 148.6
Sn 4 4 4 4 5 4 4 4
Sr 289.4 477.7 486.7 566.4 218.4 458.1 567.2 441.9
Ta 2.7 3.3 3.3 3.2 2.4 2.8 3.7 3.2
Th  46.3 51.9 51.3 50.9 39.7 45.4 51.8 51.2
u 6.9 11.9 11.2 10.4 7.3 9.9 11.9 12.5
\% 144 166 169 166 200 179 174 170
W 49 3.6 4.3 4.6 5.5 3.7 4.0 4.9
Zr 41138 513.5 545.3 516.2 435.6 526.7 524.1 486.4
Y 585 46.5 46.7 44.2 39.6 48.7 49.7 524
La 148.6 190.5 173.7 183.9 142.3 178.1 192.6 187.9
Ce 2262 348.0 3335 336.0 169.0 315.7 359.7 371.3
Pr 27.94 34.73 31.70 33.52 25.46 31.36 36.52 36.19
Nd 102.3 115.7 108.1 1134 84.5 107.5 125.0 124.3
Sm 16.33 16.85 15.94 16.57 12.42 15.96 18.90 19.21
Eu 3.89 3.89 3.63 3.86 2.60 3.64 4.27 4.38
Gd 1293 12.28 11.64 11.30 9.12 11.65 13.34 13.05
Tb 175 1.52 151 1.45 1.17 151 1.61 1.68
Dy 9.78 8.56 8.70 8.46 6.54 8.45 8.88 9.36
Ho 1.77 1.42 1.47 1.40 1.20 1.49 1.52 1.58
Er 513 4.16 4.30 412 3.60 4.22 4.44 4.54
Tm 0.76 0.64 0.65 0.59 0.52 0.64 0.67 0.68
Yb 4.80 4.29 4.17 4.22 3.50 4.20 4.52 4.35
Lu 0.73 0.64 0.66 0.61 0.53 0.66 0.65 0.65
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Ek- 8. Kuzca K6yt 6rneklerinin korelasyon tablosu

