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OZET

ALANYA (ANTALYA) BARITLERININ JEOLOJIK JEOKIMYASAL VE
KOKENSEL INCELEMESI

Betiil KURSUN
Doktora Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
Aralik 2022; 194 sayfa

Antalya bolgesi ile ilgili endiistri ve madencilik alaninda hammadde, maden
yataklar1 agisindan yapilan cesitli arastirmalar ve calismalar mevcuttur. Tez konusu
kapsaminda yapilan bu ¢alismada bolgede bulunan baritlerin, jeokimyasal, kokensel ve
jeolojik ozelliklerinin yani sira yataklanma ve olusumlari, olusumlarini etkileyen kosul
ve faktdrlerin saptanmasi, yorumlanmasi amaglanmaistir. Alanya (Antalya) bolgesinde yer
alan baritlere ait 6rnekler lizerinde mineralojik, jeolojik incelemeleri yapilmis, alinan
veriler degerlendirilmis, araziden de alinan bilgiler bolgede bulunan baritlerin olusum,
ortam sartlar1 ve kokenlerinin yorumlanmasi amaciyla kullanmilmistir. Barit ve yan
kayaclardan alinan numunelerin kimyasal analizleri yapilmis, alinan veriler ile istatistik
tablolar olusturulmus, orneklere ait karsilastirmalar yapilarak istatistik veriler elde
edilmistir.

Tez calismasinda, Alanya (Antalya) bolgesinde bulunan Yigit-1I, Kiziltas, Efe barit
ocaklar1 ve gevresindeki baritler incelenmistir. U¢ ocaktan alinan barit Srneklerinin
jeolojik, jeokimyasal ve koken yorumlamalari yapilmistir. Calismaya konu baritler
Alanya masifi icerisinde yer almaktadir. Bolgedeki barit yataklari olusumu Paleozoyik
yaslt oldugu ve Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen doneminde gerceklestigi
bilinmektedir. Formasyon igerisinde barit cevherleri ¢cogunlukla kalksist seviyelerinde
gozlenmektedir. Kuvars, dolomit ve kalkerler igerisinde damar, damarcik ve filonlar
seklinde bulunmaktadir. Baritlerin birka¢ santimetreden 6 metreye kadar kalinliga ve 100
metreye ulagan uzunluga sahip oldugu belirlenmistir.

Barit drneklerine yapilan kimyasal analizlere gore hazirlanan XRD diyagramlari,
baritin (% 98-100) ana mineral oldugunu gostermistir. XRF verilerine goére, yan
kayaclardan alinan Orneklerde Ba orani yiiksek, kalsit ve silisin yogun oldugu
gbozlenmistir. Cevherlesmelerin alt kisimlarma dogru kalsit, kuvars, pirit, gibi
minerallerin birlesimine katildig1 belirlenmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
analizine gore Ba ile birlikte Fe, O, Na, Mg, Al, Si, S, K, Sr elementlerine ait degerler
goriilmektedir. FT-IR analizinde, numunelerin kilavuz spekturumu ile benzer pikler
gbzlenmistir. S1vi kapanim analizinde 6rneklerde yapilan tiim incelemelerde (kapanimlar
cogunlukla yetersiz boyutlarda ve genel olarak hareketli olduklarindan) dSl¢iilebilecek
nitelikte sivi kapanima rastlanamamistir. Ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri
verileri ile diyagramlar ve istatistik veriler olusturularak yorumlanmustir. 8Sr/ #Sr izotop
analiz sonuglar1 % 0,709967-0,711759 degerleri arasinda olup kokensel olarak denizel ve
akarsu ortamini temsil etmekte ve baritlerin hidrotermal ortam kosullarinda olustugunu
gostermektedir.



Bolgedeki baritlerin iz element ve mineral icerikleri, yatak sekilleri, 87Sr/ 86Sr
izotop analizleri, sivi kapanim analizleri ve diyagramlar1 koken belirlemede 6nemli
kilavuzdur. Caligma alaninda baritler, yan kayaclarinda bulunan dolomit ve kalsit
igcerisinde filon ve damarlar seklinde yer almakta ve sivi kapanimlarin dlgiilemeyecek
kadar az olmas: diisiik tuzlulugu temsil etmektedir. 8’Sr/%Sr izotop degerlerinin 0,70-0,71
arasinda olmasi ise hidrotermal olusum ortamini yansitmaktadir. Ayrica inceleme alanina
ait olusturulan genel jeoloji haritalar1 ve stratigrafik kesitlerin tamaminda barit cevherleri
paleozoyik yasli mermer, kiregtasi, dolomit birimlerinin icerisinde yer almaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Alanya, Barit, Cok degiskenli istatistiksel analizler,
87Sr/8Sr izotop
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ABSTRACT

GEOLOGICAL GEOCHEMICAL AND GENESIS EXAMINATION OF
ALANYA (ANTALYA) BARITES

Betiil KURSUN

PhD Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
December 2022; 194 pages

Various research and studies have been conducted on industry and mining in the
terms of raw materials and mineral deposits in the Antalya region. This study, which has
been conducted as part of the thesis, aims to determine and interpret the bedding and
formations of barites in the Alanya (Antalya) region, the conditions and factors affecting
their formation, as well as their geochemical, genesis, and geological characteristics.
Mineralogical and geological analyses were carried out on the barite samples collected
from the Alanya region. The results of these analyses were evaluated, and the findings
obtained from the field study were used to interpret the formation, environmental
conditions, and genesis of the barites in the study area. Chemical analyses of the samples
collected from the barite and wall rocks were conducted, statistical tables were generated
using the analysis results, and statistical data were obtained by comparing the samples.

In this thesis, Yigit-I, Kiziltas, and Efe barite quarries in the Alanya region and
the barites in their vicinity have been examined. The barite samples from three quarries
were interpreted considering their geological and geochemical characteristics, and
genesis. The locations of the studied barites samples are in the Alanya massif. The barites
that are the subject of the study are located in the Alanya massif. It is known that the
formation of barite deposits in the region is of the Paleozoic age and they occurred in the
Late Cambrian-Early Ordovician period. In this formation, the barite ores are mostly
observed in calcschist levels. They are observed in the form of veins, veinlets, and lodes
in quartz, dolomite, and limestones. It has been found that the thickness of the studied
barites ranges from a few centimeters to 6 meters while they have a length and up to 100
meters.

The XRD diagrams, which were prepared according to the results of the chemical
analyses of the barite samples, revealed that barite was the main mineral (98-100%).
According to the results of the XRF analysis, the samples taken from the wall rocks were
found to have high concentrations of barium and high calcite and silica contents. It was
found that minerals such as calcite, quartz, pyrite, etc. joined the combination toward the
lower parts of the mineralization. Scanning electron microscopy (SEM) analysis revealed
the values of Fe, O, Na, Mg, Al, Si, S, K, and Sr elements, as well as Ba. The FT-IR
analysis revealed the same peaks with the guide spectrum of the samples. According to
the results of the fluid inclusion analysis, no significant fluid inclusions were found in the
studied samples since these inclusions were mostly of insufficient size and usually
mobile. The diagrams and statistical data were generated and interpreted according to the
results of major oxide, trace, and rare earth element analyses. The results of the 87Sr/ &Sy



isotope analysis were between %0.709967-0.711759, which represented the marine and
fluvial environment as the genesis and revealed that barites were formed under
hydrothermal environment conditions.

The trace element and mineral contents of the studied barite samples, their
bedding forms, 87Sr/ 8Sr isotope analyses, fluid inclusion analyses, and diagrams are
significant guides for determining their genesis. In the study area, the barites were
observed to be in the form of lodes and veins in the dolomites and calcites in the wall
rocks, and the liquid inclusion levels were found to be too low to be measured, which
revealed low salinity. On the other hand, the 8Sr/%®Sr isotope values were found to be
between 0.70-0.71, which revealed the hydrothermal formation environment. Moreover,
according to the general geological maps and stratigraphic sections of the study area, the
barite ores are observed within the Paleozoic-aged marble, limestone, and dolomite units.

KEYWORDS: Alanya, Barite, Multivariate statistical analyses, 8Sr/Sr isotope
COMMITTEE: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN

Prof. Dr. Nurdane ILBEYLI

Prof. Dr. Yusuf URAS

Assoc. Prof. Dr. Alican OZTURK

Asst. Prof. Dr. Ali TUMUKLU



ONSOZ

Tez c¢alismalarimda ve tezin her asamasinda biiyiik katkilart bulunan,
kaynaklarini, bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, degerli elestiri ve fikirleri ile beni
aydinlatan, bana her zaman destek olan ve bilim ve meslek etigi konusunda beni
yonlendiren Akdeniz Universitesi Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dali danigman hocam
Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN' a i¢ten ve sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi, biiro ve laboratuvar ¢aligmalarim sirasinda degerli fikir ve goriislerini
benimle paylasan, yardimlarimi esirgemeyen Jeoloji Miihendisligi bdliimiinden
hocalarima, ayni zamanda ¢alismamin her asamasinda yer alan sinif arkadasim Sinan
Emre CAKIR’a, laboratuvar ¢alismalarimda yardimeci olan, Sezer UNAL, Biisra
KURTOGLU ve Ozge OZER ATAKOGLU’na, ayrica arazi calismalarinda bolgeye
hakim olan ve beni yonlendiren, ocaklara ulasmamizi saglayan ve ocak ile ilgili tecriibe
ve engin bilgilerini paylasan, 6zellikle barit ocaklari icerisine girisimizi saglayan ve
araziyi ¢alismalarimi tamamlamama yardimei olan Yiiksek Maden Miihendisi Salih
AKBOGA'ya, arazi ¢alismalarinda ocak sahiplerinden Faik Cagri AYGULEN ve
Ottomin Madencilik San. Tic. A.S firma yetkilisi Rifat DERMAN’a tesekkiir ederim.

Her zaman her konuda desteklerini esirgemeyen ve yanimda olan aileme
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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BaSO4
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SiO2
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MgO
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XRD
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Baryum

: Baryum siilfat (barit)
: Baryum oksit

- Kiikiirt trioksit

- Silisyum dioksit

- Alliminyum oksit
: Kalsiyum oksit

: Demir oksit

: Magnezyum oksit
. Stronsiyum oksit
: Titanyum dioksit

: Zirkonyum dioksit

: Barit numuneleri

: Yan kaya¢ numunesi

: United States Geological Survey
: X-1sinlar1 difraktometresi

: X-Ray fliioresans analizi

: Scanning Elektron Microscope

: Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi
- Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektroskopisi

: Fourier Doniigiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi

: Istanbul Maden ithalatgilar1 Birligi

: Maden Tetkik ve Arama



GPS : Kiiresel Konumlama Sistemi
HGM : Harita Genel Miidiirligi

WGS84 : World Geodetic System 1984
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GIRIS B. KURSUN

1. GIRIS

Barit, Yunanca “agir” anlamindaki “Barus” kelimesinden tiiretilmistir. Dogada
cogunlukla lamelli kiitle, baz1 yerlerde lamelli fibroz, ¢ok nadir konkresyonlar seklinde
bulunmaktadir (IMIB, 2022). BaSO4 kimyasal bilesimine sahip dogada yaygin olarak
bulunan minerallerdir. Diinya iizerindeki ortalama tenorii % 0.45°dir. Baritin kimyasal
ozelligi, rengi, Ozgiil agirhgi, dilinimi, ¢izgi rengi, sertligi, yogunlugu, X isinlarini
absorbe etmesi, inert bir madde olmasiyla diger minerallerden ayrilir ve birgok alanda
kullanilmaktadir. Ozellikle sondaj ¢amuru, boya, kimya, cam sanayiinde hammadde
olarak kullanilmasinin yaninda ayrica inert madde olarak, endiistrinin bir¢ok alaninda
kullanilmaktadir.

Yaygin sekilde dogada barit minerali olarak bulunmasinin yani sira, baryumun
yerinin kalsiyum ve stronsiyum tarafindan ramplase edilmesiyle ortaya ¢ikan mineraller
barito-kalsit ve barita-selestit olarak adlandirilmaktadir. Ayrica Viderit (BaCO) ¢ok sik,
Salsiyan (BaO.Al>03.2Si0;) daha az olarak goriilmektedir. Kompakt olarak bulunan
baritler nadiren kil, demir, H2S ve COS inkliizyonlar1 barindirmaktadir. Hidrojen igerigi
yiiksek baritler ¢ekic ile kirildiginda koku ¢ikarir. Ayrica baritler suda neredeyse hig
¢Oziinmez, siilfirik asit i¢erisinde hafifce eriyebilir ancak soguk asit igerisinde erimezler.
(MTA 2022, DPT 2001).

USGS (United States Geological Survey) verilerine gore toplam diinya iiretiminin
2020 yil1 i¢in % 2.63°1 2021 yili i¢in % 2.46’s1 iilkemize aittir. Ayrica lilkemiz diinya
barit tiretiminde ilk 10°da yer almaktadir (Michele, 2022).
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Sekil 1.1. Tiirkiye Barit Yataklar1 (MTA, 2022)

EGE

Tirkiye’de barit yataklar1 genellikle Antalya-Alanya-Gazipasa, Isparta-
Sarkikaraagag, Konya-Hiiyiik, Adana-Feke-Attepe, Mus ve Bitlis bolgelerinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Barit dretiminin biiyiik bolimiinii Antalya, Kahramanmaras,
Adana, Isparta ve bolgeleri yapmaktadir (Cansu, 2017).
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Calisma alan1 Alanya ve Antalya birliklerini igeren yaslidan gence dogru
Paleozoyik (Orta Kambriyen) yashh mermer, self, ¢okeller dolomit, metamorfikler, vb.
kayaclardan olusan yaklagik 250m kalinliga sahip Karagedik formasyonu, Paleozoyik
(Ust Kambriyen) yasl sist, yumrulu rekristalize kiregtasi, sist, fillit, kuvars sist, kuvarsit,
metamorfikler vb. kayaglardan olusan yaklasitk 1000m kalinliga sahip Payallar
formasyonu, Mesozoyik (Alt Triyas) yash killi kiregtasi, self, ¢cokeller, sist, kalksist,
kloritoyidli sist, klorit sist, mermer, rekristalize kiregtasi, vb. kayaglardan olusan yaklasik
200m kalmligindaki Asmaca formasyonu, Mesozoyik (Ust Kretase) yash c¢akiltasi-
kumtagi-camurtasi-yamag¢ molozu ardalanmasi, sist, muskovit sist, granath sist, fillit,
amfibolit, mermer, yer yer glokofan sist, eklojit vb. kayaglardan olusan yaklasik 500-
750m kalinligindaki Sugdzii formasyonu, Senozoyik (Kuvaterner) yaslt genellikle dere
yataginda bulunan, yuvarlak ve yari1 yuvarlaklasmis, aliivyon, ¢okel kayaglardan
olusmaktadir.

1.1. Bolgenin Tanitimi

Tiirkiye’nin Gilineybatisinda bulunan Dogu Toroslar, Akdeniz Bolgesinde yer alan
tektonik, stratigrafik, petrografik 6zellikleri, maden, endiistriyel hammadde potansiyeli
ile onem arz etmektedir. Akdeniz bolgesinde de kaya tiirii, stratigrafisi ve yapisal
ozellikleriyle birbirinden farkli gesitli kaya birimi topluluklar1 bulunmaktadir. Akdeniz
bolgesinde, 6zellikle Alanya ilgesi ve ¢evresinde dnemli barit yataklart yer almaktadir.
Baryum siilfat icerigi % 85 ve lizeri olan barit olusumlar1 genel olarak kalker ve
dolomitlerin igerisinde damar ve filonlar gibi sekillerde bulunmaktadir. Antalya
ilcelerindeki yataklara ait toplam goriinlir rezerv yaklasik 2.090.000 ton olarak
saptanmustir. Tiirkiye 2022 yili barit rezervi 35 milyon tondur, Antalya bu rezervin %
5.97’sini icermektedir (MTA, 2022). Alanya (Antalya) g¢evresindeki barit yataklari
yiiksek tenor ve limanlara olan yakinlig1 sebebiyle giiniimiizde de isletilmekte ve giincel
olarak yeni barit yataklar1 aramalari devam etmektedir. Alanya ve Gazipasa bolgesinde
ayn1 zamanda yogun oranda kuvarsit yataklar1 da mevcuttur.

Calisma alan1 Orta Toroslarda, Anamur ve Demirtas (Alanya) arasinda mostra
gosteren Ozgiil (1984) tarafindan Alanya Tektonik Penceresi olarak adlandirilan alanda
yer almaktadir. Alanya Masifiyle ilgili stratigrafik ve tektonik siniflamalarini Blumenthal
(1951) incelemistir. Masif, genis bir bolgeyi kapsamakta olup igerisinde ¢esitli jeolojik
yapilar1 da barindirmaktadir. Bu jeolojik yapilar formasyonlari igermekte, formasyonlar
ise farkl: tiirde kayag¢ ve cevher mineralleri igermektedir.

Inceleme alami ve yakin gevresine ait yer bulduru haritas1 (Sekil 1.2)’ de ayrintih
olarak goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Calisma alan1 yer bulduru haritasi
1.2. Calismanmin Amaci

Bolgede bulunan barit yataklarindan her biri farkli formasyon ve jeolojik yapiya
sahiptir. Baritlerin kokenlerinin belirlemede cevher minerallerinin yan kayag ile iligkisi
onemli bir etkendir. Baritlerin kdkenin belirlenmesinde, metamorfizma veya tektonik
olaylar ile olugsmasi, bulunduklari ortam ve yan kayag iliskileri olduk¢a dnemli verilerdir.
Bu kapsamda Alanya (Antalya) Baritlerinin kdken belirlenmesinde, olusum sartlari, yan
kayag iligkisi, i¢ginde bulundugu jeolojik ortam yorumlarinin yapilmasi ve jeokimyasinin,
kokeninin incelenmesi caligmanin amaci olarak belirlemistir.  Literatlir taramasi
kapsaminda yapilan diger ¢alismalarin kaynak olarak belirtilmesi, literatiire yeni veriler
ve yorumlamalar eklenmesi, tez kapsaminda kaynak gosterilebilecek veriler elde
edilmesi, ¢aligmay1 ve ¢aligma alanini 6zgiin kilmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Alanya-Gazipasa bolgesindeki barit yataklart mercek ve filonlar seklinde
dolomitik kiregtaglar1 igerisinde konsantre sekilde bulunmaktadir. Paleozoik yaslt barit
mineralizasyonun boyutlar1 degiskendir. Eser miktarda demir, kuvars, kursun ve bakir
elementleri bulunabilmektedir (MTA, 2022). Giincel durumda isletilen yataklar oldugu
gibi, barit igerikleri belirlenmis ve rezerv c¢alismalar1 yapilmis fakat heniiz isletilmeye
baslanmamis yataklar da mevcuttur. Ozellikle ilgelerde yogun rezerv igeren barit
cevherleri bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢aligilmustir.

2.1. Genel Jeoloji ile Tlgili Calismalar

Orta ve dogu Toroslarda 6zellikle Alanya-Gazipasa bdlgesi civarinda endiistriyel
hammadde/maden potansiyeli olduk¢a yliksektir. Orta Toroslarin gilineyinde, Alanya-
Demirtas (Antalya) bolgelerini kapsayan yaklasik olarak 165 km?’lik alanda petrografik,
stratigrafik ve tektonik Ozellikleri genel olarak incelenmistir. Bu kapsamda inceleme
alaminda Ust-Paleozoyik ve Ust-Senozoyik yasli oldugu bilinen kaya birimleri
yiizeylemekte, bunlardan da Ust-Permiyen yash oldugu bilinen birimler Alanya birligi
olarak adlandirilmistir. Alanya Masifi icerisinde yer alan calisma alani ve cevresinin
M.T.A. 1/1.000.000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritast verisinden yararlanilarak yapilan
genel jeoloji haritas1 Sekil 2.1°de goriilmektedir.

- Alanya Masifi 0 \ -"VA:H"

Sekil 2.1. Alanya Masifine ait jeolojik harita (Ergen vd., 2020; MTA, 2015)
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Prekambriyen-Ge¢ Kretase yasli Alanya masifi, Alanya-Anamur arasinda
bulunan kuzeybati-glineydogu dogrultusunda yiizlek veren metamorfik bir kiitle olarak
tammlanmustir. Ik olarak Blumenthal (1951) tarafindan adlandirilan Alanya Masifi,
Ozgiil (1976) ve Kansun (2000) tarafindan Alanya Birligi, Okay ve Ozgiil (1984)
tarafindan Alanya naplari, Cetinkaplan vd. (2016) ile Cetinkaplan (2018) tarafindan
Alanya Masifi ve Senel vd. (2016 a,b,c) tarafindan Alanya nap1 olarak adlandirilmistir
(Ergen vd., 2020).

Orta Toroslar’in giiney kisminda bulunan ve kendi i¢inde de napli yap1 gdsteren
Alanya Masifi; Yumrudag nap1 (iist nap), Sug6zii napi (orta nap) ve Mahmutlar napi (alt
nap) olarak ii¢ naptan olusmaktadir (Ergen vd., 2020). Calisma alan1 jeolojik olarak
birgok yapiy1 i¢inde barindirmakta ve Alanya masifi basta olmak iizere alanda bir¢ok
formasyon ve farkl birlikler yer almaktadir (Sekil 2.2). Bu cesitlilik baritleri ve olusum
kosullarmi temsil etmekte ve alanin jeolojisini agiklamaktadir. Inceleme alam ile ilgili
daha oOnce yapilmis olan calismalarda bdlgenin yapisal ve jeolojik 0Ozelliklerinin
belirlenmesi oncelikli olmustur.
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Sekil 2.2. a) Toros kusag: birliklerininin yayilimi (Ozgiil, 1976); b) Inceleme alan1 ve
cevresinin bolgesel jeoloji haritas1 (Ozgiil, 1983; 1984°ten degistirilerek hazirlanmistir)
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Antalya Birligi’ne ait (Ozgiil, 1976) Mesozoyik-Paleozoyik yasl sedimanterler
tizerinde allokton olarak konumlanmaktadir (Sekil 2.3).

Inceleme alam1 Orta Toroslarda Alanya ve Gazipasa ilgeleri arasinda bulunan
Demirtas ve Konakl1 bolgelerinde yer almaktadir. Demirtas bolgesindeki Efe ve Kiziltas
barit ocaklar1 1:25.000 6l¢ekli P28-bl paftasinda, Konakli bolgesindeki Yigit-I ocagi
1:25.000 dlgekli O27-c2 paftasinda yer almaktadir. Inceleme alanlarma ait maden
ocaklarinin isaretlenmis oldugu 1:25.000 6l¢ekli M.T.A paftalart EK-3’de yer almaktadir.

Inceleme alaninda bulunan Antalya birligine ait onceki ¢alismalar ve jeolojik
ozellikler su sekildedir; Ust Kretase- Kambriyen yasli, cakil boyutlu kayaclardan
kilometre boyutuna kadar farklilik gésteren, s1g ve derin deniz ¢okelleri temsil eden
bloklarin olusturdugu, iist Triyas yasli ofiyolit ve volkanitler ayrica metamorfizmaya
ugramamis kayaglardan olusmaktadir. Ozgiil (1984) yaptign incelmelerde, Alanya
Birligini kiritili ve karbonatli, Alt Tersiyer-Permiyen ve Triyas yasl kayaglarin birligin
Permiyen ve Triyas yash olan kisimlarinda, yesil sist fasiyesinin bulundugu alanlarda
metamorfizma gecirdigi saptamistir (Gokge ve Bozkaya 2003). Ozgiil (1984), Sengdr ve
Yilmaz (1981) ise bolgede Permiyen yasli veya Oncesinde karbonat platformunun
bulundugunu, alanda agilmanin meydan geldigini ve Antalya Naplar1 i¢indeki birimlerin
¢okelmesi ile bir ¢anak olustugunu belirtmislerdir. Bu olay ile Permiyen yasli, platformu
andiran neritik ortam karbonatlari Triyas baslangicinda olusumunu siirdiirmiis ancak daha
sonra ortamin derinligine bagli olarak bres ve pelajik kirectaslarinin ¢okeldigini ayrica bu
strecte alkali bazaltlarin meydana getirdigi volkanik faaliyetin olustugunu
savunmuglardir (Gokge ve Bozkaya 2003).
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Sekil 2.3. Basitlestirilmis Alanya naplarini1 gosteren bolgesel Alanya Tektonik haritasi
(Akkurt, 2006)
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Alanya (Antalya) baritleri, daha 6nce yapilan ¢aligsmalarda, jeolojik yorumlari
yapilmis ve bircok incelmeye konu olmus Alanya masifi igerisinde yer almaktadir. Orta
Toroslarin giiney kisminda bulunan ve kendi i¢inde de napli bir yap1 gdsteren Alanya
Masifi, Okay ve Ozgiil (1984), Senel vd. (2016) tarafindan, ii¢ napa ayrilmis, bunlar;
Yumrudag nap1 (list nap), Sugdézii nap1 (orta nap), Mahmutlar nap1 (alt nap) seklinde
adlandirilmistir.

Bolgede daha oOnce yapilan c¢alismalarda Alanya bdlgesi genelinde birimler
ayrnlmis ve Orta Toroslar Bolgesi kayaglari, Bolkardag Birligi, Bozkir Birligi, Alanya
Birligi, Geyikdag Birligi, Antalya Birligi ve Aladag Birligi olarak adlandirmislardir
(Ozgiil ve Arpat, 1973).

Akdeniz bolgesinde yapisal ozellikler, stratigrafi ve kaya tiirti olarak birbirinden
farkli kayac topluluklari, tortul havzalar ve karakteristik yapilar bulunmaktadir. Bolgede
iri kirintili ve resifal kalkerlerle dolu kiiclik Miyosen tortul havzalari; Manavgat,
Kopriigay, Aksu Havzalar ile tanimlanmaktadir (Akay vd., 1985; Flecker vd., 2005;
Karabiyikoglu vd., 2000; Ciner vd., 2008).

Havzalar Poisson vd. (2003) tarafindan Pliyosen yasli s1g denizel, akarsu ¢okelleri
olarak belirlenmis, Kuvaterner tiifleri tarafindan uyumsuz ortiildiigli saptanmistir
(Biirger, 1990; Glover ve Robertson, 2003). Havza batida Beydaglar1 ve Katrancik
Daglari, doguda Alanya ilgesi ve Toros Daglari, giineyde ise Antalya Korfezi kuzeyde
Sultan Daglari, ile ¢evrilmektedir. Kuzeyinde Akarcay kapali Havzasi, batisinda Burdur
ve Bati Akdeniz Havzalari ile dogusunda Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzasi
bulunmaktadir. Ortalama genislik 170 km, uzunlugu ise 200 km olarak belirlenmistir
(OSIB, 2016). Su kaynaklar1 agisindan iilkemizin en zengin bolgelerinden olan Antalya
Havzasi'nda 12 adet nehir ve Karacadren Baraj golii, Egirdir golii gibi cokca gdl yer
almaktadir. Ayrica Antalya Havzasi genis alana sahip olmakla beraber birgok farkli
tektonik, stratigrafik, metamorfik ve litolojik 6zellikler jeolojik olay ve jeolojik yapiy1
gosteren birliklerden olugmaktadir. Havza, Geyik Dag1 Birligi, Antalya Birligi, Bozkir
Birligi, Alanya Birligi, Bolkar Birligi gibi birliklerden meydana gelmektedir. Calisma
alan1 ise bu birliklerden Antalya Birligi, Alanya birligi, Aladag Birligi olarak adlandirilan
(Ozgiil, 1973) birliklerin igerisinde bulunmaktadir (Ergen, 2020).

Akdeniz bolgesi doguya dogru, resifallerle dolu kii¢iik Miyosen tortul havzalari
(Manavgat Aksu ve Kopriicay Havzalar1) barindirmaktadir. Alanya masifi (Okay ve
Ozgiil, 1984) ii¢ bindirme levhasindan olusmakta ve Miyosen Manavgat Havzasinin
dogusunu sinirlamaktadir Desruelles vd., 2009). Anamur il¢esinin kuzeydogusunda,
Miyosen Mut ve Adana Havzalar esas olarak si1§ ve derin su kirintililarindan ve resif
karbonatlarindan olusur (Safak vd., 2005; Yetis vd., 1995).

Inceleme alami, Alanya birligi ve Antalya birligini kapsamakta, orta Toroslarin
giiney kesiminde yer almaktadir. Genel itibariyle Alanya birligi, Alt Kambriyen yash
kuvarsitleri olusturan Kurtbeleni, Orta Kambriyen yasli mermer ve dolomitlerden
olusan Karagedik, Ust Kambriyen-Ordovisiyen yasl sistlerden meydana gelen Payallar,
Ust Permiyen yasli mermer ve dolomitlerden olusan Cebireis, Alt Triyas yash kalksist ve
sistlerin olusturdugu Asmaca formasyonu ile karakterize edilmistir. Calisma alanindaki
Alanya birligine ait formasyonlar Alt nap olarak bilinen Mahmutlar birimini temsil
etmektedir. Antalya birligi ise; Ust Kambriyen-Ordovisiyen yash seyllerin olusturdugu
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Seydisehir formasyonu, Ust Permiyen yasli mizziali kiregtaslarmi temsil eden Dinek
formasyonu, Alt Triyas yasli, alacali marnlarin olusturdugu Kesmekoprii formasyonu,
Orta-Ust Triyas yash bitkili kumtasi, radyolarit, kirectasi, seyl, ¢ort, vb, kaya tiirlerinin
olusturdugu Sapadere formasyonundan meydana gelmektedir. Ust Kretase dénemi
sonlarinda metamorfizmaya ugrayan Alanya birligi, metamorfizma sonrasinda Antalya
birligini tektonik olarak iizerledigi saptanmig, Alanya birliginin metamorfizmasi,
iizerlenme tektonigi Ust Paleosen déneminde Maastrihtiyen dncesinde gergeklestigi
diistiniilmektedir (MTA, 2022).

Alanya birligi ti¢ farkli metamorfik naptan meydana gelmektedir. Yapisal olarak
konumlarina gére Permiyen yasl Cebireis formasyonu iist nap, Sugdzii formasyonu orta
nap, Permiyen yasli Mahmutlar formasyonu alt nap seklinde bulunmaktadir. Mahmutlar
formasyonu ise yapisal olarak alttan tiste; kuvarsit, dolomit, kiregtasi ara diizeyleriyle
mikasist, muskovitsist, kloritgist, fillit ve metakumtaslarindan olugmaktadir. Sugézii
formasyonu; granath sillimanitsist, granatli kodiyeritsist, granatli muskovitsist, granatli
amfibolsist, granath kloritsist daha yogun granatli mikasistleri iermektedir. Icerisinde
grafit- mermer, kuvarsit, ara diizeylerinde granatamfibolit bantlar1 ve mercekler
goriilmektedir. Cebireis formasyonu; alt diizeylerde kiregtasi, kuvarsit, dolomit arakatkili
serisit-klorit-kuvarssist, klorit- kalksist, kalksist ve muskovitsistler, {ist diizeylerde ise
kalksist, klorit- kalksist ve dolomit arakatkili kristalize kiregtaslarini i¢ermektedir.
Alanya birligi tizerine agili uyumsuz olarak Karakocali formasyonu gelmekte, birbiriyle
gecisli kumlu kiregtasi, Kkilli kiregtasi, cakilli kumtasi, kumtasi, konglomeralarla
tanimlanmaktadir (Kansun,1993).

Prekambriyen-Geg Kretase yasli metamorfik bir kiitle olarak tanimlanan Alanya
Masifi, Alanya-Anamur arasinda kuzeybati-giineydogu dogrultulu yiizeylenmektedir.
Ozellikle Gazipasa bolgesi civarinda gozlemlenen sin-tektonik barit yataklari
olusumlarinin biiyiikk bolimii orta Kambriyen yasinda Caltepe ve Kambriyen-Erken
Ordovisiyen yasinda Seydisehir formasyonunun gegisinde bulunmaktadir (Sekil 2.4).
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- Geg Kretase-Yeyilsist
- Geg Kretase-Mavisist/Eklojit

- Prekambriyen-Ust Amfibolit

Sekil 2.4. Alanya Masifi’nin metamorfizma fasiyes haritasi (Senel vd., 2016 a,b,c; Keskin
vd., 2018; Cetinkaplan, 2018’den degistirilerek alinmstir, 6lgeksizdir)

Alanya masifinin Prekambriyen déoneminde amfibolit fasiyesinde olusan yiiksek
sicaklik metamorfizmasi yalnizca Anamur bdlgesinin kuzeybatis1 ve kuzeyinde ince
dilimler halinde, eklojit/ mavisist fasiyesi, Alanya bolgesini de igine alan, dogu-bati
dogrultulu birinci kusak, masifte kuzeybati ucu ile dogu-bati gidisli ikinci bir kusak
olarak goriilmektedir. Alanya masifinin diger boliimii ise yesil sist fasiyesini temsil eden
metamorfik kayaclari olusturmaktadir (Ergen vd., 2020).

Diisiik dereceli metamorfik, tortul kayaglar ve yiiksek dereceli diyajenetik
alterasyonlar, orojenik kusaklardaki tektonik olaylar, tortul havzalarda ¢okelmeler ve
metamorfik evrimde olusan hidrotermal alterasyonlardan (Sekil 2.5) kaynaklanmaktadir
(Hesse ve Dalton, 1991).
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Sekil 2.5. Orojenik-rejyonal metamorfizma gelisim ortamlar1 (Dowden vd., 1975)

Neotetis okyanusunun kollar1 kapanmasiyla dogu-bati dogrultulu Siitur zonlariyla
ayrilmig, birgok kita par¢asinin kaynamasiyla Tiirkiye’nin olusumu gergeklesmistir.
Anatolidler ve Toridler Gondvana kokenli oldugu bilinen tektonik birimlerdir. Erken
Triyas-Paleozoyik stratigrafisini gosteren Torid ve Anatolidler bazi1 arastirmacilar
(Gonctioglu vd., 2003; Okay vd., 1996, 2006) tarafindan Triyas doneminde Sengor vd.
(1980, 1985)’e gore de Jura’da Neotetis okyanusunda giiney ve kuzey kollarinda
acilmayla blok olarak Gondvana’dan ayrildig1 savunulmustur. Birikim ortamina bagh
olarak, Torid — Anatolid blogu kuzeyden gilineye dogru Bozkir, Aladag, Geyik Dagi,
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Antalya ve Alanya birgok birlige ayrilmistir. Bu birim i¢inde Alanya Masifi, Geg Kretase
doneminde Neotetis okyanusunun kuzey dogrultulu yitimi ve (Ozgiil 1976) buna bagl
cok evreli gergeklesen metamorfizma ile Alanya birliginden olusmus oldugu kabul
edilmektedir. Birlikte Okay ve Ozgiil (1984) ve Okay (1989) tarafindan ilk kez Alanya
Masifi igerisinde eklojit - mavisist fasiyesine ait kayaclar1 saptanmistir. Bu kayaglarin
Barrov tipi diisiik sicaklik/orta basing metamorfizmasi ge¢irmis naplasmis tektonik dilim
oldugu belirlenmistir (Okay 1989; Cetinkaplan vd., 2016, Cetinkaplan, 2018).

Literatiirde Alanya Masifi, Neotetis Okyanusu’nun giiney kolu i¢inde bir mikro
kita oldugu varsayilmistir (Okay, 1986; Garfunkel, 2004; Robertson vd., 2013; Candan
vd., 2016; Cetinkaplan vd., 2016). Bu kurama gore Alanya mikro kitasi, orta Triyas
doneminde Neotetis okyanusunun giiney kolunda meydana gelen agilma ile Torid Blogu
ve Gondvana arasinda meydana gelmistir (Sekil 2.6a). Orta-Ust Eosen déneminde Alanya
naplar1 giiney yonden kuzeye hareket ile Antalya naplar1 lizerine yerlesmis, Antalya
naplar1 da Geyikdag Birligi lizerine bindirme yapmis, kuzeyde ise Beysehir-Hoyran
Naplar1 yine bu donemde Geyikdag Birligi {izerine yerlestigi saptanmistir. Doguda
Piitiirge ve Bitlis masiflerinin devam1 gibi olan Alanya Masifi, Neotetis okyanusunun
giiney kolu bolgesinin kuzeyini olusturan Alanya-Bitlis okyanusunun kuzeye yonlii
yitimine bagli, Ge¢ Kretase doneminde gelisen dalma-batmalar esnasinda yesilsist ve
mavisisteklojit fasiyeslerinde metamorfizma ge¢irmistir (Cetinkaplan vd., 2016) (Sekil
2.6 b,c). Masif bu donemde napli yap1 kazanmis ve Alanya naplari meydana gelmistir.
Alt Eosen- Paleosen doneminde dalan okyanusal litosfer kopmasina (slab break off) bagli,
geri tepme etkisiyle (rebaund effect) Alanya naplarinin yiikseldigi ve devam eden kuzey-
giiney yonlii stkismaya bagli olarak hareket yonii olarak giineyden-kuzeye dogru degistigi
diisiiniilmektedir (Sekil 2.6 d,e). Orta-Ust Eosen déneminde Alanya naplar giiney
yonden kuzeye hareket ile Antalya naplari iizerine yerlesmis, Antalya naplar1 da
Geyikdag Birligi lizerine bindirme yapmis, kuzeyde ise Beysehir-Hoyran Naplar1 yine bu
donemde Geyikdag Birligi lizerine yerlestigi saptanmustir (Ergen, 2020).

Mesozoik donemde Toros daglar1 ve gevresini kapsayan bolgede, Anadolu ve
Afrika kitalarinin ayrilmasi ile derin bir oluk olusmus, bu olugun Tetis denizi ile
kaplandig1 bilinmektedir (Atalay ve Mortan, 2007).

Mesozoik donem sonuna dogru (orojenik haraketler) dag olusumunun baslamasi
ile Tetis denizini kaplayan Killi-kireg¢li ¢okeller yavasca yiikselerek suyun iizerinde
toplanmistir. Bu olay ile Toros daglar1 ve ¢evresinin bulundugu alanin belli bir kismi1 kara
haline geldigi bilinmektedir (Atalay ve Mortan, 2007). Eosen doneminde &zellikle de
Oligosen doneminde ortaya ¢ikan yogun orojenik hareketler (Dag olusumu) Miosen
doneminde olusmus, bu kapsamda tabakalar kilometrelerce siiriiklenmis ve birbiri tizerine
kapanarak bindirme olaylar1 olusmustur. Ayrica litolojisini meydana getiren Alanya
birligini tektonik olarak iizerledigi Antalya birligi ile beraber Geyik dagi birliginin
giineyinde bulunurken, tektonik hareketler sonucunda giiney yonden kuzeye hareket
etmis ve giiniimiiz konumlarina ulasmistir (Ozgiil, 1983). Tersiyer donemi sonunda ve
Kuvaterner donemi baglarinda yiikselme ve (kirilma) faylanma hareketleriyle havza
ortalama giincel goriinlimiinii kazanmistir (Y1lmaz ve Kayak, 2018).
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Sekil 2.6. Alanya Masifi Triyas-Erken Senozoyik donemi jeodinamik gelisimi sematik
kesitler (Ergen, 2020)
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Alanya Masifinin orta kistmda Alanya-Demirtas bolgesi bulunmakta, napli bir
yap1 sunmaktadir. Tektonik olarak en altta Antalya Birligi yer almakta, iizerine Sugozii
ve Yumrudag naplarinin olusturdugu birim gelmektedir. Sugdzii naplarinda bulunan
granatli glaukofanitlerden yesilsist metabazitlerden, eklojitlere dogru gelisen doniisiim
gozlenmektedir. Yesilsist fasiyesinde baskalasim gec¢irmis Yumrudag napi, tabaninda
metaklastikler, tektonik gegisli bir dokanakla tizerleyen kalin katmanli ve metaboksitli
ist Permiyen platformunu temsil eden dolomitik mermerlerden meydana gelmektedir.
Alanya Masifinin en st tektonik dilim,yesilsist fasiyesinde bulunan diisiik-dereceli
metamorfikleri kapsamaktadir. Bolgede bulunan metamorfik kayaclar Paleosen-Eosen
yash kumtasi, cakiltasi ve kiregtaslarini kapsamaktadir (Cetinkaplan vd., 2022).

Antalya birligi, Paleozoyik-Alt Mesozoyik formasyonlari, seyl, diyajenetik
tortullar, seyl, silttasi, camurtasi, kumtas1 ve diisiik dereceli metamorfik litolojiler,
arduvaz, metakumtas1 metasilttaglarindan olusmaktadir. Bu litolojiler, birimin kuzeyinde
(Demirtag-Alanya) ve giineyinde (Gazipasa) kesimlerinde bulunmaktadir. Alanda
bulunan meta-sedimanter kayaglarin ana mineralleri fillosilikatlar (plajiyoklaz, kalsit,
kuvars ve dolomit)dir. Antalya birliginde Kambriyen-Kretase doneminde olusan yapilar,
Devoniyen-Kretase Alaadag ve Bolkardag birimlerinden farkli 6zellik gostermektedir.
Alanya birliginde, metamorfik Permiyen-Triyas Mahmutlar nap1 ile fillosilikat
parajenezleri arasinda yas, litoloji ve fillosilikat toplulugu gibi 6nemli benzerlikler
gostermektedir. Antalya ve Geyikdag: birlikleri diyajenetik /metamorfik alterasyon
derecesi ve fillosilikat topluluklar1 gibi 6zellikleri ile belirgin mineralojik farkliliklar
bulunmaktadir. Antalya birliginde giineye dogru derinlesmeye ve daha yiiksek 1s1 akisina
bagli olarak diyajenetik/metamorfik alterasyon derecesi giineyden kuzeye dogru
azalmaktadir. Alt Paleozoyik ve Triyas donemi yapilarinda bulunan dikey
diyajenetik/metamorfik alterasyon Triyas doneminde gerceklesen yiiksek 1s1 akisindan
oldugu bilinmektedir (Bozkaya ve Yalcin, 2004).

Tiirkiye tektonik siniflamasi (Ketin 1966; Okay ve Tiiysiiz 1999; Candan vd.,
2016) Arap Levhasi ve Anatolid-Toridler olarak iki ana birim ile tanimlanmigtir. Bu
birimlerin Erken Triyas donemine kadar Gondvana’da kuzey kisimda kita kenarmda
bulundugu ve Neotetis Okyanusunun giiney kolunda Erken Triyas doneminde agilmasi
ile Anatolid-Torid Blogunun olustugu kabul edilmistir (Sengor vd., 1984; Sengér ve
Yilmaz 1981). Bir¢ok ¢alismaya da konu olmus (Yal¢in 1980; Gonciioglu ve Kozlu 2000;
Ghienne vd., 2010; Giirsu vd., 2015) Anatolid-Toridler ve Arap levhasi ile ortak
Paleozoyik istif gostemektedir (Cetinkaplan, 2018).