Ba

Be

Co

Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th ] \Y W Zr

Ba 1

Be 377 1

Co 101 -113 1

Cs -.859™ -.322 .156 1

Ga -121 .052 -.460 -.032 1

Hf 453 137 -.169 -.542" 438 1

Nb 468 426 -537" -710™ 564" 643" 1

Rb .076 113 -.464 -.420 404 .106 519" 1

Sn -.789™ -.136 -.320 7317 438 -431 -.207 143 1

Sr .983" .345 .297 -778” -.151 422 .382 -.042 789 1

Ta 483" .381 -.419 -.699™ .398 642" 9137 515 -.301 .391 1

Th 578" 486" -.563" -.6917 .380 556" 8497 .396 -.281 483" 794 1

U 728" .345 -.210 -.848™ .339 485" 761" A74 - 477 637" 7497 784" 1

\Y; -.308 -.341 469 445 334 147 -.302 -.326 .262 -231 -311 -.493" -.251 1

W -193 -.019 217 321 -2711 -.303 -.367 -.380 .109 -.164 -.263 -.240 -.236 .086 1

zr 483" .092 -.147 -573" 482 .966™ 675" .148 -424 457 6297 541" 517" 194 -.407 1
Y -.309 .010 -.263 .207 -223 -.443 -217 .264 247 -.357 -171 -.108 -.281 -414 -.339 -473
La 494" .363 -626™ | -.6917 539" 408 817" 517" -.169 .396 7127 822" .825™ -.388 -370 440
Ce 6497 319 -427 -.873" 404 .580" 878" 626 -.399 542" 824 .818™ 871" -.369 -503" 622"
Pr 469 .396 -.584" -673" .394 237 7127 552" -141 .351 640 726" 782" -444 -.356 .258
Nd .394 .383 -.544" -616™ .248 .075 582" 601" -.118 .268 541" 589" 661" -513" -.404 .099
Sm 347 .354 -517" -556" 104 -.063 A72 571" -.095 221 463 506" 563" -583" -.355 -.049
Eu .307 341 -464 -518" .012 -116 .386 595" -.116 .187 .378 443 488" -.605" -.443 -.107
Gd 042 155 -444 -273 -.035 -.285 195 6107 .049 -.066 249 .238 273 -595" -.448 -.294
Th -074 157 -.366 -128 -172 -401 012 509" .075 -164 .065 .080 .075 -.603" -.368 -427
Dy -.156 .207 -.403 -.058 -.104 -.295 .053 487" 139 -.237 .083 .084 -.033 -.555" -415 -.335
Ho -.196 .038 -155 113 -.308 -.461 -.248 319 133 241 -.186 -123 -214 -.446 -.357 -.490"
Er -325 011 -122 232 -.292 -415 -.296 241 .190 -.357 -215 -.208 -322 -317 -.318 -472
Tm -.256 .020 -.035 .190 -321 -.383 -.279 201 117 -.280 -.190 -.216 -.293 -.298 -371 -423
Yb -.281 -.013 -124 167 -176 -321 -.165 327 174 -.300 -.091 -.145 -.239 -.286 -421 -.362
Lu -.300 -.017 -.005 221 -.236 -.381 -.298 .255 .128 -.301 -215 -.268 217 -.252 -331 -.425

**.0.01
*.0.05




L9

Ek- 8. Kuzca K6yt 6rneklerinin korelasyon tablosu (devami)

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
La -111 1
Ce -.004 835" 1
Pr .037 956" 796" 1
Nd 236 854" 725" 961" 1
Sm .399 747" 660" .895™ 972" 1
Eu 539" 646" 623" 811" .925™ .970” 1
Gd 735" 453 427 623" 781" 859" 920" 1
Tb 862" .246 .258 427 621" 738" 833" 959" 1
Dy .925™ .160 250 311 499" 622" 739" 875" 955" 1
Ho 975" -.109 .023 .057 271 429 590" a7 .895™ 926" 1
Er .964™ -.231 -.073 -.074 132 .290 466 674" 818" 893" 971" 1
Tm 951" -.253 -.045 -104 .098 262 434 645" 792" 872" .958" 983" 1
Yb .915™ -170 .031 -.051 128 .265 446 661" 775" 866" 927" 966" 959" 1
Lu 868" -.257 -.086 -154 .025 161 .334 592" 748" .819” 899 932" 945" 944" 1

**.0.01.
*.0.05




Ek- 9. Yilanli Koyii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari

Y1l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9
Ba 1542 872 1206 995 1228 1064 1012 1016 824
Be 6 3 6 6 7 5 7 8 6
Co 295 26.2 26.3 23.6 25.3 24.4 245 22.8 23.2
Cs 7.7 8.8 8.8 8.9 9.1 9.1 9.0 8.4 9.0
Ga 23.0 25.6 28.7 30.8 30.6 29.5 28.3 28.6 24.7
Hf 159 116 14.4 11.8 12.6 12.6 12.8 124 10.2
Nb  47.6 46.8 53.7 56.6 56.5 55.5 55.0 54.7 44.0
Rb 1426 149.4 155.2 141.6 148.3 159.8 152.0 149.0 1483
Sn 3 4 4 4 4 4 4 4 4
Sr 12279 5314 802.8 599.8 844.3 634.9 580.3 597.0 3684
Ta 29 2.8 2.9 3.3 3.5 3.2 3.3 3.3 2.5
Th 489 45.4 51.9 60.2 57.2 59.2 57.2 55.8 43.7
U 12.4 10.4 14.6 15.1 15.0 14.5 14.1 13.4 9.5
V 178 174 192 184 191 179 182 183 171
W 4.6 4.6 5.6 4.6 4.2 45 4.2 3.7 3.2
Zr 717.8 463.6 594.3 458.9 505.2 509.5 504.2 509.3  390.3
Y 41.7 40.0 46.8 39.0 45.6 42.6 46.6 44.8 42.9