Torid-Anatolidler (Okay vd., 2001; Candan vd., 2005) tortul fasiyeslerin ilksel
ozelliklerine gore paleocografik olarak incelenmekte (Sekil 2.7) ve ¢ok sayida tektonik
birimlere ayrilmaktadir (Ozgiil 1976, 1984, 1997). Bu birimlerden Antalya ve Geyikdag
birlikleri alt-Paleozoyik istiflerden olusmaktadir (Ozgiil vd., 1972, Ozgiil 1976, Senel vd.,
1996; Dean vd., 1999; Ozgiil ve Kozlu 2002; Gonciioglu vd., 2004). Silifke / Orta
Toroslar (Kozlu vd., 2002), Sultandaglar1 (Gilingdr 2013), Seydisehir (Dean 2005),
Tufanbeyli/Feke (Ozgiil vd. 1972, Monod vd., 2003) ve Hadim/Konya (Ozgiil ve Gedik
1973; Turan 2000) da yiizeyleyen bu istifler ortak stratigrafik ozellikler gostermekte
(Giirsu vd., 2003 Gonciioglu ve Kozlu 2000) ve tabaninda bazik volkanik, kiregtasi,
kumtas1 ve sleyt ardalanmali, Erken Kambriyen yash (Kozlu ve Gonciioglu 1996,
Génciioglu ve Kozlu 2000; Ozgiil ve Kozlu 2002) birim ile (Emirgazi Formasyonu)
baslamigtir. Arap Levhast Toridler’inin Geyikdag Birligi ile Infrakambriyen-
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Ordovisiyen istif kaya birimi ve stratigrafisiyle agik¢a benzerlik gostermektedir. Bu da
Barrov tiirii orta basing kosullarinda bagkalasima ugramis, Kapidag napi istifinin
Gondvana’nin  kuzeyinde olusmus Infrakambriyen-Ordovisiyen yash kita kenar
cokellerinin metamorfik benzerlikleri goriilmiistiir. Alanya masifi, kuzeyde Hadim nap1
tarafindan tektonik iizerlenmektedir. Ayrica istif Alanya kuzeydogusundaki diigiik
dereceli istif ile Yumrudag napi ile (Okay 1989, Cetinkaplan vd., 2016) ilksel stratigrafi
ve metamorfizma kosullartyla benzer ozellikler gostermektedir. Isik ve Tekeli (1995)
tarafindan alanda bulunan metamorfik kayaclar Alanya Masifi metamorfikleri olarak
adlandirilmig, Bozkaya (2001) ve Bozkaya ve Yalg¢in (2004) tarafindan alandaki
metamorfik kayaglart Mahmutlar napinda yiiksek dereceli kisim olarak tanimlamislardir
(Cetinkaplan, 2018).

Torid — Anatolid blogunda Paleozoyik yash tortul kayaclar ve napli yapilar
goriilmektedir. Anatolid blogunda bdlgesel metamorfizma saptanmigtir. Anatolid
blogunun 6zelligi dilimlenmis ve metamorfizma gecirmis kayaglardir. Toroslarda ise
napli yapilar bulunmaktadir (Bozkurt ve Mittwede, 2001, Okay vd., 2001).

Hazar
Skityen Platformu Denizi [:] PZ - Pelagonian Zonu
- S8 VS - Vardar Situru
- RSZ - Rodos - Stranja Zonu

{ B‘ B| B -Balkanidler
Mocsiyan

Bascry
Platformu . I:I CPT - Karpatlar
Dob - Dobruja
SP= Skityen Platformu
|:’ EEP - Dogu Avrupa Platformu
|:| YR - Yayla Melanj
- BFZ - Bornova Flis Zonu
- MMF - Menderes Masif
l:l GC - Greater Caucasus, Intra
D P - ig Pontid Stturu
- AZ - Afyon Zonu
- TZ - Tavsanh Zonu
IAS - [zmir - Ankara Stturu

Sekil 2.7. KD Akdenize ait yapilar ve kitasal bloklar (Sengor vd.,1984; Okay,1989; Okay
vd.,1994; Okan ve Tiiysiiz, 1999, Ozs6z vd., 2022° den degistirilerek alimmistir)

Alanya masifi icerisinde farkli yan kayaglar ile beraber bulunan baritler aym
zamanda farkli formasyonlari temsil etmektedir. Ergen (2020) tarafindan yapilan
calismada, Alanya baritlerinin biiyiik kisminin Orta Kambriyen yash oldugu bilinen
Caltepe formasyonunun ftstleri ile Erken Ordovisiyen-Ge¢ Kambriyen yash Seydisehir
formasyonunun altlarinda yer aldig1 saptanmistir. Inceleme alani ve ¢evresinde Alanya
Birligi, Antalya Birligi ylizeylemektedir. Alanya (Antalya) bdlgesinde, yaygin olarak
karbonatli yan kayag iceren barit yataklar1 gdzlenmekte olup, yer yer barit ile birlikte
kuvars, galenit, limonit gibi minerallerde icermektedir. Belirlenen barit yataklarindan en
onemlileri; Demirtag, Havucagan, Kizilcagehir, Glimiisgdze bolgelerinde yer almaktadir.
(Kansun, 2000).
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Toros orojenik kusagi icerisinde yer alan Alanya ve Gazipasa ilgeleri ve ¢evresi
Tiirkiye i¢in 6nemli barit yataklarini icermektedir. Ortalama %86-99 BaSOs icerigine
sahip olusumlar, genel olarak dolomitlerin ve kalkerlerin i¢erisinde damarlar veya filonlar
seklinde bulunmaktadir. Antalya bolgesi ilgelerinde bulunan yataklardaki toplam goriiniir
rezerv, 2.090.000 ton civarinda belirlenmistir. Baritlerin cevherlesmeleri bolgede genel
olarak KD-GB dogrultulu, KB egimli, santimetre kalinligindan, 4-10 m'ye kadar kalinliga
ve 50-100 metreye kadar uzunlugu oldugu bilinmektedir (Kursun, 2017).

Kursun-¢inko yataklar1 Toros orojenik kusaginda bulunan karbonatli kayaclar
icerisinde bir¢ok alanda bulunmaktadir. Alanda farkli tektonik birliklerin yer aldigi,
Alanya (Antalya) bolgesinin kuzeydogusunda Orta Toroslar ¢evresinde Aladag Birligi ile
karakterize olan orta-alt Triyas yash karbonatli kayaglarin, barit igerikli kursun-¢inko
cevherlesmeleri de bulunmaktadir. Epijenetik kokenli barit cevherlesmelerinde galenit ve
sfaleritler cevher minerallerini, barit, kalsit mineralleri ise gang minerallerini
olusturmaktadir. Catlak ve kiriklarda goriilen damarlar, hidrotermal cevherlesme
oldugunu gostermektedir (Giimiis vd., 2018). Fakat alanda sin-sedimanter kokenli barit
yataklarinin da bulundugu bilinmektedir (Kursun, 2017). Baritlerin kokenine gore olusum
kosul ve sartlar1 farklilik gostermekte ve bu kapsamda baritlerin farkli olusum kosullari
ayrintilt incelenmistir.

Tiirkiye’de barit temini biiyiikk oranda bu bolgelerden yapilmaktadir. Alanya,
Gazipasa ilceleri ve ¢evresinde kuvarsit, kursun-¢inko yataklar1 bulunmaktadir. Antalya
bolgesi Alanya ve Gazipasa ilgelerine ait barit yataklari ve belirlenmis rezervleri
(mta.gov.tr) Cizelge 2.1'de verilmistir. Bu yataklarin biiylik ¢ogunlugu isletilmekte, bir
kismi ise heniiz aktif olarak isletilememektedir.

Cizelge 2.1. Antalya ili barit yataklarinin rezervleri (MTA, 2022)

YER TENOR (% BaS0y) REZERYV (ton)
Alanya-Giimiiggoze 96,78 2.640 muhtemel
Alanya-Kizilcagehir 91,90 100.000 goriiniir
Alanya-Havucacan 97,06 95.040 goriiniir + muhtemel
92,07-99,40 819.065 goriiniir
Alanya-Demirtag 58,80-99,90 572.000 goriiniir + muhtemel
71,79 105.600 muhtemel
86,43 1.171.365 goriiniir
Gazipasa-Karalar 97,35-98,96 231.780 goriiniir + muhtemel
78,20 2.055.000 muhtemel
Gazipasa-Orencik 95,58-98.50 36.000 goriiniir + muhtemel
Gazipasa-Kiiciikdere 86,16 56.000 goriiniir + muhtemel
86,43-99,40 2.090.430 goriiniir
TOPLAM 58,80-99,90 990.820 goriiniir + muhtemel
71,79-99,78 2.163.240 muhtemel

Alanya, Gazipasa, Kemer ve cevrelerinde kursun-cinko yataklar1 bulunmakta,
Korkuteli, Kumluca, Kemer ve ¢evrelerinde ise krom, manganez yataklari yer almaktadir.
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MTA tarafindan yapilan ¢alismalarda birazi isletilmis krom yataklarinin genel olarak
kiiglik boyutlu oldugu saptanmistir (mta.gov.tr). MTA’dan alinan verilerine gore Alanya,
Gazipasa ve yakin ¢evrelerinde tabloda belirtilmeyen, kiigiik ve orta boyutlu birgok barit
cevherini bulundugu bilinmektedir.

Baritler ge¢c magmatik evrede olustugu bilinmektedir. Farkli sedimanter ve
metamorfik olusumlarda da baritlere rastlanabilmektedir. Ekonomik barit yataklar1 farkl
formlarda olusabilmektedir. Bunlar; Eksalatif Sedimanter (Volkano Sedimanter) Barit
Yataklar1 (Sekil 2.8a), Hidrotermal Sedimanter Barit Yataklar1 (Sekil 2.8b), Hidrotermal
Barit Yataklar1 (Sekil 2.8c), Rezidiiel (Karstik) Barit Yataklar1 (Sekil 2.8d), Lateral
Segragasyon Tipi Barit Yataklar1 (Sekil 2.8e), Sedimanter Barit Yataklar1 (Sekil 2.8f),
Diger Tip Barit Yataklar1 (Deniz, 2021) olmak tizere farkli formlarda bulunmaktadir.
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Sekil 2.8. Barit yataklanma formlar1 (Amstutz, 1963; Bernard, 1976’dan degistirilerek
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2.1.1. Eksalatif sedimanter (volkano sedimanter) barit yataklari

Volkanik faaliyetler veya pliitonik sokulum ile iliskili Baryumca zengin
hidrotermal ¢6zelti lirtinleri sulu ortamlar i¢inde bulunmalar1 sonucu olusan yataklardir.
Yataklarda genellikle tabakali yapilar yaygin bulunmaktadir. Yan kayaglari volkanik
birimlerdir, volkanik faaliyetler ile ayn1 anda olusan yataklar volkano sedimanter yataklar
olarak bilinmektedir. Volkanik faaliyetlerin sabit kaldig1 donemlerde olusmus, volkanik
malzemenin olmadig: alanlarda goriilen yataklar eksalatif sedimanter yataklar olarak
tanimlanmistir (Egiiz, 2016).

Bu tipte olusan barit yataklar1 yan kayaglara gore sinjenetik karakterli olarak
bilinmektedir. Buna d6rnek Meggen (Almanya) siilfid cevherlesmeleri ile iliskili barit
yataklar tipik olarak gosterilebilir. Sedimanter tip barit yataklarina 6rnek olarak ise,
Hiiyiik/Konya (Ayhan 1987), Karalar-Gazipasa (Striecbel 1965) yo6resinde yer alan barit
yataklar1 verilebilir. Eksalatif-sedimanter tipte barit yataklart (Ayhan 1979, Copuroglu
1994), Antalya/Gazipasa ve Karaman/Alanozii (Kayabali 1992) cevresinde oldugu
bilinmektedir.

Sin-tektonik Barit Yataklar1 ve Olusumu

Calisma alan1 yakin ¢evresinde ozellikle Gazipasa civarinda sin-tektonik barit
yataklar1 yer almakta, bunlarin biiyiik bir boliimii ise Ge¢ Kambriyen- Erken Ordovisiyen
yaslt Seydisehir Formasyonu, Orta Kambriyen yasinda Caltepe Formasyonu arasinda
gecisinde bulunmaktadir. Gokge ve Bozkaya (2003) tarafin yapilan c¢alismalarda
Gazipasa ¢evresinde olusan cevherlesmelerde barit ile galenitin es zamanli olusmadiklari,
ilk olarak baritlerin olustugunu, galenitlerin ise barit milonitlesmesinden daha sonra,
ortamda bulunan kir1 ve g¢atlak yerlestigini saptamislardir.  Cariksaraylar
(Sarkikaraagag/Isparta) kursunlu-barit yataklarinin ise hidrotermal kokenli bir damar
olan, daha az merceksi ve katmanl yerlesen barit cevherlesmesi birincil yataklar,
cevherlesmelerden gelisen aliivyal barit olusumlari ise ikincil barit yataklar1 (Cengiz ve
Kuscu, 1993; Cengiz, 1997) seklinde yorumlanmaktadir (Ergen, 2020).

2.1.2. Hidrotermal yataklar

Plitonik sokulumlar ve/veya bunlardan etkilenen dongii halinde bulunan sular
kayacglardan bazi elementleri ¢ozmekte, depolamalari ile gogunlukla damar bigimli
zenginlesmelerle barit birikimleri olusabilmektedir. Bunlar Hidrotermal kdkenli barit
yataklari olarak bilinmektedir (Ayhan,1981). Yataklarda olusan cevherlesmelerde damar
uzunluklar1 birkag kilometre, kalinliklar1 ise birka¢ metrelere kadar ulasabilmektedir
(Egliz, 2016).

Hidrotermal Filonlarda Olusan Barit Yataklar1

Diistik sicaklikta, epitermal filon seklinde oluslan barit yataklari yaygin olarak
goriilmektedir. Metasomatik yataklar bu olusuma sahiptir. Hidrotermal Kursun- Cinko
yataklarinda barit gang mineralini olusturur, bazi yerlerde filonun biyiik kismini
almaktadir. Bu tip yataklarda barit, florit, kuvars, kalsit, siderit, dolomit ve selestit ile
beraber bulunmaktadir. Siilfiirlii minerallerden blend, galen, kalkopirit, pirit, limonit,
malakit, azurit, gotit, piromorfit ve serisit de yer alabilir. Bu tiir barit filonlar birka¢ metre
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uzunluk, genislik ve 200-300 metrelere kadar dikey olarak derinlikte olabilmektedir. Bu
tip filon yataklari A.B.D’nin bati eyaletlerinde, Fransa Masif Santrallerde, Kara
Ormanlarda ve Vojlar’da Almanya Hartz masifi oldugu gibi bir¢ok Hersiniyen
masiflerinde yer almaktadir. Ayrica bu yataklar Paleozoyik ve daha gen¢ yastaki
formasyonlar iginde de gériilmektedir (IMIB, 2022).

2.1.3.Magmatik olaylara bagh hidrotermal barit yataklari

Fay hatlarinda kirik ve ¢atlaklarda, farkli yerlere yerleserek filon ve damarlarda
olusan yataklardir. Sicakligi artan meteorik sular, litostatik basing ile iginde olusan
gazlarin yogunluklarimin artmasiyla meydana gelen kayaclar bosluk, gozenek ve
catlaklarda hareket halinde olan ¢ozeltilerin karbonatli kayaglar1 erime, asitliligi diisiirme,
bosluk olusturma etkileriyle yeraltt sulari karigim alanlari iginde mineral olusumu
gerceklesmektedir. Cevherlesmeler yan kayaglarla kontak halde, genellikle
kiregtaglarinin ¢ok oldugu yerlerde bulunmaktadir (Tas 2009). Hidrotermal barit
yataklarinda bilinen 6rnekler olarak (Georgia/Amerika Birlesik Devletleri) Kurteisi'de ve
tendrii %96 iizerinde oldugu bilinmektedir. Ulkemizde hidrotermal barit yataklarina en
giizel 6rnekler, Ciftehan (Ulukisla/Nigde, Bas ve Temur 1992) ve Konya/Hiiyiik (Ayhan,
1987, Cengiz ve Kusgu 2002) ¢evresidir (Kuzvart 1984).

2.1.4. Rezidiiel kartstik tip yataklar

Barit tenorti maksimum %50—-60’a kadar yiikselen rezidiiel cevherlerin isetilmesi
elverigsizdir. Genellikle Ordovisiye ve Kambriyen yasl kolay eriyen kirectasi ve dolomit
icerisinde barit kristalleri iyi boylanmis, lifleri ufalanmig-diizensiz kiitleler halinde
bulunmaktadir. Baritlerin tortul kayaglar iginde diizensiz sekilli dagilmasi taban
kayacinin kontagina yakin alanlarda ¢okelebildigi bilinmektedir (Tas 2009).

Minerallerin yiizeysel ortam kosullari, kimyasal faaliyetlere direngli ve yogunlugu
yiiksek barit kristalleri birlikte ¢6ziinmesi ve ortamdan uzaklagmasi ile kalint1 bi¢iminde
veya az mesafelerde taginarak plaser tipi cevherlesmeleri olusturdugu bilinmektedir. Bu
tip yatak olusumlari1 karbonatli kayaglarda karstik ceplerde ¢okelen ornekler “karstik
yataklar” seklinde de tanimlanmaktadir (Egliz, 2016).

Eski olusumlu barit yataklarinin ve/veya igerisinde az miktar barit barindiran
kayaglarin yikanmasi ile genis alanlara yayilmasiyla kalinti tip barit yataklari
olusmaktadir. Bu yataklar agik isletmelere uygunlugu ve ekonomik olarak kaliteli
yapidan olmasiyla 6nemlidir.Bu yataklara 6rnek olarak A.B.D. Missouri’- de bulunan
barit yataklar1 verilebilir. Bu tip yataklarda baritin yaninda bazen kuvars, kalsit,flupfit
gibi minerallerde de bulunabilmektedir. Bu tipte barit yataklari BaSO4 tenor degerleri
diisiik ortalama %10-20 arasinda degismektedir (DPT, 2001; IMIB, 2022).

2.1.5. Lateral segregasyon tip barit yataklari

Tektonik faaliyetler ile ¢okelen kiigiik taneli sedimanlar, degisen basing
kosullarinda adsorbe ettikleri suyun birazimi yitirirler. Tuz yogunlugu ve sicakliklari
yiiksek olan sular "formasyon sular1 (connate water)" veya "sicak tuzlu sular (brine
water)" olarak tanimlanmistir. Bu tiir ¢ozeltiler, kayaglar i¢inde hareket ettigi esnada yan
kayaglarla yapmis olduklar1 reaksiyonlar bagka elementlerle beraber Ba ile
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zenginlesmektedir (Tas 2009).

Metamorfik barit yataklarmda hidrotermal alterasyon gegisleri goriilmektedir.
Bagkalasim gecirmis yataklara 6rnek olabilir. Metamorfizma aninda olusan ¢ozeltiler,
kayaclar icerisinde diisilk konsantrasyonlarda olusan metal bilesiklerin ¢oziilmesi,
taginmasina ve yataklanip tekrar yeni cevherlesmelerin olusmasina neden olmaktadir.
Fakat bu ¢ozeltileri yiiksek sicaklikta olmasiyla hidrotermal yataklar olusmaktadir.
Cozeltiler disiik sicaklikli ise yanal-goc (lateral segregasyon) yataklar meydana
gelmektedir. Metamorfizma siiregleri ile birgok endiistriyel hammadde yatagi olusmakta,
bunlara barit, grafit, sillimanit, elmas, disten, andaluzit, granat apatit gibi yataklar
ornektir. Metamorfizmaya magruz kalmis bazi yataklarin ise kalitesi artmaktadir. Bu
duruma linyit yataklarmin antrasitler ve taskomiiriine, dolomit ve kiregtaslarinin
mermerlere déniismesi 6rnek gosterilebilir (AU, 2022).

Yanal goglerle ortamdan uzaklasan ¢ozeltiler, degisken jeokimyasal kosullarda
baryum ve siilfat halinde c¢okelerek lateral-segregasyon tip yataklar1 meydana
getirmektedir. Lateral-segregasyon tip barit cevherlerini, hidrotermal barit cevherlerinden
ayirmak zorludur (Tas 2009). Sedimanterlerde ve komiirlii bolimlerde yer alan az
konsantrasyonlarda baritler, biyojenik aktivite ile indirgenir, iyonlarma ayrisir ve
cozeltilerle taginarak daha yogun c¢okelme olmasiyla Lateral segregasyon tip
cevherlesmeler olusmaktadir (Anderson 1973, Rickart 1982). Lateral segregasyon tip
yataklarin yan kayaglara gore epijenetik karakterli oldugu bilinmektedir (Tas 2009).

2.1.6. Sedimanter ortamlarda gerceklesen barit yataklari

Baryum minerali karasal ortamda o6zellikle, organik asit etkisiyle ¢ozeltilere
karismakta, killerin absorpsiyonuyla sedimantasyon havzalara taginabilmektedir. Baryum
iyonlar1 sedimantasyon ortama katilmakta ve bu bdlgede jiivenil ve organik siilfat ile
reaksiyona girerek baritler ¢cokelmektedir. Cokelme durumu degisik tortul kayaglar i¢inde
tabakali halde bulunmaktadir. Karbonat iceren kayaglarla ardalanmali veya seyllerin
icerisinde yumru, mercekler halinde yer almaktadir. Yan kayaclarla dokanaklarda
hidrotermal alterasyon olmaz ve sinjenetik karakterli oldugu bilinmektedir (Amstutz
1963). Igerisinde bitiimlii maddeler nedeniyle renkleri siyah ve koyu gri renge kadar
degistigi bilinmektedir. Bu tarz yataklarda barit kristallenmeleri genellikle yar1 6z sekilli
ve uzun taneler halinde, iyi boylanmiglardir. Cogunlugu konsantrik sarilimda barit
bulunan barit nodiilleridir. Tortul kayaglar kumtasi, konglomera, kirectasi ve seyl
seklindedir. Bu tip baritler sondaj ¢amuru olarak kullanilmakta ve tonlarca agirlikta
BaSO;s igerebilmektedir. Boylar1 5-10 cm. kalinlikla baglamakta, 10-15 metreye kadar
degismektedir (Tas 2009).

Yiizeysel ortamda, sedimantasyon havzalara kadar tasinan Ba iyonlar1 bu
ortamdaki siilfatlarla reaksiyon gegirerek ¢okelirler. Bu tiir barit yataklanmalari tabakali
ve sedimanter olarak ¢Okelmektedir. Genellikle kimyasal sedimanter karbonat
kayaglarlariyla ardalanmali sekilde veya seyller icerisinde yumru ve mercekler seklinde
bulunmaktadir. Yan kayaglarla dokanaklarinda hidrotermal alterasyon izi
goriilmemektedir (Egiiz, 2016).

19



KAYNAK TARAMASI B. KURSUN

2.1.7. Diger tip barit yataklar

Sedimanter olusum gostermis ve ¢ogunlukla ekonomik olarak isletilebilirlik
limitinin altinda bulunan cevher olusumlarini kapsamaktadir. Bunlar, rizopoda ve
protozoa gibi hayvan kabuklarinin birikimleriyle a¢iga ¢ikan ve denizel kokenli
baritlerdir. Bu tiir yataklar kumtaginda matriks olarak gelisir ve okyanus tabanindaki barit
yumrular1, seyllerin igindeki baritlerin bulundugu mercek ve kumtaslari i¢inde gozlenen
oolitik ve pizolitik barit seviyeleri ornek gosterilebilir. Diinyada en genis rezerve sahip
barit cevherlesmeleri genellikle katmanli ve kalinti cevher tiirlerinde bulunmaktadir.
Baryumun kokeniyle ilgili kesin bir bilgi bulunmamakta, olusum koékeni denizalti
volkanizmasinin meydana getirdigi, hidrotermal olusum gosterdigi, tuzlu sularin ve
biyolojik olaylarin da etkili oldugu gibi goriisler bulunmaktadir. Ayrica gézenek sularinin
karbonatlar i¢indeki baryumun ayrilmasinda 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. (Tas
2009).

Antalya bolgesinde yapilan arastirmalarda metalik maden yataklar1 disinda
endistriyel maden cevherlerinin de bulundugu belirlenmistir. Endistriyel maden
yataklarima "Yigit-I ", "Efe", "Kiziltag" ocaklar1 drnek olarak verilebilmektedir. Tez
konusu kapsaminda incelenen bu ocaklar, baritlerin kalitesi, isletilebilirligi gibi
ozellikleriyle Alanya bolgesi icin dnemli olan ocaklardir. Yapilan arastirmalar sonucunda
bolgeden biiyiik oranda barit temini yapilmaktadir.
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Sekil 2.9. Avalonya ile Gondvana’nin kuzey kenari boyunca Ge¢ Kambriyen-Erken
Ordovisiyen (485my) donemi Reyik Okyanusu agilimini gosteren sematik paleocografik
haritas1 (Linneman vd., 2008; AM: Armorika Masifi, OMZ: Osse Morena Zonu, STZ:
Saxo-Th)
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Barit cevherlesmeleri Alanya Masifinde Ge¢ Kambriyen ve Erken Ordovisiyen
yasli Seydisehir formasyonu, Orta Kambriyen yasinda Caltepe formasyonu ve
Cariksaraylar bolgesinde Orta Kambriyen yasinda (Karagedik formasyonu) ile Geg
Kambriyen-Erken Ordovisiyen yasindaki Payallar formasyonu gegisinde gbzlenmektedir.
O donemin paleocografyasinda Kadomiyen orojenezi ve sonrasi, Kambriyen-
Ordovisiyen gecisinde (485my) Avalonya ile Gondvana kitas1 arasinda Reyik Okyanusu
acilmistir (Linneman vd., 2008) (Sekil 2.9). Reyik Okyanusu agilmasiyla Gondvana
kitasinin kuzeyi boyunca blok faylanmasi ilea ortam derinlesmis, karada bulunan
silisiklastik malzemeler, Seydischir formasyonunun derin deniz tiirbidit ¢okellerini
meydana getirmistir.

Tiirkiye'deki Paleozoik barit yataklarini yag ve ana kaya agisindan diinyadaki
Paleozoik tortul barindiran barit yataklarina benzemektedir. Tiirkiye'nin metalojenisi ve
jeolojisi Hersiniyen (Variscan) ve Alp orojenezi ile beraber gelismistir (Okay, 2008).
Diinyanin farkli yerlerinde olusan 6nemli barit yataklarini Cizelge 2.2°de belirtilmistir
(Cansu ve Oztiirk, 2020).

Cizelge 2.2. Barit yataklarinin iilkelere gore dagilimlari (Cansu ve Oztiirk, 2020)

Location of Barite Deposit Type Host rock

Magnampet, India Stratiform Proterozoyic dolomites Flswick and Mayr (2014); Deb and Pal (2015)
Qinling- Jiangnan, China Stratiform Cambrian black cherts Wan 1 2005)

Bo Hin Khao, Thailand Stratiform Carboniferous limestone Yu

Meggen, Germany Stratiform Devonian shale-sandstone A nerman (1970); Krebs (1981)); Mueller and Zn (2005)
Aberfeldy, Scotland Stratiform Precambrian metasediments Willan and Coleman (1983)

Ballynoe, Ireland Vein Lower Carboniferous Carbonates Bonel (2005)

Nevada, Georgia USA Stratiform and vein Paleozoic sediments Shawe et al. (1967); Kuzvart (1984)

Harz Mountains, Germany Vein D ian-Carboni d: , shale and silicified limestones (Pohl, 2011)
Missouri, USA Residual Cambrian dolomites Kuzvart (1984); Bonel (2005)

Fleurus- Bruxelles, Belgium Residual Frasnian sediments Dejong! al. (1989)

Sardinia, Italy Stratiform, vein and karst Lower Paleozoic sediments e

Red Dog, USA Stratiform Carboniferous sediments Ayuso e

Selwyn Basin, USA Stratiform Devonian Siliceous mudstone Cecile et al. (1983); Fernandes et al. (2017)
Rossi, USA Stratiform Ordovician bedded chert Prestia et al. (2015)

Sonora, Mexico Stratiform Paleozoic sediments Poole ¢ )91); Canet et al. (2014))

Missouri Barite Belt, USA Vein and residual Cambrian dolomites 1. ser et al. (1987); Mugel (2017)

Walton, Nova Scotia, Canada Vein Carboniferous sediments B¢

Camamu, Brazil Stratiform Cretaceous arkosic sandston s (1948)

Magnet Cove, USA Stratiform Missisippian Pensilvanian shale vaine (1946)

Chaillac, France Stratiform Aptian-Albian black shales of the Vocontian basin Breheret and Delamette (1989)
Bouznika, Morocco Vein Cambrian shales and limestones Jébrak et al. (2011)

Zelmou, Jbel Irhoud, Morocco Vein and karst Cambrian shales and limestones Valer (2000)

Boguszow, Polska Vein Upper Carboniferous sediments Pa

Ljubija, Bosnia Herzegovina Vein Upper Paleozoic sediments Palinkas

Chi, k-Bai Kazakh Stratiform Cambrian-Ordovician chert, shale Albouy (1993); Bonel (2005)

Cokelim ile ayni zaman araliinda blok faylanmasi volkanizmalar1 da etki
etmistir. Tiim volkanizmalar Sultandaglar1 glineyinde net sekilde goriilmektedir (Eren,
1991; Ozgiil vd., 1991; Ergen vd., 2017). Sin-tektonik barit yataklarinin olusumunun bu
doneme denk gelmistir. Bu nedenle bdlgedeki barit yataklari, Reyik Okyanusu’nun Geg
Kambriyen- Erken Ordovisiyen doneminde agilmasiyla Gondvana kitasinin kuzey kenari
boyunca olusan blok faylanmalart ile ilgili, sedimantasyonla es yash volkanizmalara bagh
hidrotermal ¢ozeltiler ile iliskileri olabilecegi diistiniilmektedir (Ergen, 2020).

Bolgedeki sin-tektonik barit yataklar1 Orta Kambriyen yasindaki Caltepe
formasyonu tist kesimleriyle Ge¢ Kambriyen ve Erken Ordovisiyen yasindaki Seydisehir
formasyonu alt bolgelerinde gozlenmektedir. Bu tip barit yataklanmalarinin Geg
Kambriyen ve Erken Ordovisiyen doneminde Reyik Okyanusu’nun agilmasiyla baglamis,
Gondvana kitas1 kuzeyinde meydana gelen blok faylanmalariyla iliskili ve
sedimantasyonla es zamanli volkanizmaya bagli hidrotermal c¢ozeltiler ile iliskili
olabilecegi ilk kez ortaya konmustur (Ergen, 2020).
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Inceleme alanindaki gravite tektoniginin etkin oldugu ortamda gelisen Antalya
Birligi, Kambriyen ve Ust Kretase yasindaki boyutlari kum-gakil boyutundan
kilometrelere kadar degismekte, derin ve sig deniz ¢oOkellerine ait bloklar seklinde
olusmaktadir (Ozgiil, 1976). Ust Triyas yasindaki ofiyolitler ve volkanitleri igeren,
metamorfizmaya ugramamis kayaglardan meydana meydana gelmektedir (Kansun ve
Deli, 2011, 2017). Alanya Birligi; Permiyen, Triyas ve Alt Tersiyer yasindaki, sublitoral
pelajik hamurlu breslerle, pelajik kiregtaglart ve manganl radyolaryalarin bulundugu,
alkali bazaltlardan meydana gelen yaygin volkanik faaliyetlerin gelistigini gostermektedir
(Blumenthal,1963).

Antalya-Alanya yoresinde, karbonat yan kayacli barit yataklar1 yaygin bir bigimde
gozlenmekte, bazi yataklar barit ile birlikte kuvars, galenit, limonit tipi kayaglar
icermektedir. Bunlarin en 6nemlileri; Demirtag, Kizilcasehir, Havucacan, Glimiisgoze
yorelerinde bulunmaktadir (Kansun, 2000). Daha 6nceki caligmalardan yola ¢ikilarak
konu kapsamli ¢alisilacaktir. Bu kapsamda calisma alani ile ilgili gecmiste yapilan
calismalar aragtirilmis, literatiir taramasi niteliginde incelemeler yapilmis ve ¢aligsma alani
ile ilgili jeolojik veri ve bilgi edinilmistir.

2.2. Barit Genel Ozellikleri, Mineralojisi, Jeokimyasi ve Olusumu

Baritin kimyasal formiilii BaSO4 seklindedir ve %65,70 oraninda BaO, %34,30
oraninda ise SOz icermektedir. igerisindeki baryum yiizdesi 58,8 dir. Dietrich Ludwig
Gustav Karsten 1800 yilinda yunancada agir anlamindaki gelen Barus kelimesinden
tiiretilerek adlandirilmistir. Ozgiil agirhginim 4.5 g/cm?, sertliginin mohs sertlik cetveline
gbre 3-3,5 arasinda oldugu bilinmektedir. Ortorombik sistemde kristallesen, susuz
stilfatlar grubuna ait ve tabuler sekilli minerallerdir. Dilinimi {001} miikemmel, kirilma
indeksi ise 1,63’tiir. Kristal bi¢imi ise genellikle ince veya kalin levhamsi sekilli, bazen
lamelli ve kristalli, kisa-uzun prizmatik seklinde lifsi veya tanesel yapida bulunmaktadir.
Genel olarak polisentetik ikizlenme gosterir ve erime noktasi 1580°C tizerindedir.
Renksiz, beyaz, yesilimsi, seffafligi gri, kahverengimsi, sarimsi, kirmizimsi, seffaf-yari
seffaf renginde, parlakliginin camsi, ¢izgi renginin beyaz ve yogun ozgil agirligi
sebebiyle, kristal sekli, dilinimi, asitlerde ¢6ziinmemesi ve inert olmasi baritlerin ayirici
ozellikleridir (MTA, 2022).

Baritler cogunlukla topragimsi goriiniimlii, ince taneli, mat, yar1 saydam, camst
veya regine parlakliginda bulunmaktadir. Genelde beyaz renkli, ancak agik yesil, esmer,
sar1, pembe, acik mavi, siyah ve gri renkli olanlari da bulunmaktadir. Baryum orani
%58,8’dir. Barit dogada en yaygin bulunan mineral olamasina karsin baryumun yerini
kalsiyum ve stronsiyumun aldigi tiirlerine barito-kalsit ve barita-selestit ad1 verilmektedir.
Ayrica Viderit (BaCO) tiiriine de olduke¢a sik, Salsiyan (BaO.Al203.2Si02)’a nadiren
rastlanmaktadir. Kompakt baritler bazen kil, demir, H2S ve COS enkliizyonlar igerir.
Hidrojen karbiir bakimindan zengin olan baritler darbe uygulandiginda koku salarlar,
Ayrica baritler suda neredeyse hi¢ erimezler. Soguk asidin igerisinde erimeyen barit
kaynamakta olan siilfirik asit igerisinde az miktarda eriyebilir. (MTA 2022, DPT 2001).

Barit minerali, mozaik sekli dokusuyla birbirine baglanmis ve 6z sekilsiz kuvars
tanelerinden olusmaktadir. Kuvars Kristalleri, i¢erisinde siralanan kii¢iik boyutlarda az
miktarda pirit, serisit pulcuklari, galenit ve kalkopirit gibi cevher olusturan minerallerle
beraber bulunabilirler (Copuroglu, 1994). Bununla birlikte bosluklarda gelisen 6z sekilli

22



KAYNAK TARAMASI B. KURSUN

ve ince taneli kuvars ve kalsit kristalleri de bulunmaktadir (MTA, 2022).

Barit baryumun ana kaynagi olup (BaSO4), metalik olmayan minerallerden en agir
olanidir. Yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle (4,5 g/cm®) daha c¢ok petrol arama
amacli sondaj sivilarinda kullanilmaktadir. Sondaj islemlerinde en yaygin kullanimi ile
diinya emtia piyasasinda 6nemli yer almaktadir. Baritler deniz ortamlarinda da yaygin
olarak olugsmaktadir (Goldberg ve Arrhenius, 1958; Bishop, 1988; Bernstein vd., 1992;
Ganeshram ve Francois, 2002; Jewell, 2000; Griffth ve Paytan, 2012) ve okyanusal
paleotiretkenlik temsilcisi olarak kullanilir (Goldberg ve Arrhenius, 1958; Bishop, 1988;
Shimmield ve Mowbray, 1991; Dymond vd., 1992; Francois vd., 1995; Babu vd., 2007).
Barit yataklari, cevher geometrisine gore tektonik ortama gore kita kenar1 veya resifal
¢okeller (Maynard ve Okita, 1991) stratiform, damar ve kalint1 (Huvelin, 1980; Clark vd.,
1990; Jewell, 2000 ve Hanor, 2000) seklinde ayrilmaktadir. Ayrica, Griffth ve Paytan
(2012) tarafindan yapilan arastirmalarda Atlantik ve Pasifik Okyanuslarindaki derin deniz
sedimanlarinda Sr, O ve S izotoplarina ek olarak Ba mineralleri de saptanmistir (Cansu
ve Oztiirk, 2020). Dogada genellikle lamelli kiitle veya fibroz sekilli bulunan baritler
nadiren de olsa konkresyonlar halinde bulunmaktadir (Kiligarslan vd., 2011). Baritler
inert olduklart i¢in herhangi bir madde ile reaksiyona girmezler (Ayan 1979).

Baryum litofil element olarak tanimlanmak, stronsiyum, kalsiyum ve radyum
elementleri ile benzerlik 6zellik gdstermektedir. Kursun elementi ve Ba* iyonlarmda
uyumsuz LIL elementi olarak ¢ok sayida kayag¢ yapici mineraller (Iyonik yaricap 1.35
A) K* (Iyonik yarigap1 1.38 A) ile yer degistirirler. Bazaltlarda yaklasik olarak 250 ppm
Ba, magmatik, klastik ve felsik sedimanter kayaglarda ise Ba degeri 600 ppm’e kadar
icermektedir. Baryum i¢in yerkabugundaki ortalama deger 430 ppm (179-1070 ppm
arasinda) iken Sr’da bu oran 350 ppm olarak 6l¢iilmiistiir (150-480 ppm arasinda) (Smith
ve Huyck, 1999). Baryum kitasal bolgelerde yaygin bulunmakta, en yaygin baryum
icerenleri ise barit (BaSOs), hollandit (Ba2MngO1) ve viterit (BaCOs) olarak
bilinmektedir. Barit sondaj kuyularindaki akigkanlarda katki, seramik, kagit ve cam
endistrisi gibi pek ¢ok alanda kullanilmakta fakat bunlarin yaninda insan viicuduna
zararli toksik mineral olmasi ve bitkilerde gelisimlerini bozabilme potansiyeli
bulunmaktadir (Kaur, 2013). Ba elementi birgok silisiklastik ve volkanik kayaglarda
bulunan 6nemli bilesenlerdendir. Tipik olarak 200-900 ppm arasinda konsantrasyon
gostermektedir (Hanor, 2000). Ba?* iyonuyla K* iyonunun benzer iyon yaricap: ve
elektronegativiteye sahip olmasi nedeniyle baryum elementi genellikle K-mika ve K-
feldispat minerallerin igerisinde yer almaktadir (Cansu, 2017).

Ba elementi, kalsiyumsilikatlarda yer alan Ca iyonunun yerini de alabilmektedir
(Hanor, 2000). Koken sorunlarmin ¢6ziimiinde baryumla atom yaricap benzerligi
nedeniyle barit icerisinde yiiksek miktarda bulunan stronsiyum izotop degerleri 6nemli
sonuglar saglamaktadir. Farkli arastirmacilar tarafindan hidrotermal barit yataklarinda
SrO oraninin %1.5 tizerinde oldugu bilinmektedir (Werner, 1958; Starke, 1969; Fazakas,
1976; Podufal, 1977; Ayhan, 1979). Sedimanter yataklarda SrO oraninin daha diisiik
(genellikle %1 ve altinda) (Puchelt, 1967; Striebel, 1965; Zimmermann, 1976; Reimer,
1978; Ayhan, 1979) oldugu saptanmistir. Ayrica yan kayaclar1 kiregtasi olan barit
yataklarinin da karsilastirmali karbon izotop degerleri 6nemli bilgiler gostermektedir.
Bilesim tiplerine gore kayag icerisindeki minerallerde Sr ve Ba’nin bulunma oranlari
Cizelge 2.3’te yer almaktadir (Cansu, 2017).
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Cizelge 2.3. Mafik ve felsik kayalarda, minerallerin ortalama Ba ve Sr icerikleri (ppm
olarak, Mason ve More, 1985, Cansu, 2017)

Granadiyorit Gabro

Ba Sr Ba Sr
Plajiyoklas 250 280 510 800
Mikroklin 3.700 250 810 1.200
Biyotit 1.400 4 160 420
Hornblend 28 13 440 600

Titanit 2 48 . -
Apatit - 120 6 700

Cizelge 2.4. Baz1 kayaglarda secilen elementlerin bulunma miktarlari (ppm olarak,
Mason ve More,1985, Cansu, 2017)

Element Kiltas Kumtas1 S ahonath MMazmstsk
kayaclar kayaclar

Ba 580 - 10 425

Sr 300 20 610 375

Ca 22.100 39.100 302.300 36.300
K 26,600 10.700 2.700 25.900

Rb 140 60 30 90

Na 9.600 3.300 400 28.300

Baryumun alkali toprakta, okyanus ve yeralti sular1 gibi ortamlarda ¢oziintirligi
pH, karbonat, Kklorit, siilfat gibi iyonlarin ve organik komplekslerinin miktar1 farkli
etkenlere baglh olarak degismektedir (Church ve Kenneth, 1972). Baryumun ¢oziintirligii
pH degeri 11°den 7’ye indikge artmakta ve pH degeri 7’nin altina diistikten sonra sabit
kalmaktadir. Yiiksek pH degeri (8 ve lstii) farkli iyonlarin bulunmasina bagli baryum
¢ozintrlugi (pH) diistiikge degisik formlarda ¢okelmektedir (Neubrand, 2000; Cansu,
2017). Cizelge 2.4’de baz1 kayaglarda secilen elementlerin bulunma miktarlari, baryumun
farkl1 formlarda olusan bilesikleri, ozellikleri ve baryum oranlart Cizelge 2.5°de
verilmistir.
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Cizelge 2.5. Baryumlu bilesikler, ¢6ziinirliikkleri, baryum oranlar1 (Merck, 1989; Cansu,
2017)

Bilesik Molekiiler | Agirhk | Céziiniirliik Ba igerigi
Ba 1373 SPdfi gﬂ(ﬁﬂnmez, alkolde
¢Ozlntr

BaCl 2082 | 375g/L,26° C de 65.95% Ba
BaCl, 2H,0 2443 375 g/L,26° C' de 56.2% Ba

Ba(CH3CO0): [2555 |1g/1.5mgL 53.77% Ba
BaSO4 2334 | 16mg/L,20° C' de IB.84% Ba.
BaCOs 19737 [20mg/L,20° C’ de 69.58% Ba
BaS 169.42 | 1.1 mg/L 81.08% Ba
Ba(NOs)2 261.38 Serbest¢e ¢oziiniir 52.55% Ba

Baritin kristal i¢eriginde %0,1-5 arasinda Sr elementi yer almaktadir. Yogunlugu
yiiksek, ¢oziinlirligii, renk ve radyoaktif (Gama Ray ve X-Ray) isinlari tutma gibi
ozellikleriyle taninmaktadir. Barit minerali genellikle %90 dogal barit olarak, %10
islemden gegirilerek farkli alanlarda kullanilmaktadir (DPT, 2001). Ayrica barit, kauguk
ve plastik gibi lriinlerde genisletici veya agirliklandirma olarak kullanilmaktadir.
Otomobillerde debriyaj ve fren balatalarinda, parlaklik ve metal koruma iglemleri igin
otomobil astarinda, hastanelerde gastrointestinal sistemli tomografiler icin
kullanilmaktadir. Diinya genelinde toplam barit rezervlerinin 2 milyar tondan fazla
oldugu dusiiniilmektedir (McRae, 2017). Fakat bunun yalmizca 740 milyon tonu
kesfedilmis rezervler olarak hesaplanmistir. 2021 yilinda 7.300.000 ton diinya toplam
tiretimine karsin tilkemizde toplam 180.000 ton barit tretilmistir. Tirkiye’de baritlerinin
toplam rezervi USGS verilerine gore 2021 yili barit raporlarinda 35.000.000 ton olarak
aciklanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Baritler genellikle kayacgta ana mineral olarak veya mozaik sekilli dokusu ile 6z
sekli olmayan kuvarslardan olugsmaktadir. Bosluklarda gelisen 6z sekilli ve ince taneli
kuvars ve kalsit kristallerine de rastlanmaktadir (MTA, 2022).