La 161.1 141.9 186.3 191.5 212.7 203.8 214.4 2120 1714
Ce 3037 305.2 312.2 387.4 392.1 374.0 369.3 368.7  279.7
Pr 2799 26.72 34.60 37.89 41.35 37.84 40.97 39.58  32.96
Nd 95.6 91.8 119.8 132.0 146.5 130.8 143.7 136.9 118.0
Sm  14.53 14.33 18.05 20.04 21.36 18.86 20.77 19.70  17.52

Eu 3.38 3.35 4.29 4.62 5.14 4.42 4.93 4.69 4.04
Gd 10.37 10.73 13.08 13.12 14.21 13.18 13.82 13.72 1275
Tb 135 1.38 1.68 1.68 1.77 1.62 1.73 1.67 1.66
Dy 7.85 7.39 8.52 8.75 9.16 8.11 8.77 8.72 8.36
Ho 1.40 1.34 1.58 1.49 1.56 1.49 1.61 1.53 1.57
Er 397 3.73 4.55 4.25 4.45 4.14 4.63 4.40 4.42
Tm 0.64 0.56 0.71 0.63 0.65 0.61 0.67 0.66 0.65
Yb 421 3.78 4.34 3.92 4.34 4.20 4.26 4.20 4.04
Lu 0.64 0.57 0.68 0.59 0.66 0.63 0.66 0.63 0.60
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Ek- 9. Yilanli Koyii 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari (devami)

Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17
Ba 1145 948 1325 1653 409 530 776 1202
Be 9 3 7 5 12 11 6 12
Co 20.5 25.0 26.7 28.7 17.2 21.9 20.9 21.3
Cs 7.9 8.7 8.2 7.3 17.7 14.6 9.9 8.3
Ga 29.5 24.7 24.5 23.8 27.4 28.2 26.7 29.6
Hf 12.3 114 12.2 17.4 8.5 9.7 10.3 12.1
Nb 63.7 42.7 46.9 48.5 40.3 44.8 45.2 59.8
Rb 157.6 140.5 147.9 143.8 146.4 137.2 145.7 136.8
Sn 4 4 4 4 4 4 3 4
Sr 676.5 635.1 991.9 1392.5 156.9 219.9 409.5 726.6
Ta 3.8 2.5 2.7 2.9 2.1 2.5 2.6 3.7
Th 63.2 44.2 51.6 61.9 42.4 52.2 55.1 67.2
U 144 9.6 11.5 14.3 6.1 7.8 11.0 15.0
\% 156 161 167 180 192 174 184 167
W 3.8 3.8 4.3 4.8 4.1 3.9 3.4 4.9
Zr 506.9 476.3 527.0 757.2 329.1 385.2 411.7 475.8
Y 375 41.3 40.8 38.2 47.1 34.3 33.1 24.8

La 194.8 151.4 188.2 189.2 165.1 148.2 173.6 163.1
Ce 401.5 276.8 357.9 364.1 249.0 316.6 319.9 396.0
Pr 36.77 27.95 34.08 32.65 30.94 26.31 32.80 29.58

Nd 130.2 97.1 118.0 110.6 109.9 89.7 110.8 102.4
Sm 18.40 14.87 16.78 15.67 16.83 13.50 16.11 14.84
Eu 4.48 3.45 4.03 3.90 3.87 3.09 3.67 3.38
Gd 12.83 10.75 11.68 11.11 12.09 9.48 10.52 9.03
Th 1.47 1.42 1.48 1.39 1.56 1.23 1.32 1.08
Dy 7.49 7.59 7.71 7.57 8.25 6.24 6.93 5.31
Ho 131 1.45 1.38 1.37 1.50 1.18 1.22 0.93
Er 3.72 4.05 3.99 3.95 4.39 3.44 3.36 2.62
m 0.58 0.60 0.58 0.58 0.64 0.54 0.52 0.43
Yb 3.58 3.94 3.85 3.87 4.01 3.33 3.39 291
Lu 0.56 0.59 0.60 0.61 0.64 0.54 0.54 0.44
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Ek- 10. Yilanli K6yt 6rneklerinin korelasyon tablosu

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th ] \Y W Zr

Ba 1

Be -.333 1

Co 7677 -676™ 1

Cs -796™ 577" -.652" 1

Ga -.244 408 -.490" .146 1

Hf .924™ -.384 802" -.680™ -.262 1

Nb 409 .169 -.022 -.490" .704™ .325 1

Rb .094 -.253 .025 -.204 .236 .126 .370 1

Sn -.136 .140 -.145 .099 372 -.148 244 174 1

Sr 976" -.353 .806™ -.694™ -.361 .930" 247 .007 -174 1

Ta 488" 113 .065 -579" .604” .379 971” .261 176 332 1

Th 459 249 -.022 -419 553" 301 827" .066 .100 .351 .829™ 1

U 7137 -177 .376 -7377 443 .655™ 863" 317 .078 585" 8697 .800” 1

\Y, -118 .042 .007 .335 .262 .066 -.098 111 -131 -.067 -.163 -.085 .068 1

w 499" -.066 461 =211 133 588" 311 .054 156 511" .253 .284 481 .287 1

zr 921" -.379 814 -.644™ -.362 .988™ 232 .087 -.219 .948™ .293 314 564" .023 544" 1
Y -.044 -.297 .205 123 -.052 .078 -.163 540" 197 -.009 -.225 -.486" -.079 482 .006 077
La .346 -.008 .068 -.326 476 .310 614" 565" 213 .250 575" 526" 6717 327 .028 .240
Ce 493" 126 .090 -519" 578" .363 .880™ 194 222 371 902" 917" 841" -.116 214 .287
Pr .200 -.023 -.040 -.273 572" .149 615" 572" 2244 .090 567" 461 .626™ .346 -.047 .066
Nd .164 .004 -.078 -.241 .580" .102 607" 578" .283 .050 557" 420 591" .325 -.074 .018
Sm .086 -.031 -.086 -178 .603" .046 556" 557" 291 -.021 497" 318 540" 405 -.048 -.041
Eu .183 -.060 -.010 -.238 554" 147 579" 592" .320 .084 526" 352 581" 370 -.010 .064
Gd .052 -.168 -.001 -138 436 .065 .396 693 .348 -.028 317 078 .391 .399 -.062 -.005
Th -.015 -.261 077 -.060 312 .026 192 597" 319 -.064 113 -.125 .250 486" -.050 -.034
Dy .084 -.360 .218 -.088 129 .148 .075 515" .160 .076 .028 -.226 .201 519" -.027 115
Ho .005 -414 239 -.025 .000 110 -.081 526" 207 .009 -141 -.381 .054 458 -.049 .085
Er -.001 -.324 216 .036 .014 112 -.084 491" 247 .013 -.152 -.370 .034 487" -.019 .089
Tm .052 -.292 .255 .003 018 191 -.032 490 129 .057 -112 -.364 .076 500 .062 175
Yb .206 -.448 428 -125 -.062 317 -.034 520 .088 222 -.068 -333 .160 498" 125 .304
Lu 157 -.343 371 .016 -.069 .304 -.097 520" .057 .201 -.156 -.338 .083 576" .150 .302

**.0.01
*.0.05.
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Ek- 10. Yilanli K6yt 6rneklerinin korelasyon tablosu (devami)

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
La 414 1
Ce -.286 666" 1
Pr 438 972" 627" 1
Nd 464 955" 597" .995™ 1
Sm 542" .903™ 506" 972™ .983"™ 1
Eu 556" 934" 547" .979"™ 087" .088" 1
Gd 751" 826" 297 888" .908™ 941" 945" 1
Tb .846™ 706" .098 782" .805™ 870" 861" 964" 1
Dy 899 627 .001 .683™ 700 7757 778" 897 .958™ 1
Ho .952" 508" -181 555" 576" 656" 658" 832" .930™ 961" 1
Er 961" 518" -176 554" 577" 654" 661" 828" 924" .955™ 992" 1
Tm .940™ 467 -.202 492" 512" 596" 602" 7797 872" .920™ 956" 966" 1
Yb 942" 502" -134 503" 512" 582" .600" 757" 847" 923" 047" 937" 939" 1
Lu .953" 493" -.180 475 480 542" 570" 721" 811" .890” 921" 933" .940™ 967" 1

**.0.01
*.0.05
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