Tez konusu kapsaminda Alanya (Antalya) baritlerine ait biiro, arazi, laboratuvar
caligmalar1 yapilmis olup bu baslik altinda ayrintili olarak anlatilacaktir. Alanya Konakli
ve Kiziltag mevkilerinde bulunan barit ocaklarina ait resimler Sekil 3.1°de yer almaktadir.

Sekil 3.1. a) Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagi; b) Demirtas bolgesi “Kiziltas™ barit
ocagl; ¢) Konakli bolgesi “Yigit-1” barit ocagi

Arazi ¢aligmalar1 temmuz ayinda yapilmistir. Ocaklar sirasiyla Konakli Yigit-I
kapali galeri, Demirtas “Kiziltas” acik galeri, Demirtas “Efe” barit ocagi kapali galeri
seklindedir.

Ik lokasyon olan Yigit-I ocagina ait fotograflar Sekil 3.2°de yer almaktadur.
Konakl1 bolgesindeki Yigit-I ocagr 1:25.000 6lgekli O27-c2 paftasinda yer almaktadir.
Galeriye ulasim asfalt yol bittikten sonra yaklagik 3km kadar patika yol gidilerek
saglanmistir. Konakli bolgesinde bulunmakta olan barit ocagi daha dnce isletilmis fakat
su an aktif olarak isletilmemektedir. Bolgede yeni barit rezervi arayiglari ve sondaj
calismalarinin devam edecegi bilgisine ulagilmistir. Galeri girisi yaklasik 3,5m yiikseklik
3m genisligindedir. Ocak yaklasik 15m wuzunlugunda ac¢ilmis olup, galeri ici
gozlemlemeleri ve numune alimi yapilmistir. Ocaga ait ikinci bir aragtirma galerisi
bulunmaktadir (Sekil 3.2b). Bolgede iiretim yapilmadigi i¢in herhangi bir tahkimat,
elektrik ve havalandirma bulunmamaktadir. Bolgede yan kayag olarak silisli kuvars, sist
ve dolomite rastlanmaistir.
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Sekil 3.2. a) Yigit-I barit ocag1 uzaktan goriiniimii; b) ikinci galeri girisi; ¢) Galeri ici; d)
Galeri i¢i barit damar1

Ikinci lokasyon olan ve Gazipasa sinirma yakm mevkide yer alan Demirtas
bolgesi Kiziltas barit ocagina ait arazi ¢alismalar1 ve numune alimlar1 yapilmistir (Sekil
3.3). Ocak 1:25.000 o6lcekli P28-bl paftasinda yer almaktadir. Bolgeye ulasim Gazipasa
Yahyalar kdyiinden kuzeybatiya dogru yaklasik 10-12 km gidilerek saglanmistir. Asfalt
yol bittikten sonra arazi araglari ile ulasilmasi zor dik patika yollardan 4km kadar
gecilerek ocaga ulasim saglanmistir. Ocakta yer yer kiiciik galeriler bulunmakta fakat
genel olarak acik galeri yontemi ile isletilmektedir. Calismanin yapildigt Temmuz
2022’de aktif olarak isletilmektedir. Firma yetkilileriyle goriisiildiigiinde bolgenin
isletmesinin ihale yolu ile alindig1, alandan ¢ikarilan baritin yiiksek kaliteli oldugu ayrica
tamaminin yurtdisina ihrag¢ edildigi bilgilerine ulasildi. Bolgedeki barit damarlari aktif
olarak isletilmekte ayrica yeni barit rezervi arayislari sondaj yontemi ile devam
etmektedir.
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Sekil 3.3. a, b, ¢) Demirtas bolgesi “Kiziltag” barit ocagi yarma; d) Galeri girisi; €) Stok;
f) Galeri igi

Ucgiincii lokasyon olan Efe barit ocagi Kiziltas bolgesine yakin olup ocagin
yaklasik 5 km kuzeybatisinda ve 1:25.000 6l¢ekli P28-bl paftasinda yer almaktadir.
Bolgeye ulasim oldukg¢a diizglin patika bir yol ile saglanmistir. Ocak aktif olarak
isletilmekte, 6 adet havalandirma boslugu ve gerekli tahkimatlar bulunmaktadir. Numune
alimlar1 galeri i¢i ve gevresinden yapilarak arazi ¢aligmalar1 tamamlanmistir (Sekil 3.4).
Galeri uzunlugu yaklasik 100-120m olup galeri girisi 3m yiikseklik ve 3m
genisligindedir. Bolgede glineydogu yonlii ve temmuz aylarinda debisi diisiik bir dere
bulunmaktadir. Kis doneminde yagislar sebebiyle dere debisinin yiikseldigi, isletmeye
engel oldugu ve 1slah edilmesi gerektigi bilgisine ulagilmigtir. Lokasyonlar igerisinde en
fazla liretim ve aktivitenin oldugu ocak olup, barit kalitesinin yiiksek ve silis iceriginin az
oldugu gozlemlenmistir. Ocagin yaklagik 100m igerisinde net bir sekilde goriilen barit
sacinimi Sekil 3.4d’de yer almaktadir. Ocaktan ¢ikarilan barit bir maden rampasi ile
yiiklenmektedir. Ayrica ocak igerisinden yakin zamanda 800m derinliginde bir arama
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sondaj1 yapilmasi planlanmaktadir.
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Sekil 3.4. a, b) Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagi galeri i¢i damar saginimlari; ¢) Galeri
ici ¢ikarilmis barit damarlar1; d) Galeri ¢ikisi maden yiikleme rampasi; €) Galeri girisi; f,
g) Galeri i¢i numune alimlari

Calismaya konu olan barit ocaklari1 Antalya’nin dogusunda, merkeze yaklagik 132
km uzaklikta bulunmaktadir. Giineyden Akdeniz kiy1 ¢izgisi ile sinirli, kuzeyden Toros
daglarinin yiiksek alanlari ile simirlidir. Inceleme alan1 Alanya’nin yakin dogusuna kadar
uzanmaktadir. Daglik alanlar genellikle bati-dogu uzanimhidir. Alanya-Gazipasa arasinda
kalan alanda Akdag, Susuzdag, Yumrudag, Cebireis en yliksek yerler olarak
belirlenmistir. Bolgede Alara ¢ayi, Karpuz cayi, Dim cayi, Sapa dere, Bickici dere,
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Kiigiiklii dere gibi akarsular bulunmaktadir. Mevsimlik akan dereler de oldukca boldur
ve topografyay1r c¢esitli yonden bdlerler, her yone akis gostermektedirler. EsKi
calismalarda bolgede en altta sistli seri diye bilinen az metamorfik birimler karmagiginin
bulundugunu ve tam olarak ayrismamis paleozoyik yash oldugu goézlenmistir. Bunun
tizerine diskordansla ayrilan ve permiyen yasl karbonatli seviyenin geldigi saptanmustir.
Komprehensif seri diye adlandirilan karbonatli topluluk bazi arastirmacilara gore de
mezozoik donem sonlarini temsil etmektedir (Remzi, 1978).

Bolgede en zengin barit yataklar1 Alanya P28-a3, P28-b1, P28-b4 paftalarinda yer
almaktadir (Remzi, 1978). Alanya Demirtas bolgesi “Efe” ve “Kiziltag” barit ocaklari bu
bolgelerden P28 b1 paftasi igerisinde yer almaktadir.

Maden ocaklarindan aliman GPS verileri, M.T.A.’nin 1:25.000 genel jeoloji
haritalar1 ve HGM nin Tiirkiye il ilge sinir ve yerlesim verileri kullanilarak cografi bilgi
sistemi programi olan Arc-GIS 10.7 ve ¢izim programi olan Corel Draw 7.6 yardimiyla
yer bulduru haritasi, inceleme alanina ait genel jeoloji haritalari, genellestirilmis
stratigrafik kesitler hazirlanmistir (EK 2).

Arazi calismalar1 planlamasindan 6nce ocaklarin bulundugu alanin jeolojisi
incelenmis, ¢aligma alanlarinin bulundugu noktalarda hakim olan jeolojik birimler ve
bunlara ait kilavuz bilgiler edinilmistir. Bu kapsamda alanlarda yer alan jeolojik birimler
Alanya ve Antalya birlikleri, inceleme alanlarinin da bulunan kayaglar barit, kuvars,
dolomit, sist olarak belirlenmis ve alanda gézlemlenmistir. Ayrica ¢alisma alanlarinin
konumu, ulagimi, hava kosullar1 gibi faktorler géz 6niine alinarak ¢alisma plan ve takvimi
hazirlanmistir. Tez konusu olan barit numunelerinin derlenmesi i¢in arazi ¢alismalari
hazirliklar1 yapilmistir. Arazi caligmalarindan 6nce bdlgenin jeolojik harita ve stratigrafik
kesitleri incelenmis, jeokimyasal Ozellikleri, daha 6nce calisilan alan olup olmadigi
hakkinda aragtirmalar yapilmistir.

Literatiir incelemeleri yapilmis, bolgede yapilan ¢alismalar dikkate alinarak alanin
jeolojisi hakkinda bilgi edinilmistir. Bu dogrultuda bolgeden alinan barit numunelerinin
jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve kokensel agidan yorumlanmasi i¢in XRD, XRF, siv1
kapanim analizi, taramali elektron mikroskobu analizi “SEM”, eser element analizleri
“ICP-MS ve ICP-OES”, fourier doniisiimli kizilotesi spektrometresi analizi “F-TIR” ve
87Sr/88Sr izotop analizlerinin yapilmasina karar verilmistir. Tiim analizler igin almacak
numune sayisi belirlenmis, bu 6rneklerin alinmasi i¢in ¢alisma takvimine uygun olacak
sekilde arazi calismalari planlanmistir. Ayrica bélgede bulunan maden ocaklart hakkinda
arastirmalar yapilmis, ADO madencilik sirketi yetkilileri, “Alanya/ Konakl Yigit-I” ve
“Alanya/Demirtas Efe ve Kiziltag” ocaklar1 sahipleri ile goriisiilmiis, galerilere giris izni,
numune alimi, barit ocaklar1 hakkinda genel bilgi alinmistir.

3.1. Arazi Calismalari

Arazi caligmalar1 i¢in tiim kosullarin uygun olmasi, planlanan siirede
tamamlanmasi ve drneklerin sistemli bir sekilde araziden alinmasi saglanmaigstir. Araziden
alian GPS verilerine gore WGS84 koordinat sisteminde alinan lokasyonlar (Cizelge 3.1,
3.2), Arc-GIS 10.7 programinda HGM’nin Tiirkiye il ilge sinir ve yerlesim verileri
kullanilarak yer bulduru haritasi olarak hazirlanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Barit ocaklarina ait yer bulduru haritasi

Cizelge 3.1. Alanya/ Konakli bolgesine ait barit ve yan kayag numune alimi koordinatlari

(WGS84)

Num:ne v X Kot I-(|r?1t)a Nu:lwcl)me v X Kot I-(|rz:11t)a
BT-1 36,67149 | 31,93714 452 3,2 YK-1 36,67114 | 31,93763 440 3,2
BT-2 36,67152 | 31,93718 453 3,2 YK-2 36,67133 | 31,93743 441 4,3
BT-3 36,67161 | 31,93723 452 3,2 YK-3 |36,67146 |31,93728 | 456 6,4
BT-4 36,67146 | 31,93712 453 3,2 YK-4 |36,67143 | 31,93731 455 6,2
BT-5 36,67162 | 31,93715 452 43 YK-5 |36,67175|31,93715| 451 4,3
BT-6 36,67155 | 31,93724 451 3,2 YK-6 36,67147 | 31,93725 445 3,2
BT-7 36,67172 | 31,93733 451 54 YK-7 36,67149 | 31,93724 444 3,2
BT-8 36,67177 | 31,93736 453 43 YK-8 |36,67151 | 31,93717 453 3,2
BT-9 36,67168 | 31,93748 454 3,2 YK-9 |36,67177 | 31,93693 451 43
BT-10 | 36,67166 | 31,93764 453 43 YK-10 |36,67179 | 31,93693 452 43
BT-11 | 36,67153 | 31,93782 453 3,2 YK-11 |36,67115| 31,9375 450 43
BT-12 36,67169 | 31,93791 452 54 YK-12 | 36,67115 | 31,93746 | 452,5 4,3
BT-13 | 36,67234 | 31,937949 | 520 3,2 YK-13 |36,67212 | 31,93851 529 3,2
BT-14 36,67242 | 31,937955 522 3,2 YK-14 |36,67213 | 31,9385 524,4 31
BT-15 36,67234 | 31,93786 510 54 YK-15 |36,67219 | 31,938 514 3,2
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Cizelge 3.2. Alanya/ Demirtas bolgesine ait barit ve yan kaya¢ numune alimi
koordinatlar1 (WGS84)

Numcl)me v X Kot I—(|;t)a Num;me v X Kot I—(|rz;1]t)a
BT-16 | 36,41291 | 32,31333 428 3,2 YK-16 | 36,41282 | 32,31325 441 3,2
BT-17 | 36,41292 | 32,31312 429 3,2 YK-17 | 36,41283 | 32,31335 441 32
BT-18 | 36,41285 | 32,31305 427 5,4 YK-18 | 36,4129 | 32,31335 428 3,2
BT-19 | 36,41282 | 32,31301 424 3,2 YK-19 | 36,41288 | 32,31331 427 3,2
BT-20 | 36,41273 | 32,31295 | 4148 6,4 YK-20 | 36,41279 | 32,31294 | 3984 5,4
BT-21 | 36,41277 | 32,31305 418 3,2 YK-21 | 36,41273 | 32,31295 | 4148 6,4
BT-22 | 36,41279 | 32,31303 418 3,2 YK-22 | 36,41268 | 32,31272 439 3,2
BT-23 36,4128 | 32,31299 419 3,2 YK-23 | 36,41262 | 32,31275 438 3,2
BT-24 | 36,41282 | 32,31295 422 3,2 YK-24 | 36,41277 | 32,31296 | 4317 4,3
BT-25 | 36,41284 | 32,31291 | 435,6 3,2 YK-25 | 36,41292 | 32,31315 431 3,2
BT-26 | 36,41292 | 32,31315 432 3,2 YK-26 | 36,41294 | 32,31318 430 32
BT-27 | 36,420922 | 32,308879 351 3,2 YK-27 | 36,41294 | 32,31315 432 54
BT-28 | 36,42109 | 32,30895 355 3,2 YK-28 | 36,41271 | 32,31311 402 4,3
BT-29 |36,421241 | 32,30901 352 3,2 YK-29 | 36,42096 | 32,3089 352 32
BT-30 | 36,421395 | 32,309095 351 3,2 YK-30 | 36,42094 | 32,30892 354 32

Numune alimlarn ¢izelgelerde verilmis olan lokasyonlardan gerceklestirilmis, her
bir barit numunesi BT kodu ile yan kayaglardan alinan numuneler ise YK kodu
adlandirilmis ve sirayla numaralandirilmigtir.  BT-1/BT-15, YK-1/YK-15 (dahil)
arasinda bulunan numuneler Alanya/ Konakli bolgesi “Yigit-1 barit ocag1 ¢evresi ve
galeri iginden alinmistir. BT-16/BT-30, YK-16/YK-30 (dahil) arasindaki numuneler ise
Alanya/ Demirtag bolgesi “Kiziltas ve Efe” barit ocaklar1 ve cevresinden alinmistir.
Numune alimmda GPS kalibrasyonu yapilarak, WGS84 koordinat sistemi iizerinden
yapilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda 6rneklerin kirilmasi i¢in i¢in jeolog ¢ekici, koordinat alimi
icin GPS cihazi, mineral tayini i¢in lup ve profesyonel fotograf makinesi kullanilmistir.
Arazi ¢alismasinda numune alimlar1 yapilirken, oncelikli olarak numunenin bulundugu
lokasyon kayit altina alinmis, lokasyon bilgileri etiketlere yazilarak numune torbasina
etiketlenmis ve drnekler Sekil 3.6’da yer alan kilitli numune torbalarina konulmustur.

Sekil 3.6. Araziden alinan numuneler
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Araziden numune toplama islemleri, 6rnekler numune torbalarinda, iizerine
kodlar ile birlikte lokasyonlar1 ve bazi belirleyici jeolojik 6zellikleri (renk, yan kayac,
koordinat vb.) etiketlenmis sekilde Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Maden Yataklar1 Laboratuvarina, analizlere hazirlanmak tizere taginmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. a) Numune alimi; b, ¢, d) Tabaka dogrultu-egim ve lokasyon dlgiimleri; e, f)
Numunelerin etiketlenip fotograflanmasi

Barit numuneleri bolgede 6zellikle galeri i¢i ve ¢evresinden olacak sekilde barit
icerigi yogun yerlerden ve yan kayaclardan alinmistir. Ug farkli barit ocagindan yaklagik
30 adet barit yogunlugu olan kayaglardan, 30 adet de yan kayac olmak {izere toplam 60
adet numune alimi gergeklestirilmis, bu numunelerden sirasiyla 4, 6 ve 16 adet olacak
sekilde tiim analizlerin yaptirilmasi saglanmigtir. 6 adet XRD analizi, 6 adet F-TIR
analizi, 30 adet XRF analizi, 4 adet sivi kapanim analizi, 4 adet taramali elektron
mikroskobu analizi (SEM),16 adet ICP-MS ve ICP-OES analizi ve 6 adet 8’Sr/%Sr izotop
analizi i¢in numuneler hazirlanmis ve hizmet alimi seklinde analizler tamamlanmastir.
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Analiz sonuglarma gore, yapilan kimyasal, jeolojik, jeokimyasal analiz
sonuglarmin degerlendirilmesi, bu sonuglarin daha 6nce yapilmis farkli ¢aligmalarla
kargilagtirmalart yapilmistir. Bu kapsamda bolgede bulunan baritlerin jeokimyasal,
jeolojik ve izotop analizleri tamamlanmis ve kokensel yorumlar1 yapilmistir. Yapilan
yorumlar, "Sonuglar" boliimiinde ayrintili sekilde anlatilmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalar

Araziden alinan barit numuneleri belirlenen kimyasal, jeolojik ve izotop
analizlerine hazirlanmistir. Bu hazirlik islemleri laboratuvar ¢alismalarini kapsamakta
olup araziden alinan her bir 6rnek kimyasal analiz i¢in hazirlanmistir. Numunelere XRF
analizi disinda yapilan kimyasal analizler hizmet alim1 seklinde olmustur.

Barit numunelerinin kimyasal analizlere hazirlanmasi ve XRF analizlerinin
yapilmast Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Maden Yataklart
Laboratuvarinda gerceklesmistir. Ornekler XRD, s1v1 kapanim analizi, taramali elektron
mikroskobu analizi (SEM), ICP-MS ve ICP-OES eser element analizleri, F-TIR analizleri
icin Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigiinde bulunan Analiz, Teknoloji ve
Kalibrasyon Laboratuvarlarina, 8/Sr/%Sr izotop analizi igin Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkez Laboratuvart Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi laboratuvarina
gonderilmistir. Laboratuvar c¢alismalarimin  asamalar1 sirasiyla fotograflarda yer
almaktadir.

Her numunenin hazirlanmasinda kirma islemi i¢in c¢eneli kirici cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.8a). Kirimi yapilan numuneler Retsch RM-200 marka havanl
ogiitiici ile toz haline getirilmistir (Sekil 3.8b, 3.8¢). Her bir numune yapilan kirma ve
ogiitme iglemleri tekrarlanmis ve her islemden sonra kontaminasyonu 6nlemek amaciyla
ceneli kirici, havanh 6giitiicti, elek ve kullanilan cihazlar 6nce saf su ile temizlenmis,
alkol ile tekrar temizleme islemi yapilmis ve kompresor ile kurutma islemleri
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.8. Laboratuvar ¢alismalar1 1
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60 adet Ornek Jeoloji Miihendisligi boliimii Maden Yataklar1 ve Jeokimya
laboratuvarinda, havanl 6giitiicii ile homojenize edilerek, 230 mesh (0,063 mm)
eleklerde elenmis (Sekil 3.9a, 3.9b), hassas terazide tartilmis (Sekil 3.9¢), etiketleme ve
paketleme yapilmistir.

Sekil 3.9. Laboratuvar ¢alismalari 2

Kimyasal analizler i¢in hazirlanan numuneler elendikten sonra minimum 30
gramlik kiliti numune torbalarina koyulmus, Orneklerin karismamasi igin
numaralandiritlmis  ve  paketler etiketlenmistir  (Sekil 3.10a). Numunelerin
kontaminasyonunu 6nlemek i¢in her 6rnek hazirlanmasindan sonra kullanilan laboratuvar
malzemeleri yikanarak temizlenmis (Sekil 3.10b, 3.10c) ve hava kompresorii ile kurutma
islemleri tamamlanmugtir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Laboratuvar ¢alismalar1 3
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Sekil 3.11. Laboratuvar ¢aligmalar1 4

XRD, ICP-MS ve ICP-OES analizleri, 8’Sr/%Sr izotop analizi, F-TIR analizleri
icin numune hazirlama asamalari sirastyla gergeklestirilmis toz halindeki numuneler, sivi
kapanim analizi, taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizleri i¢in 4 adet yaklasik 2*2
boyutunda numune Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirligiinde bulunan
Analiz, Teknoloji ve Kalibrasyon Laboratuvarlaria gonderilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Laboratuvar ¢alismalar1 5

BT ve YK kodlu toplam 60 adet numune 230 mesh (0,063 mm) eleklerde elenip
etiketlendikten sonra toz halindeki barit numuneleri borik asit (HsBOs) ile beraber
prespastil yontemiyle hidrolik pres (Sekil 3.13b) altinda 15 MPa uygulanarak pellet
sekline dontstirilmiistiir (Sekil 3.13a, 3.13¢). Hazirlanan her bir pellet XRF cihazina
taramasi yapilmak icin hazir hale getirilmistir. Pellet yapim asamasinda her yeni pellet
i¢in temiz bir cam kroze kullanimi saglanmigtir.
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Sekil 3.13. Laboratuvar ¢alismalari 6

Barit numunelerinden 6 adeti XRD, 6 adeti F-TIR, 4 adeti Sem, 4 adeti Sivi
kapanim, 16 adeti ICP-MS ve ICP-OES analizleri yapilmak iizere toplam 36 adet numune
(MTA) Maden Tetkik arama Laboratuvarina gonderilmistir. Bunlardan 28 adet numune
Akdeniz tniversitesi jeoloji Miihendisligi maden yataklar1 laboratuvarinda analizlere
hazir hale getirilmis, toz halinde gonderilmistir. 4 adet numune {izerinde hem Sem analiz
hem de Sivi kapanim analizi yapilmasi istenmis bu kapsamda analizlere uygun olacak
sekilde kat1 numune gonderilmistir.

3.3. Mineraloji ve Petrografi Analizleri
3.3.1. X-ray difraktometresi (xrd) kimyasal analiz ¢calismasi

X-1ginlari, katot 1gmnlarinin incelenmesi sirasinda Alman fizik profesorii Wilhelm
Konrad Roentgen tarafindan 1895 yilinda bulunmustur. Katot 1sinlar1 baryum platin
siyaniir kristallerine gonderildiginde kristal fliioresan bir 1g1n1 yaydig1 ve bu isinlarin katot
tiipliniin camindan gegtigini ancak havada absorbe edilmedigi goriilmiistiir. Rontgen, tam
olarak yapisini tanimlayamadigi ve igerisinden gectigi kati maddenin ekran tizerinde
golgeler olusturan bu 1s1nimlara, bilinmeyen anlaminda “X” semboliinii kullanarak “X-
isinlar1” olarak adlandirmistir. X -1gmlarmin kesfinden sonra, 1912 yilinda Laue
tarafindan, kristallerde kirmmim saptanmustir. Ingiltere’de ise W. H. Bragg yaptigi
calismalarla, oglu W. L. Bragg, bulduklar: esitlik ile kristalografinin temellerini atmuis,
XRD spektroskopisine onciiliik etmistir (Merlab, 2022).

Her kristal fazin kendi atomik dizilimlerine bagli olarak X-iginlarini karakteristik
diizen iginde kirinimi X-Isin1 Kirinim yontemi (XRD) olarak belirlenmistir. Her bir kristal
faz icin bu kirmim, o kristalin karakterini tanimlamaktadir. X-Isin1 Kirmnim analizi,
genellikle analiz sirasinda numuneye hasar vermez ve ¢ok az miktarda numune iizerinde
bile analizlerin yapilmasin1 saglamaktadir. X-Isim1 Kirinim cihaziyla, kristalin
malzemelerin, kayaglarin, polimerlerin, ince filmlerin nicel ve nitel incelemeleri
yapilmaktadir (Wikipedia,2022).
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XRD analizinde X-1sinlar1 ile ¢alismaktadir. XRF ve XRD’nin temel prensibi X-
1sinlar1 (Bragg yasasi) kirmimi olan spektroskopik yontemlerindendir. XRD ydnteminde
yapay X-isin1 ireten tiip elektromanyetik dalga boyuyla aynmi boya sahip sagilim
gostermektedir. Piiriizsiiz yiizeyli numuneye X-1sininin dogru bir agiyla gelmesi, kirilarak
sacilmasi i¢in X-1g1n1 gonderilmektedir. Numuneye ¢arpan X-1sin1, farkli ag1 (a, B, y) ve
siddetlerde yansir. Boylelikle X-1sinlari1, analizi yapilan maddenin iceriginde gozlenen
mineralojik ve elementel bilesimi tespit etmektedir (Bragg, 1948, Oz ve Ozer, 2019).

X-Ismlan difraksiyonu analizi kristal yapidaki maddeleri incelemede kullanilan
yontem olup bazi 6zellikleriyle diger analiz yontemlerinden ayrilir. Bunlardan 6nemlisi
cismi olusturan kimyasal elementler olarak degil numune i¢inde bulunmasidir (Ugar,
2022). X- iginlar1 kirmim (XRD) teknigi, kristal fazlar1 ve bunlarin mikrometrik
¢cOziinlirlikte uzamsal dagilimimni belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Poonoosamy vd.,
2016). Bu amagla, barit numunelerinden hazirlanan 30 gr’ lik Ornekler iizerinde
uygulanan teknikte toz numuneler yogun bir X- 1sinlar1 ile taranmistir.

XRD analizleri i¢in laboratuvar ¢alismalari her bir 6rnek ayr1 ayri hazirlanmistir.
Toz haline getirilen numuneler 30 gl’lik numune kilitli numune paketlerine doldurulmus,
etiketlenmistir. Calismas1 yapilmis olan 3 adet barit ocaginin karakteristik ornekleri
secilerck “BT-4, BT-7, BT-12, BT-21, BT-26, BT-30” numaral1 6 adet 6rnek XRD analizi
icin se¢ilmis ve laboratuvara gonderilmistir.

Toz haline getirilmis yaklasik 20 g toz kaya¢ numunelerinin, XRD analizi ve
Standart Kalitatif Mineral Analizi, 2°-70° arasinda yapilmaktadir. Optik mikroskobik
analizlerle mineralojik bilesenleri belirlenemeyecek nitelikte olan numuneler, toz haline
XRD difraktogram ¢ekimleri, difraktogram tlizerinden ASTM Standartlarina uygun
olacak sekilde ayrintili mineralojik tayinleri yapilmaktadir. XRD analizi difraktogramlari
jpeg formatinda bilgisayar ¢iktisi olarak ve elektronik ortamda verilmistir (MTA, 2022).

3.3.2. Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi (f-tir) analiz ¢calismasi

Sivi, kat1 ve ¢ozeltilerdeki organik bilesiklerin yapilarinda bulunan fonksiyonel
gruplar, yapidaki baglarin durumu, iki bilesigin ayni benzerligi, baglanmasi gibi
ozellikleri belirtebilir. Ayrica biyokimyasal 6zelliklerinden; protein, karbonhidrat ve
aminoasitlerin yapisal analizlerinde belirleyici olmaktadir. FTIR analizi, ilag ve adli
incelemelerde, malzeme bilimleri, kimya ve seramik sektorii bircok alanda
kullanilmaktadir bu analiz ile yiiksek kaliteli spektral veriler olusturulabilmektedir. FTIR
spektroskopisi, s1v1 veya gaz kromatografisi, kiitle spektroskopisi gibi diger farkli analitik
yontemlere kiyasla daha basarilidir.

FTIR spektroskopisi boyalar, kauguklar, harmanlar, bilesik plastikler,
yapiskanlar, kaplamalar, regineler, dolgu maddeleri gibi bilesikleri hizli ve net olarak
tespit etmede kullanilmaktadir. imalat, tasarim, madde analizi dahil olmak iizere iiriin
dayanikliliginin her basamaginda uygulanabilmektedir. Bu 6zelligi ile analiz, kalite
kontroliinde, problem c¢6zmede ve iirliin gelistirmede calisan bilim insanlart ve
miihendisleri i¢in oldukga yararlidir. Malzeme tanimlama ve dogrulama, katki tanimi ve
miktari, molekiiler parcalanma degerlendirmesi, formiil gelistirme ve dogrulama, yapisal
aciklama ve temel ilag aragtirmasi gibi daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Fourier Doniistimii Kizilotesi (FTIR) spektroskopisi, molekiiler karigimlarin
bilesiminin yapisin1 ve molekiillerin igerigini anlamak i¢in laboratuvarlarda, endiistride
kullanilan analitik yontemlerden biridir. FTIR spektroskopisi, numuneyi incelemek icin
modiil olarak belirlenmis orta kizil6tesi enerjiden yararlanilmaktadir. Molekiiliin iginde
bulunan atomlardaki titresimsel bag enerjileri ile kizilotesi 151k dogrudan frekanslarda
emilim gosterir. Kizilotesi 15181 enerjisi ile titresimin bag enerjisi esit oldugu zaman bag
bu enerjiyi emebilmektedir. Molekiil igindeki farkli baglar, farkli enerjilerde titregsmekte
ve bu yilizden kizilotesi radyasyonun farkli dalga boylarimi emmektedir. Bu durumda,
emilim bantlarinin konumlari (frekansi) ve siddeti, toplam spektrumda katki saglayarark
molekiiliin karakteristigini meydan getirmektedir.

Orta Kizil Otesi Bolgede (MIR) yapilan analizde toz numuneler elmas Kristalli
ATR ile spektrum ¢ekimi ger¢eklesmekte ve sonug elektronik ortamda veya ¢ikti olarak
verilmigtir (MTA,2022).

3.3.3. Sivi kapamim analiz calismasi

Sivi kapanim analizleriyle ilgili yapilan ilk ¢aligsmalar 11. yiizyila uzanmaktadir.
19. yiizyilda ilk kez s1vi kapanimlarin bilesiminin belirlenmesi i¢in analitik incelemeler
yapilmistir. S1vi mineralin i¢inde kapanan sivinin kismi biiziilmesi sonucu olustugunu,
kapanimlarda goriilen gaz kabarciklarin sicakligin diismesine bagli oldugu saptanmaistir.
20.ytizyilm ikinci yarisinda s1vi kapanim ¢aligmalari artarak bir¢ok arastirmaci tarafindan
minealoji, maden yataklari, petroloji gibi jeolojinin bir¢ok dalinda yogun olarak
kullanilmaya baglanmistir. Giincel olarak hala Roedderin 1962-1997'ye kadar olan tiim
caligmalar1 ve bulmus oldugu metot, prensipler kullanilmaktadir (Sezerer, 2021).

Sivi kapanim analizleri, igerisinde bulundugu mineralin jeolojik ortamlar: ile
dogrudan iligkilidir bu da birgok arastirmaya konu, jeolojik problemlerin ¢oziilmesine
yardimc1 olmustur. Mineraller i¢indeki sivi kapanimlar ile ilgili ¢alismalar, baslangi¢
kapanimin homojenlesme sicakligi dlgiilerek baslamis ve mineralin olusum sicakliginin
saptanmasinda kullanilmistir (Roedder, 1962). Sivi kapanim analizlerinin bu sekilde
jeotermometre gibi kullanimi aragtirmalarda sonuca gotiirmiistir (Bailey, ve Cameron
1961; Rife, 1971). Siv1 kapanim analizindeki siv1 bilesiminin igerigi, olusum sicakligi
vd..er termodinamik verileri, hesaplamada kullanilabilirken, sivinin kalitatif analizleri de
yapilmaya baglanmistir (Roedder, 1958). Kapanim analizindeki sivinin donma
derecesinin Olgiilmesi, buna bagh tuzlulugun hesaplanabilmesi, sivinin kantitif
bilesiminin, hesaplanmasini saglamistir (Roedder, 1963; Roedder vd., 1963; Roedder,
1972). Sivinin hem olusum, sicakliginin, nemde bilesiminin bilinmesi, kokenle ilgili
sorular1 ac¢iklamigtir (Nash ve Theodore, 1971; Roedder 1971). Sivinin yar1 kalitatif
analizi, elemente gore, kolorimetrik yontemle, alev fotometresi ve atomik absorbsiyon
spektrometresiyle yapilmaktadir (Hail ve Freedmann, 1963, Sawkins, 1968;
Almandinger, 1975), Sivi kapanimda sivinin bilesiminin belirlenmesi, hizli ve kesin
sonu¢ elde edilmesi, koken iliskilerini yorumlamada daha giivenilir sonuglara
ulastirmaktadir (Birsoy, 1986).

S1vi kapanim analizi magmanin kristallenme sistemleriyle dogrudan baglantili
farkli akiskanlarda, yiiksek sicaklik, yiiksek denizel tuzluluk gibi kavramlar ile ¢ogu
skarn yataginin olusumunu da agiklamakta (Acar, 2018) ve mineral denge ¢aligmalariyla
1zotop ¢alismalarinin tutarl sonuglar vermektedir (Auwera ve Andre 1998).
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Dogada birbiri igerisine hapsolmus sekilde bulunan farkli olusumlara kapanim
denilmektedir. Kapanimlar genellikle iki gruba ayrilmaktadir, bunlar sivi ve kati
kapanimlardir. Genel anlamiyla kapanimlar, sivi fazdan, kaplanmis giiniimiiz
kosullarinda s1vi1, kat1 ve gaz fazlarini igeren biitiin kapanimlar1 kapsayan terimdir. Sivi
kapanimlar ise kdkenlerine gore ii¢ kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; birincil kdkenli s1vi
kapanimlardir, Tkincil kokenli s1vi kapanimlar, Yalanci ikincil s1vi kapanimlar seklinde
ayrilmigtir.

S1v1 kapanim analizi birgok alanda kullanilmakta, petrol aramalarinda, jeotermal
alanlarin belirlenmesi gibi alanlarda en giivenilir analizlerdendir. Ayrica gemolojide,
meteoritlerin kokensel yorumunda, dogal taslarin bulunmasi ayirt edilmesinde ve
degerlendirilmesinde tektoniginin belirlenmesinde, maden yataklarinda olusum
kosullarinin, metamorfizma kosullarinin saptanmasinda, petrografide ve magmatik
petrolojide biitiin magmatik kayaglarin olusuma kosullarinin saptanmasinda, bu kayaglara
ait koken yorumlarinda da sivi kapanim analizinden yararlanilmaktadir (Sezerer,2021).

Mineraller biinyelerindeki sivi kapanim olaylarindan ¢ozelti tuzluluk degerleri ve
homojenlesme sicakligi belirlenmekte, yalnizca uygun kristal boyutunda ve yeterince sivi
kapanimi igeren Barit, Kalsit, Kuvars, Solestin, Fluorit gibi mineraller igin analiz
yapilmaktadir (MTA,2022).

Stvi kapanim analizi i¢in 4 adet yaklagik 2*2 boyutunda barit numunesi kilitli
torbalara koyulmus, analiz i¢in Maden Tetkik ve Arastirma Laboratuvaria
gonderilmistir. Analizler hizmet alimi ile yaptinlmistir. BT-7, BT-12, BT-26, BT-30
numarali 6rnekler sivi kapanim ve Sem analizi i¢in gonderilmis, ayni 6rneklerdeki sivi
kapanimlar1 taramali elektron mikroskop analizi ile (SEM) niteleyici olarak analiz
edilmistir. Alinan sonuglar ile her iki yontemin kiyaslamasi yapilmaistir.

3.3.4. Taramal elektron mikroskobu (sem) analiz ¢calismasi

Gilinimiizde goriintii iletimini gelistiren merceklerle ¢ok kiigiik ayrintilart bile
gosterebilen farkli cihazlar gelistirilmistir. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ayirim
giicliniin yiiksekligi, gorlintii ile numune analizini birlestirebilme 6zelligi ile bir¢ok
arastirmada kullanilmaktadir (Erdin, 1986).

Elektron 1511, kat1 bir cisme gonderilir, cisimden yansiyan elektronlar ile cismin
icyapisini gosteren cihaza da taramali elektron mikroskop denilmektedir. Elektronlar kati
cisme ¢arptigl zaman, cisim tarafindan yansir veya yutulur. Yanstyan elektronlar farklh
sinyaller iiretmektedir. Yansiyan elektronlar sayesinde yapi1 malzemesinin analizi
yapilmaktadir. SEM ile analizde, (EDS) enerji dagitan X 1s1nlar1 ve (WDS) dalga dagitict
151n metotlarindan yararlanilmaktadir. Bu analizlerde en ¢ok kullanilan yontemler, ikincil,
geri yansiyan elektronlarin yakalanmasini kapsamaktadir. Tiim bu yansimalar numune
yiizeyindedir. (SE) ikincil elektronlar mineral ylizeyine iliskin veriler sunmakta, (BSE)
geri yansiyan elektronlar ise mineral taneciklerinin bi¢imlerini belirlemektedir. Yansiyan
elektronlarin siddeti mineralin atom numarasi1 ve 6zgiil agirligiyla orantilidir (Savaskan,
1986, Ramachandran,2001). Minerallerin bilesiminin goériintiilenmesi sirasinda SEM’ de
yaklagik 15 (kV) voltaj segmek miimkiin olmaktadir (Kirgiz, 2011). Taramali elektron
mikroskobu analizi bir¢ok alanda kullanilmakta olup mineral i¢erigi, mineral kimyasi gibi
ozelliklerin belirlenmesinde dnemlidir.
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Analize gonderilen numuneler 6ncelikle altin kaplama (6rnek yiizeyleri karbon,
altin veya altin-palladyum) ile kaplanmaktadir. Daha sonra yiiksek vakum kosullarinda
numune yiizeyinden ikincil elektron (SE), karisik (SE+BSE) veya geri sagilmis elektron
(BSE) sinyal goriintiiler1 alinarak fotograf c¢ekilmekte, CD ortamma JPEG
dosya formatinda kaydedilmektedir.

3.3.5. ince Kesit Analizi

Calisma alanin1 kapsayan 3 adet barit ocagina (Yigit-I/ Konakli, Kiziltas/
Demirtag, Efe/ Demirtas) ait numuneler her bir ocaktan 2 numune olacak sekilde ince
kesit analizi yapilmistir (Sekil 3.14). Numuneler 2x2x2 c¢cm boyutundan biiyiik olarak
se¢ilmis ve Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii maden yataklari
laboratuvarina gonderilmistir. Numunelere ait 50-1000um arasi ¢gekimler uygulanmis ve
barit tane boyu, dilinim, eser elementler ve kapanimlara ait veriler elde edilmistir.

Sekil 3.14. ince kesit ve Polarize mikroskop fotograflari
3.4. Jeokimyasal incelemeler
3.4.1. Xrf analiz calismasi

XRF cihazlar1 genellikle gaz halinde bulunan atomlarin 1s1n tiretimiyle absorbe
ettigi enerjiyi sonra temel haline donerken 1s1ma yaparken verme prensibi ile ¢aligir. XRF
cihazlarinin temeli, X- 1511 iireterek maddelerin karakteristigini, kimyasal ve fiziksel ve
ozelliklerini belirlemeye dayalidir. Her bir maddenin karakteristik 151n emisyonu farkli
ozellikler gostermektedir. Uyarilan iyonlar yiiksek enerji seviyesinde bulunan
elektronlarin uygun gegisleriyle temel seviyeye diiser. Bu esnada elektron
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bombardimanindan meydana gelen uyarilma sonucunda alinan karakteristik X-iginlari ile
aym dalga boylarinda X-1smn1 emisyonu (floresans) olusmaktadir. Absorbsiyon ile
elektronun uzaklastirllmasimi (iyonlasmay1) gerektirirken, emisyon elektronunun atom
icerisinde daha yiiksek enerji seviyesinden, daha diisiik enerji seviyelerine gegisiyle
olugmaktadir (Skoog vd., 1998).

Her element icin ayr1 enerji pikleri bulunmaktadir. Ornek iizerine gonderilen X
1sinlartyla numunenin ic¢indeki element yoriingelere X-1s1m1 ¢arpar ve temel enerji
seviyelerine dondiiriiliir (Oz ve Ozer, 2019).

Alanya Konakli ve Demirtag bolgelerinden toplanan numunelerin jeokimyasal
analizlerinden XRF analizi Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Maden Yataklar1 Laboratuvarinda yapilmistir. Retch marka
RM200 model havaneli 6giitlicii yardimiyla numuneler tamamen homojenize edilmistir.
Pres pastil makinesi ile 30 mPs basing altinda pelet haline getirilmistir. Orneklerin majér,
eser ve iz element bilesimleri, Rigaku marka (NEX-CG Applied Rigaku Technologies,
Inc. Austin, TX, ABD) enerji dagilim prensibi ile ¢alisan ED-XRF cihazi ile 6lgiilmiistiir
(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. XRF cihazi
3.4.2. Icp-ms analiz ¢caliymasi

Endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS), numunelerin yiiksek
sicaklikta bulunan bir plazmaya, argon yiiklenerek molekiiler baglarinin kirildigi ve
atomlarin iyonlastirildig: analitik bir teknik olarak bilinmektedir. Bir kiitle spektrometrisi
analizi belirli basamaklar1 kapsar ve bu basamaklar; atomlagma, olugsan atomlarin biiyiik
bir kisminin, iyonlarma doniisimii (genellikle tek yiiklii pozitif iyonlar), atomlagmayla
olusan iyonlarin kiitle/yiik oranlarina (m/z) gore ayrilmasi (m, atomik kiitle birimi olarak
iyonun kiitlesi, z, yiikiidiir), her tiirde iyonun sayilmasi ya da uygun bir dedektorle
numunenin carpigsmasindan sonra olusan iyonlarin {iirettigi iyon akiminin olgiilmesi
seklindedir. Atomik kiitle spektrometri, madde igerisinde elementin ne oldugu tayin
etmekte, derisimlerini belirlemede yaygin kullanilan analizdir. Periyodik ¢izelgede yer
alan elementlerin hemen hemen tiimi kiitle spektrometri ile tayin edilebilmektedir
(Cansu, 2017).
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ICP-MS  cihazi, ¢ozelti durumundaki, yiliksek sicaklikta plazmaya
puskiirtiilmesiyle gaz fazina gecen ve atomlasma ile olusan elementlerin plazmada
uyarilmis durumdaki elementlerin yaydiklari 1s1mm1 uygun bir dedektorle Olgiiliip
¢ozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesi seklinde ¢alismaktadir (Ugar, 2022).

Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Maden Yataklar1 Laboratuvarinda
analize hazirlanan 16 adet analiz Maden Tetkik ve Arastirma laboratuvarina
gonderilmistir. Burada TS ISO 14869-1 ve TS ISO 14869-2 Standartlarina gore ¢ozme
islemi, alkali eritis metodu ile ¢cozme islemi veya dortli asitte ¢cozme islemi ve ICP-MS
cihazi ile analiz (numunelerin matriksine gore alt ve iist dedeksiyon limitleri farklilik
gosterebilmektedir) yapilmistir.

3.4.3. Icp-oes analiz calismasi

Endiiktif Egslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES), birbirinden
farklt numune matrislerinde elementlerin saptanmasi analizidir. Analizde sivi numuneler,
cesitli numune yerlestirme teknikleri kullanilarak radyofrekans (RF) ile indiiklenen argon
plazmasina enjekte edilmektedir. Burada argon plazmasina ulasan numunenin sisi hizla
ayrilir, buharlasir ve yiiksek sicaklikta carpistirilmasiyla enerji yiiklenir. Plazmadan
yayilan atomik emisyon, radyal veya eksenel bir konfigiirasyonda goriiliir. Bu yontem
ile ayn1 zamanda bir polikromator ile bir dizi dedektér kombinasyonu ile yaklasik 70 adet
elementin ¢oklu ekran goriintiileri ayn1 zamanl olarak belirlenebilir (Batsala ve ark.,
2012). Endiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP OES), sayisiz
numunelerde eser elementlerinin belirlenmesi i¢in en énemli cihazlardan biridir. Tarim,
gida, biyolojik ve klinik, jeolojik, cevre ve su, metaller, organik gibi temel uygulama
alanlarinda (Boss ve Fredeen, 1997; Aceto ve ark., 2002) kullanilmaktadir.

ICP OES sistemi calisma prensibi nispeten basit bir yontemdir. ICP tarafindan
yayilan fotonlar bir mercek veya bir i¢ biikey ayna le toplanmaktadir. Odaklanan bu
goriinti, belirli bir dalga boyunda bir monokromatdr yardimi ile cihazinin giris agikligi
tizerinde  Endiiktif Eglesmis Plazmanin  bir  goriintiisiinii  olusturmaktadir.
Monokromatdrden c¢ikan belirli 151k dalga boyu, bir fotodetektor tarafindan elektrik
sinyaline doniistiiriiliir ve dedektdr elektronigi tarafindan biiyiitiilerek islenir. Son olarak
da bir bilgisayar tarafindan depolanarak goriintiilenir. ICP OES cihaz1 analitik bir atomik
emisyon kaynagi olarak etkileyici Ozelliklere sahiptir. Neredeyse tiim diger emisyon
kaynaklarinin uygulama alanlarini olusturmaktadir (Ucar, 2022).

Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Maden Yataklari Laboratuvarinda
analize hazirlanmis 16 adet analiz Maden Tetkik ve Arastirma laboratuvarina
gonderilmistir. Burada TS ISO 14869-1 ve TS ISO 14869-2 Standartlarina gore ¢ozme
islemi, alkali eritis metodu ile ¢6zme islemi veya dortlii asitte ¢ozme islemi ve ICP-OES
cihazi ile analiz (numunelerin matriksine gore alt ve iist dedeksiyon limitleri farklilik
gosterebilmektedir) yapilmistir.

3.4.4. 87Sr/®8Sr izotop orami analiz calismas:

Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Maden Yataklar1 Laboratuvarinda her
bir numune igin sirastyla kirma, 6giitme, eleme (0,063 mm), tartma, paketleme ve
etiketleme islemleri sirasiyla yapilarak 6 adet BT-4, BT-7, BT-12, BT-21, BT-26, BT-30
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barit &megi 8'Sr/%®Sr izotop analizine hazirlanmistir. Analiz hizmet alimi ile
yaptirilmistir. Hazirlanan numuneler 8Sr/%Sr izotop analizi i¢in Orta Dogu Teknik
Universitesi Merkez Laboratuvart Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezi laboratuvarma
gonderilmistir.

Stronsiyum Izotop Orami Analizleri 8’Sr/®*Sr izotop Oram1 Analiz Deney
Talimatinda (TLM-ARG-RIL-01) belirtilen deney yontemlerine gore yapilmustir.
Talimatta yer alan temel prensipleri, uygulama detaylar1 bulunan ydntemin amact
magmatik kayaglardaki 8’Sr/®Sr izotop oraninin tespit edilmesidir. Bu yéntem, magmatik
kayaclar da kullanilmasinin yanisira yeterli miktarda Sr elementi iceren metamorfik
kayacglar ve belirli hazirliklar yapilarak tortul kayaclara da uygulanabilmektedir.
Magmatik kayaglarda bulunan Stronsiyum (Sr) elementinin 87 izotopunun 86 izotopuna
oraninin Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (TIMS) cihazi kullanilarak
belirlenmektedir. Stronsiyum elementi magmatik kayaclarda bulunabilen bir element
oldugundan dolay1 bu yontem 100 pg/g ve lizeri Sr icerigine sahip magmatik kayaglar
tizerinde uygulanabilmektedir. TIMS cihazinda bir elementin izotop oraninin
Olciilebilmesi icin numunenin o element ile zenginlestirilmesi, 6zellikle de girisim
yapabilecek bazi elementlerin uzaklastirilmasi gerekir. Bu nedenle 6rnekler filamente
yiiklenerek cihaza konulmadan 6nce asitte ¢cozme ve iyon kromatografisinin uygulanarak
istenilen elementin (Sr) zenginlestirilmesi ve saflastirilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
numuneler sirasiyla islemden gecirilip analiz tamamlanmistir. Bu islemler sirasiyla;
numunelerin 70-120 mg civarinda tartilarak PFA siselere konulmasi, hidroklorik asit
(numune 6zelliklerine gdre ultrasaf su, nitrik asit), hidroflorik asit kullanilarak ¢oziilen
numune teflon kolonlarda2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh
regine kullanilarak iyon kromatografisi yontemi uygulanir. Bu sekilde ana elementler
(demir, magnezyum gibi) ve rubidyum (biiyiik oranda) siiziilmektedir. Bu islemler 100
Temizlik Standardindaki Temiz Laboratuvar ortaminda yapilmakta, asitte ¢dzme ve
kromatografi iglemleri numunenin 6zelligine bagl olarak bir buguk, iki haftalik bir
zamani kapsamaktadir. Daha sonra filamente yiiklenen numune TIMS cihazina konulmak
izere numune tekeri iizerine yerlestirilmekte, gerekli vakum diizeyine gecildiginde analiz
yapilmaktadir. Numune elektrik akimi ile 1sitilir. Sr 1400-1450 °C civarinda
buharlagsmaya ve iyonlagsmaya baslar, iyonlar elektrik lensleriyle hizlandirilarak magnete
yonlendirilir. Kiitle/degerlik oranlar1 prensibiyle farkli izotoplar magnetten gegerken
farkli yollar izleyerek faraday toplayicilarina (kaplarina) ulasir. Gerekli ayarlar yapilarak
faraday kabinmn farkli bir izotopu (8Sr, ®Rb, 8Sr, 8’Sr  ve 88Sr) yakalamasi
saglanmaktadir. Her bir izotopun faraday kabina ¢arpma siddeti amplifikator yardimiyla
yukseltilerek elektronik sistem sayesinde elektrik sinyaline doniistiiriiliir. Ara yiiz
bilgisayar1 yoluyla izotop sinyalleri vd.,er veriler cihaz bilgisayarina iletilmektedir.
Analiz sirasinda numunedeki 8'Sr/%®Sr izotop orani, seri sekilde yapilan &lgiimlerin
ortalamasi olarak belirlenmektedir. 8Sr/%®Sr verileri 8Sr/%8Sr = 0,1194'e normalize
edilmis olarak verilir. Olgiimler sirasinda NBS 987 Sr izotop standardi dl¢iiliir ve dnemli
ise bias diizeltmesi yapilir. Analitik belirsizlikler 2 sigma diizeyinde verilmektedir. Uzun
vadeli ol¢iim sonuclarina goére Sr SRM987 standardi 0,710250+10 (n=90) ortalama
degerini gostermektedir.

Stronsiyum izotop analizi i¢in deneyler sirasiyla tartim, kimyasal ¢ozme ve

kromatografi islemleri 100 temizlik standardinda temiz laboratuvar kosullarinda, ultra saf
su ve kimyasallar kullanilarak gerceklestirilmistir. Numuneler, 6ncelikle deiyonize su
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igine alinmig, ¢Oziilme isleminin ardindan buharlastirmaya yakin kurutulmustur. Daha
sonra 4 mL 14 N HNOs i¢inde bir giin siireyle tutularak 1sitici tabla lizerinde tamamen
¢Oziilmistiir. Buharlagtirilmanin ardindan numuneler 4 mL 6 N HCI iginde bir giin
siireyle tutularak 1sitic1 tabla ilizerinde tamamen ¢Oziilmiistiir. Numuneler daha sonra
tekrar 1sitict table lizerinde buharlasgtirmaya yakin kurutularak 1 mL 2,5 N HCI i¢ine
alinmis ve kromatografiye hazir hale getirilmistir. Stronsiyum elementi, 2,5 N HCI asitle
2 mL hacimde Bio Rad AG50 W-X8, 100-200 mesh regine kullanilarak teflon kolonlarda
ayrilmigtir. Stronsiyum, tek Re-filamenti iizerine Ta-aktivator ve 0,005 N H3PO4
kullanilarak yiiklenmis ve statik modda 6l¢iilmiistiir. 8 Sr/®Sr verileri 86Sr/®8Sr = 0,1194'e
normalize edilmistir. Olgiimler sirasinda Sr NBS 987 standardi 0,710288+10 (n=4) olarak
Olciilmiistiir. Stronsiyum izotop orani 6l¢iim sonuglart iizerinde gerekli bias diizeltmesi
yapilmistir. Olgiimler, Triton Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (Thermo-Fisher)
kullanilarak ¢oklu-toplama ile yapilmistir. Analitik belirsizlikler 2 sigma diizeyinde olup
analiz sonuglar1 “bulgular” boliimiinde ayrintili olarak yer almaktadir.
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4. BULGULAR

Antalya bolgesi endiistri ve madencilik alaninda hammadde, maden yataklar
arastirmalart ile birgok aragtirmacinin calismalarina konu olmustur. Tez konusu
kapsaminda, bolgede bulunan baritlerin, kdkensel, jeokimyasal ve jeolojik ozellikleri,
olusumlarini etkileyen kosul ve faktorlerin saptanmasi, yataklanma ve olusumlari, bu
verilerin degerlendirilip yorumlanmasi planlanmistir. Alanya (Antalya) bolgesinde 3
farkli ocaktan alinan barit numuneleri {izerinde mineralojik, jeolojik incelemeler
yapilmis, araziden de alinan bilgiler bélgede bulunan baritlerin olusum ortam sartlar1 ve
kokenlerinin yorumlanmasi amaciyla kullanilmigtir. Barit ve yan kayaglardan alinan
numunelerin  kimyasal analizleri yapilmis, almman veriler ile istatistik tablolar
olusturulmus, drneklere ait karsilastirmalar yapilarak istatistik veriler elde edilmistir.

4.1. Bolgesel Jeoloji

Calima alan1 otokton Antalya Tektonik Penceresi olarak adlandirilan (Ozgiil,
1984) Antalya birligine ait Paleozoyik- Mesozoyik yasli sedimanter kayaglardan
meydana gelmistir.  Antalya Birligi tizerinde allokton konumlu olarak bulunan
metamorfik kayaglar iist iiste konumlanmis naplardan olusmustur. Naplar Okay ve Ozgiil
tarafindan Ustten alta dogru Yumrudag napi, Sugdzii napi, Mahmutlar nap1 olarak
adlandirilmistir. Alanya (Antalya)’nin bolgesel jeolojisi, alanda bulunan birlikler Sekil
4.1°de yer almaktadir.
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Sekil 4.1. Toros kusagindaki birliklerin yayilimi (Ozgiil, 1976), inceleme alani ve
cevresinin bolgesel jeoloji haritas1 (Ozgiil, 1983; 1984) (Bozkaya, 2001°den degistirilerek
hazirlanmistir)
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ALANYA BIRLIG! /7 ey, ALADAG BIRLIG
e

i
it

Olgeksiz

NAPLASMA EVRELERI: (1) Senoniyen-Paleosen (2) Paleosen-AltEosen  (3) Orta Eosen? (4) Eosen sonrasi

Sekil 4.2. Orta Toroslarda Alanya Naplart ile diger birliklerin tektonik evrimini gdsteren
sematik kesiti (MN: Mahmutlar Nap1, SN: Sugdzii Nap1, YN: Yumrudag Nap1) (Bozkaya,
2001)

Mahmutlar ve Sugdzii naplar1 Kretase veya dncesinde (Okay ve Ozgiil, 1984;
Okay, 1989) Barroviyen tipi metamorfizma gegirmistir. Maestrihtiyen-Eosen sirasinda
bindirmeler (Alanya birliginin Antalya birligine bindirmesi Senoniyen-Paleosen
doneminde, her ikisinin kuzeye dogru otokton Geyikdagi birligine bindirmesi Paleosen-
Alt Eosen doneminde gergeklesmistir) (Sekil 4.2). Yumrudag napinin yerlesimine neden
olmustur. Eosen sonrasi gergeklesen tektonik olaylar (Aladag birliginin Antalya birligine
bindirmesi) metamorfik olmayan paleosen yasl birimleri de etkilemistir (Bozkaya,
1999).

Alanya masifinde metamorfik kayaglar Alt Triyas ve daha yasli birimleri
icermektedir. Alanda Ust Triyas yash birimler metamorfitler ile metamorfik olmayan
Paleozoik ve Alt Triyas yash birimleri 6rtmektedir. Toros orojenik kusaginda yapilan
stratigrafik caligmalar metamorfik olmayan self cokelleri saptanmustir. Paleozoik
kayaglar metamorfik kayaglarla gegisli, Ust—Triyas oncesi hareketlere bagli olarak
tektonik iligkili olabilecegi de diisiiniilmiistiir. Orta-list Juratese yash karbonatlar
(Fahrettin Armagan, Mualla Serdaroglu, MTA) Alanya masifini transgresif olarak
ortmektedir. Alanya masifinin yapisal konumu arastirmacilar tarafindan Eosen oncesinde
yiikselmesi, Miyosen kiregtaglarini etkilemesiyle Miyosen'de de hareketin devam ettigi
ve kivrilmayla sonlandigi saptanmustir (Sengiin vd., 1978).

Alanya birliginde bulunan 3 nap; yapisal konumlarina gore Permiyen yash
Cebireis formasyonu ise iist napi, Sugdzii formasyonu orta napi, Permiyen yash
Mahmutlar formasyonu alt napr olusturmaktadir. Mahmutlar formasyonu alttan {iste
dogru; dolomit, kuvarsit, kristalize kirectas1 ara diizeyleriyle mikasist, kordiyeritsist,
muskovitsist, kloritsist, fillit ve metakumtaslarindan meydana gelmektedir. Sugdzii
formasyonu, granatli kodiyeritsist, granatt1 sillimanitsist, granatlhi muskovitsist, granatl
kloritsist, granathi amfibolsist ve daha yaygin olarak granatli mikagistleri icermekte,
icerisinde yer yer kuvarsit, grafit- mermer ara diizeyleri ile granatamfibolit mercek ve
bantlar1 gozlenmektedir. Cebireis formasyonu ise; alt diizeylerinde kristalize kirectas,
dolomit ve kuvarsit arakatkili klorit- serisit- kuvarssist, kalksist, klorit- kalksist ve
muskovitsistleri; liste dogru ise kalksist, klorit- kalksist ve dolomit arakatkili kristalize
kirectaslarini igermektedir. Karakocali formasyonu, Alanya birligi iizerine agili uyumsuz
olarak gelmekte, birbirleriyle gecisli killi kirectasi, kumlu kiregtasi, kumtasi, cakill
kumtas1 ve konglomeralarla tanimlanmaktadir (Kansun,1993).
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4.1.1. Ust paleozoyik-iist senozoyik donem

Jeokronoloji, kayaglarda bulunan klavuzlara gore kaya, fosil
ve sedimanlarin yagini belirleme bilimidir. Mutlak jeokronoloji radyoaktif izotoplarla
gerceklestirilebilirken, goreceli jeokronoloji paleomanyetizma ve kararli izotop oranlari
gibi araglarla da saglanabilir (wikipedia.org, 2022).

Paleozoyik (1. Zaman), Fanerozoik devirin ¢ alt boliimiinden ilkidir.
Gilintimiizden yaklagik olarak 545 milyon y1l dnce baslayip 251 milyon yil 6ncesine kadar
uzanan jeokronolojik  bir zaman dilimidir. Senozoyik ise bir Onceki zaman
olan Mezozoyik zamani sonlandiran K/T Olay1 (Kretase-Tersiyer yok olusu ya da kisaca
K/T yok olusu giinlimiizden yaklasik 65.5 milyon yi1l 6nce yasanan, o zaman var olan
bir¢ok canli tiirlinii yeryiiziinden tamamen silen kiiresel felakettir)'nin hemen ardindan,

yaklasik 66 milyon yil 6ncesinden baslayan ve giinlimiize kadar siiren jeolojik zaman
dilimidir.

Alanya masifinin olusum yasi paleozoikten senozoik doneme kadar
uzanmaktadir. Inceleme alaninda Ust Paleozoyik ve Ust Senozoyik yash kaya birimleri
yiizeylemekte, bunlardan Ust Permiyen-Permiyen yash birimleri ise Alanya birligini
temsil etmektedir. Inceleme alaninda bulunan jeolojik birimler Ust Paleozoyik dénemde
olusmaya baslamis ve giiniimiize kadar (Ust Senozoyik) zaman araliginda olusumlarmi
tamamlamigtir. Bu siiregte olusan birimlerden Alanya ve Antalya birligi ayrintili olarak
incelenmistir.

Masif, stratigrafik olarak iki veya daha fazla karmasigin, bu karmasik seri
icerisinde 1ilksel iligkileri korunmus, devamlilik gosteren magmatik ve metamorfik
serilerin bulundugu, genellikle en az birka¢ km eninde ve boyunda olan birimler olarak
tanimlanmaktadir. Yapisal ve topografik olarak da bir orojenik kusakta yer alan,
etrafindaki kayaclar gore daha yiliksek topografya ve farkli goriiniimleriyle ayrilan
metamorfik ve magmatik kayac toplulugu olarak bilinmektedir. Bir baska deyisle,
bolgesel dlgekte ve genis alanda yiizeylenen metamorfik ve magmatik kayag topluluklari
seklinde tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de 12 tane masif bulunmakta, Alanya masifi ise
bunlardan 6. Olup, 6, Anamur-Alanya masifi olarak bilinmekte, Ermenek, Hadim,
Alanya, Silifke arasinda yer almaktadir.

Neotetis okyanusu kollarinin kapanmasiyla yaklasik dogu-bati yonlii siitur
zonlariyla ayrilmis c¢ok sayida kitasal parcanin birbirine kaynamasiyla Tiirkiye’nin
olusumu gergeklesmistir. Bu tektonik mozaik Gondvana’nin kuzeyi boyunca gelisen
riftlesme ve okyanuslagsma stireglerinin bir sonucu olarak gelismistir. Tektonik cati
icerisinde, Izmir — Ankara — Erzincan siitur zonu, Geg Kretase — Eosen zaman araliginda
Neotetis okyanusunun kuzey kolunun kapanmasi ve Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid
Platformu’nun ¢arpigmasi olaymi tanimlamaktadir (Candan vd., 2005; Okay ve Tiiysiiz
1999; Okay vd., 2001; Pourteau vd., 2013; Rolland vd., 2009). Miyosen’de Anatolid-
Toridler’le Arap levhasinin ¢arpismasi ve giliney Neotetis okyanusunun kapanmasi ile
Bitlis — Zagros siitur zonu meydana gelmistir (Parlak vd., 2009; Sengér ve Yilmaz 1981;
Yilmaz 1993). Gondvana kokenli tektonik iiniteler, Toridler ve onlarin metamorfik
eslenikleri olan Anatolidler olarak bilinmektedir. Toridler ve anatolidler Paleozoyik—
Erken Triyas stratigrafisine sahiptir, Triyas’da Neotetis okyanusunun giiney ve kuzey
kollarinin agilmasiyla bir blok olarak Gondvana’dan kopmustur (Gonciioglu vd., 2003;
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Okay vd., 1996, 2006) veya Jura doneminde ilksel birikim ortamina bagli, Torid-Anatolid
blogu kuzeyden glineye dogru Bozkir, Aladag, Gedik Dag1, Antalya, Alanya olmak {izere
dogru farkl birliklere ayrilmaktadir (Sengér vd., 1980, 1985).

4.1.2. Alanya birligi

Alanya Masifi, yitimi Ozgiil (1976) tarafindan Ge¢ Kretase’de Neotetis
okyanusunun kuzey yonlii ve bu bagh ¢ok evreli metamorfizma sonucunda olustugu
kabul edilmistir. Alanya Masifinde mavisist-eklojit fasiyesine ait kayaglar ilk kez Okay
ve Ozgiil (1984) ve Okay (1989) tarafindan incelenmistir.

Sugo6zii nap1 eklojit-mavisist fasiyesi, Mahmutlar ve Yumrudag nap topluklarinda
ise Barrov tipi yesilsist kosulunda metamorfizmaya ugradigi saptanmistir (Bozkaya 1999;
Bozkaya 2001; Bozkaya ve Yal¢in 2004; Cetinkaplan vd., 2016; Okay ve Ozgiil 1984;
Okay 1989; Ulu 1989; Erbay, 1998). Bozkaya (2001) ve Bozkaya ve Yalcin (2004)
fillosilikat mineralojisi ¢alismalarinda Sug6zii napinin da yiiksek basing, Mahmutlar
napinin orta basing metamorfizmasini takip eden Barrov tipi orta basing
metamorfizmasindan etkilendigini belirlemistir. Yumrudag napimminda bu olusumlar
arasinda saatin tersi yoOniinde diisiikk dereceli metamorfizmaya maruz kaldigim
savunmaktadir (Cetinkaplan, 2018).

Barrow tipi metamorfizma, Paleozoyik yash ortii serilerinde orta-basing
metamorfizmasi 6zelligi ile tanimlanmaktadir. Yesilsist- amfibolit fasiyesi kosullarinda
(6 kbar / 430-550 °C) gerceklesen bu metamorfizma, fillitlerde granat, disten ve stavrolit
olusumuyla bilinmektedir.

Bunlarin disinda Cetinkaplan vd., (2016) tarafindan mavisist-eklojit fasiyesine ait
kayaglar Masifin kuzey bat1 ucunda yiizeyleyen mavisist bloklu Geg¢ Kretase yaslt yitim
ile iligkilendirilmigtir. Masif’in gilineydogusunda ise Anamur bdlgesinde bulunan
metamorfik kayaclar yiiksek sicaklik metamorfizmasina iligkin veriler olusturmustur
(Bozkaya 2001; Bozkaya ve Yalcin 2004; Isik ve Tekeli,1995). Bolgede bulunana
metamorfikler igerisinde disten, stavrolit gibi minerallerin bulunmasi, bu metamorfik
kayaclarin Barrov tipi iist amfibolit fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya ugradigini
kanitlamistir (Bozkaya 2001; Bozkaya ve Yal¢in 2004; Isik ve Tekeli, 1995).

Alanya Masifinin dogusunda yer alan Anamur bolgesinde yiiksek sicaklik
metamorfizmasi ile tanimlanmis, bolgede asidik ve bazik meta-magmatikler ile kesilen,
Sariagag¢ birimi iist amfibolit fasiyesi kosullarinda bagkalagima ugramis metakirintililar
ile paraotokton konumlu temelden olusturmaktadir (Cetinkaplan, M., 2018). Alanya
masifi, Barrov tiirii orta basing metamorfizmasinin yesilsist fasiyesi kosullarinda
metamorfizmaya ugramis kayaglar ve metamorfik kayagclar ile karakteristiktir.

Genel itibariyle Alanya birligi, Alt Kambriyen yash kuvarsitleri olusturan
Kurtbeleni formasyonu, Orta Kambriyen yash mermer ve dolomitlerden
olusan Karagedik Formasyonu, Ust Kambriyen-Ordovisyen yasl sistlerden meydana
gelen Payallar formasyonu, Ust Permiyen yasli mermer ve dolomitlerden olusan Cebireis
formasyonu, Alt Triyas yasl kalksist ve sistlerin olusturdugu Asmaca formasyonu ile
bilinmektedir. Caligma alanindaki Alanya birligine ait formasyonlar Alt nap olarak
bilinen Mahmutlar birimini temsil etmektedir. Antalya birligi ise; Ust Kambriyen-
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Ordovisiyen yasl seyllerin olusturdugu Seydisehir formasyonu, Ust Permiyen yash
mizziali kiregtaglarini temsil eden Dinek formasyonu, Alt Triyas yasli, alacalt marnlarin
olusturdugu Kesmekoprii formasyonu, Orta-Ust Triyas yash bitkili kumtasi, radyolarit,
kirectasi, seyl, ¢ort, vb, kaya tiirlerinin olusturdugu Sapadere formasyonundan meydana
gelmektedir. Ust Kretase donemi sonlarinda metamorfizmaya ugrayan Alanya birligi,
metamorfizma sonrasinda Antalya birligini tektonik olarak iizerledigi saptanmis, Alanya
birliginin metamorfizmast ve {izerlenmesi list Paleosen doneminde Meastrihtiyen
oncesinde gerceklestigi diisiiniilmektedir (MTA, 2022).

Mahmutlar napi, Prekambriyen-Ge¢ Permiyen yasli, Yumrudag napi ise
Prekambriyen-Ge¢ Kretase yasli bazi yerlerde metabazit arakatkili, metakirintili,
metakarbonat kayaclarindan meydana gelmektedir. Mahmutlar napt ve Yumrudag
napinin Prekambriyen-Ge¢ Permiyen yash istifleri birebir aymidir ancak iki nap
arasindaki tek fark, Mahmutlar nap1 Mesozoyik istif icermemektedir. Sugozii nap1 ise Geg
Kretase yasl eklojit, mavisist, metabazit, granat mikasist gibi kayaglar, ofiyolit bloklar
ve ofiyolit dilimlerinden olugsmaktadir. Alanya Birligi'ne ait genellestirilmis ayrintili
stratigrafik dikme kesit (Sekil 4.3)’de yer almaktadir.

Alanya masifinde Yesiloz Makaslama Zonu (YMZ), Mahmutlar nap1 igerisinde
belirlenmis KB dogrultulu bu zon, 2 km genislige ve 10 km’nin {izerinde haritalanabilir
uzunluga sahip biiyiik bir makaslama zonudur. Makaslama zonunda napa ait metamorfik
kayaclardan, diisey folyasyona sahip milonitlesmis fillitler icerisinde bulunan merceksi
kuvarsit ve mermer bloklari ile temsil edilmistir (Ozaksoy, 2019).
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ALANYA MASIFi
7~ N
MAHMUTLAR BIRIMI SUGOZU BIRIMI YUMRUDAG BIRIMI
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(150-300m.)

ALT KAMBRIYEN

| Tenzile farmasyonu:
| sist, kuvarsit (425m.)

? PREKAMBRIYEN |- —

TEKTONIK

Sekil 4.3. Alanya Masifinin (naplarin) Triyas-Erken Senozoyik donemi jeodinamik

gelisimini gosteren sematik kesitler (Ergen vd., 2020)

Alanya Birliginde tektonostratigrafik olarak incelendiginde en altta Mahmutlar
nap1 veya alt nap olarak adlandirilan birim bulunmaktadir. Ozgiil (1984) tarafindan
saptanan Mahmutlar nap1 kuvarsit, dolomitik kirectasi, grafit sist, mermer, kalksist (baritli
zon), talk sist, muskovit sist, meta kumtas1 gibi birbirleriyle yanal ve diisey gegisli,
karbonat merceklerinin de yer aldig1 meta-kirmtilardan olugsmaktadir. Alanya Birligi’nin
orta bollimiinde bulunan ve karakteristik olarak granatli mika sistlerden olusan Sugdzii
nap1 veya orta nap, inceleme alaninda mostra vermemistir. Geneli rekristalize kirectas,
dolomitik kirectaslarindan ve ara katkili pelitik sistlerden meydana gelen Cebelireis nap1
ise, Alanya Birligi’'nin {ist napini olusturmaktadir. Alanya Birligi kayaclari, ¢alisma
alaninda iist tektonik dilimler halinde yiizeylemektedir (Ozgiil, 1984).

4.1.2.1. Mahmutlar napa (alt nap)

Calisma alaninin giineyinde Payamli Tepe civarinda yiizeyleyen ve mermer,
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dolomitik kiregtasi, rekristalize kirectasi, grafit sist, kuvarsit, kalksist, klorit sist,
muskovit gist, metakumtagi ve benzeri litolojilerden meydana gelen metamorfik allokton
icinde tabanina ait Paleozoik yasli metamorfik istif, Mahmutlar nap1 olarak
tanimlanmaktadir. Alanya Mahmutlar bodlgesinde bulunan birim, bolgede calisan
arastirmacilardan Ozgiil ve Okay (1982) tarafindan kullanilmis, aynen benimsenmis ve
isim olarak tamimlanmustir. Tektonik stratigrafisi, sedimanter kayalar tizerinde yer alan
metamorfikler olarak belirlenmistir. Tabaninda gri renkli kalin-orta- tabakalt mermer ile
baslamakta, liste dogru gidildik¢e karbonath seviyeler, yanal-diisey gecisli yesil renkli
muskovit sist, klorit sist ile beraber beyaz renkli kalksist, kuvarsitler bulunmaktadir.
Birimde yer alan bu kaya tiirleri igerisinde bulunan ince taneli kayaclarda, yapraklanma
diizlemleri ¢ok iyi gelismistir. Ayrica hem klivaj (S1), hem de burusma klivajlar1 (S2),
mostralar lizerinde gozlenmektedir. Yine birimde yer alan bu litolojilerin igerisinde,
Payamli Tepe’nin iist kisminda grafit sistler bulunmaktadir. Grafit sistler, ¢ok iyi
yapraklanma diizlemlerine sahip, hemen {iist kisminda, sarimsi renkli baritli seviyeler
barindiran kalksistler gozlemlenmektedir. Kalksistler, kivrimli yapilari, renkleri,
yogunluklar1 ve dayanimli barit bantlar1 sayesinde metamorfik istif icerisinde
gozlenebilmektedir.

Mahmutlar nap1, inceleme alaninda kalksistler tizerinde bulunan, yesil renkli sist
iceren kayalarla sonlanmaktadir. Mahmutlar birimi, ¢ok farkli tlirde, kirmtili ve
karbonatli bagkalasmis kaya kiitlelerinden meydana gelmekte, en altta tektonik dokanakla
Antalya Birligi’ne ait kayaclar1 drtmektedir. Ust kisimda ise tektonik olarak yine Alanya
Birligi’'ne ait Cebelireis formasyonu veya list nap tarafindan Ortiilmektedir (Kansun,
1993). Mahmutlar napina ait fosil igerigi ve bilgisi ile ilgili veriler yeteri kadar
bilinmemektedir. Ozellikle karbonatli seviyeler igerisinde gozlenen Mizza sp.
(Blumenthal, 1949, 1951; Ozgiil, 1984) ile birim yasmmin Ge¢ Permiyen oldugu
diistiniilmiistir. Mahmutlar biriminin litolojik 6zelliklerine bakildig1 zaman ise ilksel
kirintili ve karbonatli sedimanter kayalar beraber ¢cokelebilecegi karisik kiy1 ortamlarina
ozgii (Selley, 1976) tortulasma havzasinda ¢okeldigi de soylenmektedir. Karbonatlar
icinde bulunan Mizza sp. Fosili ise birimin ¢okelme ortaminnin ¢ok s1g ve muhtemelen
lagiiner bir ortam oldugunun gostergesi olarak bilinmektedir. Mahmutlar nap1 igerisinde
bulunan kayaglar, daha sonraki metamorfizma olaylartyla bagkalasima ugramis ve bugiin
sahip olduklar1 dokusal, yapisal dzelliklerini almustir. Ozellikle sistli kayaglar icinde
klivaj, burusma klivajlarinin bulunmasi, kayaglarin yogun deformasyona ugradiginin
gostergesi olarak bilinmektedir.

Alanya Birligi'nin en alt yapisal birimini olusturan Mahmutlar nap1 (alt nap), genel
anlamiyla; alttan iste dogru Tenzile, Kurtbeleni, Karagedik, Payallar, Cebireis ve
Asmaca formasyonlar ile de temsil edilmektedir. Tenzile Formasyonu, Usta (2001)’e
gore birim, yesilimsi, sarimsi, kahvemsi renklerde, fillit, metakumtasi, mika pullu
metasilttaglarindan meydana gelmektedir. Tektonik olarak Tenzile formasyonunun taban
dokanagi, kizlarsekisi formasyonunun iizerine gelmekte, bu birimin tizerine de Kurtbeleni
formasyonu uyumsuz olarak bulunmaktadir. Alt-iist iliskilerine ve benzer litolojideki
kaya birimleri ile korele edilmis, birimin yas1 Prekambriyen olarak belirlenmistir (Usta,
2001).

Kurtbeleni Formasyonu; Bedi ve Oztiirk (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarla

tanimlanmistir. Formasyona 0zgili kuvarsitler, beyaz, gri, sarimsi yesil renkli, kizil
kahverengi, ince-orta-kalin tabakalanmali olarak tanimlanmaktadir. Kuvarsit tabakalari
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metasilttagi, kuvars, sist ara diizeylerini kapsamakta ve birimin tabaninda Tenzile
formasyonu bulunmaktadir. Kurtbeleni Formasyonu ile Tenzile formasyonu arasinda
belirsiz uyumsuzluk bulunmaktadir. Bu birimlerin iizerine Karagedik formasyonu
uyumlu olarak gelmektedir. Kurtbeleni formasyonunun yasi Kambriyen oldugu
disiiniilmiistiir (Usta vd., 2018).

Karagedik Formasyonu; Bedi ve Oztiirk (2001) tarafindan yapilan ¢alismalarda
tanimlanmis, dolomit, dolomitik kirectasi,b kristalize kirectasindan olugmaktadir.
Formasyonun tabani Kurtbeleni formasyonu {izerinde uyumlu, tavami ise Payallar
formasyonu ile uyumlu olarak bulunmaktadir. Birimin yas1 Orta Kambriyen olarak
saptanmustir (Usta vd., 2018).

Payallar Formasyonu; Bedi ve Oztiirk (2001) tarafindan, tabanda yumrulu
kirectasi ile baslamakta, lizerine diisiik dereceli (yesilsist fasiyesi) pelitik sistler bulunan
birim seklinde tanimlanmistir. Payallar formasyonu, tabanda Karagedik formasyonu
tizerinde uyumlu ve geg¢isli olarak bulunmaktadir. Birimin yas1 Ge¢ Kambriyen Erken
Ordovisiyen olarak belirlenmistir (Oztiirk vd., 1995) (Usta vd., 2018).

Cebelireis formasyonu; Mahmutlar nap1 iizerinde tektonik dokulu, sarimsi-gri
renkli, mermer, kristalize kirectasi, dolomitik kirectasi, dolomitlerin olusturdugu birim
olarak tanimlanmistir (Usta vd.,2018). Okay ve Ozgiil (1982) tarafindan yapilan
calismada Alanya’nin kuzeyinde bulunan Cebelireis Dagi’na istinaden formasyon adi
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda da (Ozgiil 1984; Kansun, 1993) yine bu
adlandirma kullanilmistir. Cebelireis formasyonu ¢aligma alaninin yalnizca giiney
kisminda Golciik Tepe ve Kopriilii, giiney kismindaki Kuyumcutas: Tepe ve civarinda
mostra verdigi bilinmektedir. Birimde sarims1 gri ve belirli yerlerde kiil renkli, kalin-orta-
tabakali, ileri derecede kristalize olmus, mermerlesmis, dolomit, dolomitik kiregtas: ve
kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Formasyon i¢inde belli yerlerde ince seviyeler
seklinde sistli dokulu, killi kirectasi, kalin tabakalar i¢inde ince marnl seviyeler
bulunmaktadir. Kayaglar igerisinde asir1 kirikli yapiya sahip bosluklar, kalsitlerle
doldurulmus oldugu saptanmistir (Usta vd., 2018).

Cebelireis formasyonu, alt smirlarinda Mahmutlar formasyonunu, Kopriilii
glineyinde ise Antalya Birligi’ne ait Kasimlar formasyonunu tektonik bir dokanakla
orttiigii  bilinmektedir. Formasyonun iist kisimda smir iliskisi ¢alisma alaninda
gozlenmemektedir (Ozgiil, 1984). Formasyonda da zengin bir fosil icerigi olmadig,
metamorfizma ve deformasyonun da etkisi ile belirgin olmayan formlar igerisinde
yalnizca Mizzia sp. ve Fusulinidea gozlenebilmis ve formasyon ¢okelme yasi1 olarak Geg
Permiyen oldugu diisiiniilmiistiir. Formasyonun litolojik 6zellikleri, sinirl fosil igerigi
incelendiginde, lagiinlii s1§ bir karbonat selfinde ¢okeldigi varsayilmaktadir. Birimin
kalin karbonat diizeyleri i¢inde bulunan ve devamli, siltli, killi, kumlu ara diizeyleri,
kirinti, s1g deniz ortamin gelgit zonlarini karakterize ettigini saptamiglardir (Blumenthal,
1949, 1951; Remzi, 1978; Ozgﬁl, 1984). Formasyon, ilk kez Blumental (1951) tarafindan,
ortii kiregtas1 olarak tanimlanmis, Ozgiil (1983) tarafindan Alanya civarinda Cebireis
formasyonu olarak adlandirilmistir. Demirli kuvarsit, dolomitik kiregtaslari, dolomit,
rekristalize kirecgtaslarindan olusan birim, Payallar formasyonu {izerine acisal uyumsuz
olarak konumlanmistir. Formasyon yas1t Ge¢ Permiyen olarak saptanmistir (Usta, 2001).

Asmaca Formasyonu; Ozgiil (1983, 1984) tarafindan Alanya/ Asmaca kdyiinden
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esinlenerek adlandirilmigtir. Birim kristalize kiregtasi, kalksist, kloritoyid sistv e klorit-
serisi ardalanmasi ile temsil edilmektedir. Asmaca formasyonunun kalinlig1 degiskenlik
sunmakta, ortalama 250 m civarinda bir kalinlikta bulunmaktadir. Formasyonu, Alanya
tektonik penceresinde yapt181 calismalarda Ozgiil, (1984) Uncites fassenis (Erken Triyas)
kavki sekline benzer, lamelli brans kavkilar1 olarak tanimlamistir (Usta vd,. 2018).

4.1.2.2. Sugozii napi (orta nap)

Alanya birliginin orta yapisal katinda bulunan Sugdzii napi, granath
mikasistlerden meydana gelen ve nap ile ayni ismi alan Sugdézii formasyonu ile
tanimlanmaktadir. Yiiksek Basing/Diisiik Sicaklik metamorfizmasi 6zellikleri gdsteren
birim, Mahmutlar napini tektonik olarak iizerlemekte, Tersiyer yash ¢okeller ile de agisal
uyumsuzlukla ortiillmektedir (Usta vd., 2018). Sug6zii napi, Mahmutlar napinin ¢esitli
formasyon ve birim igeriginin aksine, Sugézii Formasyonundan meydana gelmektedir
(Usta vd., 2018).

Sugdzii Formasyonu, ilk kez Ozgiil (1983) tarafindan Alanya/Sugézii Mahallesi
civarinda mahallenin isminden esinlenerek Sug6zii formasyonu olarak adlandirilmistir.
Birim granatli mikasistlerden maydana gelmekte, ayrica metakumtasi, amfibolit, granat-
biyotit sist gozlenmektedir. Formasyona hakim kaya tiiriinii olusturan granatl
mikasistler, agik kahve, sar1 renk tonlarinda, ince-orta yapraklanmali, orta yapraklanmali
boliimlerde makroskobik granatlar da goriilmektedir. Formasyonunun iist kisimlarinda
olistolit/tektonik dilim, Orta Kambriyen yash dolomit ve Erken Kambriyen yaslh kuvarsit
gozlenmektedir. Birimin yas1 daha 6nce Senel ve ark. (1992) tarafindan Geg Senoniyen
olarak kabul edilmistir (Usta vd., 2018).

4.1.2.3 Yumrudag nap (iist nap)

Yumrudag Nap1 yesilsist fasiyesinde bagkalasima ugramis, tabanda metaklastikler
ve bunlari gecisli bir doku ile lizerleyen kalin katmanli, metaboksit igerikli, tist Permiyen
platformuna ait dolomitik mermerlerden meydana gelmektedir (Cetinkaplan vd.,2018).
Yumrudag nap1t Mahmutlar napinin Prekambriyen-Ge¢ Permiyen yasl istifleri birbirinin
aynisidir ancak iki nap arasinda onemli tek fark, Yumrudag napi1 Mesozoyik istif
icermektedir (Ergen, 2020).

Ozgiil (1984), Maestrihtiyen sonu Ipresiyen déneminde Alanya Birligi’nin,
giineyden kuzeye dogru hareket etmesiyle, ofiyolitli karisik ile birlikte, Antalya Birligini
tizerledigini, bu olayin sonucunda Alanya ve Antalya birliklerinin beraber yine kuzey
yoniine dogru hareket ettigini, Geyikdagi Birligine bindirme yaptigin1 belirtmistir. Daha
sonra Liitesiyen donemi sonundaki hareketiyle kuzeyden gelen, yabanci Aladag
Birliginin Geyikdagi, Antalya ve Alanya birliklerinin iiclinii birden tektonik olarak
tizerledigini saptamistir.

Naplagma olugsmadan dnce; Alt nap olarak adlandirilan Mahmutlar formasyonu
amfibolit fasiyesi (orta basing- orta sicaklik)- yesilsist fasiyesinde, orta nap olarak bilinen
Sugdzii formasyonu ise orta basing- orta sicaklik sartlarinda amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya ugramislardir. Birlik kendi igerisinde naplasmasinin ardindan Alanya
Birliginin tiimii, Mahmutlar, Sug6zii ve Cebireis formasyonlar1 diisiik dereceli yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gecirmislerdir. Yesilsist metamorfizmasinin  yasi,
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Maestrihtiyen-Alt Triyas aralig1 olarak belirlenmistir. Bu kapsamda Prekambriyen yash
iist amfibolit fasiyesinde, yiiksek sicaklik metamorfizmasi yalnizca Anamur bolgesinin
kuzeyi ve kuzeybatisinda ince dilimler halinde, eklojit-mavisist fasiyesinde ise Alanya
bolgesini igine alan, yaklasik dogu-bati dogrultulu birinci kusak, masifin en
kuzeybatisinda da yine dogu-bati dogrultulu ikinci bir kusak seklinde goézlenmistir.
Alanya Masifinin geriye kalan boliimii ise yesilsist fasiyesine ait diger metamorfik
kayaclart barindirmaktadir. Bitlis ve Piitiirge masiflerinin devami niteliginde diistiniilen
Alanya Masifi, Neotetis Okyanusunun giiney kolunun, kuzey kismini olusturan Alanya-
Bitlis Okyanusunun kuzeye dogru yitimine bagli, Ge¢ Kretase doneminde gelisen dalma-
batma olaylar1 esnasinda yesilsist ve mavisist-eklojit fasiyeslerinde bir metamorfizmaya
ugramistir. Napli yap1 (Alanya naplari) yine bu donemde meydana gelmistir. Paleosen-
Alt Eosen donemlerinde dalan okyanusal litosferin kopmasi ve ayrilmasina bagl, geri
tepme etkisi sebebiyle Alanya naplar1 ylikselmis, kuzey-giiney yonlii sikismanin devam
etmesine bagli hareketin yoni, giineyden-kuzeye dogru degistigi diisliniilmektedir
(Ergen, 2020).

Genel itibariyle Yumrudag Napinda altta karbonatli kayaglar ve bunlarin
icerisinde pelitik kayaclarla baglar, st kisimlara dogru kuvarsit-sist-kiregtast
ardalanmasina gostermektedir. Ayn1 havzaya ait kesintisiz birim olarak ortaya ¢ikan bu
birliklerin alt seviyeleri Ge¢ Permiyen, iist seviyeleri ise Erken Triyas donemini yansittig1
saptanmigtir. Alandaki birimlerden Ust Permiyen yasli Cebireis formasyonu, kalin bir
karbonat istifi olarak goriilmekte, alt kesimlerine dogru ise sist ve kuvarsitlerle
ardalanmali bulunmaktadir. Alt Triyas yasli Asmaca formasyonu, kristalize kiregtasi ve
kuvarsit ara seviyeli kloritoyidsistfillit, kalksist ve kloritsistlerden olugsmaktadir. Bu iki
formasyon siirinda ve yakin kesimlerinde boksitler gézlenmekte, Geg Triyas ile Erken
Kretase doneminde olusan ve karbonatli kayaglarin yiizey kisimlarini ve intra-karstik
bosluklarini da dolduran olusumlar oldugu saptanmistir (Temur vd., 2003).

4.1.3. Antalya birligi

Antalya Birligi; Toros Orojenik Kusaginda bulunan birlik Lefre (19629 ve Brunn
vd., (1971) tarafindan Antalya napi, Ozgiil (1973) tarafindan Antalya birligi olarak
adlandirilmistir. Geg Kretase yash ofiyolitik melanj ve bu melanjin {izerini tektonik doku
ile orten, Jurasik-Kretase yasl Inasar formasyonu ile karakterize, jeolojik olarak otokton
birimler iizerine tektonik dokulu gelmis birim olarak tanimlanmaktadir (Ergen, 2020).
Antalya Birligi Brunn vd., (1971) tarafindan kapsadigi kaya birimlerini Tahtali dag,
Alakir Cay1 ve Catal tepe olarak {i¢c gruba ayrilmistir (Sekil 4.4) (Senel, 1986).
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Sekil 4.4. Antalya Birligi stratigrafik kesitleri (Brunn vd., 1971’den yararlanilmistir)
(Ozgiil, 1976)

Torid kusaginda allokton birimlerinden biri olan Antalya Birligi, Triyas
doneminde Gondvana’nin kuzey kenarinda kirilmaya bagli olusan riftlesme kalintilariyla,
bolgesel tektonik oneme sahiptir. Antalya Birliginin Paleozoyik-Mezozoik yaslh tortul
kayagclar1 baglica dolomit, kalsit, kuvars, fillosilikat ve feldspat (smektit, illit-simekitit,
Klorit, kaolinit, illit, klorit-vermikiilit ve klorit-simektit) minerallerdir. Kambriyen'den
Kretase'ye kadar tiim istiflerde Illit-simektit (IS) bulunmus, ancak smektit yalnizca Geg
Triyas-Kretase ¢Okellerinde tanmimlanmistir. Bozkaya ve Yalgmn (2010) daha oOnceki
caligmalarinda Antalya Birliginin diyajenezinin yiiksek bir jeotermal gradyan
(>35°C/km) altinda gerceklesmis olabilecegini, muhtemel yiiksek 1s1 akigina sahip tipik
genislemeli havza kosullarindan kaynaklandigini belirlemislerdir (Bozkaya ve Yalgn,
2010).

Antalya birliginde (Giiney Toroslar) yapilan ¢alismada arastirmacilar (Cirilli vd.,
2012) Birimde Triyas doneminde self kosullari, Jura ve Kretase’de ise havza ve yamag
kosullarina dogru gecis gosterdigi saptanmistir. Cokelme ortaminin derin deniz pelajik
havza kosullarinda oldugu fakat arazi gozlemlerine gore mikro, biyo, organik fasiyesler
ve sedimanter dnciil veriler elde edilmis ve bu durum belirgin paleocografik degisimlerin
oldugunu gostermistir Cirilli vd., 2012).
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Alakir Cay1 formasyonu, iist Triyas yasta cakmakli kiregtasi, bitkili kumtas1 ve
radyolaritler, kirectas1 arakatkili bazik denizalt1 volkanitleri, ofiyolitler ve list Kretase
yasta kirintili kayalar1 kapsamaktadir. Tahtali Dag formasyonu, Kambriyen-Kretase
doneminde ¢okelmis self tiirii kirintili kayalar, karbonatlar1 igermekte ve Geyik dagi
Birligi ile yakin benzerlik gostermektedir. Catal Tepe formasyonu ise iist Triyas yash
kumtas1 ve killi kiregtasi, Jura ve Kretase yaslh radyolarit arakatkili neritik karbonatlari
kapsamaktadir (Ozgiil, 1976).

Antalya Birligi Triyas ve Jura-Kretase karbonatlari ile gegislidir. Alanya Birligi
Alt Triyas doneminden daha gen¢ Mesozoyik yash kaya¢ bulundurmamaktadir. Bu
durum Alt Triyas donemi sonlarindan itibaren Alanya Birliginin yiikseldigini, Antalya
Birliginin ise Ust Kretase donemi sonlarma kadar denizel sedimantasyon havzasi
olusturdugunu gostermektedir. Aladag ve Antalya Birliginin bulundugu alan, Alt Juradan
Senomaniyen doenmine kadar sig denizel karbonatlarin ¢okeldigi durayli bir ortami
belirtmektedir (Ulu, 1883).

Antalya Birligi, Ozgiil (1976) tarafindan Antalya Birligi, Woodcock ve Robertson
(1 977) tarafindan, Antalya Karmasig1 (Kompleksi) seklinde adlandirilmistir. Bu birlik
bir grup arastirictya gore (Dumont vd., 1972, Monod, 1974, Ozgiil, 1976, 1983, 1984,
Demirtagh, 1977, 1983, Robertson ve Woddcock, 1977-1983, Yilmaz, 1981, Sengdr ve
Yilmaz,1983, Poisson vd.,1983, Senel,1983), Toros Otokton Kusaginin giineyinden,
diger bir grup arastirmaciya gore ise (Ricou vd.,1974, Ricou, 1980, Giiveng, 1981, Gedik,
1981), Toros Otokton Kusaginin kuzeyinden kaynaklandigini savunmaktadir. Demirtasl
vd., (1977) ise bolgenin oliatostromlar ve olistolitlerle agiklanabildigini belirtmistir.
Robertson ve Woodcock (1977-1983), bu birimlerin, Beydaglarinin yakin olmasindan
kaynaklandigini, uzak siiriiklenmenin s6z konusu olmadigini séylemistir. Yilmaz vd.,
(1981), Yilmaz (1981), bolgede yapisal gelisimin, dogrultu atimli bir fayin etkin oldugunu
disiinmektedir. Kalafat¢gioglu (1972), Antalyanin giineybatisinda naplarin s6z konusu
olmadigini, bdlgenin bir dizi senklinal ve antiklinallerden olustugunu kabul etmistir.
Ozgiil (1976), Toroslarda farkli ortam kosullarinda meydana gelmis birliklerden
olustugunu belirtmistir. Senel vd., (1981), Senel (1983), Yalginkaya vd., (1983) nap olarak
belirtilen bazi birimlerin yer yer gecisli oldugunu ve ofiyolitler disinda birimlerin, yakin
bir havzadan siiriiklenerek konumlandigin1 vurgulamistir (Senel, 1986).

4.2. inceleme Alam Jeolojisi

Alanya bolgesinde bulunan 3 adet barit ocagina ait lokasyonlar ve MTA 1:25.000
genel jeoloji haritalar1 incelendiginde caligma alanina ait formasyonlar ve jeolojik
birimler belirlenmistir. Inceleme alanlarinda alt kambriyen yaslh (mermer, metamorfik
kayaclar, kuvarsit kuvarssist vb.) birimlerden kuvaterner yash (aliivyon karasal ve ¢okel
kayalar) birimlere kadar goriilmektedir. Alanya ve Antalya birligi icerisinde yer alan 3
adet barit ocaginin genel jeoloji haritalar1 ve genellestirilmis stratigrafik kesitleri
olusturulmustur.

Inceleme alan1 1:25.000 dlgekli genel jeoloji haritalar1 MTA O27-c2 ve 028-b1
paftalar1 (Ek-1)’de, 1:100.000 6lcekli genel jeoloji haritalar1 MTA O27 ve O28 paftalari
(Ek-2)’de yer almaktadir.
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4.2.1. Yigit-I barit ocag:

Inceleme alan1 Antalya 1:25.000 O27-c2 paftasinda yer almakta olup, araziden
alinan numune alim noktalart MTA genel jeoloji haritalar1 ile ¢akigtirilarak yeni bolgesel
jeoloji haritas1 elde edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Konakl1 bolgesi “Yigit-I” barit ocagi genel jeoloji haritast (MTA, 2022,
1:25.000 O27-¢c2 paftast genel jeoloji haritasindan degistirilerek hazirlanmistir)

Boélgede birimler yaslidan gence dogru su sekilde siralanmaktadir (Sekil 4.6).
Paleozoyik (Alt Kambriyen) yasli mermer, kuvarsit, kuvars sist, metamorfikler vb.
kayaclardan olusan yaklagik 150-300m aras1 kalinliga sahip Kurtbeleni formasyonu,
Paleozoyik (Orta Kambriyen) yasli mermer, dolomit, metamorfikler vb. kayaclardan
olusan yaklagik 250m kalinhiga sahip Karagedik formasyonu, Paleozoyik (Ust
Kambriyen) yasl sist, yumrulu rekristalize kiregtasi, sist, fillit, kuvars sist, kuvarsit,
metamorfikler vb. kayaglardan olusan yaklasgtk 1000m kalinliga sahip Payallar
formasyonu, Paleozoyik (Alt-Ust Kambriyen) yasli mermer, dolomit, sist, kuvars sist,
kuvarsit, metamorfikler vb. kayaclardan olusan yaklasik 200-375m kalinliga sahip
Cukuryurt formasyonu yer almaktadir.
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Sekil 4.6. Konakli bolgesi “Yigit-I" barit ocag1 genellestirilmis stratigrafik kesiti (MTA,
2022, 1:25.000 O27-¢c2 paftasi genel jeoloji haritasindan degistirilerek hazirlanmistir)

4.2.2. Kiziltas barit ocag:

Inceleme alanm1 Antalya 1:25.000 P28-b1 paftasinda yer almakta olup, araziden
alinan numune alim noktalart MTA genel jeoloji haritalari ile ¢akigtirilarak yeni bolgesel
jeoloji haritas1 elde edilmistir (Sekil 4.7).

Boélgede birimler yaslidan gence dogru su sekilde siralanmaktadir (Sekil 4.8).
Paleozoyik (Orta Kambriyen) yashi mermer, self, ¢okeller dolomit, metamorfikler, vb.
kayaclardan olugan yaklagik 250m kalinliga sahip Karagedik formasyonu, Mesozoyik
(Orta-Ust Triyas) yasli kumtasi-gamurtasi-yamag molozu ardalanmasi, dolomit,
rekristalize kirectast vb. kayaglardan olusan yaklasik 200m kalinligindaki Orhanlar
formasyonu, Mesozoyik (Ust Kretase) yash cakiltasi-kumtasi-camurtasi-yamag molozu
ardalanmasi, sist, muskovit sist, granatlh sist, fillit, amfibolit, mermer, yer yer glokofan
sist, eklojit vb. kayaglardan olusan yaklasik 500-750m kalinligindaki Sug6zii formasyonu
yer almaktadir.
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Numune Alim Lokasyonlart
_I_ Tabaka Dogrultu - Egim Yoni

Cakiltagi-Kumtasi-Camurtasi-Yamag Molozu
Kampaniyen-Maestrihtiyen (klkm-18ya)
Kumtagi-Camurtagi-Yamag Molozu

Orta Triyas-Ust Triyas (12t3-19ya)

- Mermer, Metamorfik Kaya - Orta Kambriyen (I:2mr)

Sekil 4.7. Demirtas bolgesi “Kiziltag” barit ocagi genel jeoloji haritas1 (MTA, 2022,
1:25.000 P28-b1 paftas1 genel jeoloji haritasindan degistirilerek hazirlanmigtir)

Ut Sistem Litoloji Aciklamalar

Sistem
29

M i Cakiltagi-Kumtasi-

— % E e Camurtasi-Yamac¢ Molozu

> § ‘| Kampaniyen-Maestrihtiyen (klkm-18ya)

®)

N

(@)

n

m Kumtasi-Camurtasi-

= Yama¢ Molozu (12t3-19ya)

Mermer, Metamorfik Kaya - (E2mr)

PALEOZOYIK
ORTA
KAMBRIYEN

Sekil 4.8. Demirtas bolgesi “Kiziltag” barit ocagi genellestirilmis stratigrafik kesiti
(MTA, 2022, 1:25.000 P28-bl paftasi genel jeoloji haritasindan degistirilerek
hazirlanmistir)
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4.2.3. Efe barit ocag:

Inceleme alanm1 Antalya 1:25.000 P28-b1 paftasinda yer almakta olup, araziden
alinan numune alim noktalart MTA genel jeoloji haritalari ile ¢akigtirilarak yeni bolgesel
jeoloji haritas1 elde edilmistir (Sekil 4.9).

Numune Alim Lokasyonlari
Fay
Tabaka Dogrultu - Egim Yoni

Altivyon, Karasal Cokel Kaya - Kuvaterner (Q21-k)

Cakiltasi-Kumtasi-Camurtasi-Yamag Molozu
Kampaniyen-Maestrihtiyen (klkm-18ya)
Killi Kiregtasi, Self, Cokel Kaya

Alt Triyas (t1-7s)

Sist, Metamorfik Kaya - Ust Kambriyen (e30s)

Kiregtag, Self, Cokel Kaya - Orta Kambriyen (E2-8e)

Mermer, Metamorfik Kaya - Orta Kambriyen (F2mr) &5

Sekil 4.9. Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagi genel jeoloji haritasi (MTA, 2022, 1:25.000
P28-b1 paftas1 genel jeoloji haritasindan degistirilerek hazirlanmigtir)

Bolgede birimler yaslhidan gence dogru su sekilde siralanmaktadir (Sekil 4.10).
Paleozoyik (Orta Kambriyen) yasli mermer, self, ¢okeller dolomit, metamorfikler, vb.
kayaglardan olusan yaklasik 250m kalinliga sahip Karagedik formasyonu, Paleozoyik
(Ust Kambriyen) yasl sist, yumrulu rekristalize kirectasi, sist, fillit, kuvars sist, kuvarsit,
metamorfikler vb. kayaglardan olusan yaklasik 1000m kalinliga sahip Payallar
formasyonu, Mesozoyik (Alt Triyas) yaslh killi kirectasi, self, ¢cokeller, sist, kalksist,
kloritoyidli sist, klorit sist, mermer, rekristalize kirectasi, vb. kayaclardan olusan yaklasik
200m kalinhgindaki Asmaca formasyonu, Mesozoyik (Ust Kretase) yash cakiltasi-
kumtasi-camurtasi-yamag¢ molozu ardalanmasi, sist, muskovit sist, granath sist, fillit,
amfibolit, mermer, yer yer glokofan sist, eklojit vb. kayaglardan olusan yaklasik 500-
750m kalinligindaki Sugézii formasyonu, Senozoyik (Kuvaterner) yash genellikle dere
yataginda bulunan, yuvarlak ve yar1 yuvarlaklasmis, aliivyon, c¢okel kayaglar yer
almaktadir.
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Sekil 4.10. Demirtas bolgesi “Efe” barit ocag1 genellestirilmis stratigrafik kesiti (MTA,
2022, 1:25.000 P28-b1 paftasi genel jeoloji haritasindan degistirilerek hazirlanmistir)

4.3. Jeokimyasal incelemeler ve Mineraloji ve Petrografi Analizleri

Calisma alanlarindan alimnan numunelerde jeolojik, jeokimyasal ve kokensel
ozelliklerin belirlenmesi i¢cin XRF, XRD, FT-IR, Sivi kapanim, ICP-MS, ICP-OES, SEM,
8Sr/87Sr izotop analizleri yapilmistir. Analizlere hazirlik laboratuvarda yapilmis, XRF
analizi bolimiimiiz Maden Yataklar1 Laboratuvarinda yapilmistir.

4.3.1. Xrf analizi

XRF analizi i¢in, ¢caligmalar1 yapilmis 3 adet ocaga ait tim numuneler (30 adet
barit, 30 adet yan kaya¢c numunesi) 230 mesh (0,063 mm) eleklerde elenmis, borik asit
(H3BO3) ile beraber prespastil yontemiyle hidrolik pres uygulanarak pellet halinde analize
hazirlanmistir. XRF sonuglarina ait veriler liste haline getirilerek (Cizelge 4.1, 4.2)
istatistiksel yorumlamalar1 da yapilmistir.
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Cizelge 4.1. Barit numuneleri XRF verileri (%)

""Z‘:"e MgO | ALO, | si0, | SO, | K0 | ca0 | TiO, | MnO | Fe,0, | Na,0 | Ba | a V | cu | zn | as | st | inm | sn | sb | Te 1 Nd | Hf | Ta | Pb | Sc | zr | Re | Toplam
BT-1 9,6500 0,8550 | 16,0300 | 16,1000 | 0,0713 | 21,5000 - 0,7170 2,8000 - 28,8000 | 0,0349 - 0,0042 0,0030 0,0005 0,8700 0,0056 0,0258 0,0033 0,0107 - 0,5230 - - - - 1,6600 - 99,6643
BT-2 0,3000 | 0,4110 3,8600 | 31,3000 - 0,5570 | 8,6000 - 0,2820 - 47,1000 | 0,0375 1,1900 | 0,0025 0,0013 - 2,1300 0,0122 0,0484 | 0,0068 - 0,0690 1,0400 - 0,0047 - 0,1230 2,9100 0,0029 99,9883
BT-3 0,1950 0,8420 5,6500 | 47,6000 - 0,0908 | 10,5000 - 0,1100 - 29,6000 - 1,2300 0,0014 0,0018 0,0005 1,7000 0,0069 0,0303 0,0051 0,0122 - 0,5240 - - - 0,7720 1,8000 - 100,6720
BT-4 0,1510 0,4270 5,5100 | 29,2000 - 0,1870 | 11,5000 | 0,2460 0,0880 - 44,4000 | 0,0189 1,3400 0,0144 0,0100 0,0035 0,8000 0,0101 0,0467 - 0,0183 - 2,4100 - - 0,0020 0,0747 3,4700 - 99,9276
BT-5 0,1320 0,3890 3,6000 25,6000 - 0,1630 31,2000 - - - 31,7000 0,0256 2,7500 - - - 0,7170 0,0079 0,0363 - 0,0112 - 1,4000 - - - 0,2190 2,6100 - 100,5610
BT-6 0,4770 0,4780 | 11,0000 | 27,2000 - 0,8210 | 14,6000 | 0,6230 0,1800 - 37,1000 | 0,0251 1,6300 0,0038 0,0025 - 1,9600 - 0,0422 0,0077 - 0,0633 1,0100 - 0,0167 0,0021 0,1230 2,5500 - 99,9225
BT-7 0,1010 0,3520 2,6500 | 30,1000 - 0,0784 | 16,7000 - 0,0639 - 42,6000 - 1,6700 - - - 1,7800 0,0102 0,0443 0,0076 0,0181 - 1,0600 - 0,0061 - 0,1100 2,6900 0,0064 100,0480
BT-8 0,2710 | 0,4940 3,1700 | 31,7000 - 0,5180 | 6,1700 - 0,1090 - 49,3000 | 0,0366 1,1500 - - - 2,7700 0,0104 0,0498 - 0,0182 0,0699 1,0700 - 0,0062 - 0,0971 2,9600 0,0068 99,9770
BT-9 0,4280 0,4740 4,1500 | 27,9000 - 1,1100 | 20,9000 - 0,3590 - 35,2000 | 0,0346 2,4400 0,0045 0,0050 - 1,8900 0,0098 0,0394 - 0,0136 0,0557 1,8000 - 0,0063 - 0,2110 2,9100 0,0031 99,9463
BT-10 - 0,4710 1,6600 | 31,0000 - 0,0619 4,8200 - 0,1010 - 53,4000 | 0,0166 - 0,0059 - - 2,7000 0,0137 0,0522 0,0091 - 0,0756 1,2500 - 0,0095 - 0,0528 3,3100 0,0091 99,0184
BT-11 16,1000 | 0,5150 | 10,8000 | 13,5000 - 13,3000 - 1,0200 3,5000 - 37,1000 | 0,0403 - 0,0030 0,0044 - 0,9300 0,0092 0,0371 0,0068 0,0211 - 0,8620 - 0,0027 0,0025 - 2,2900 0,0023 100,0464
BT-12 0,2980 | 0,4040 | 65500 | 30,1000 - 0,2430 | 69700 7 0,1100 5 47,9000 | 0,0227 | 1,1700 | 0,0126 = = 2,2500 | 0,0125 | 0,0471 - 0,0176 - 0,9920 - 0,0078 - 0,0601 | 2,8400 | 00127 | 1000233
BT-13 0,1060 0,4100 4,0400 | 31,5000 - 0,1670 7,3500 - 0,1740 - 49,1000 | 0,0229 0,8220 - 0,0013 - 2,2300 0,0112 0,0475 0,0069 0,0170 - 1,0500 - 0,0058 - 0,0801 2,8600 0,0047 100,0064
BT-14 0,2300 | 0,4200 6,5700 | 26,7000 - 0,3610 | 21,5000 | 0,1730 - - 35,3000 - 2,2100 | 0,0111 0,0166 | 0,0009 2,0200 0,0102 0,0410 - 0,0133 - 1,3400 .- 0,0046 - 0,1770 2,8500 - 99,9487
BT-15 0,1220 0,5540 5,2000 | 29,5000 | 0,0518 0,1000 7,5900 - 0,8270 - 48,9000 [ 0,0171 0,8560 0,0052 - 0,0068 2,2000 0,0108 0,0469 0,0122 0,0137 0,0656 1,0400 - 0,0072 0,0013 0,0653 2,7900 0,0193 100,0047
BT-16 - 0,4080 2,0500 | 30,4000 - 0,0660 9,0900 - 0,3430 1,7300 | 50,1000 | 0,0217 1,1300 0,0034 0,0013 0,0009 0,7590 - 0,0472 0,0085 0,0176 - 0,9620 - 0,0215 0,0011 0,0839 2,6800 0,0103 99,9456
BT-17 - 0,7540 8,6400 | 27,8000 | 0,0790 0,0928 9,3900 0,4190 - - 47,1000 | 0,0205 1,0600 0,0108 0,0230 0,0037 0,9360 - 0,0468 0,0067 0,0183 0,0658 0,8970 - 0,0172 - 0,0607 2,5900 0,0077 100,0491
BT-18 - 0,5950 5,2000 | 29,5000 | 0,0845 0,1040 5,2300 - 0,1880 - 52,9000 | 0,0222 1,1500 0,0063 - 0,0010 0,7160 0,0139 0,0519 - 0,0173 - 1,1000 - 0,0248 - 0,0457 2,9600 0,0188 99,9378
BT-19 0,1120 0,4730 | 16,8000 | 26,0000 - 0,1670 7,3700 - 0,5560 1,4400 | 42,0000 | 0,0173 0,7700 0,0565 0,0028 0,0015 0,7350 0,0101 0,0405 - 0,0157 0,0694 0,8740 0,0091 0,0266 0,0009 0,0788 2,3000 0,0081 99,9369
BT-20 - 0,5420 | 15,3000 | 25,6000 - 0,0741 8,7900 - 0,6180 - 40,1000 | 0,0176 | 0,9000 | 0,0153 | 0,0019 | 0,0007 0,7650 0,0094 | 0,0409 0,0072 0,0154 0,0644 | 0,8320 | 0,0046 0,0178 | 0,0010 | 0,0677 2,2500 0,0059 100,0463
BT-21 - 0,3830 1,2800 | 32,3000 - 0,0841 9,1400 - 0,1910 - 50,1000 | 0,0250 1,4200 - 0,0040 - 1,0700 - 0,0466 0,0068 0,0171 0,0733 0,9740 - 0,0223 - 0,0549 2,7100 0,0093 99,9114
BT-22 - 0,3830 1,0700 | 31,7000 - 0,0609 7,0500 - 0,0856 1,4400 | 51,4000 | 0,0263 1,2200 0,0167 0,0052 - 1,5000 0,0118 0,0498 - 0,0189 0,0665 0,9240 - 0,0306 - 0,0502 2,8600 0,0132 99,9952
BT-23 - 0,4350 1,2700 | 28,8000 - 0,0969 5,9800 - 0,1490 1,4400 | 54,7000 | 0,0260 1,1500 0,0266 0,0037 0,0013 1,5300 0,0115 0,0517 0,0063 0,0177 0,0728 1,0600 0,0053 0,0216 - 0,0439 2,9800 0,0051 99,8873
BT-24 2 0,4060 1,2600 | 31,9000 - 0,0572 3,7600 - 0,1070 - 55,7000 | 0,0206 1,1000 | 0,0211 0,0041 | 0,0020 1,4800 0,0130 | 0,0529 0,0073 0,0180 0,0700 | 0,9770 | 0,0050 0,0192 - 0,0287 2,9900 - 99,9991
BT-25 0,0852 0,7620 | 20,5000 | 25,6000 | 0,0514 0,1930 | 5,8300 - 0,7290 - 41,3000 | 0,0206 | 0,6210 | 0,1360 | 0,0046 0,0033 0,7520 0,0093 0,0427 0,0058 0,0156 0,0659 0,8540 - 0,0164 | 0,0032 0,0848 2,3100 0,0038 100,0033
BT-26 0,140 0,3860 1,4600 | 31,1000 - 0,2270 8,4100 - 0,1190 1,6000 | 50,4000 | 0,0317 1,3700 - 0,0022 0,0011 0,8100 0,0101 0,0511 0,0074 0,0168 0,0658 0,9670 - 0,0182 - 0,0619 2,7600 0,0086 100,0365
BT-27 0,4130 0,3980 1,0900 32,6000 - 0,4350 4,9400 - 0,4160 1,6600 | 52,1000 0,0204 1,0200 0,0080 0,0054 0,0036 0,8000 0,0126 0,0493 - 0,0184 0,0713 0,9980 - - - 0,0980 2,7600 0,0106 99,9276
BT-28 0,2660 0,3560 0,6190 | 26,9000 - 0,5470 | 10,0000 - 0,4970 - 54,2000 | 0,0178 1,6900 0,0057 0,0023 - 0,7030 0,0139 0,0528 0,0199 - 0,0761 0,9960 - - 0,0012 0,0845 2,9300 0,0099 99,9948
BT-29 - 0,3730 6,7000 | 29,1000 - - 14,5000 - - - 41,9000 | 0,0209 1,4000 0,0251 - - 0,3500 0,0118 0,0554 0,0069 0,0189 0,0642 1,6700 0,0046 0,0140 - 0,1140 3,2600 0,0048 99,5949
BT-30 - 0,3490 3,1800 | 24,8000 - 0,0551 3,2800 - 0,2180 - 61,5000 | 0,0156 | 0,4880 | 0,0610 - - 1,2600 0,0136 | 0,0547 - 0,0203 0,0786 1,2200 | 0,0093 0,0293 0,0014 | 0,0577 3,2400 0,0133 99,9523
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Cizelge 4.2. Yan kaya¢ numuneleri XRF verileri (%)

N";‘:"e MgO | ALO; | SiO, | SO, K,0 | Ca0 | TiO2 | MnO | Fe,0; | Na,0 | Ba cl \' Cr Co Ni Cu Zn As Rb Sr Y Sn Te Nd Ta Ir Pb |Toplam
YK-1 - 0,3740 | 1,0900 | 29,8000 - 0,1170 | 9,0800 - 0,2500 - 52,8000 | 0,0113 | 1,4400 - - 0,0017 | 0,0034 - 0,0006 - 0,9240 - 00514 | 0,0192 | 1,0000 | 0,0150 - - 96,9816
YK-2 2,8900 | 25,0000 | 49,0000 | 1,1100 3,8700 0,1940 1,4200 0,0751 | 10,6000 | 3,7000 0,9960 - 0,0501 - 0,0088 0,0054 0,0053 0,0263 0,0011 0,0138 0,0165 0,0044 0,0087 0,0122 0,3740 0,0053 0,0041 0,0320 99,4239
YK-3 0,1770 1,5900 | 24,3000 | 25,0000 | 0,1200 - 9,3000 0,5990 1,1000 - 31,6000 | 0,0182 1,2400 - - - 0,0025 0,0012 0,0127 - 0,7390 - 0,0326 0,0132 1,6400 0,0073 - 0,0218 97,5145
YK-4 87800 | 9,5000 | 32,6000 | 3,2100 | 1,2600 | 28,8000 [ 0,5810 | 1,2800 | 85600 | 2,7300 | 1,5500 | 0,0337 - 0,0089 | 0,0197 | 0,0032 | 0,0055 | 0,0060 | 0,0020 | 0,0045 | 0,0340 | 0,0030 | 0,0096 - 0,4330 | 0,0048 | 0,0022 | 0,041 | 99,4252
YK-5 13,1000 | 7,3200 | 18,3000 | 1,2300 0,7950 | 42,9000 | 0,3270 1,9200 | 11,5000 - 1,3000 0,0446 0,0229 - 0,0263 - 0,0013 0,0069 0,0034 0,0035 0,0343 0,0045 0,0103 0,0127 0,4660 0,0065 - 0,0115 99,3482
YK-6 | 18000 | 0,7420 | 13,2000 | 10,7000 | 0,0505 | 13,5000 - 1,4500 | 6,3000 - 31,4000 | 0,0450 - - 5 : 0,0041 | 0,0055 | 0,0008 - 0,9120 | 0,0025 | 0,0344 . 0,7940 - 5 - 97,7408
YK-7 12,8000 | 6,3000 | 25,9000 | 14,9000 | 1,1000 | 22,2000 [ 0,5000 | 0,4610 | 14,8000 - 0,4790 | 0,0220 - 0,0088 | 0,0188 | 0,0012 | 0,061 | 00110 | 0,0031 | 0,0023 | 0,0168 | 0,0022 | 0,0033 - 0,0264 | 0,0021 | 00011 | 0,053 | 99,5705
YK-8 0,4350 | 1,6100 | 89,4000 | 1,2300 | 0,0938 | 0,6900 | 0,1510 - 4,9400 - 0,4590 | 0,0126 | 0,0105 | 0,143 | 0,0065 | 0,0007 | 0,0086 | 0,0106 - 0,0003 | 0,0092 | 0,0008 | 0,0032 - - 0,0091 | 0,0116 | 0,4430 | 99,5498
YK-9 1,7600 7,4400 | 27,4000 | 0,8890 0,8890 | 32,7000 | 0,9890 4,4800 | 18,5000 | 2,7800 1,0300 0,0181 = 0,0206 0,0226 0,0037 0,0432 0,2470 0,0028 0,0032 0,0114 0,0066 0,0036 o 0,0315 - 0,0015 0,0329 99,3057
YK-10 30,7000 | 0,1460 | 3,9900 | 0,2130 - 54,7000 | 0,0771 | 1,1500 | 81900 - 0,1060 | 0,0268 | 0,0031 - 0,0173 - 0,0020 | 0,0053 | 0,0007 - 0,0257 | 0,0016 | 0,0038 - - 0,0030 - 0,0080 | 99,3694
YK-11 | 58,7000 [ 03000 | 36200 | 03540 - 28,9000 | 0,3100 | 1,5900 | 5,6400 - 0,0388 | 0,0246 - - 0,0311 - 0,0049 | 0,0051 | 0,0014 - 00312 | 0,0025 | 0,0035 - . 0,0060 - 0,0030 | 99,5661
YK-12 | 2,8500 | 29,3000 | 48,5000 | 0,1730 | 57100 | 0,8270 | 1,2800 | 0,1500 | 9,4900 | 0,9260 | 0,1410 | 0,0196 - 0,0200 | 0,0112 | 0,0079 | 0,032 | 00161 | 0,013 | 00224 | 0,0027 | 0,0053 | 0,0032 - - 0,003 | 0,0019 | 0,0055 | 99,4733
YK-13 2,5500 | 26,7000 | 53,7000 | 0,1520 4,4000 0,1950 1,3200 0,0504 7,9800 2,3500 0,1110 0,0161 - 0,0155 0,0051 0,0056 0,0042 0,0408 0,0015 0,0168 0,0029 0,0045 0,0032 - - 0,0057 0,0020 0,0086 99,6416
YK-14 9,8500 | 3,9400 | 52,7000 | 0,0794 | 7,2100 | 2,5400 | 0,2480 | 0,0229 | 2,2400 | 15,1000 | 1,4900 | 0,2230 - 0,0142 - 0,0011 - 1,1500 | 0,0009 | 0,0073 | 0,4710 - 1,2000 - - - - - 98,4878
YK-15 | 06600 | 35600 | 69,9000 | 1,6900 | 0,1210 | 4,7600 | 0,4130 | 0,081 | 159000 - 0,1560 - - 0,0143 | 0,0138 | 00041 | 00055 | 00032 | 00011 | 00003 | 0,0122 | 0,0069 | 0,0035 - . 0,0036 - 0,0021 | 97,3117
YK-16 [ 20,6000 | 0,9060 | 18,5000 | 1,3700 | 0,1060 | 50,0000  0,3390 | 0,6330 | 6,7600 - 0,0157 | 0,0171 - 0,0033 | 0,0249 - 0,0053 | 0,0160 | 0,0089 | 0,0016 | 0,0102 | 0,0025 | 0,0049 - - 0,0101 | 0,0100 | 0,0262 | 99,3745
YK-17 1,0400 2,9200 | 35,2000 | 13,7000 | 0,3640 0,9770 2,5600 0,5160 3,7000 - 33,8000 - 0,3870 - 0,0703 - 1,5100 - 0,0326 - 0,3540 0,0042 0,0334 0,0183 0,8120 - - 0,0023 98,0038
YK-18 - 1,6100 | 81,3000 | 4,7400 | 0,2030 | 0,0483 | 1,1200 5 0,4890 - 8,9400 - 0,1150 - - 5 0,0100 | 0,0017 | 0,0010 | 0,0009 | 0,0689 - 0,0154 | 0,0201 | 04360 | 0,0059 5 0,0012 | 99,1264
YK-19 - 1,2800 | 59,3000 | 3,8700 | 0,2360 | 0,0988 - 0,2140 | 0,8560 - 30,6000 | 0,0297 - . - 0,0018 | 0,0186 | 0,0041 | 0,0022 | 0,0013 | 0,1150 - 0,0358 | 0,0374 | 1,7800 | 0,0038 - 0,0021 | 98,4866
YK-20 - 0,5180 | 25,1000 | 1,1800 | 0,5640 | 0,1750 - 0,2680 | 0,7860 - 64,3000 | 0,0054 - - - - 0,0169 | 0,0036 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0747 - 0,0283 | 0,0288 | 4,7900 | 0,0062 - 0,0036 | 97,8514
YK-21 - 0,5220 25,0000 1,1900 0,4510 0,2040 - 0,2770 0,8650 - 64,8000 | 0,0050 - - - 0,0027 0,0191 0,0021 0,0016 0,0013 0,0579 - 0,0296 0,0089 4,1600 0,0050 - 0,0024 97,6046
YK-22 - 0,4440 | 25,2000  1,1900 | 0,4180 | 0,1520 - 0,2820 | 0,7790 - 64,1000 | 0,0056 - - - 0,0020 | 0,0157 | 0,0031 | 0,0018 | 0,0013 | 0,0754 - 0,0235 - 52100 | 0,0051 5 0,0018 | 97,9103
YK-23 - 0,2550 | 26,5000 | 1,1800 | 0,4650 | 0,1400 - 0,2320 | 0,7160 - 54,5000 | 0,0052 - - - 0,0032 | 0,0157 | 0,0025 | 0,0014 | 0,0015 | 0,0968 - 0,0437 - 14,0000 | 0,0066 - 0,0024 | 98,1670
YK-24 - 0,3210 | 26,7000 | 1,1900 | 0,0523 | 0,0181 - - 0,6870 - 54,1000 | 0,0054 - - - 0,0024 | 0,0191 | 00023 | 00018 | 0,015 | 0,1010 - 0,0419 - 14,7000 | 0,0036 - 0,0022 | 97,9496
YK-25 - 0,5550 | 25,1000 | 1,1800 0,6460 0,1800 - 0,2220 0,7260 - 65,8000 | 0,0053 - - - 0,0018 0,0163 0,0039 0,0017 0,0014 0,1210 - 0,0235 - 4,0700 0,0037 - 0,0024 98,6600
YK-26 | 0,0017 | 0,53%0 | 25,1000 | 1,400 | 04550 | 0,1620 - 0,2380 | 0,7360 - 66,1000 | 0,0057 - - - 0,0016 | 0,0179 | 0,0040 | 0,0020 | 0,012 | 0,1170 - 0,0261 - 3,8100 | 0,0043 - 0,0015 | 98,4644
YK-27 - 0,3630 | 26,3000 | 1,1900 | 0,0984 | 0,0232 - - 0,6340 - 59,8000 | 0,0056 - - - - 0,0156 | 0,0043 | 0,0022 | 0,0015 | 0,1470 - 0,0409 - 10,2000 | 0,0032 - 0,0012 | 98,8301
YK-28 = 0,4770 | 25,4000 | 1,1900 0,4760 = = 0,2970 0,7390 - 60,3000 | 0,0059 - - = 0,0028 0,0182 0,0032 0,0020 0,0014 0,0772 - 1,0800 - 7,1500 0,0069 - 0,0021 97,2387
YK-29 - 0,5220 | 25,2000 | 1,2000 0,4280 0,1490 - 0,3080 0,8070 - 64,3000 | 0,0053 - - - 0,0030 0,0150 0,0015 0,0009 0,0014 0,0589 - 0,0242 - 4,4600 0,0085 - 0,0033 97,4960
YK-30 - 0,5480 | 25,1000 | 1,1900 | 0,4490 | 0,1670 - 0,2620 | 0,6820 - 65,8000 | 0,0053 - - - - 0,0152 | 0,0030 | 0,0020 | 0,0015 | 0,1130 - 0,0255 - 4,0200 | 0,0059 - 0,0026 | 98,3920
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XRF sonuglarina gore degerlendirilen veriler BT 6rnekleri i¢in “Ba” oran1 yiiksek
numuneler, YK ornekleri i¢in de “Ba” orani diisiik numuneler dikkate alinmastir.

BT-1/BT15 aras1 barit numuneleri Konakli bolgesi Yigit-I ocagindan alinmis olup
bazi element ve bilesik igerikleri yiizde (%) olarak su sekildedir;

“Ba” en yiiksek % 53.4 ve en diislik % 28.8 ortalama degeri ise % 41.17’dir.
“S0O3” en yiiksek % 31.7 ve en diisiik % 13.5 ortalama degeri ise % 28.6’dr.
“Si02” en yiiksek % 16.03 ve en diisiik % 1.66 ortalama degeri ise % 6.03 diir.
“Sr” en yiiksek % 2.77 ve en diisiik % 0.71 ortalama degeri ise % 1.80’dir.

BT-16/BT30 aras1 barit numuneleri Demirtas bolgesi Kiziltas ve Efe ocagindan alinmis
olup bazi element ve bilesik igerikleri yilizde (%) olarak su sekildedir;

“Ba” en yiiksek % 61.5 ve en diisiik % 40.1 ortalama degeri ise % 50.26’dur.
“S03” en yiiksek % 32.6 ve en diisiik % 24.8 ortalama degeri ise % 28.93’diir.
“S102” en yiiksek % 20.5 ve en diisiik % 0.61 ortalama degeri ise % 5.98 diir.
“Sr” en yiiksek % 1.53 ve en diisiik % 0.70 ortalama degeri ise % 0.99’dir.

YK-1/YK-15 aras1 yan kaya¢ numuneleri Konakli bdlgesi Yigit-I ocagindan alinmig
olup bazi element ve bilesik igerikleri yilizde (%) olarak su sekildedir;

“Ba” en yliksek % 1.55 ve en diislik % 0.03 ortalama degeri ise % 0.65°dir.
“S03” en yiiksek % 14.9 ve en diisiik % 0.08 ortalama degeri ise % 2.1°dir.
“Si02” en yiiksek % 69.9 ve en diisiik % 3.62 ortalama degeri ise % 39.6°dur.
“Sr” en yiiksek % 0.47 ve en diigiik % 0.003 ortalama degeri ise % 0.06’dir.

YK-16/YK-30 aras1 yan kaya¢ numuneleri Demirtas bolgesi Kiziltas ve Efe ocagindan
alinmis olup baz1 element ve bilesik igerikleri yiizde (%) olarak su sekildedir;

“Ba” en yiiksek % 65.8 ve en diislik % 0.02 ortalama degeri ise % 50.48’dir.
“S03” en yiiksek % 13.7 ve en diigiik % 1.18 ortalama degeri ise % 2.45djir.
“S102” en yiiksek % 81.3 ve en diisiik % 18.5 ortalama degeri ise % 31.7 diir.
“Sr” en yiiksek % 0.35 ve en diisiik % 0.01 ortalama degeri ise % 0.11 dir.

XRF analizlerinden elde edilen veriler ile mineraller aras1 baglantilar, korelasyon,
olusum kosullar1 ve ortamlar1 gibi bir¢ok konuda istatistik veriler yorumlamaya yardimci
olmaktadir. XRF verileri ile yapilan istatistikler asagida yer almaktadir.
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Sekil 4.11. Kriging Interpolation metodu ile Ba (%) degerleri haritasi Konakli/ Alanya
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Sekil 4.12. Kriging Interpolation metodu ile SOz (%) degerleri haritasi Konakli/ Alanya
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Sekil 4.14. Kriging Interpolation metodu ile Sr (%) degerleri haritas1 Konakli/ Alanya

67



BULGULAR B. KURSUN

50,(%)

| X

B 917
[ ] 1726
B 2634
B

Sekil 4.16. Kriging Interpolation metodu ile SOz (%) degerleri haritas1 Demirtas/ Alanya
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Sekil 4.17. Kriging Interpolation metodu ile SiO2 (%) degerleri haritasi Demirtas/ Alanya

Sekil 4.18. Kriging Interpolation metodu ile Sr (%) degerleri haritas1 Demirtag/ Alanya
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Kriging interpolarion metodu ile XRF verilerinden elde edilen Ba, SOs, SiO2, ve
Sr degerlerinden ArcGIS 10.7 programi kullanilarak istatistik haritalar1 elde edilmistir.
XRF verileri kullanilarak yapilan istatistiklerde Ba, SOz, SiO2, ve Sr yiiksek dereceden
korelasyon iligkisi bulundugundan kriging interpolation yontemi kullanilarak birbirleri
arasindaki iligkiler ve bolgesel dagilimlar ayrintili olarak haritalarda gosterilmistir.

Konakli/ Alanya Bolgesi baryum kriging interpolation haritasina (Sekil 4.11) gore
barit numunelerine yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne kadar Ba ortalama
degerlerini diisiirse de genel olarak bolgedeki barit yogunlugunun yiiksek oldugu kisimlar
kirmizi ve turuncu olarak isaretlenmis ve en yiliksek Ba degerinin %45 oldugu
goriilmektedir.

Konakli/ Alanya Boélgesi SOz kriging interpolation haritasina (Sekil 4.12) gore
kikiirt trioksitin bariti olusturan ana bilesiklerden olmasi sebebiyle Ba kriging
interpolation haritasi ile yiiksek dereceden benzerlik gostermektedir. Barit numunelerine
yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne kadar SO3 ortalama degerlerini diisiirse de
genel olarak bolgedeki SO3 yogunlugunun yiiksek oldugu kisimlar kirmizi ve turuncu
olarak isaretlenmis ve en yiiksek SOs degerinin %26 oldugu goriilmektedir.

Silisyum dioksit baritin sertligini arttirdigindan ve islenebilirligini diistirdiigiinden
icerisinde istenmeyen ve negatif korelasyon gostermesi beklenen bilesiktir. Konakli/
Alanya Bolgesi SiO2 kriging interpolation haritasina (Sekil 4.13) gore bolgede barit
kalitesini daha iyi tanimlamak icin yesil ile gosterilen diisiik derecedeki kisimlar daha
kaliteli niteliktedir. Barit numunelerine yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne
kadar SiO: ortalama degerlerini yiikseltse de genel olarak bolgedeki barit yogunlugunun
yiiksek oldugu kisimlar yesil olarak haritalandirilmis ve en yiiksek SiO2 degerinin %41
ile yan kaya¢ numunelerine yakin oldugu goriilmektedir.

Stronsiyumun baritin igerisinde izotop analizine gore %0,70-0,71 arasinda
beklendigi, ayrica koken ve olusum ortami yorumlamasinda olduk¢a 6nemlidir. Konakli/
Alanya Bolgesi Sr kriging interpolation haritasina (Sekil 4.14) gére Sr degerleri 0,06-2,72
arasinda degistigi goriilmektedir. Fakat XRF Ol¢iimlerinde bu gibi sapmalar oldukca
yaygindir. Yan kayacin az baritin fazla oldugu bolgelerde Sr degerinin arttig1 kirmizi ve
turuncu bolgelerle gosterilmistir. Yan kaya¢ numunelerinin alindigi lokasyonlar Sr

ortalama degerlerini diislirdiigiinden yesil ve sar1 renkte oldugu goriilmektedir.

Demirtag/ Alanya Bolgesi baryum kriging interpolation haritasina (Sekil 4.15)
gore barit numunelerine yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne kadar Ba ortalama
degerlerini diisiirse de genel olarak bolgedeki barit yogunlugunun yiiksek oldugu kisimlar
kirmizi ve turuncu olarak igaretlenmis ve en yiiksek Ba degerinin neredeyse saf barit
olarak %62 oldugu goriilmektedir.

Demirtas/ Alanya Bolgesi SO3 kriging interpolation haritasina (Sekil 4.16) gore
kiikiirt trioksitin bariti olusturan ana bilesiklerden olmasi sebebiyle Ba kriging
interpolation haritasi ile yiiksek dereceden benzerlik gostermektedir. Barit numunelerine
yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne kadar SOs3 ortalama degerlerini diistirse de
genel olarak bolgedeki SO3 yogunlugunun yiiksek oldugu kisimlar kirmizi ve turuncu
olarak isaretlenmis ve en yliksek SOz degerinin %42 oldugu goriilmektedir.
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Silisyum dioksit baritin sertligini arttirdigindan ve islenebilirligini diistirdiigiinden
igerisinde istenmeyen ve negatif korelasyon gostermesi beklenen bilesiktir. Demirtas/
Alanya Bolgesi SiO2 kriging interpolation haritasina (Sekil 4.13) gore bolgede barit
kalitesini daha i1yi tanimlamak i¢in yesil ile gosterilen diisiik derecedeki kisimlar daha
kaliteli niteliktedir. Barit numunelerine yakin olarak alinan yan kaya¢ numuneleri ne
kadar SiO> ortalama degerlerini yiikseltse de genel olarak bolgedeki barit yogunlugunun
yiiksek oldugu kisimlar yesil olarak haritalandirilmis ve en yiiksek SiO2 degerinin %50
ile yan kaya¢ numunelerine yakin oldugu goriilmektedir.

Stronsiyumun baritin igerisinde izotop analizine gore %0,70-0,71 arasinda
beklendigi, ayrica koken ve olusum ortami yorumlamasinda oldukc¢a 6nemlidir.
Demirtag/ Alanya Bolgesi Sr kriging interpolation haritasina (Sekil 4.14) gore Sr degerleri
0,36-0,90 arasinda degistigi goriilmektedir. Fakat XRF Ol¢limlerinde bu gibi sapmalar
oldukca yaygindir. Yan kayacin az baritin fazla oldugu bolgelerde Sr degerinin arttig1
Kirmizi ve turuncu bolgelerle gosterilmistir. Yan kaya¢ numunelerinin alindigi
lokasyonlar Sr ortalama degerlerini diisiirdiigiinden yesil ve sart renkte oldugu
goriilmektedir.
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4.3.1.1. Betimleyici istatistik

Cizelge 4.3. Betimleyici ¢ok degiskenli istatistiksel analiz (Barit numuneleri igin)

Mean gtg\}iation Skewness | Kurtosis | Min. Max. Sum

Statistic+Std.

Error Statistic Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic
Ba 45.56x1.56 | 8.39654 -0.441 -0.553 [28.80 61.50 1321.10
SO3 28.76+1.05 |5.66818 0.245 5.540 13.50 47.60 834.00
TiO, 9.20+1.22 6.55551 1.693 3.790 0.00 31.20 266.66
SiO; 6.01+1.06 5.68828 1.425 1.095 0.62 20.50 174.16
Zr 2.72+0.74 0.39697 -0.866 1.362 1.66 3.47 78.82
CaO 1.43+0.85 4.56365 3.916 15.232 |0.06 21.50 41.52
Sr 1.41+0.12 0.66457 0.545 -1.025 |0.70 2.77 40.76
\Y 1,16 0,12 0.63875 0.370 0.983 0.00 2.75 33.55
Nd 1.07+0.06 0.35165 2.195 7.429 0.52 2.41 31.01
MgO 1,02+0.63 3.39780 3.962 15.669 |0.00 16.10 29.59
Al;03 0.49+0,03 0.14331 1.571 1.567 0.35 0.86 14.13
Fe.0s 0.44+0.14 0.78561 3.234 10.370 |0.00 3.50 12.92
Na.O 0.32+0.12 0.64200 1.556 0.500 0.00 1.73 9.31
MnO 0.1+0.04 0.25746 2.500 5.740 0.00 1.02 3.20
Sc 0,1+0.02 0.13797 4.301 20.804 |0.00 0.77 3.07
Sn 0.04+0.00 0.00687 -1.131 1.257 0.03 0.05 131
I 0.04+0.00 0.03425 -0.476 -1.838 |0.00 0.08 1.24
Cl 0.02+0.00 0.01017 -0.508 0.703 0.00 0.04 0.64
Cu 0.01+0.00 0.02765 3.456 13.466 |0.00 0.14 0.44
Te 0.01+0.00 0.00630 -1.581 1.424 0.00 0.02 0.41
Ta 0.01£0.00 0.00991 0.363 -1.210 |0.00 0.03 0.34
K20 0.01£0.00 0.02663 2.019 2.543 0.00 0.08 0.34
In 0.00+0.00 0.00428 -1.347 0.926 0.00 0.01 0.27
Re 0.00+0.00 0.00555 0.588 -0.167 |0.00 0.02 0.19
Sh 0.00+0.00 0.0047 0.992 1.988 0.0 0.0 0.1
Zn 0.00+0.00 0.00510 2.664 7.847 0.00 0.02 0.11
Os 0.00+0.00 0.00298 1.962 4.581 0.00 0.01 0.05
Au 0.00£0.00 0.00195 1.441 0.987 0.00 0.01 0.03
Hf 0.00+0.00 0.00271 2.276 4.153 0.00 0.01 0.03
As 0.00+0.00 0.00164 2.005 4.280 0.00 0.01 0.03
Pb 0.00£0.00 0.00091 1.478 1.325 0.00 0.00 0.02
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Alanya barit sahalarinda XRF analizleri yapilan elementlerin barit numuneleri i¢in
baz1 betimsel istatistiksel degerleri tabloda yer almaktadir (Cizelge 4.3). Buna gore major
oksitler % cinsinden biiyiikten kiictige dogru su sekilde siralanmaktadir: SO3 (28.76) >
TiO2 (9.20) > Si 02 (6.01) > CaO (1.43) > MgO (1,02) > Al,03(0.49) > Fe.03 (0.44) >
Na20 (0.32) > MnO (0.04) > K0 (0.01). iz ve nadir toprak elementleri ise ppm cinsinden
su sekilde siralanmaktadir: Ba (132110) > Zr (78820) > Sr (40760) > V (33550) > Nd
(31010) > Sc (3070) > Sn(1310) > | (1240) > CI (640)> Cu (440) > Te (410) > Ta (340)
> In (270) > Re (190) > Sb (140) > Zn (106) > Hf (33) > As (31) > Pb (16) olarak
belirlenmistir.

Barit numunelerinin mineral bollugu ortalama degerlerine gére % cinsinden
biiyiikten kiiclige dogru su sekilde siralanmaktadir; Ba (45.56) > SO3 (28.76) > TiO>
(9.20) > SiO2 (6.01) > Zr (2.72) > CaO (1.43) > Sr(1.41) >V (1,16) > Nd (1.07) > MgO
(1,02) > Al>03 (0.49) > Fe,03 (0.44) > Na.0O (0.32) > MnO (0.10) > Sc (0.10) > Sn (0.04)
>1(0.04) > Cl (0.02) > Cu (0.01) > Te (0.01) >Ta (0.01) > K,0O (0.01) > In (0.009) >
Re(0.006) > Sb (0.005) > Zn (0.004) > Hf (0.001) > As (0.001) > Pb (0.001).

Istatistik verilerine gére numunelerin endeks hesaplamalarinin, standart sapmalari
aritmetik ortalamalarindan  kiicliktiir. Burada istatistiksel 0Ozellik, numunelerin
konsantrasyonu ve endeks hesaplamalar1 ile ¢ogunlukla ayni o6zellik gdosterdikleri,
aritmetik ortalamadan uzaklagsmadiklari ve ortalamaya yakin olduklar1 gériilmektedir.

Alanya (Antalya) Konakl1 ve Demirtas bolgelerinden alinan numunelerde dncelik
barit ocaklar1 ve cevresi olmak tiizere toplam 30 adet barit icerigi yogun numune
alimmistir. Alanya bolgesinde {i¢ farkli bolgeden alinan 6rneklerde, ortalama aktivasyon
konsantrasyonlari; Ba (45.56+1.56), Zr (2.72+0.74), Sr (1.41£0.12), V (1,16+ 0,12), Nd
(1.07+0.06) seklinde bulunmustur. Orneklerin Ba degerleri, diger mineral degerlerine
gore daha yiiksek oldugu saptanistir. Ancak Zr, Sr, V, Nd gibi mineral degerleri ortamda
bulunan diger minerallerden daha yiiksektir. Diger minerallerin yiiksek deger gostermesi,
ortamdan alinan 6rneklerde baryum bulunmasina ragmen kayag¢ olusumuna katilan diger
minerallerin de ayn1 ortam kosullarinda kayaca yerlestigini gdstermektedir. Orneklerden
alinan aktivasyon konsantrasyonu degerlerinin yiiksek olmasi, ii¢ farkli ocaktan alinan
numunelerde diger minerallerin kayag birlesime katilmasina ragmen Baritleri olusturan
Ba degerinin ti¢ farkli ortamda da baskin oldugunu gostermektedir.

Dagilim sekil 6l¢iilerinden olan Kurtosis degeri, dagilim grafiginin diklik veya
basiklig ile ilgilidir. Kurtosis degerinin aldig1 deger pozitif ise egri dik; negatif ise egri
basiktir (Kalayci 2010; Yalcin et al., 2020-a). Barit numunelerindeki degerlerinin kurtosis
degerleri biiyiikten kiiciige dogru soyle siralanmaktadir: Sc (20.804) > MgO (15.669) >
Ca0 (15.232) > Cu (13.466) > Feo03 (10.370) > Zn (7.847) > Nd (7.429) > MnO (5.740)
> S03(5.540) > As (4.280) > Hf (4.153) > TiO2 (3.790) > K>0 (2.543) > Sb (1.988) >
Al;O3 (1.567) > Te(1.424) > Zr (1.362) > Pb (1.325) > Sn(1.257) > SiO2 (1.095) >
V(0.983) > In (0.926) > CI (0.703) > Na20O (0.500) > Re (-0.167) > Ba (-0.553) > Sr (-
1.025) > Ta (-1.210) > | (-1.838). Buna gore biiyiikten kii¢iige dogru siralamayla dogru
orantili olarak yiiksek degerli minerallerin grafigi dik, diisiik degerli minerallerin ise basik
oldugu sdylenebilmektedir.
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Cizelge 4.4. Betimleyici ¢ok degiskenli istatistiksel analiz (Yan kaya¢ numuneleri i¢in)

Mean Std. Skewness | Kurtosis | Min. Max. Sum
Deviation

Statistic ~ + | Statistic Statistic Statistic | Statistic | Statistic | Statistic

Std. Error
SiO; 32.95+3.89 | 21.33774 | 1.082 0.997 1.09 89.40 988.60
Ba 29.36+5.22 28.64020 | 0.160 -1.869 0.02 66.10 880.91
CaOo 9.51+ 3.04 16.66686 | 1.662 1.524 0.00 54.70 285.52
MgO 6.16+2.28 1250761 | 3.039 10.653 0.00 58.70 184.99
FeOs | 4.88+0.96 5.29494 1.105 0.292 0.25 18.50 146.45
Al,O; | 4.52+1.46 8.03539 2.401 4.807 0.15 29.30 135.60
SO3 4.24+1.34 7.35579 2.518 5.895 0.08 29.80 127.43
Nd 2.81+0.73 4.04043 1.847 3.003 0.00 14.70 84.36
Zr 1.28+0.14 0.79676 0.306 -1.462 0.35 2.86 38.50
K20 1.03£0.32 1.79548 2.467 5.383 0.00 7.21 31.03
TiO, 1.0+0.42 2.30633 3.273 10.197 0.00 9.30 30.02
Na>O 0.9+0.52 2.86414 4512 22.217 0.00 15.10 27.59
MnO 0.5+0.16 0.90229 3.158 12.047 0.00 4.48 17.06
Sr 0.16+0.04 0.25799 2.272 4.179 0.00 0.92 4.83
V 0.10+0.06 0.34347 3.460 11.246 0.00 1.44 3.27
Sn 0.09+ 0.05 0.28607 3.659 12.300 0.00 1.20 2.86
Cu 0.06+0.04 0.27382 5.468 29.931 0.00 151 1.83
Zn 0.05+0.03 0.21194 5.140 27.142 0.00 1.15 1.59
Pb 0.02+0.01 0.08020 5.366 29.139 0.00 0.44 0.64
Cl 0.02+0.00 0.04020 4.679 23.871 0.00 0.22 0.62
Co 0.00+ 0.00 0.01519 2.521 8.213 0.00 0.07 0.28
Te 0.00+0.00 0.01005 1.781 2.605 0.00 0.04 0.17
Ta 0.00+0.00 0.00320 0.738 2.158 0.00 0.02 0.15
Cr 0.00+0.00 0.00686 1.414 0.480 0.00 0.02 0.12
As 0.00+ 0.00 0.00608 4.294 19.997 0.00 0.03 0.10
Rb 0.00+ 0.00 0.00528 2.679 6.834 0.00 0.02 0.09
Re 0.00+0.00 0.00322 1.804 4.751 0.00 0.01 0.08
Ni 0.00+0.00 0.00202 1.196 1.372 0.00 0.01 0.06
Y 0.00+ 0.00 0.00223 1.005 -0.231 0.00 0.01 0.05
Ir 0.00+ 0.00 0.00280 3.072 9.171 0.00 0.01 0.03
Os 0.00+ 0.00 0.00163 1.752 2.805 0.00 0.01 0.03
Au 0.00+0.00 0.00111 2.361 4.843 0.00 0.00 0.02

Skewness - +oo araliginda degerler alabilmektedir. Skewness +£3 araliginda ise
dagilimin normal oldugu kabul edilmektedir (Kalayci 2010; Yalcin et al., 2020-a).

74




BULGULAR B. KURSUN

Skewness degerlerine gore; Sc (4.301) > MgO (3.962) > CaO (3.916) > Cu (3.456) >
Fe203 (3.234) > Zn (2.664) > MnO (2.500) > Hf (2.276) > Nd (2.195) > K0 (2.019) >
As (2.005) > TiO2 (1.693) > Al,03(1.571) > Na2O (1.556) > Pb(1.478) > SiO, (1.425)
> Sb (0.992) > Re (0.588) > Sr (0.545) > V(0.370) > Ta(0.363 ) > SOz (0.245) > Ba -
0.441) > 1 (-0.476) > CI (-0.508) > Zr (-0.866) > Sn (-1.131) > In (-1.347) > Te ( -1.581)
seklinde biiyiikten kiiciige dogru degerler siralanmistir. Bu kapsamda Sc, MgO, CaO,
Cu, Fe203 Skewness +3 araligint asmakta olup, sola carpik bir dagilim gdosterdigi, Zn,
MnO, Hf, Nd, K20, As, TiO2, Al.O3, Na20O, Pb, SiO2, Sb, Re, Sr, V, Ta, SOs, Ba, I, Cl,
Zr, Sn, In, Te degerlerinin ise normal dagilim smirlart igerisinde bulundugu
goriilmektedir.

Alanya barit sahalarinda XRF analizleri yapilan elementlerin yan kayag
numuneleri i¢in bazi1 betimsel istatistiksel degerleri tabloda yer almaktadir (Cizelge 4.4).
Buna gore major oksitler % cinsinden biiyiikten kii¢lige dogru su sekilde siralanmaktadir:
Si 02 (32.95) > CaO (9.51) > MgO (6.16) > Fe.03 (4.88) > Al>03 (4.52) > SOz 4.24) >
K20 (1.03) > TiO2 (1.0) > Na2O (0.9) > MnO (0.5). iz ve nadir toprak elementleri ise
ppm cinsinden su sekilde siralanmaktadir: Ba (880.91) > Nd (84.36) > Zr (38.50) > Sr
(4.83) >V (3.27) > Sn (2.86) > Cu (1.83) > Zn (1.59) > Pb (0.64)> CI (0.62) > C0(0.28)
> Te (0.17) > Ta (0.15) > Cr (0.12) > As (0.10) > Rb (0.09) > Re (0.08) > Ni (0.06) > Y
(0.05) > Ir (0.03) > Nd (31010) > Sc (3070) > Sn(1310) > I (1240) > > In (270) > Re
(190) > Sb (140) > Zn (106) olarak belirlenmistir.

Yan kaya¢ numunelerinin mineral bollugu ortalama degerlerine gore % cinsinden
biiyiikten kiigiige dogru su sekilde siralanmaktadir; SiO2 (32.95) > Ba (29.36) > CaO
(9.51) > MgO (6.16) > Fe>03 (4.88) > Al203 (4.52) > SOz (4.24) > Nd (2.81) > Zr (1.28)
> K20 (1.03) > TiOz (1.0) > Na20 (0.9) > MnO (0.5) > Sr(0.16) >V (0.10) > Sn (0.09)
> Cu (0.06) > Zn (0.05) > Pb (0.02) > CI (0.02) > Co (0.009) > Te (0.005) >Ta (0.004) >
Cr (0.003) > As (0.003) > Rb (0.003) > Re(0.002) > Ni (0.01) > Y (0.001) > Ir (0.001).

Istatistik verilerine gére numunelerin endeks hesaplamalarinin, standart sapmalari
aritmetik ortalamalarindan kiiciiktiir. Burada istatistiksel oOzellik, numunelerin
konsantrasyonu ve endeks hesaplamalar1 ile ¢ogunlukla aymi ozellik gosterdikleri,
aritmetik ortalamadan uzaklagsmadiklar1 ve ortalamaya yakin olduklar1 gériilmektedir.

Alanya (Antalya) Konakli ve Demirtas bolgelerinden alinan numunelerde 6ncelik
barit ocaklar1 ve c¢evresi olmak iizere toplam 30 adet yan kayag¢li numune alinmistir.
Alanya bolgesinde 1{i¢ farkli bolgeden alinan Orneklerde, ortalama aktivasyon
konsantrasyonlari; Ba (29.36+5.22), Nd (2.81+0.73), Zr (1.28+0.14), Sr (0.16+0.04), V
(0.10+£0.06) seklinde bulunmustur. Orneklerin Ba degerleri, diger mineral degerlerine
gore daha yiiksek oldugu saptanistir. Ancak Nd, Zr, Sr, V gibi mineral degerleri ortamda
bulunan diger minerallerden daha yiiksektir. Diger minerallerin yiiksek deger gostermesi,
ortamdan alinan 6rneklerde baryum bulunmasina ragmen kayag¢ olusumuna katilan diger
minerallerin de ayn1 ortam kosullarinda kayaca yerlestigini gostermektedir. Orneklerden
aliman aktivasyon konsantrasyonu degerlerinin yiiksek olmasi, {i¢ farkli ocaktan alinan
numunelerde diger minerallerin kayac birlesime katilmasina ragmen Baritleri olusturan
Ba degerinin ti¢ farkli ortamda da baskin oldugunu gostermektedir.

Dagilim sekil olgiilerinden olan Kurtosis degeri, dagilim grafiginin diklik veya
basiklig: ile ilgilidir. Kurtosis degerinin aldig1 deger pozitif ise egri dik; negatif ise egri
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basiktir (Kalayci 2010; Yalcin et al., 2020-a). Barit numunelerindeki degerlerinin kurtosis
degerleri biiyiikten kii¢lige dogru soyle siralanmaktadir: Cu (29.931) > Pb (29.139) > Zn
(27.142) > CI (23.871) > Na2O (22.217) > As (19.997) > Sn (12.300) > MnO (12.047)
> V(11.246) > TiO, (10.197) > MgO (10.653) > Ir (9.171) > Co (8.213) > Rb (6.834) >
S03(5.895) > K20 (5.383) > Al>O3 (4.807) > Re (4.751) > Sr (4.179) > Nd (3.003) > Te
(2.605) > Ta (2.158) > CaO (1.524) > Ni (1.372) > SiO2 (0.997) > Fe203 (0.292) > Cr
(0.480) > Y (-0.231) > Zr (-1.462) > Ba (-1.869). Buna gore biiyiikten kiiclige dogru
siralamayla dogru orantili olarak yiiksek degerli minerallerin grafigi dik, diisiik degerli
minerallerin ise basik oldugu sdylenebilmektedir.

Skewness -co +oo araliginda degerler alabilmektedir. Skewness +3 araliginda ise
dagilimin normal oldugu kabul edilmektedir (Kalayci 2010; Yalcin et al., 2020-a).
Skewness degerlerine gore; Cu (5.468) > Pb(5.366) > Zn (5.140) > Cl (4.679) > Na,0O
(4.512) > As (4.294) > Sn (3.659) > V(3.460) > TiO2 (3.273) > MnO (3.158) > Ir ( 3.072)
> MgO (3.039) > Rb (2.679) > Co (2.521) > SO3 (2.518) > K,0 (2.467) > Al.03(2.401)
> Sr (2.272) > Nd (1.847) > Re (1.804) > Te ( 1.781) > CaO (1.662) > Cr (1.414) > Ni
(1.196) > Fe203 (1.105) > SiO2 (1.082) > Y (1.005) > Ta(0.738) > Zr (0.306) > Ba (0.160)
seklinde biiyiikten kiiclige dogru degerler siralanmistir. Bu kapsamda Cu, Pb, Zn, Cl,
Na20, As, Sn, V, TiOz, MnO, Ir, MgO Skewness £3 araligini agmakta olup, sola garpik
bir dagilim gosterdigi, Rb, Co, SOs3, K20, Al.O3, Sr, Nd, Re, Te, CaO, Cr, Ni, Fe20s,
SiO2, Y, Ta, Zr, Ba degerlerinin ise normal dagilim sinirlar1 igerisinde bulundugu
goriilmektedir.

4.3.1.2. Korelasyon analizi

BT (Barit) numuneleri i¢in yapilan korelasyon tablosu Cizelge 4.5°de yer
almaktadir. Korelasyon tablolar1 Pearson korelasyon katsayilart baz alinarak
hazirlanmistir. Buna gore, korelasyon analizi yorumlari su sekildedir:

Clile Zn (0.963**), Sn (0.963**), Sb (0.959**), Al,O3 (0.936**), K20 (0.964**),
Na,O (0.943**); V ile TiO2 (0.901**); Zn ile Sn (0.999**), Sb (0.997*%*),
Al>03(0.974**), K20 (1.000**), Na20 (0.972**); Sn ile Sb (0.997**), Al2O3 (0.969**),
K20 (0.999**), Na20 (0.973**); Sb ile Al,03(0.970**), K20 (0.997**), Na2O (0.967**);
MgO ile Fe203 (0.960**); Al,Oz ile KO (0.976**), Na.O (0.932**); K20 ile Na.O
(0.971**) arasinda yliksek mertebeden c¢ok yiiksek pozitif Korelasyon iligkisi vardir. Zn
ile SiO, (0.831**); Sn ile SiO2 (0.820**); Sb ile SiO2 (0 .823**); Ba ile Zr (0.848*%*);
MgO ile CaO (0.812**); Al.Os ile SiO- (0.885**); SiOz ile K20 (0.834**); CaO ile Fe;03
(0.801**) arasinda yiiksek mertebeden yiiksek pozitif Korelasyon iliskisi vardir. Cl ile
SiO2 (0.804**); Nd ile Zr (0.779**); MgO ile MnO (0.732**); SiOz ile Na2O (0.780**);
CaO ile MnO (0.758**) arasinda yiiksek mertebeden orta pozitif Korelasyon iligkisi
vardir. SiO;z ile Zr (-0.839**) arasinda yiiksek mertebeden yiiksek negatif Korelasyon
iligkisi vardir. Cl ile SO3(-0.744**); Sb ile Zr (-0.705**); Ba ile Al203(-0.762**), SiO(-
0.795**); MgO ile SOz (-0.735**); Al.Osile Zr (-0.798**); SiO- ile SOz (-0.758**); SO3
ile Fe2O3 (-0.788**); K20 ile Zr (-0.708**) arasinda yiiksek mertebeden orta negatif
Korelasyon iligkisi vardir.
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Cizelge 4.5. Pearson korelasyon katsayilari matrisi (Barit numuneleri igin)

Cl v I Cu l Zn I As I Sr I In I Sn I Sb I Te I I I Ba I Nd I Hf I Ta I Au I Pb IMg()IAl:O:I SiO» l SO; I K;0 I CaOITiO:IMn()IFcz();INaz()I Sc l Zr I Re lOs

Vv |-0352 1

Cu |-0,129]-0,222 1

As | -0,163]-0,099| 0.267 | -0.116 1

S ]1-0212] 0,078 | -0,237|-0.211 | -0,148 1

In -0,03 |-0.103] 0,147 | -0,019 | -0,015] 0,208 1

Sn -0,32 1-0,099 -0,119 ] -0.204 | -0,002 1

Sb -0.329] -0.11 -0.113]-0,208 | -0,022 1

re | -378" | 0,027 02 |-384"| 0257 ]-0,165] 0,011 | -.385" | -.419" 1

1 -0,166 | -0,045] 0,305 | -0.226 | 0,202 | 0,113 | 0,114 | -0,212 | -0,206 | -0,105 1

+ *

Ba |-.6647"] 0,062 | 0,137 |-.698""| 0,174 | 0,194 | 0,281 |-.677""|-.684""| 378" | 512" 1

Nd |-473""| 510" | -0,017|-.489""| 0,154 | 0,165 | 0,176 | -.486""|-.511""| 0.215 | 0,018 | 385" 1

Hf 447" | -0,349] 032 | .495 -0,076 | -0,261 | 0,201 | .502 4857 | -0,003 | 0,204 | -0,161] -0,3 1

Ta |-0.118 | -0.115] .385" | -0,127 | -0,02 | -0.17 | -0,108 | -0,115 | -0,135 | 0.334 | .434" | 439" |-0.101] .410° 1

Au | 0,289 |-0,127|-0,019| 0,327 | 0,11 |-.483""]-0,069] 0,335 | 0,356 | -0,156] 0,089 | 0,038 | 0,269 0,309 | 0,247 1

Pb | -0,098 | -0.226| .567"" | -0,116 | 0,283 | -0.278 | -0,127 ] -0,119 | -0,099 | 0,028 | 0,075 | 0,01 | 0,144 | 0,025 | 0,063 | 0,082 1

5167 [-.538"] -0,152| 426" | -0,186]-0,256 | -0,087| 413" | 427" | -0,072] -.391" | -.545"

-404" | 0,111 | -0,321] -0,008 | 0,213 1

-.390" | -0,046 -0,055] -0,233 ] -0.084 -381" ] -0,256 -563""| 450" |-0,157] 0,309 | -0,082] 474" 1
-4437] 0,204 0,019 -0,332] -0.134 | 0.820"" | 0.823""| -0.32 | -0,229 -546""] 507" | -0,08 | 0,232] 0,189 | 5147 | 885" 1
409" | -0,063 0,118 | 376" | 0,033 |-.680""|-.682""| 0,231 | 0,212 | 5747 | 0,318 | -.430" | 0,097 | -0,274 ] -0,226 -672" 1

-0.324 ] -0.097 -0,113]-0,213] -0,017 -3857]-0,228 | -.6987"|-.496"| 494" | -0.125] 0,331 | -0,115] .428 834" |-.688"| 1

0,155 -0,123| 0,045 | -0,142] -0,198 | -0,149| 0,028 | 0,044 | -0,022] -0,327]-0,354 | -0,286 | -0,089 | -0,315| -0,145| 0,107 | .812"" | 0.145 | 0,249 |-.506""| 0,051 1

-0,184 | -0,245 | -0,112| 0,098 | -0,182 | -0,254 | -0,259 | -0,089 | -0,181 | -0,142 | .499"" | -0,322| -0,232| -0,19 | -0,14 | -.424" | -0,296 | -0,284 ] 0,267 | -0,252] -0,359 1

Tio, | -0,309

+

MnoO | 0,039 |-0,297 | -0,142| -0,048 | -0,038 | -0,144 | -.391" | -0,067 | -0,05 | -0,015] -0,262 ] -0,286 | -0,089 | -0,19 | -0,225] -0,144| .384 0,03 | 0,177 | -.4317 | -0,049 -0,188 1

-6117"]-0.038 ] 493" | -0,069]-0,326 | -0.072 | 481" | 5017 | -0,134] -0,308|-.578""|-.488""| 0.2 |-0.286] 0,093 | 0,272 556" ] .633 498" | 8017 |-.492""| 631" 1

-0,318 -().()87--().0‘)2 -0,2741 -0.017

0.352 1 -0.108]-0,142 | -0,097| 0,17 |-0.118

20,317 -0,173 | -.630""| -.509™"| 525" | -0,033| 362" | -0,144| 385 -.644" 0,011 | -0,277| -0,104 | 459" 1

-0.154 -0,091]-0,215]-0,243 | -0,026| -0,2 |-0,305]-0,202]-0,148 | -0,234 | -0,059 | -0.149| .569"" | -0,145] -0,205| 390" | -0,178 | -0,277 ] -0,168 1

036 | 0,01 |-704"] 0,115 0,359 | 0,316 |-.687""

0,273 | 0,332 .848"--0‘3I6 0,192 | -0,173| 0,01 |-.589"" '

-.839"°| .560 -422"| 0,232 | -0,246 | -.679""| -.684""| -0,154| 1

0,126 0.037 | -0.22 | 0,269 | 0,038 | 0.251 | -0,201 | -0,21 | 0,272 | 0,291 | .600" | -0,005 | -0,045| 451" | .407" | -0,06 | -0.323 | -0.254] -0,321] 0,225 [ -0.211|-0,296 | -0,261 | -.369" | -0,249 | -0.152 | -0.281 | .367" 1

0,029 | 0,194 | -0,033 | -0,07 | -0,082 -0,223 | -0,031 | -0,048 | 0,127 | 0,155 | 0,143 | -0,079 | -0,001 | .624 0,132 | 0,134 | -0,174] -0,026 ] 0,014 | 0,02 |-0,032]-0,172]-0,048) 0,038 | -0,176 0,025 | -0,14 | 0,051 0,295 1
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Cizelge 4.6. Pearson korelasyon katsayilar1 matrisi (Yan kaya¢ numuneleri i¢in)

a] v]aleo]Nn]Ja]lm]a[rw] s v [ sa]re] s [na]ra]w]a]ee [meo]aco]so ] so [xol] col]rio,][so]reo]nao] 2 T re Jos
al

Vv |-0,069 1

Cr | 0,303 |-0,189 1

Co |-0,058]-0,012] 0,125 1

Ni [-0,119]-0,167] ,549  |-0.135 1

Cu |-0,108] 0,145 |-0.110

As |-0,109] 0,312 |-0,146

-0,171 1

-0,014]-0,050 1

-0,080 1

Rb | 0,156 |-0,177].,549 |-0,028 -0,119] 0,178 }-0,155 1

0,279 --0.224 -0,135]-0,310] 0,132 ] 0,189 | 0,212 |-0,234 1

Y |-0,059]-0.164] 610" |,589 " | 462" | 0,207 |-0,039] 0,184 | ,456" |-0,229] 1

Sn |.664""|-0,064] 0.106 |-0,182]-0,008 -0.043--0.072 0,050 | 0,159 | -0,241 1

Te |-0,103] 0,357 |-0,342) 0,035 ]-0,218) 0,238 |-0,135] 0,246 |-0,128] 0,206 | -0,162 |-0,136 1

Ba |-0,317] 0,117 |-,605""| -,446" |-0,169] 0,044 |-0,240]-0,006 -.386" | 0,188 |-.684""| 0,040 | 0,098 1

Nd |-0,248]-0.132] -,414" | -.391"|-0,001]-0,080]-0.169]-0,119]-0.228]-0,087]-.513""] 0,072 |-0.139] .692"" 1

Ta |-0,327].478 [-0.219]-0.260] 0,008 |-0,308-0,357}-0,206]-0,053] 0,077 | -0,287 |-0,147] 0,158 | 0,157 | 0,032 1

Ir |-0,062]-0,123] 0,342 | 0,140 | 0,038 |-0,082]-0.054] 0,000 | 0,144 |-0,245] 0,172 |-0,134]-0,179] -,427" | -0,287] 0.338 1

Au |-0,088].,470"" | -0,114 | ,408" |-0,096] ,364" |-0,101] ,434" | 0,016 | 0,291 ] 0,157 |-0,121] 0,206 | -0,065 | -0,242 ] ,456" | 0,291 1

Pb |-0,050]-0,043] 0,308 |-0.008]-0,087-0,046]-0,038]-0,084|-0,072]-0,127]-0,024 |-0,082]-0.108] -0,239 | -0,165 | 0,241 --0‘066 1

MgO | 0,212 -0,152]-0,077] ,385" |-0,311]-0,090 0,044 |-0,060|-0,108]-0,045] 0,184 |-0,043|-0.228| - 458" |-0,337]-0,070] 0,056 | 0,027 |-0,079 1

ALO,| 0,018 |-0,119] ;553" | 0,113 --0.046 0,033 |-0,072
SiO, | 0,081 |-0,232) ,476 |-0,103] 0,286 | 0,018 | 0,173 |-0,068

.

0,243 .616"" |-0,100-0,082]-,501""| -0,344 |-0.060| 0,188 | 0,051 |-0,025]-0,082 1

0,288 |-0,290] 0,168 | 0,070 | 0,158 | -0,357 | -0,215 |-0,094| 363" |-0,250] ,494"" | -.410" | 0,307 1

SO -0.070--0.1‘)0 0,086 |-0,253] 0,234 |-0,133) ,378 |-0,257 -0,120|-0,113] 0,346 | 0,067 |-0,192] 0,279 |-0,147] ,423" |-0,077]-0,103]-0,159 | -0,246 1

K,0 |.623""|-0,160] ,570"" |-0,061].556"" |-0,080].660°" |-0,131] 842" | -0,052] 0,278 | 433" |-0.149] -.389" | -0,272|-0.226] 0,051 |-0,048|-0,085 -O.UGS-M -0,227 1

-,384"1-0,068] 0,236 | 0,206 |-0,053| 675" | -0,047 | -,400" | -0,125|-0,160 1

Ca0 [ 0,118 |-0,177] 0,085 | ,472""]-0,264]-0,102-0,020] 0,007 |-0,129]-0,207| .386" |-0,160]-0.216]-,554"
TiO, -0.063--0.068 0,015 |-0,053] 0,119 |-0,065] 0,313 |-0,033] ,674™"| -0,042 | -0,086] 0,323 | -0,003 | -0,209 | 441" |-0.080| 438" |-0,045|-0.146] 0,040 |-0,169|.874"" |-0,049]-0,156 1

MnO | 0,049 |-0,096] 0.261 | ;386" |-0,063] 0,002 | 0,055 | 0,044 |-0,111]-0,045] ,495"" |-0,141]-0,138] -0.336 | -0,283 |-0,319]-0,034]-0,057]-0,061] 0.350 | -0,002 | -0,328]-0,062]-0.146] ,6317" | -0,049 1

Fe,05] 0,028 |-0,225] 634" | 453" | 0,340 |-0,044] 0,024 |-0,035] 0.312 |-0,278] 888" |-0,209 -0.259--.53:“ -0,315] 0,226 |-0,003] 0,061 | 0,264 | ,483"" | 0.109 |-0,097] 0,204 | 555" |-0.111] 581 1

Na,0 | 896" |-0,099] ,423" |-0,066] 0,147 -U.067--U.106 0,356 | 0,134 | 0,059 |.655™"|-0.134]-0,326 | -0,223 |-0,336] 0,001 |-0,099]-0,051] 0,026 | 0.245 | 0.228 -0,164--0,038 -0,052] 0,015 ] 0,093 | 1
-431°| 449" |-422"]-,458"| 0,359 [-0,194]-.655""|-0,310] 1

Zr |-0,254|,471""|-,603""[-0,261]-0,213] 0,217 |-0,225] 0,225 | -.440" | ,535""|-,552""| 0,040 | 0,290 | ,831"" | .491°" | 0,236 | -.427"| 0,138 |-0,252| -,389" | -,492"

Re |-0,208] 0,199 |-0,039|-0,168]-0,113]-0,155]-0,188]-0,128|-0,249]-0,010] -0,303 | -0,217] 0,024 | 0,088 | 0,125 | 637" |,566 "] 0,087 | ,687""|-0,022]-0,261] 0,178 | 0,079 |-0,295|-0,155] 0,152 |-0,240]-0,274 |-0,229] 0,170 1

0s |-0,074] 367" |-0,284|-,369"] 0,096 |-0,112]-0,028]-0.204|-0,223] 0,263 | -,432" | 0.186 | 0,333 | .458" | 0,332 | ,512""|-0,261] 0,181 |-0,153]-0,295]-0,296 |-0,132] 0,285 |-0,175]-0,351] 0,269 |-0,284] -.448" |-0,082].609" | 0,337] 1
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YK (Yan kaya¢) numuneleri i¢in yapilan korelasyon tablosu Cizelge 4.6’da yer
almaktadir. Buna gore, korelasyon analizi yorumlar su sekildedir:

Alanya (Antalya) bolgesinde bulunan ii¢ farkli ocaktan alinan numunelerin
kimyasal analiz sonuglarina gére hazirlanan Korelasyon tablosu asagida goériilmektedir.
Tabloda yer alan minerallerin birbirleri ile iligkileri, kokensel bagliliklar1 veya ayriliklart
yorumlanabilmektedir. Bu kapsamda korelasyon analizi ile minerallerin birbirleriyle
baglantilar1 agiklanacaktir. Tabloya gore;

Cl ile Zn (0.935**); V ile SOz (0.900**), V ile TiO2 (0.981**); Cu ile As
(0.910**); Zn ile Na2O (0.955**); Rb ile Al.O3 (0.954**) arasinda yiiksek mertebeden
cok yiiksek pozitif korelasyon iliskisi vardir.

Cl ile Na2O (0.896**); Rb ile K20 (0.842**); Y ile Fe-O3 (0.888**); SOz ile TiO>
(0.874*%*); Ba ile Zr (0.831**) arasinda yiiksek mertebeden yiiksek pozitif korelasyon
iligkisi vardir.

V ile Sr (0.727**); Co ile Cu (0.755**), Coile As (0.737**); Ni ile Rb (0.770**),
Ni ile Al2O3 (0.765**); Zn ile Sn (0.702**); Sr ile SOz (0.775**); Ir ile Au (0.751**);
Al;O3 ile K20 (0.731**); K20 ile Na2O (0.779**) arasinda yiiksek mertebeden orta
pozitif korelasyon iligkisi vardir.

Ba ile Fe2O3 (-0.750**) arasinda yiliksek mertebeden orta negatif korelasyon
iligkisi vardir.

4.3.1.3. Faktor analizi

Barit 6rneklerinden alinan faktor analiz degerleri (Cizelge 4.7); birinci faktor
7,296’lik yiiksek “Eigenvalues” 06z deger ile toplam varyansin %?23,536’sini
agiklamaktadir. ikinci faktor, 4,838’lik 6zdeger ile toplam varyansin %15,607ini temsil
etmektedir. Ugiincii faktor, 3,078’lik 6zdeger ile toplam varyansmn %9,930sini temsil
etmektedir. Dordiincii faktor, 2,370°1ik 6zdeger ile toplam varyansin %7,644’unu temsil
etmektedir. Besinci faktor, 2,089’luk 6zdeger ile toplam varyansin 6,737’sini temsil
etmektedir.

Cizelge 4.7. Barit numunelerine ait faktor analiz degerleri

Toplam Varyans A¢iklama Orani
A Kare Yiiklemelerin Cikarma
Baslangi¢ Oz degerleri Tiplamalits
Faktor Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Toplam aciklama " Toplam aciklama "

(%) A (%) W)
1 7.296 23,536 23.536 7.296 23,536 23,536
2 4,838 15,607 39,143 4,838 15,607 39,143
3 3,078 9,930 49,074 3,078 9,930 49,074
4 2,370 7,644 56,717 2,370 7,644 56,717
5 2,089 6,737 63,455 2,089 6,737 63,455
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3 farkli barit ocagindan alinan yan kayag¢ orneklerinden faktor analiz degerleri
(Cizelge 4.8); birinci faktor 7,745°1ik yiiksek “Eigenvalues” 6z deger ile toplam varyansin
%24,203’sini aciklamaktadir. Ikinci faktér, 4,710’lik 6zdeger ile toplam varyansin
%14,720’ini temsil etmektedir. Ugiincii faktdr, 4,119°lik dzdeger ile toplam varyansin
%12,873’sini temsil etmektedir. Dordiincii faktor, 3,620°lik 6zdeger ile toplam varyansin
%11,312’unu temsil etmektedir. Besinci faktor, 2,850’luk 6zdeger ile toplam varyansin
%8,908’s1in1 temsil etmektedir.

Cizelge 4.8. Yan kayaclara numunelerine ait faktor analiz degerleri

Toplam Varyans Agiklama Orani
- . . Kare Yiiklemelerin Cikarma
Baslangi¢ Oz degerleri Toplamlan
Faktor Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Toplam agiklama . Toplam agiklama .

(%) e (%) o
1 7.745 24,203 24,203 7,745 24203 24,203
2 4710 14,720 38,923 4710 14,720 38,923
3 4,119 12,873 51,795 4,119 12,873 51,795
4 3.620 11312 63.108 3,620 11,312 63,108
5 2,850 8,908 72,015 2,850 8,908 72,015

4.3.1.4. Kimyasal element bilesen degerleri iliskisi

Alanya/ Konakli ve Demirtag bdlgelerinde bulunan 3 adet barit ocagina ait numunelere
yapilan analizlerde tiim elementler 5 bilesen ile temsil edilmistir. PCA analizinde 5 faktor
kullanilmaktadir. Bunlardan barit numunelerine ait istatistiklerde F1 faktorii; CaO, Fe2Os,
MgO, MnO, Sn, Zr, Ba icermekte, F2 faktorii; TiO2 igermektedir. F3, F4 ve F5 faktorleri
bilesen degerlerine ulasmamistir. Yan kaya¢ numunelerine ait istatistiklerde ise F1
faktori; Cr, Y, Ba, Fe2Os, Zr icermekte, F2 faktorii; Co igermektedir. F3, F4 ve F5
faktorleri bilesen degerlerine ulasmamistir. XRF sonuglarina gére numunelerin igerdigi
elementlerin F1, F2, F3, F4, F5 faktorlerine gore degerleri Cizelge 4.9'da verilmektedir.
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Cizelge 4.9. Kimyasal element bilesen degerleri iliskisi (A-Barit, B-Yan Kayag)

BILESEN BILESEN
[A] [B]
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
CaO | -0,869 Cl 0,592
Fe.Os | -0,859 \% -0,527 0,619
MgO | -0,828 Cr 0,771
MnO | -0,813 Co 0,774
sn | 0,808 Ni
Zr | 0,765 Cu
Ba | 0,712 | 0,604 Zn 0,596
Sio: | -0,674 As 0,589
AlOs | -0,662 0,523 Rb 0,640
SOz | 0,583 Sr 0,690
TiO2 -0,755 Y 0,720
Sc -0,678 sSn -0,528
\% -0,668 Te
Ta 0,625 Ba | -0,790
Re 0,555 Nd
I Ta 0,628
Pb Ir 0,520 | 0,534
Sr Au 0,521
NazO Pb 0,583
cl MgO
Cu Al03 | 0,670
In 0,140 SiO2
Os S03 0,590
Nd 0,666 K20 | 0,654 0,514
Sh -0,526 CaO 0,567
Zn TiO: 0,642
Te MnO
Hf -0,546 Fe203 | 0,752
K20 NazO 0,608
As Zr -0,872
Au Re 0,541 | 0,573
Os | -0,588
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4.3.1.5. Hierarchical cluster analizi

29 adet barit orneginin XRF sonuglarina gore, Hierarchical Cluster Analysis
dendogrami yapilmistir. Dendograma gore barit numunelerindeki element ve bilesiklerin
birbiriyle olan iligkisi Sekil 4.19’de goriilmektedir. Buna gore; 31 element ve bilesik
tizerinde yapilan Hierarchical Cluster Analysis dendogrami 3 kiimeden olusmaktadir.
Birinci kiime Ba; ikinci kiime SOs; tiglincii kiime ise Sr, Zr, MgO, CaO, SiO», TiO;
element ve bilesiklerinden olusmaktadir. Baryum (Ba)’un en yakin komsusu, barit
mineralini olusturan kiikiirt trioksit (SOz3)’tir ve dendograma gore en yakin hiyerarsik
iligki bu iki element ve bilesik arasinda oldugu goriilmektedir.

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
1 | 1 | 1
As 5
Pb 17—
Au 16—
Hf 14—
Os 31
Zn 4
Sh 9
In 7
Re 30—
Te 10—
Ta 15—
Cl 1
Cu =
K20 22—
Sn 8
> 11—
Sc 28—
MnO 25—
Al203 19—
Na20 27—
Fe203 26—
v 2
Nd 13—
Sr 6
Ir 29—
MgO 18—
Ca0 23—
Sio2 20
Tio2 24
Ba 12
SO3 21 l

Sekil 4.19. BT (Barit) numunelerinin Hierarchical Cluster Analiz dendogrami
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30 adet yan kayag 6rneginin XRF sonuglarina gore, Hierarchical Cluster Analysis
dendogrami yapilmistir. Dendograma gore yan kaya¢ numunelerindeki element ve
bilesiklerin birbiriyle olan iliskisi Sekil 4.20’de goriilmektedir. Buna gore; 32 element ve
bilesik Ttizerinde yapilan Hierarchical Cluster Analysis dendogrami 3 kiimeden
olusmaktadir. Birinci kiime Ba; ikinci kiime SiO2; {igiincii kiime ise SOz, Fe203, Al2O3,
MgO, CaO, element ve bilesiklerinden olugsmaktadir. Baryum (Ba)’un barit
numunesinden farkli olarak yan kayagtaki en yakin komsusu, baritin kalitesini diisiiren,
sertligini arttiran ve islenebilirligini zorlastiran silisyum dioksit (Si02)’dir ve dendograma
gore en yakin hiyerarsik iliski bu iki element ve bilesik arasinda oldugu goriilmektedir.

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
1 | 1 | 1
Au 18—
Os 32—
Ni 5
Y 11—
Ir 17 et
Re 31—
Ta 16—
Rb 9
Cr 3
As 8
Te 13—
Co 4
cl 1=
Pb 19—
Zn FA—
Sn 12—
P

Cu 6F—
v 2
Sr 10—
MnO 27—
r 30—
K20 24—
Na20 29—
Tio2 26—
Nd 15—
S03 23

Fe203 28—
Al203 21—
MgO 20

Ca0 25

Sio2 22

Ba 14

Sekil 4.20. YK (Yan kaya¢) numunelerinin Hierarchical Cluster Analiz dendogrami
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4.3.1.6. Model summary ve anova analizi

XRF sonuglari, barit numuneleri i¢in Model Summary ve Anova’ya gore
hesaplanmistir. Hesaplamada, Ba’ya gore Regresyon verileri dikkate alinmistir.
Regresyon denkleminin aciklayic1 yiizdesi R?= %100 olup, hata pay1 bulunmamaktadir.
Analiz sonuclari ¢ok yiiksek diizeyde dogruluk gostermektedir. Baryum “Ba” elementinin
degisimini 28 (SOg3, Al203, Te, Zn, |, In, Pb, Na2O, Hf, TiO2, As, Nd, Sr, Cl, Cu, Sb, SiO,
Ta, Re, V, Sn, MnO, K:0, MgO, Sc, CaO) aciklayic1 degisken, yiiksek diizeyde
aciklamaktadir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Barit numuneleri i¢in Model Summary ve Anova’ya goére XRF sonuglari

Model Summary

“Std. Error of the
Model R “R Square” |“Adjusted R Square” Estimate”

1 1,000% 1,000

Predictors: (Constant), SOs, Al,O3, Te, Zn, I, In, Pb, Na,O, Hf, TiO, As, Nd, Sr, ClI,
Cu, Sh, SiOz, Ta, Re, V, Sn, MnO, K20, MgO, Sc, CaO

ANOVA?
“Mean
Model “Sum of Squares” | df Square” F Sig.
1  Regression 1974,052 28 70,502 b
Residual 0,000 0
Total 1974,052 28

a. Dependent Variable: Ba

b. Predictors: (Constant), SOs, Al203, Te, Zn, |, In, Pb, Na;O, Hf, TiO2, As, Nd, Sr,
Cl, Cu, Sh, SiO», Ta, Re, V, Sn, MnO, K20, MgO, Sc, CaO

XRF sonuglari, yan kaya¢ numuneleri icin Model Summary ve Anova’ya gore
hesaplanmistir. Hesaplamada, Ba’ya gore Regresyon verileri dikkate alinmistir.
Regresyon denkleminin agiklayici yiizdesi R?= %100 olup, hata pay1 bulunmamaktadar.
Analiz sonuglari ¢ok yliksek diizeyde dogruluk gostermektedir. Baryum “Ba” elementinin
degisimini 29 (Zn, Ni, Pb, Cu, MnO, TiOz, Te, MgO, Nd, Sn, Sr, Fe20s, SiO, Cr, Ir, Rb,
Ca0, Re, SO3, Ta, As, Na20O, Zr, Co, K20, Y) agiklayic1 degisken, yiiksek diizeyde
aciklamaktadir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Yan kaya¢ numuneleri i¢gin Model Summary ve Anova’ya gore XRF
sonugclari

Model Summary

“Std. Error of the
Model R “R Square” |“Adjusted R Square” Estimate”

1 1,000? 1,000 1,000 0,13481

Predictors: (Constant), Zn, Ni, Pb, Cu, MnO, TiO2, Te, MgO, Nd, Sn, Sr, Fe203, SiOa,
Cr, Ir, Rb, CaO, Re, SO3, Ta, As, Na20, Zr, Co, K20, Y

ANOVA?
“Mean
Model “Sum of Squares” | df Square” F Sig.
1  Regression 23787,556 28 849,556 | 46742,890 | ,004°
Residual 0,018 1 0,018
Total 23787,574 29

a. Dependent Variable: Ba

b. Predictors: (Constant), Zn, Ni, Pb, Cu, MnO, TiO», Te, MgO, Nd, Sn, Sr, Fe203, SiOa,
Cr, Ir, Rb, Ca0, Re, SO3, Ta, As, Na20, Zr, Co, K20, Y

4.3.1.7. Nearest neighbor analizi

Hiyerarsik kiimeleme analizinde belirlenen element ve bilesiklerin yakinlik
iligkileri baz alinarak Nearest neighbor analizi yapilmistir. Sekil 4.21°te goriildiigii tizere,
barit numuneleri iizerinde yapilan analizde kare yiiklemelerin rotasyon toplamlari
degerleri baz alinarak, elementlerin en yakin komsular1 5 faktor ile gruplandirilmigtir
(Cizelge 4.12). Toplamda 31 adet element ve bilesiklerin birbirleriyle olan iligkilerini
siiflandirmak icin faktor belirlemeleri rotated component matrix (Cizelge 4.13) {izerinde
koyu renkle gosterilmistir. Varyansin toplam %17,234 ile en yiiksek degerini kapsayan
faktor 1, Ba, Sn, I, SiO2, Zr, Re element ve bilesiklerinden olusmaktadir.

Cizelge 4.12. Barit numunelerine ait faktor analizi

Toplam Varyans A¢iklama Orani
e ' Kare Yiiklemelerin Rotasyon
Baglangi¢ Oz degerleri T il
Faktor Varyans Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Toplam aciklama 0 Toplam | aciklama 0
(%) (A)) (%) (A))
1 7,296 23,536 23,536 5,343 17,234 17,234
2 4,838 15,607 39,143 5,034 16,239 33,472
3 3,078 9,930 49,074 3,343 10,783 44,256
4 2,370 7,644 56,717 3,036 9,793 54,049
5 2,089 6,737 63,455 2,916 9,406 63,455
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Cizelge 4.13. Barit numunelerine ait faktorlerin rotasyon degerleri
ROTATED COMPONENT MATRIX
1 2 3 4 5

cl 0,127 0,622 -0,036 -0,030 -0,156
v -0,252 -0,497 -0,648 -0,160 0,004
Cu 0,010 0,001 0,160 0,681 0,257
Zn -0,172 0,009 -0,335 0,036 0,602
As 0,200 -0,067 0,018 0,049 0,632
Sr 0,077 -0,213 -0,013 -0,370 -0,464
In 0,356 0,014 -0,048 0,064 -0,460
Sn 0,913 -0,172 -0,250 0,100 -0,098
Sb 0,371 0,009 0,326 -0,511 0,219
Te -0,002 0,104 -0,105 0,550 0,046

' 0,550 -0,121 0,129 0,223 0,016
Ba 0,944 -0,089 -0,045 0,169 -0,118
Nd 0,043 -0,002 -0,871 -0,036 -0,009
Hf 0,167 -0,008 0,128 0,706 -0,195
Ta 0,417 -0,127 0,116 0,711 0,099
Au 0,502 -0,079 0,125 0,004 0,476
Pb -0,039 0,382 0,015 0,247 0,386
MgO -0,313 0,856 0,236 -0,133 -0,046
Al203 -0,459 0,047 0,592 -0,056 0,497
Si0; -0,482 0,297 0,348 0,363 0,380
SOs 0,076 -0,867 0,117 -0,153 -0,186
K20 0,034 0,167 0,312 -0,054 0,710
Cao -0,371 0,783 0,333 -0,160 0,006
TiO; -0,442 -0,430 -0,622 -0,186 0,044
MnO -0,370 0,753 0,073 -0,164 0,249
Fe20s -0,264 0,847 0,372 -0,077 0,054
Na20 0,249 -0,095 0,049 0,422 -0,097
Sc -0,558 -0,625 0,205 -0,202 -0,102
Zr 0,658 -0,112 -0,648 -0,039 -0,191
Re 0,723 -0,122 0,184 0,115 0,123
Os 0,150 -0,086 -0,016 0,421 0,265
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0,80
0,60
0,40
0,20+
0,007

Component2

-0,207
-0,407
-0,60—

-0,80
.7’7

Sekil 4.21. Nearest neighbor analizi

4.3.2. Ft-ir analizi

FT-IR analizi spektrumlari, mineraller arasindaki etkilesimi karakterize etmek
i¢in kullanilan bir 6l¢lim yontemidir (Xoing vd., 2022). BaSO4’e ait dalga sayis1 ve pik
davranmis1 FT-IR analizinde cm™ olarak belirlenmistir (Akyiiz vd., 2012).

Analiz 6lgiimii 4000-450cm™ spektrum dalga numaralar1 arasinda yapilmistir.
Baryum siilfata (BaSO4) ait (SO4%) iyonunun FT-IR spektrum dalga numarasi 1200-
1000cm™ titresim bandi olarak pik yapmakta, 700-600cm™ degerlerinde ise ac1l1 biikiilme
egrisi gosterir (Olpen ve Pripiat, 1979; Boselli vd., 2009).

FT-IR analizi grafik verilerinde yer alan siyah spektrum barit humunelerini,

kirmiz1 spektrum ise BaSO4’lin standart dalga titresim bandini temsil etmektedir (Sekil
4.22,4.23,4.24).
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Sekil 4.22. BT-4 ve BT-7 numuneleri FT-IR spektrumlari
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Sekil 4.23. BT-12 ve BT-21 numuneleri FT-IR spektrumlari
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Sekil 4.24. BT-26 ve BT-30 numuneleri FT-IR spektrumlari

Analizde kullanilmak {izere 3 farkli ocak, 6 ayr1 lokasyondan alinan barit numuneleri 2
ayr1 bolgeyi temsil etmektedir. BT-4, BT-7 ve BT-12 numuneleri Alanya’nin bati ucunda
bulunan Konakli bolgesini, BT-21, BT-26 ve BT-30 numuneleri ise Alanya’nin dogusunu
temsil etmektedir. FT-IR analizinde BaSO4’iin imzas1 niteliginde olan dalga titresim
band1 (1200-1000cm™* ve 700-600cm™) aralig: ile analiz yapilan barit numuneleri ayni
aralikta pik yapmustir.

4.3.3. Taramah elektron mikroskobu (sem) analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) analizi 4 adet numuneye bir¢ok ¢ekim
yapilarak uygulanmistir (Sekil 4.25-4.45; Cizelge 4.14-4.29). 2 adet numune Konakl
bolgesini diger 2 numune ise Demirtas bolgesini temsil etmektedir. EDS fotolari
tizerindeki kirmiz1 isaretlenmis kisimlar ¢ekimin yapildigi noktay: belirtmektedir. SEM
analizine iligkin ayrintili fotograf, grafik ve veriler EK-7’de yer almaktadir.

38 degerleri taramali elektron mikroskobu analizi sonuglarma gore 36,02 — 21,23
— 15,45 — 20,56 — 19,13 — 24,56 — 18,77 — 22,91 — 21,24 — 25,27 — 23,91 degerler
gdstermistir. 3*S degerinin tiim taramali elektron mikroskobu analizi sonuclarina gore
degerlendirildiginde 15,45 ile 36,02 degerleri arasinda oldugu dikkate alinarak
hidrotermal ortam1 yansittig1 diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.14. BT-7 EDS-a kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
(@) 11.90 42.47 189.45 17.18 0.0227 | 1.3294 | 0.1435 | 1.0000
Zn 2.66 2.32 57.59 32.17 0.0127 | 1.0518 | 0.4524 | 1.0003
S 20.23 36.02 | 2985.82 6.23 0.1411 | 1.2229 | 0.5680 | 1.0043
Ba 0.41 0.17 16.26 63.48 0.0029 | 0.9023 | 0.7823 | 1.0072
Fe 0.80 0.81 84.23 40.94 0.0083 | 1.0907 | 0.8238 | 1.1612
Hg 63.99 18.21 | 1440.60 8.61 0.5503 | 0.8380 | 1.0270 | 0.9991

7.20K Si
6.48K
5.76K
5.04K
432K
3.60K
288K| O
2.16K

1.44K

0.72K

-

.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

0.00!6

Lsec: 8.2 70 Cnts 1.020 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.27. BT-7 EDS-b ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.15. BT-7 EDS-b kantitatif sonuclar

Element | Weight | Atomic | et nt. |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
(0] 50.71 64.36 | 1770.01 8.36 0.1864 | 1.0444 | 0.3521 1.0000
Si 49.29 35.64 | 6666.12 3.03 0.3937 | 0.9505 | 0.8401 | 1.0006
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Sekil 4.28. BT-7 EDS-c ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.16. BT-7 EDS-c kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et 1t |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
(0] 24.32 61.11 799.51 9.45 0.0875 | 1.2383 | 0.2906 | 1.0000
S 16.93 21.23 | 2238.97 6.82 0.0968 | 1.1410 | 0.4937 | 1.0152
Ba 56.67 16.59 | 3000.14 2.56 0.4962 | 0.8400 | 1.0429 | 0.9995
Fe 0.46 0.33 40.31 67.63 0.0036 | 1.0136 | 0.7635 | 1.0138
Sr 1.61 0.74 23.16 62.42 0.0178 | 0.9040 | 0.9840 | 1.2419
S
1.35K
120k| © o
1.05K
0.90K
0.75K
0.60K
0.45K
0.30K
015K G

R O R o R R R R R R R R R R o O ————————————————— s |
0'0050 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

Lsec: 6.8 80 Cnts 7.490 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.29. BT-7 EDS-d ¢ekimine ait pik grafigi
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Cizelge 4.17. BT-7 EDS-d kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
0] 34.92 69.87 1167.73 8.88 0.1286 | 1.1816 | 0.3117 1.0000
Si 0.69 0.79 63.88 26.99 0.0025 | 1.1030 | 0.3242 | 1.0069

Ba 44.84 1045 | 2303.49 | 3.46 0.3841 | 0.7992 | 1.0725 | 0.9995

Ni 0.24 0.13 19.58 66.36 | 0.0021 | 0.9799 | 0.8747 | 1.0285

BT-7 numunesine ait SEM EDS c¢ekimleri, pik grafikleri ve kantitatif sonuglar Alanya/
Konakli bolgesi “Yigit-1” barit ocagi baritlerini temsil etmektedir. BT-7 barit 6rneginin
SEM analizinde Ba, Fe, Sr, O, S, Si, Hg, Zn, Ni, Al elementlerine ait pikler goriilmektedir.

Sekil 4.30. BT-12 Numunesi EDS ¢ekimleri
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Ba
1.53K s
1.36K
1.19K
1.02K
08s5k| O
0.68K
0.51K
- Fe Alsr
o17k| Ba i Fe sr
0’00'6.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 11;:; 16.0 = 18.0
Lsec: 6.6 88 Cnts 1.020 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.31. BT-12 EDS-a ¢ekimine ait pik grafigi
Cizelge 4.18. BT-12 EDS-a kantitatif sonuglar
Element | WeIGht | AOMIC | Nt 1t |Error (%)| Kratio z A F
(%) (%)
0] 24.62 60.16 813.20 9.54 0.0853 | 1.2302 | 0.2816 | 1.0000
Al 1.30 1.88 83.78 20.60 0.0032 | 1.1202 | 0.2158 | 1.0041
Si 0.55 0.76 51.86 29.02 0.0019 | 1.1491 | 0.2992 | 1.0070
S 16.87 20.56 | 2300.33 6.95 0.0945 | 1.1333 | 0.4872 | 1.0146
Ba 54.04 15.38 | 2992.10 2.77 0.4702 | 0.8341 | 1.0437 | 0.9995
Fe 0.30 0.21 271.22 76.12 0.0023 | 1.0064 | 0.7692 | 1.0145
Sr 2.33 1.04 34.90 61.39 0.0255 | 0.8962 | 0.9852 | 1.2386
6.50K si
5.85K
5.20K
4.55K
390k ©
3.25K
2.60K
1.95K
1.30K
0.65K 3 s N Ea
0'0050 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

Lsec:7.9 26 Cnts 7.490 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.32. BT-12 EDS-b ¢ekimine ait pik grafigi
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Cizelge 4.19. BT-12 EDS-b kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
0] 54.31 69.96 | 2852.91 7.78 0.2215 | 1.0564 | 0.3862 | 1.0000
Si 37.52 27.53 | 6406.89 3.81 0.2777 | 0.9629 | 0.7674 | 1.0020
S 2.62 1.69 312.98 9.55 0.0166 | 0.9435 | 0.6692 | 1.0045
Ba 5.55 0.83 172.75 17.25 0.0394 | 0.6555 | 1.0850 | 0.9986
Si
1.53K
Al

1.36K

11%| o

1.02K

0.85K

0.68K

Ba
051K s
Na K

0.34K o

017K | Fe

0'00'6.0 20 40 6,0A 8.0 AIO.O 120 140 - 16.0 18.0

Lsec: 84 21 Cnts 7.490 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.33. BT-12 EDS-c ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.20. BT-12 EDS-c kantitatif sonuglar

Element | WeIGht | AtOMIC | Nt 1nt. |Error (%)| Kratio z A F
(%) (%)
0 2409 | 44.82 | 76538 | 944 | 0.0843 | 1.1716 | 0.2988 | 1.0000

Na 0.63 0.81 25.90 36.14 | 0.0020 | 1.0698 | 0.2939 | 1.0015

Mg 33 1.63 91.57 14.64 | 0.0055 | 1.0898 | 0.3801 | 1.0027

Al 17.19 18.97 | 1483.74 | 7.27 0.0891 | 1.0509 | 0.4916 | 1.0036
Si 16.91 17.92 | 1507.66 | 7.07 0.0928 | 1.0754 | 0.5080 | 1.0042
S 6.53 6.07 581.83 7.14 0.0439 | 1.0556 | 0.6305 | 1.0098
K 4.24 3.22 368.36 8.58 0.0365 | 1.0025 | 0.8315 | 1.0327
Ba 28.30 6.14 671.99 6.04 0.2175 | 0.7378 | 1.0425 | 0.9989
Fe 0.78 0.42 29.51 50.36 | 0.0068 | 0.9170 | 0.9312 | 1.0194
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1.90K Ba
171K
1.52K
133K
1.14K
0.95K

0.76K

0.57K

0.38K

0.19K

0'00'6.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0 18.0

Lsec: 5.0 68 Cnts 10.830 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.34. BT-12 EDS-d ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.21. BT-12 EDS-d kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et 1t |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
O | 27.73 | 6306 | 150620 | 929 | 0.0943 | 1.2122 | 02806 | 1.0000
Al 1.90 2.56 211.09 15.74 0.0047 | 1.1037 | 0.2249 | 1.0043
Si 0.49 0.64 79.43 28.38 0.0017 | 1.1322 | 0.3084 | 1.0072
Sr 2.87 1.19 243.26 10.66 0.0136 | 0.8950 | 0.5304 | 1.0016
S 16.86 19.13 | 3864.40 6.73 0.0944 | 1.1165 | 0.4946 | 1.0137
Ba 49.78 13.19 | 4595.65 2.87 0.4295 | 0.8213 | 1.0510 | 0.9995
Fe 0.36 0.24 56.36 69.20 0.0029 | 0.9906 | 0.7833 | 1.0152

BT-12 numunesine ait SEM EDS c¢ekimleri, pik grafikleri ve kantitatif sonuglar Alanya/
Konakli bolgesi “Yigit- I barit ocagi baritlerini temsil etmektedir. BT-12 barit 6rneginin
SEM analizinde Ba, Fe, O, Na, Mg, Al Si, S, K, Sr elementlerine ait pikler goriilmektedir.
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Sekil 4.35. BT-26 Numunesi EDS ¢ekimleri

Ba
1.62K|

1.44K S
1.26K
1.08K
0.90K

0.72K]

0.54K]

0.36K]

0.18K]

20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0 180

Lsec: 7.1 88 Cnts 1.670 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.36. BT-26 EDS-a ¢ekimine ait pik grafigi
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Cizelge 4.22. BT-26 EDS-a kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
0] 17.57 50.84 468.44 10.58 0.0603 | 1.2689 | 0.2703 | 1.0000
Al 1.34 2.30 68.13 20.88 0.0032 | 1.1554 | 0.2044 | 1.0041
S 17.01 2456 | 1845.08 7.13 0.0941 1.1691 | 0.4658 1.0151
Ba 60.87 20.52 | 2755.35 2.35 0.5372 | 0.8613 | 1.0253 | 0.9995
Fe 0.28 0.23 20.76 71.63 0.0022 | 1.0397 | 0.7467 | 1.0138
Sr 2.92 1.54 36.12 60.40 0.0328 | 0.9311 | 0.9811 1.2288

1.80K
Ba
1.62K S
1.44K
1.26K
1.08K

0.90K

0.72K

0.54K
Al

0.36K| Ba
Si
0.18k| fJFe Fe

R R R R RO R R R R R ————— ——————————
0'00'6.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

VLsec: 6.2 101 Cnts 1.670 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.37. BT-26 EDS-b ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.23. BT-26 EDS-b kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et nt. |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
0] 26.92 62.17 1089.85 9.14 0.0987 1.2167 | 0.3013 1.0000
Al 1.66 2.27 123.91 17.88 0.0041 | 1.1079 | 0.2205 | 1.0044
Si 1.74 2.29 189.80 13.26 0.0061 | 1.1365 | 0.3040 | 1.0073
S 16.29 18.77 | 2612.32 6.67 0.0937 | 1.1208 | 0.5056 | 1.0152
Ba 53.05 14.27 | 3356.43 2.82 0.4605 | 0.8246 | 1.0535 | 0.9994
Fe 0.33 0.22 35.06 69.30 0.0026 | 0.9947 | 0.7784 | 1.0138
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Si
243K o
2.16K Al
1.89K
1.62K
1.35K
1.08K
0.81K
0.54K ¢ K
(@ LAY S Ba

0.27K| &

Ba Ca Fe

Aa a

0'00'6.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

Lsec: 8.2 331 Cnts 1.670 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.38. BT-26 EDS-c ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.24. BT-26 EDS-c kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et 1t |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
O | 4382 | 6134 | 169802 | 879 | 01495 | 1.0817 | 03154 | 1.0000
Mg 1.97 1.81 200.52 10.12 0.0097 | 1.0022 | 0.4905 | 1.0035
Al 15.86 13.17 | 1965.21 5.93 0.0946 | 0.9656 | 0.6150 | 1.0039
Si 20.42 16.28 | 2490.14 5.88 0.1228 | 0.9873 | 0.6073 | 1.0028
S 3.33 2.33 365.61 9.36 0.0221 | 0.9677 | 0.6820 | 1.0065
K 5.38 3.08 556.61 6.02 0.0442 | 0.9170 | 0.8796 | 1.0170
Ca 0.05 0.03 4.83 99.99 0.0005 | 0.9340 | 0.8955 | 1.0245
Ba 7.21 1.18 200.13 15.08 0.0519 | 0.6729 | 1.0690 | 1.0001
Fe 1.95 0.78 89.34 19.01 0.0165 | 0.8342 | 0.9821 1.0365
Ba
1.71K
152K S

1.33K]

1.14K

0.95K

0.76K

0.57K

0.38K

0.19K

0'00'6.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0 18.0

Lsec: 6.8 75 Cnts 1.670 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.39. BT-26 EDS-d ¢ekimine ait pik grafigi

99



BULGULAR B. KURSUN

Cizelge 4.25. BT-26 EDS-d kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
0] 19.83 53.78 629.38 9.68 0.0721 | 1.2549 | 0.2899 | 1.0000
Al 1.76 2.83 99.57 18.48 0.0041 | 1.1427 | 0.2051 1.0044
Si 0.77 1.18 63.45 18.04 0.0026 | 1.1723 | 0.2834 | 1.0074
S 16.93 2291 | 2119.60 6.99 0.0962 | 1.1563 | 0.4839 | 1.0158
Ba 60.48 19.11 | 3070.28 2.50 0.5331 | 0.8516 | 1.0358 | 0.9994
Fe 0.24 0.19 20.14 78.41 0.0019 | 1.0278 | 0.7511 1.0130

BT-26 numunesine ait SEM EDS ¢ekimleri, pik grafikleri ve kantitatif sonuglar Alanya/
Demirtag bolgesi “Kiziltas” barit ocagi baritlerini temsil etmektedir. BT-26 barit
orneginin SEM analizinde Ba, Fe, O, Mg, Al, Si, S, K, Ca, Sr elementlerine ait pikler
goriilmektedir.

” . - . g
HV mag O WD | mode | det 20 iV mag r? WD mode | det
00 kV| 4 000 x | 8.9 mm | Z Cont| BSED ! 20.00 kV| 1 300 x |10.2 mm|Z Cont| BSED

Sekil 4.40. BT-30 Numunesi EDS ¢ekimleri
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1.60K
144 o
1.28K
112K Ba
0.96K
0.80K

0.64K

0.48K

o3| P2

F
0.16K £ Fe

.0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0

0.00!6

Lsec: 8.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.41. BT-30 EDS-a ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.26. BT-30 EDS-a kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et 1t |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
(0] 23.55 60.59 | 1094.88 8.51 0.1139 | 1.2912 | 0.3743 | 1.0000
S 16.55 21.24 | 1832.15 5.55 0.1313 | 1.1698 | 0.6680 | 1.0152
Ba 59.38 17.79 | 1638.37 3.79 0.5033 | 0.8229 | 1.0305 | 0.9995
Fe 0.52 0.38 21.25 68.47 0.0047 | 1.0268 | 0.8700 | 1.0130
1.40K
S
1.26K
112K Ba
0.98K O
0.84K
0.70K
0.56K
0.42K
0.28K
Ba Sr
0.14K S
0'00'6.0 20 40 6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 — 718.0

Lsec: 8.2 115 Cnts 1.640 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.42. BT-30 EDS-b ¢ekimine ait pik grafigi
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Cizelge 4.27. BT-30 EDS-b kantitatif sonuglar

Element | Weight | AtOMIC | et nt |Error (%) Kratio yA A F
(%) (%)
0] 18.52 53.05 709.43 9.15 0.0833 | 1.3170 | 0.3413 | 1.0000
Sr 2.11 1.11 89.29 8.57 0.0125 | 0.9320 | 0.6321 | 1.0019
S 17.68 25.27 1713.49 5.78 0.1385 | 1.1934 | 0.6472 1.0144
Ba 61.68 20.58 | 1526.20 3.99 0.5288 | 0.8401 | 1.0211 | 0.9994

2.00K Ba
1.80K
1.60K
1.40K
1.20K
1.00K
0.80K

0.60K

0.40K

0.20K

Sr

N . (i_l il 6 i S S S B R N e ——————
0'00'6.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 14.0 16.0 18.0

Lsec: 6.1 88 Cnts 1.640 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.43. BT-30 EDS-c ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.28. BT-30 EDS-c kantitatif sonuglar

Element | WeIGht | AtOMIC | Nt 1nt. |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
0O 19.89 55.31 784.35 9.66 0.0711 1.2614 | 0.2833 1.0000
S 17.24 2391 | 2722.34 6.98 0.0976 | 1.1623 | 0.4798 | 1.0156
Ba 61.04 19.77 | 3929.69 2.38 0.5389 | 0.8561 | 1.0319 | 0.9995
Fe 0.28 0.22 29.06 78.73 0.0022 | 1.0334 | 0.7479 | 1.0134
Sr 1.55 0.79 27.28 63.27 0.0174 | 0.9248 | 0.9813 1.2391
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10.0K i
9.0K
8.0K
7.0K
6.0K
5.0K
40K o
3.0K

2.0K

1.0K

0‘0'6‘0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0 18.0

Lsec: 7.2 272 Cnts 1.640 keV Det: Octane Plus
Sekil 4.44. BT-30 EDS-d ¢ekimine ait pik grafigi

Cizelge 4.29. BT-30 EDS-d kantitatif sonuglar

Element | Weight | Atomic | et 1t |Error (%)| Kratio Z A F
(%) (%)
(0] 49.77 63.50 | 2641.49 8.29 0.1806 | 1.0453 | 0.3471 | 1.0000
Si 50.23 36.50 |10509.26| 2.93 0.4033 | 0.9514 | 0.8431 | 1.0006

BT-30 numunesine ait SEM EDS c¢ekimleri, pik grafikleri ve kantitatif sonuclar Alanya/
Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagi baritlerini temsil etmektedir. BT-30 barit rneginin
SEM analizinde Ba, Fe, O, Sr, S, Si elementlerine ait pikler goriillmektedir.

WD [ mode | det
x 110.3 mm|Z Cont| BSED

Sekil 4.45. Taramali elektron mikroskobunda goriilen BaSO4 ve SiO kristalleri
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4.3.4. 83r/ 8Sr izotop analizi

8Sr/ 87Sr izotop analizi, birgok alanda kullanilmakta olup elde edilen verile koken
veya mineral iligkisini agiklamada yardimci olmaktadir. Bu analiz yumusakealar,
memeliler gibi yerlesik her kitadaki materyallere uygulanabilmekte ve ozellikle yas
tayininde etkilidir (Vanhaeren ve digerleri, 2004); Pleistosen doneminden itibaren
(Hoppe ve digerleri, 1999; Britton ve digerleri, 2011; Copeland ve digerleri, 2011; Sillen
ve Balter, 2018) tarimin baglamasi ile birlikte her ¢agda canlilardaki degisimin etkisiyle
(Bentley ve digerleri, 2005; Bentley, 2013), bir ¢ok 1rk ve yasamin kdkenini tahmin
etmede yararli olmustur (Schroeder vd., 2009; Bastos vd., 2016; Kootker vd., 2016;
Sillen, 2021).

Sr elementi genel olarak 8’Rb’un B 1511 ile bozunmasi sonucu tiiremis radyojenik
bir izotop olarak bilinmektedir (Ercan ve Oztunali, 1984). Radyoaktif &'Sr kayaclarin
karbonatli alanlarinda yogun, karbonatsiz alanlarinda da bulunmaktadir (Veizer, 1983).
Izotop oranlarindan yararlanilarak kronastratigrafik yorumlar yapilabilmektedir. Sr
kronostratigrafisi daha ¢ok diger veriler ile desteklenmeye ve korelasyon yapilmasina
uygun bir yontemdir. Denizel veya karisik ortamlarda farkli denklemler ve grafikler
kullanilmaktadir (Inlamoglu ve Taner, 1997).

87Sr/ ®Sr izotop analizi ile yas tahmini, dnemlidir fakat her zaman ilksel
kronometrik bilgiye ulastirmaz. Fakat denizel stratigrafik sekanslar ile korelasyona
uygundur. Numunenin yasinm tanimlayan analizde, 8’Sr/®®Sr oraninin 6l¢iimii ile bagimsiz
tarihlendirilmis bir 8Sr/®®Sr izotop analizinden alinmis sonuglar karsilastiriimalidir
(Kaufman, 1993). Kabukta meydana gelen franksiyonlagsma olayindan sonra diisiik pH
orani ayni zamanda birgok silikatin ayrigmasina, Mg Al, Na ve Ca 'nin ¢ozeltiye
girmesine neden olur. Disarda kalan kisimda 8’Sr/®®Sr orami, oksitlenmis bolgelerde
0,84787 ile 1,26640 arasinda, gecis bolgelerinde 0,92660—1,06788 arasinda degisirken,
oksitlenmemis bolgelerde 0,76452 ile 1,05169 arasinda degerler gostermektedir. Sizint1
sulari igin 8Sr/%8Sr oran1 oksitlenmis bolgelerde 2,44479 ile 5,87552, gegis bolgelerinde
1,37404-1,68844 ve oksitlenmemis bolgelerde 1,03697-2,16340 arasinda degismektedir.
Mineral ayrismasi ve atmosferik kaynaklar arasinda karistirma, s1zint1 sularin ve atiklarin
Sr bilesimlerini diizelten ana siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Siroux, 2018).

3 farkl1 barit ocagindan alinan numunelere yapilan 8Sr/%’Sr izotop analizi Cizelge
4.30’da yer almaktadir. En kiigiik deger (0,709967) Demirtas bolgesi Kiziltas barit
ocagindan, en yliksek deger (0,711759) Konakli bolgesi Yigit-I barit ocagindan
alinmistir. 6 numunenin ortalama degeri ise 0,710695 dir.
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Cizelge 4.30. ¥Sr/%"Sr izotop analiz sonuglart

("Efe Barit" Ocagi)

Lokasyon Numune No 87Sr/86Sr std hata*
("Yigit-%'ogzliili Ocag1) BT-4 0,710565 5+4
cwga?ﬁfﬁi Ocag1) BT-7 0,711232 +4
("Yigit-li?gzliili Ocag1) BT-12 0,711759 +3
("Kllet]e?;'nIl;:rii Ocag1) BT-21 0,709967 +3
("Klzﬂt]e?;'nggﬁi Ocag)) BT-26 0,710180 +3

V. BT-30 0,710467 +4

(6r: £0,000006 veya £0,000018).

*Standard hatalar son bir veya iki basamaga aittir

Deniz suyunda 8Sr/®Sr orani, iist mantodan veya kitasal kabuktan gelen gesitli
oranlarda stronsiyum elementinin de eklenmesiyle zamanla degiskenlik gostermektedir.
Ayrica karbonat dongiisii ile dogrudan iliskilidir. Degisiklikler nedeniyle denizel Sr
izotop analiz verisi, mutlak yas tayini ve stratigrafik korelasyon uygulamak amaciyla
kullanilabilmektedir. Sr kaynagi olan materyallerin izotopik kompozisyonlari, yaslarina
ve en Onemlisi radyojenik yavru izotopunun radyoaktif ana izotopa oraninin elementel
yogunluguna gore cesitlilik arz etmektedir. Kabukta mantonun ortamdan erken ayrilmasi
esnasinda, elementel fraksiyonlagma olusur, ortama uyumsuz elementler bazaltik
eriyikten ayrilmakta ve zenginlesmektedir. Bu durumda kitasal kabuk mantoya gore daha
yiiksek (]’Rb/ 8Sr) Rb /Sr oranina ulasmaktadir. Bu dogrultuda bu iki jeokimyasal
kaynagin evrimi zaman igerisinde belirgin sekilde farklilagmaktadir (Elderfield, 1986;

Cansu, 2017).
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Cizelge 4.31. En genis dagilimli 8’Sr/®Sr oranini gésteren granitler (0,70004- 0,7400)
(Ercan ve Oztunali, 1984°den degistirilerek almmustir).

Ortalama
Kaya Tiirii 87Sr/%Sr Aciklama Barit Ocaklar 87Sr/%Sr
izotop deger
Okyanusal 0,7023- Okyanus ortalarindaki
Bazaltlar 0,7070 bazaltlarin ortalamasi: 0,7037
Abisal Toleyitler: <0,7030
Ada Yay1 0,7030- Andezitler> 0,7050
Volkanikleri 0.7070
**Kitasal Mafik **0,7000- **Cogunlukla < 0,7100 Konakh Yigit-1 0,711185
Kayalar 0,7180 Gondvana’nmin Jura yash Demirtas Kiziltas 0,710074
volkanikleri ortalama: 0,7120 Demirtas Efe 0,710467
**Alkali **(,7040- Konakh Yigit-1 0,711185
Volkanikler 0,7140 Demirtas Kiziltas 0,710074
Demirtas Efe 0,710467
Karbonatit 0,7020- Ortalama: 0,7134
0,7070
**Granitler **0,7000- **Fanerozoyik orojenik Konakh Yigit-I 0,711185
0,7400 batolitlerde ortalama: Demirtas Kiziltas 0,710074
0,7040-0,7090 Demirtas Efe 0,710467
**Ultramafik **0,7030- Konakh Yigit-1 0,711185
intriisif ve 0,7300 Demirtas Kiziltas 0,710074
Nodiiller Demirtas Efe 0,710467
**Kimberlitler **(,7040- Konakh Yigit-1 0,711185
0,7180 Demirtas Kiziltas 0,710074
Demirtas Efe 0,710467

**Barit numunelerinin 8’Sr/%Sr izotop deger araligin1 saglayan kayag tiirleri

Ercan ve Oztunali (1984)’e goére granitler icerisindeki 8'Sr/%®Sr oranlar1 ve
kokenlerini en genis dagilimi gdsteren degerler Cizelge 4.31°de verilmis olup mavi
renklendirme ile gosterilen gruplar Alanya/ Konakli ve Demirtas bolgelerindeki barit
numunelerine ait 8Sr/%Sr oraninin degerleri ile uyusmaktadir. Buna gore iki farkh
bolgeyi temsil eden baritlerin kokenleri; kitasal mafik kayalar, alkali volkanitler,
granitler, ultramafik intriisif ve nodiiller, kimberlitler seklinde en genis dagilim ile

tanimlanabilir.
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0.710 0.714

Konakli Barit

87 86
0.718 Sr/ Sr

Demirtas Barit
Ocaklart

Ocagi

Sekil 4.46. Barit numunelerin 8’Sr/%Sr degerlerinin Elderfield (1986), Cansu (2017)’ye
gore izotop kaynaklarinin ortalama degerleri tablosuna iz diistimii
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3 farkli ocaktan alinan 6 adet barit numunesine yapilan ¥Sr/2’Sr izotop analizi
sonuglart Elderfield (1986) tarafindan deniz suyu izotop kaynaklar1 grafigi lizerine iz
disiirilmustiir (Sekil 4.46). Konakli bolgesi Yigit-1 barit ocagini temsil eden BT-4, BT-
7, ve BT-12 numuneleri icerdigi yiiksek 8'Sr/®Sr degerleri sebebiyle tabloya gore nehir
suyu bolgesine denk gelmektedir. Numunelerin alindig1 lokasyonlarin deniz seviyesinden
yiikseklikleri ortalama 452m’dir. Yiiksek rakim ve 8'Sr/®Sr degerleri nehir suyu ortamini
dogrular niteliktedir.

Demirtas bolgesini temsil eden BT-21 (Kuziltas), BT-26 (Kiziltas) ve BT-30 (Efe)
barit numuneleri Konakli bdlgesine gore daha diisiik 8'Sr/®Sr degerleri vermektedir.
Degerler Elderfield (1986)’ya gore izotop kaynaklarinin ortalama degerleri tablosunda iz
distiriildiigiinde Konakli bolgesi olusum ortami olarak net bir sekilde nehir suyunu,
Demirtas bolgesi ise nehir ve deniz suyunun arasinda bir bolgeye denk gelmis fakat nehir
suyuna daha yakin konumdadir. Demirtas bolgesi diisiik rakim seviyesinin (ort. 400m)
yaninda ¢evresinden ¢okc¢a nehir kolu gegmesine ragmen yine de diisiik Sr oranini
koruyabilmis oldugundan denizel kokenli oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.5. Sivi kapamim analizi

Tez konusu kapsaminda Alanya bolgesi baritlerini temsil eden 3 farkli lokasyon
Konakli bolgesi “Yigit-I” barit ocagr ve Demirtas bolgesi “Kiziltas” ve “Efe” barit
ocaklarindan alinan 6rneklere yapilan sivi kapanim analizi sonuglar1 Cizelge 4.32°de yer
almaktadir. Ayrintili olarak sivi kapanim analizi sonuglari Ek-6’da yer almaktadir.

Omnekler genel olarak seffaf- yar1 seffaf kisimlardan olusmaktadir. Orneklerin
Seffaf-yar1 seffaf (barit) kristallerinde, birincil ve ikincil kokenli kapanimlara
rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlari; (sivitgaz) kapanimlar ve (¢cogunlukla) tek
fazli kapanimlar olusturmaktadir. Ayrica iki fazli (sivitgaz) ve tek fazli ikincil
kapanimlar da mevcuttur.

Cizelge 4.32. S1v1 ve gaz kapanimlari

Sivi Kapanmimlar Gaz Kapamimlar
Numune No | Lokasyon Birincil . Birincil

: Ikincil .

Iki Fazh Tek Fazh Iki Fazh Tek Fazh
BT-7 I;‘igf‘tkr <2-87um | <1-112um | <1-49um | <2-8,7um | <1-11,2um
BT-12 I;‘igf‘tkfl <2-162um | <13pm | <1-49um | <2-162um | <1-2,5um

Demirtas

BT-26 Kiziltas < 2-10um <1-5,7um <1-3um < 2-10um <1-1,8um
BT-30 Der;;:as < 2-6,lpm <1l-4,lpm | <1-33um | <2-6,1lpm <1-3,5um

BT-7 Konakl1 bolgesi Yigit-I barit ocagina ait bir numune olup sivi kapanim
sonuclar su sekildedir;

Birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar genellikle mercek, ii¢gen,
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yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlari; < 2-8,7um; tek fazli kapanimlar
ise dikdortgen, kare, yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup boyutlart; < 1-11,2pm
arasinda degismektedir.

Ikincil kokenli kapanimlar mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikddrtgen ve diizensiz
sekillerde olup boyutlari; < 1-4,9um arasinda degismektedir. ikincil kokenli kapanimlarin
boyutlar1 kiigiik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla siniflandirilmamis olup
mikrotermometrik dl¢limler sirasinda optik olarak gézlem yapilamamastir.

BT-12 Konakli bolgesi Yigit-I barit ocagina ait bir numune olup sivi kapanim
sonuglari su sekildedir;

Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar genellikle mercek, tiggen,
yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlart; < 2-16,2um; tek fazli kapanimlar,
yuvarlak/elipsoidal dikddrtgen ve diizensiz sekilli olup boyutlari; < 1-3um; tek fazli (gaz)
kapanimlar ise yuvarlak/elipsoidal sekilli olup boyutlar;; < 1-2,5um arasinda
degismektedir.

Ikincil kékenli kapamimlar mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdértgen ve diizensiz
sekillerde olup boyutlari; < 1-4,9um arasinda degismektedir. ikincil kokenli kapanimlarin
boyutlar1 kiigiik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla siniflandirilmamis olup
mikrotermometrik dl¢limler sirasinda optik olarak gézlem yapilamamaistir.

BT-26 Konakli bolgesi Yigit-1 barit ocagina ait bir numune olup sivi kapanim
sonuclari su sekildedir;

Birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar genellikle mercek, ii¢gen,
yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlari; < 2-10pum; tek fazli kapanimlar,
yuvarlak/elipsoidal dikdortgen ve diizensiz sekilli olup boyutlari; < 1-5,7um; tek fazh
(gaz) kapanimlar ise yuvarlak/elipsoidal sekilli olup boyutlari; < 1-1,18um arasinda
degismektedir. Kapanimlarin boyutlari kii¢lik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla
siniflandirilmamis olup mikrotermometrik Olglimler sirasinda optik olarak goézlem
yapilamamustir.

Ikincil kokenli kapanimlar mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikddrtgen ve diizensiz
sekillerde olup boyutlart; < 1-3um arasinda degismektedir. Ikincil kokenli kapanimlarin
boyutlar1 kii¢iik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla siniflandirilmamis olup
mikrotermometrik 6l¢ilimler sirasinda optik olarak gézlem yapilamamustir.

BT-30 Konakl1 bolgesi Yigit-I barit ocagina ait bir numune olup sivi kapanim
sonuclari su sekildedir;

Birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanimlar genellikle mercek, iiggen,
yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli olup, boyutlari; < 2-6,1um; tek fazli kapanimlar,
yuvarlak/elipsoidal dikdortgen ve diizensiz sekilli olup boyutlari; < 1-4,1um; tek fazh
(gaz) kapanimlar ise yuvarlak/elipsoidal sekilli olup boyutlari; < 1-3,5um arasinda
degismektedir. Kapanimlarin boyutlari kii¢lik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla
simiflandirilmamis olup mikrotermometrik Slglimler sirasinda optik olarak gozlem
yapilamamustir.
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Ikincil kékenli kapanimlar mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdértgen ve diizensiz
sekillerde olup boyutlari; < 1-3,3pum arasinda degismektedir. ikincil kokenli kapanimlarin
boyutlart kiigiik oldugu i¢in bilesimsel olarak tam anlamiyla siniflandirilmamis olup
mikrotermometrik Ol¢ltimler sirasinda optik olarak gozlem yapilamamaistir.

Ormeklerde yapilan tiim incelemelerde (kapanimlar ¢ogunlukla yetersiz
boyutlarda ve genel olarak hareketli olduklarindan) 6lctilebilecek nitelikte sivi kapanima
rastlanamamistir. Alanya bolgesi 2 farkli bolge olan Demirtas ve Konakli’ da yer alan 3
farkl1 barit (Demirtas/ Kiziltas ve Efe Barit Ocagi, Konakli/ Yigit-I Barit Ocagi)
ocagindan alinan ve sivi kapanim analizi yaptirilan 4 adet numunenin sivi kapanim
analizlerinde, cogunlukla yetersiz boyutlarda ve genel olarak hareketli olduklarindan)
oOlgiilebilecek nitelikte s1vi kapanima rastlanamamis ve bu sebeple tuzluluk degerleri,
homojenlesme sicakliklari, yogunluklari, orneklerin farkli yatak tiplerindeki
karakteristik homojenlesme sicakliklari-tuzluluk diyagramlarindaki konumlar1 (Roedder,
1984) gibi 6l¢iim ve veriler yorumlanamamastir.

4.3.6. Ana oksit, iz ve nadir toprak element analizleri (icp-ms/ icp-oes)

3 farkl barit ocagindan alinan toplam 30 adet barit ve 30 adet yan kaya¢ olmak
tizere toplam 60 adet 6rnekten Ba orani yiiksek oldugu diistiniilen 16 adet barit numunesi
ICP-MS ve ICP-OES yo6ntemi ile ana oksit, iz ve nadir toprak elementleri analizleri igin
MTA laboratuvarina gonderilmistir. Tiim analiz sonuglart ocak isimleri, litolojileri ve
konumlarina gore karsilastirilarak asagida tablolar halinde verilmistir.

Cizelge 4.33. Barit numuneleri ICP-MS sonuglar1

Numune B Ba Cr Li Mn Rb Sn Sr Te wW
No (ppm) | (ppm) | (Ppm) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)

BT-2 18 3416 23 <10 41 <10 <10 | 4508 | <10 <10

BT-4 19 4003 33 <10 48 <10 <10 | 3141 | <10 <10

BT-7 18 3487 15 <10 17 <10 <10 | 4217 | <10 <10

BT-8 18 3113 16 <10 22 <10 <10 | 5368 | <10 <10

BT-10 19 3450 14 <10 43 <10 <10 | 4860 | <10 <10

BT-12 18 3539 18 <10 17 <10 <10 | 4494 | <10 <10

BT-13 20 3771 16 <10 10 <10 <10 | 4348 | <10 <10

BT-15 16 3887 18 <10 <10 <10 <10 | 3922 | <10 <10

BT-16 20 4643 16 <10 <10 <10 <10 | 1414 | <10 <10

BT-18 18 4789 17 <10 <10 <10 <10 | 1286 | <10 <10

BT-21 17 4218 13 <10 <10 <10 <10 | 2109 | <10 <10

BT-23 17 4154 12 <10 <10 <10 <10 | 2634 | <10 <10

BT-24 16 4177 13 <10 <10 <10 <10 | 2394 | <10 <10

BT-26 17 4405 14 <10 12 <10 <10 | 1747 | <10 <10

BT-28 17 4843 12 <10 63 <10 <10 | 1222 | <10 <10

BT-30 16 5403 14 <10 <10 <10 <10 | 1977 | <10 <10
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Cizelge 4.34. Barit numuneleri ICP-OES sonuglari

Numune B Ba Cr Cs Nb Pb Rb Sr Ta Zr
No (ppm) | (ppM) | (ppmM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)

BT-2 18 [34159| 23,0 | <10 0,1 <10 0,5 | 4508 | <10 | <10

BT-4 19 14002,8| 334 | <10 <10 | 23,2 05 | 3141 | <10 <10

BT-7 18 |3486,5| 15,2 <10 <10 <10 0,2 4217 <10 <10

BT-8 18 |3113,2| 158 | <10 <10 11 0,2 | 5368 | <10 <10

BT-10 19 |34498| 143 | <10 <10 0,6 0,5 | 4860 | <10 <10

BT-12 18 [3539,3| 17,6 | <10 <10 3,6 0,3 | 4494 | <10 <10

BT-13 20 |3771,0| 16,2 | <10 <10 <10 0,3 | 4348 | <10 <10

BT-15 16 |3886,7| 17,6 | <10 0,2 <10 04 | 3911 | <10 0,3

BT-16 20 |4642,8| 16,0 | <10 <10 <10 0,3 1414 | <10 <10

BT-18 18 [4788,9| 16,9 | <10 <10 <10 08 | 1286 | 0,7 0,1

BT-21 17 142178| 13,1 | <10 <10 0,8 0,5 | 2109 | <10 <10

BT-23 17 |41535| 123 | <10 <10 <10 09 | 2634 | <10 <10

BT-24 16 [41769| 126 | <10 0,2 <10 06 | 2393 | <10 | <10

BT-26 17 44053 | 138 | <10 0,4 <10 0,5 | 1747 1,0 <10

BT-28 17 148432 12,2 | <10 <10 <10 06 | 1222 | 28 <10

BT-30 16 [54025| 143 | <10 0,2 <10 0,3 1971 | <10 <10

Cizelge 4.35. Barit numuneleri BaSO4 oranlar1 ve ana Ve iz oksit igerikleri

Numune | BaSOs | Al203 | BaO | CaO | Fe20s | MgO | SOs | SiO2z | SrO | TiO2z | ZrOz | Toplam
No (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

BT-2 93,7 01 (614 03 0,1 04 |323| 18|23 |<01|<01| 986

BT-4 92,9 02 |609| 02 0,2 05 (320 32 |18 |<01|<01]| 989

BT-7 95,0 01 |619|<01| <01 04 |331| 13|22 |<01|<01| 990

BT-8 941 | <01 612| 03 | <01 | 05 |329| 11|27 |<01|<01]| 987

BT-10 951 | <01 622 |<01| 01 03 |329| 0,7 |25 |<01|<01| 987

BT-12 92,1 03 |600|<01| <01 | 04 |321| 36 |23 |<01|<01] 987

BT-13 93,0 04 [60,7| 01 0,1 06 32324 ]22|<01|<01| 989

BT-15 93,0 02 |607|<01| 04 04 (32327 |22 |<01|<01]| 989

BT-16 96,0 02 |638|<01|<01]| 04 |322| 14|08 |<01|<01| 987

BT-18 95,0 02 |634|<01| 01 04 (31630 |07 |<01|<01] 994

BT-21 96,9 01 (641|<01| <01 | 04 |328| 08 |11 |<01|<01] 992

BT-23 9%,4 | <01 |636|<01| <01 03 (328 04 |14 |<01|<01]| 986

BT-24 %6 | <01]639|<01|<01| 04 (3327|0514 |<01|<01]| 988

BT-26 97,1 | <01 637| 02 | <01 | 03 |334|06 |09 |<01|<01] 990

BT-28 96,5 | <01 |641| 03 0,1 0,7 [324| 06 | 0,7 |<01|<01]| 988

BT-30 97,3 | <0,1 |639|<01| <01 04 [334| 06 |09 |<01]|<01| 992
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ICP-MS ve ICP-OES analizi 16 adet barit numunesine uygulanmis ve sonuglari
(ppm) derecesinde Cizelge 4.33 ve 4.34°de verilmistir. Ayrica ayrintili olarak ICP-MS,
ICP-OES ve Ana ve iz oksit igerikleri Ek-4 ve Ek-5’de yer almaktadir. Yogun barit
igerikli numunelerin analizi yapilirken maksimum tespit etme limiti asildigindan Ba
degerleri i¢in saglikli sonu¢ vermemis fakat diger eser element degerleri hakkinda
ayrintili veriler elde edilmistir. Numunelerde genel olarak eser element igerikleri B, Cr,
Cs, Nb, Pb, Rb, Ta, Zr, Li, Mn, Sn, Te, W olarak belirlenmistir. Barit numuneleri
oldugundan dolay1 Sr degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Cr ve
B eser elementlerinin 10 ppm’den yiiksek oldugu saptanmustir.

Barit numuneleri BaSO4 oranlar1 ve ana oksit iceriklerine bakildiginda barit
numuneleri igerisindeki BaSOj4 yani saflik degeri Cizelge 4.35’te % olarak verilmistir.
Buna gore; Konakli bolgesi “Yigit-I” barit ocagindan alinan numunelerin BaSO4 saflik
degerleri % 92,1-95,1 arasinda, Demirtas “Kiziltas” barit ocagindan alinan numunelerin
BaSOs saflik degerleri % 95-96,9 arasinda, Demirtas “Efe” barit ocagindan alinan
numunelerin BaSOg4 saflik degerleri % 96,5-97,3 arasinda degistigi goriilmektedir. Barit
numunelerinin oksit igerikleri tablosunda toplam degerler % 100’e yakin bir deger

gostermektedir. Bu durum analizin dogrulugunu saglar niteliktedir.

Wood (1980) tarafindan 6nerilen HES (yiiksek alan siddetli) immobil elementlerin
kullanildigi Th-Hf/3-Ta ayrimlama diyagrami Sekil 4.47°de verilmistir. Bu diyagramin
ozelligi Meschede (1986) diyagraminki gibi E-MORB ve N-MORB olmak iizere iki farkli
MORB alan1 tanimlanmis, bazaltin yaninda felsik ve ortag magma bilesimlerine de
uygulanabilir olmasidir. Yildizeli grubundaki lav orneklerinin tamamimnin kalk-alkali
bazalt bolgesini temsil ettigi ve D alanina iz diistiikleri goriilmiistiir.

Calisma alanindaki tektono-magmatik ayirtlama diyagramlarinin tiimiine
bakildiginda, yan kaya¢ numunelerinin ¢ogunlukla Wood (1980) tarafindan 6nerilen Hf-
Th-Ta ayrimlama diyagramindaki E bolgesini temsil eden Volkanik yay toleyitlerini
sadece 1 yan kaya¢ numunesinin ise D bolgesini temsil eden kalk-alkali bazaltlar sinifinda
yer aldigi, 3 adet yan kaya¢ numunesinin ise siniflamalarin disinda izdiisiim yaptigi
goriilmektedir (Sekil 4.48, 4.49, 4.50)

111



BULGULAR B. KURSUN

Hf/3

N-MORB

E-MORB ve levha ici toleyidleri
Alkali levha ici bazaltlar
Kalk-alkali bazaltlar

Volkanik yay toleyidleri

\

Th Ta

moow»>

Sekil 4.47. Hf-Th-Ta ayrimlama diyagramindaki konumlar1 (Wood, 1980’den
degistirilerek alinmistir)

Hf/3

Th Nb/16

Sekil 4.48. Wood (1980)’a gore yan kaya¢ numuneleri Hf-Th-Nb ayrimlama
diyagramindaki izdiistimleri
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Zr17

Th Nb/16

Sekil 4.49. Wood (1980)’a gore yan kayag numuneleri Zr-Th-Nb ayrimlama
diyagramindaki izdiistimleri

Hf/3

Sekil 4.50. Wood (1980)’a gore yan kaya¢ numuneleri Hf-Th-Ta ayrimlama
diyagramindaki izdiigtimleri

4.3.7. Xrd analizleri

3 farkli barit ocagindan alinan numunelere yapilan XRD diyagramlar1 Konakli
bolgesi “Yigit-I barit ocagini Sekil 4.51-4.52-4.53, Demirtas bolgesi “Kiziltas” barit
ocagmi Sekil 4.54, Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagini Sekil 4.55-4.56 temsil
etmektedir. Orneklerin X 1511 difaktogram spektrumlarina gore %98-95 oraninda barit
ozelligi gostermektedir. En yiiksek tenorii gosteren numuneler, heniiz yeni isletilmeye
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baslanmig olan Demirtas bolgesi “Efe” barit ocagindan %97 degerinden yiiksek saflikta
orneklere rastlanmigtir. Bu sonuglara gore 3 farkli ocakta da isletilmeye deger tendr
oldugu goriilmektedir. Rezerv arastirmalari i¢in de uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Counts
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Sekil 4.51. BT-4 numunesine ait XRD diyagrami
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Sekil 4.52. BT-7 numunesine ait XRD diyagrami
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Sekil 4.53. BT-12 numunesine ait XRD diyagrami
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Sekil 4.54. BT-21 numunesine ait XRD diyagrami
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Sekil 4.55. BT-26 numunesine ait XRD diyagrami
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Sekil 4.56. BT-30 numunesine ait XRD diyagrami1
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4.3.8. ince Kkesit analizi

BT-7 numunesi Yigit-I/ Konakli bolgesine ait ince kesit ¢gekimleri Sekil 4.57’de
goriilmektedir. Eser oraninda pirit saginim halinde gozlenmektedir. Boyutlar1 50um’dan
kiiciiktiir. Baritler yaklasik es tane boyutlu, kapanimsiz, dilinimi {001} ve boyutlar
600um’dan kiicliktiir. Bazal ve aksiyal kesit ylizeyleri ince kesitte farkli tane boyu
seklinde goriilmektedir.

Sekil 4.57. BT-7 numunesine ait ince kesit ¢ekimleri

BT-12 numunesi Yigit-I/ Konakli bolgesine ait ince kesit ¢ekimleri Sekil 4.58°de
goriilmektedir. BT-7 numune gore nispeten daha bol ancak eser oranlarda bazilari
gotitlesmis piritler ve eser miktarda kalkopirit gézlenmistir. Piritler 75pum’dan kiigiik
boyutlarda ve genellikle taneler arasi1 bosluklarda sa¢inim halindedir. Kalkopirit, pirit,
gotit ve kovellit’e rastlanmistir.

Sekil 4.58. BT-12 numunesine ait ince kesit gekimleri
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BT-21 numunesi Kiziltag/ Demirtag bolgesine ait ince kesit ¢ekimleri Sekil
4.59°da goriilmektedir. Farkli boyutlarda baritler (mm-30um boyutlart arasinda)
goriilmiistiir. Baritler igerisinde pirit (kismen gétitlesmis), bornit ve kovellite doniismiis

kalkopiritler gézlenmistir.

Sekil 4.59. BT-21 numunesine ait ince kesit ¢cekimleri

BT-24 numunesi Kiziltas/ Demirtas bolgesine ait ince kesit ¢ekimleri Sekil
4.60’da goriilmektedir. Cok iri mm boyutundaki baritlerin etrafinda kuvars ve daha kii¢iik
baritler gézlenmistir. Ayrica barit igerisinde eser miktarda kalkopirit (30pm’dan kiiciik
boyutlarda) bulunmaktadir. Oldukg¢a temiz, impiiritesiz baritlerden olusan bu 6rnek
tektonizmaya ugramis olabilir. Dolayisiyla iri kristaller kismen ezilerek taneler aras1 cok
kiiciik baritleri olusturmus olabilir.

Sekil 4.60. BT-24 numunesine ait ince kesit ¢ekimleri
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BT-26 numunesi Efe/ Demirtag bolgesine ait ince kesit ¢ekimleri Sekil 4.61°de
goriilmektedir. BT-24 6rnegine oldukca benzer sekilde Iri taneli baritler arasinda kiiciik
taneli baritler yer almaktadir. Sadece 3 adet 10um’dan kiiciik boyutlarda pirit
gdzlenmistir. Dolayistyla son derece saf baritlerden olusan bir &rnektir. Ornekte yine ¢ok
kiiciik boyutlarda 10pum’dan kiiglik kalkopirit saginimlar1 gozlenmistir.

Sekil 4.61. BT-26 numunesine ait ince kesit ¢ekimleri

BT-30 numunesi Efe/ Demirtas bolgesine ait ince kesit ¢ekimleri Sekil 4.62°de
goriilmektedir. Ornek sadece saf barit kristallerinden (orta-iri taneli) olusmakta ve
herhangi bir opak mineral gézlenmemistir. Pirit ve kalkopiritler barit igerisinde saginim
halinde (1-2pum boyutlarinda) eser miktarda gozlenmistir.

Sekil 4.62. BT-30 numunesine ait ince kesit ¢ekimleri

4.4, Baritin Diinya Ornekleri ile Karsilastiriimas:

Calisma alaninda karsilastirmalar ve analiz sonuglarina gore Demirtas ve Konakli
bolgelerine ait baritler paleozoyik yasli ve hidrotermal bir olusum ortamini temsil ettigi
saptanmigtir. Kambriyen yashi kumtasi ve seyl igerisinde yer alan Jebilet/ Fas
bolgesindeki barit yatagi ve ayni istif igerisindeki Bouznika/ Fas barit yatag: (Valenza vd.
2000), Devoniyen yasli kiregtasi ve seyl icersinde yer alan Maggen/ Almanya barit yatagi
ve Devoniyen yasli sedimanlarin igerisinde bulunan Amerika’nin Nevada eyaletinde
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bulunan barit yatagi diinyada paleozoyik yasli olarak bilinen 6nemli yataklardir (Krebs,
1981).

Ouachita, Arkansas/ Amerika bolgesinde bulunan statiform tipi silis kirmtilarini
igeren barit yataklar1 1939'dan 1972'ye kadar olan donemde diinya iiretiminin yaklasik
%25'ini karsilayarak uzun bir siire boyunca ekonomik agidan dnemli bir kaynak olmustur
(Shelton, 1989).

Han vd. (2022) “Siilfat limitli 6ksinik deniz suyu fasiyesindeki paleozoyik yaslh
ve masif tabakali barit yataklar1” isimli ¢alismasinda 8/Sr/%Sr izotop degerleri 0.708 ile
0.712 arasinda ve Erken-Kambriyen yasli oldugunu saptamistir. Alanya baritlerinin
incelemesinde degerler benzer aralikta sonu¢ vermis ve genel itibariyle paleozoyik yaslh
olarak degerlendirilmistir. Wu vd. (2018) “Son buzullardaki sapropel formasyonu
olusumu sirasinda, Dogu Akdeniz’deki nehir kaynagi” isimli ¢alismasinda Akdeniz
bolgesini temsil eden barit sedimanlarnin 8’Sr/%Sr izotop degerlerini 0.705-0.712
arasinda oldugunu, Sahra ¢éliiniin batisinda barit sedimanlarindaki 8/Sr/%8Sr izotop
degerlerini 0.717—-0.730 arasinda oldugunu tespit etmistir. Ayrica Wu vd. (2022) “Barite
bagli Sr'nin deniz sedimanlarindaki kirmntili Sr izotop sistematigi tizerindeki etkisi” isimli
calismasinda 87Sr/%Sr izotop degerlerini 0.709-0.713 arasinda oldugunu, bu nedenle saf
ve kirintil1 bir bariti temsil etmeyecegini ve s1g denizel ortami yansittigini belirtmistir. Bu
kapsamda 8/Sr/%%Sr izotop degerleri tez galismasinda yapilan degerleri kapsamaktadir.

Araoka vd. (2022), “Karbonatl barit yatagi olusumu Kanada: dolomit, kalsit ve
floritin Mg-Sr izotoplarindan gelen kisitlamalar” isimli ¢alismasinda barit numunelerine
ait 3*Mg degerlerinin <200°C sicaklikta hidrotermal bir olusum gosterdigi ve yiiksek
87Sr/®Sr igerdigi, cevher bolgesinde kalsit ve dolomit icerisinde bulundugunu
saptamiglardir. Calisma alanmi temsil eden Alanya baritlerinde ise §%°Mg analizi
haricinde diger verileri ile uyusmaktadir.

Xiong vd., (2020) tarafindan Bastnazit, Barit ve Kalsit ile yapilan ¢aligmada, FT-
IR analizi ile spektrumun dalga sayis1 aralig1 4000 ila 400 cm™ olarak 6l¢iilmiis, basnazit,
barit ve kalsitin FT-IR spektrumlari ¢ikarilmistir. Spektrum 6l¢iimlerinde kimyasal baga
karsilik gelen ana bantlar belirlenmis, basnazitin birkag karakteristik bandi, karakteristik
barit, kalsit bantlar1 gozlenmistir. Alanya bdlgesinde yapilan analizde FT-IR spektrum
dalga numarasi 1200-1000cm™ titresim bandi olarak pik yapmakta, 700-600cm™
degerlerinde ise ag1l1 biikiilme egrisi gostermektedir.

Orris (1986) tarafindan tanimlanan bantli olusum gosteren baritler, Orris ve Clark
(1991) tarafindan Eksalatif-Sedimanter barit yataklar1 olarak tanimlanmistir. Denizalti
volkanizmasi ile iligkili ve denizel ortam1 temsil eden bu tip yataklar diinyada oldukc¢a
bliyiik rezerve sahiptir. Mangampet/ Hindistan bolgesinde bilinen en biiyiik bantli barit
yatagi bulunmaktadir. Bu bolgedeki barit liretiminin biiyilik bir yiizdesi yaklasik 2 Om
kalinliga kadar erisen bu yataktan karsilanmaktadir (Cansu, 2017). Diinya barit tiretiminin
biiyiik bir yiizdesi bu tip yataklardan yapilmaktadir. Barit yataklar1 cevher kompleksi
olarak olusabilecegi gibi aynm1 zamanda sadece barit yatagi olarak da olusabilirler.
Diinyada bu tip yataklara 6rnek olarak Nevada, Alaska/ Amerika, Cin’deki barit yataklari
verilebilir (Pohl, 2011). Meggen/ Almanya’da bulunan siilfiirli bir olusum gosteren
(Amstutz, 1963) ve Cobachi/ Meksika bdlgesinde yer alan barit yatagi (Salas, 1982)
Eksalatif-Sedimanter tip yataklarina ornektir. Ayrica Tiirkiye’de Hakkari ve Isparta
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Sarkikaraaga¢ bolgeleri barit yataklart da bu tip yataklara 6rnektir (Hanilgi vd., 2017).
Alanya bolgesi baritleri gerek cevher damarlar1 diizlemleri, gerckse de igerisinde
bulundugu paleozoyik yasl birimler ve hidrotermal ortami yansitan analiz sonuglartyla
bu tip yataklara benzerlik géstermemektedir.
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5. TARTISMA

Antalya bolgesi, gecirmis oldugu jeolojik siliregler bakimindan, maden
yataklarinin olusumu i¢in olduk¢a uygun bir lokasyondur. Bolgede basta barit ve
aliminyum, manganez, kursun-ginko, kuvarsit, kum-gakil, krom cevherlesmeleri ve
mermercilik faaliyetleri goriilmektedir. (Yalcin ve dig., 2016; Tarinc ve dig., 2019; Ozer
ve Yalcin 2020; Ozer ve Dig., 2021; Atakoglu ve Yalcin 2021). Madencilik faaliyetleri
disinda bolgede plaj kumlari, tibbi jeoloji ve farkli birgok jeolojik, jeokimyasal ¢aligmalar
yer almaktadir (Cengiz ve dig., 2017; Yalcin ve dig., 2016; Yalcin ve Unal 2018; Unal
ve dig., 2018; Yalcin ve dig., 2019).

Bilgen vd. (1995) yapmis oldugu ¢alismada Etibank Beyschir Barit Madeninden
getirilen yikanmig parca baritlere kimyasal analiz yapmis, numunede % 61.90 oraninda
BaO ve %34.50 oraninda SOz oldugunu, genel itibariyle % 94.22 oraninda BaSOs
icerdigini saptamistir. Bu degerler tez konusu kapsaminda caligilan 3 farkli ocaktan
alinmis xrf verileri ile benzerlik gostermektedir.

Maden yataklarinda olusan yataklanmanin jenezi, yataklanma evreleri, fiziko
kimyasal olaylar gibi veriler sivi kapanimlar sayesinde belirlenebilmektedir (Vural ve
Aydal, 2016, 2018; Sipahi vd., 2016; Vural ve Sipahi, 2016; Roedder, 1984; Vural ve
Sipahi, 2017). S1vi kapanim analizlerinden alinan veriler ile sivinin kimyasal bilesimi,
cevher olusum basinci, sicakligi ve termodinamigi gibi hesaplamalar yapilabilmektedir
(Roedder, 1984; Samson ve Russell, 1987; Ohmoto ve Rye, 1970; Bowers ve Helgeson,
1983). Siv1 kapanim analizleri ile iz element, nadir toprak element ve izotop element
bilesimlerini belirterek, maden yataklarinin olusumunda etkili olan ortam kosullarini
gosteren daha kesin veriler alinabilmektedir (Wilkinson, 2001; Wilkinson vd., 1994). Sivi
kapanim terimi, minerallerin kristallenmesinden sonra veya kristallerin biiyiimesi
esnasinda dilinim, klivaj ve mikro kiriklarinda kaplanmis sivi damlaciklari olarak
tanimlanmustir. Sivi kapanimlarda biiyiikliik, bir adet su molekiiliinden birkag milimetre
boyutunda kadar degisebilmektedir. Ortalama boyutu ise 0.01 mm olarak belirlenmistir
(Roedder, E., 1979). Sivi kapanimlar ile ilgili ilk temel ¢aligmayir Roedder (1979)
yapmustir. Kapanimlar hakkinda genel bir giris sayilan Guilbert ve Park (1986)’1n
calismalari, Hollister ve Crawford (1981)’un calismasi, Roedder (1984)’in yayinladig:
“Fluid Inclusions” (Sivi Kapanimlar) isimli ¢aligmalar sivi kapanimlar ile ilgili dnemli
kaynaklardir. Ayni numunelerde yapilan sivi kapanim analizleri ve elektron mikroskop
analizlerinde donma sicaklig1 6l¢limii ile paralel olan ve birlikte degerlendirilen yikama
yontemi analizine gore daha kisa zamanda sonu¢ alinmaktadir. SEM analizlerinin daha
kisa zaman ve net olmas1 ve 6zellikle kiiciik boyutlu ve ergiyik kokenli kapanimlarda
daha kullanigli olabilmektedir (Birsoy, 1986).

S1vi kapanim analizinde fliiorit, sfalerit ve kuvars gibi mineraller yaygin olarak
kullanilmaktadir. Baritler igindeki sivi kapanimlarda homojenlesme Oncesi artan i¢
basinciyla s1vi kapanimin duvarlarinda olusan elastik olmayan bir deformasyon ile hacim
genislemesi meydana gelmekte ve bu sebeple sivi kapanimlarin homojenlesme
sicakliklarinda bir artis olmaktadir. Bu durum baritlerdeki sivi kapanimlardan alinan
homojenlesme sicakliklari i¢in ¢ok genis bir aralik géstermektedir. Buna benzer sekilde
stvi  kapanimlart barindiran barit, halit, gibi evaporit minerallerinde, fiziksel
ozelliklerinden dolay1 s1vi kapanimlarda sizmalar olusabilmektedir. Baritlerde olusan s1vi
kapanimlarimn tiimii (% 97°s1), 60°C’nin altindaki sicaklikta, fluoritteki sivi kapanimlarin
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%1001, 80°C’nin altindaki sicaklikta gerilmeye ugradig: saptanmistir (Kuru ve Sakitas,
2012). Kuru ve Sakitas (2012) yapmis oldugu incelemelerde genellikle sivi kapanim
calismalarinda incelenen barit, sfalerit, fliiorit ve kuvars mineralleri arasinda barit en az
giivenilir oldugunu belirlenmistir. Bu kapsamda 3 farkli alandan alinan barit
numunelerine yapilan sivi kapanim analizi ile yalnizca birincil ve ikincil kokenli sivi ve
gaz kapanimlarin boyutlar1 mikron olarak odlgiilebilmistir.

Sahin ve Vural (2022) tarafindan yapilan calismada Orencik (Yenice,
Canakkale/Tiirkiye) bolgesi ve alandan alinan 5 adet 6rnek ile cevherlesmenin Sivi
Kapanim, durayli izotop verileri incelenmistir. Caligma alanina ait sivi kapanim
calismalarinda homojenlesme sicakligi 160- 388.2°C araliginda, ortalama homojenlesme
sicaklign 245°C dlgiilmiistiir. §**S durayli izotop degerleri %0-2.6 ile 3.6 arasinda, 580
izotop degerleri %o04.2 ve %04.9 olarak bulunmustur. Bélgeye ait durayli izotop ve sivi
kapanim verileri beraber degerlendirildiginde alandaki cevherlesmenin epitermal tip
cevherlesme oldugu saptanmustir. Ayrica Kiinarlioglu (2019) tarafindan yapilan
calismada sivi kapanim incelemeleri, Honaz/ Giirlek boélgesindeki travertenlerde
yapilmis, travertenleri meydana getiren ¢ozeltilerin sicakliginin 300°C’lere kadar ¢iktigi
ve tuzluluklarinin diisiik (% 1) oldugu goriilmistiir. Mikrotermometrik incelemelerle
yiiksek sicakliklar ortamda derin magmatik bir 1s1 kaynagimin bulundugu saptanmistir.
Gok¢e ve Bozkaya (2003) tarafindan Karalar (Gazipasa-Antalya) barit-galenit
yataklarinin jeolojisi ve sivi kapanim Ozellikleri ile ilgili yapilan calismalarda; sivi
kapanim incelemelerinde Olclilen Tmice, Tem Ve Tw degerleri, mineral olusturan
hidrotermal ¢ozeltilerin igcinde MgClz ve CaCl; ve gibi tuzlarin yer aldigini, ¢ozeltilerin
deniz suyu kokenli oldugunu veya denizel sedimanlar i¢inden gecerek geldigini,
baritlerin olusumu esnasinda hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluluk oraninin biraz yiiksek,
sicakliklarinin ise diisiik oldugunu, siilfiirlii minerallerin ve kuvarslarin olusumunda
tuzlulugun 6nemli miktarda diisiis gosterdigi ve sicakligin yiikseldigi saptanmistir. Sivi
kapanim analizi ile bir¢ok ¢alismada kdkensel yorumlama i¢in uygun veriler elde edilmis,
tez konusu kapsaminda incelenen Alanya baritlerinin sivi kapanimlarinin 6l¢iilemeyecek
kadar az olmasi diisiik tuzluluga sahip olmasi ve nehir+denizel ortami temsil etmesiyle
kokensel olarak hidrotermal ortam kosullarini sagladig diistiniilmektedir.

FT-IR analizi, mineraller arasindaki etkilesimi karakterize etmek igin
(PerkinElmer, Waltham, MA, ABD) spektrometresi kullanilarak 6l¢iilmektedir. (Xiong
vd., 2020). Davarcioglu vd. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Arapli-Yesilhisar killeri
FT-IR spektrumu ile analiz edilmis, Orneklerin spektrumlarinda goriilen titresim
bantlarinin yorumlanmasi yapilmig, diinya standartlari olarak bilinen temel titresim
frekanslari incelenmistir. Bu FT-IR spektrum analizi kapsamda illit, kaolinit ve smektit
karigik tabakali standart killerden yararlanilmis, spektrumlardaki her bir titresim bandinin
hangi kil mineral cinsine karsilik geldigi tespit edilmistir. SHA (Alicylhydroxamic acid)
ile islenen basnazit band1 ve diger bantlar daha yiiksek frekanslara kaymaktadir. Bu iki
bant, SHA (Alicylhydroxamic acid) 'nin basnazit yilizeyinde kimyasal adsorpsiyonunu
gosteren SHA (Alicylhydroxamic acid) 'nin adsorpsiyon piklerinin karakteristigi oldugu,
fakat kalsit veya barit lizerinde SHA'nin karakteristik adsorpsiyon piklerinin olmadig:
saptanmistir. Aslan ve Gilirocak (2022) calismalarinda, Bentonitin kire¢ ve tif ile
stabilizasyonu ile olusan dokusal degisimlerin Fourier Doniisimli Kizilotesi (FT-IR)
Spektroskopisi yontemi ile incelenmistir. Fourier Dontistimlii Kizil6tesi Spektroskopisi
(FT-IR) kullanilarak bentonitin ve katkili Orneklerin mikroyapisal degisimleri
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arastirilmis, farkli oranlarda sonmiis kireg ile birlikte bazik ve asidik karakterli tiiflerin
katki malzemesi olarak kullanildigi1 6rneklerde analiz yapilmistir. Analizler sonucunda
kire¢ ve tiiflerin eklenmesiyle yeni pikler olugsmus, bu pikler kiregteki Ca-O baglarinin
ozelligi ile bagdastirilmistir. Kire¢ miktarindaki artis ile Ca-O baglarinin olusturdugu pik
sayist da artmistir. En fazla degisim kire¢ katkili 6rnekte meydana gelmistir. Arslan
(2021) ¢alismasinda, Tiirkiye’de farkli yorelerde bulunan kolemanit minerallerinin FT-
IR (Kizilotesi (IR) absorbsiyon spektroskopisi) analizleri ile kimyasal, fiziksel ve termal
Ozelliklerini belirlemistir. Tiirkiye’nin bor rezevlerinin yaklagik %76’sm1 olusturan
bilimsel ve teknolojik gelismeler ile elde edilen uygulamalarda ¢ok¢a kullanilan ve
Oonemli bir bor minerali olan kolemanit ile analiz gerceklestirilmistir. Tiirkiye’de toplam
dort bolgede bulunan kolemanit (Emet (Hisarcik, Espey), Kestelek, Bigadi¢ bolgeleri)
numunelerinin yapisal ve karakteristik 6zelliklerini FT-IR (Kizil6tesi (IR) absorbsiyon
spektroskopisi) analizleri ile belirlemistir. Chen vd., (2018) yapmis oldugu ¢alismalarda
sodyum oleat kullanilarak floritin baritten ayrilmasinda modifiye nisastanin etkisini FT-
IR spektrum analizi ile Slgmiisler, spektrum sonuglarina gore degistirilmis nisastanin
florit ve barit ylizeyler iizerinde adsorbe edilebilecegini belirlemislerdir.

Akyiiz ve digerleri (2012) tarafindan Tiirk ressam Feyhaman Duran'in (1886—
1970) portre ve boya kutusunun pigment analizleri FT-IR ve mikro Raman spektroskopik
caligmalari ile yapilmistir. 20. yiizyilin {inlii ressamlarindan olan Feyhaman Duran,
Atatiirk portresinin (86 cm x 136 cm, tuval {izeri yagli boya ile) dokuz farkli yerinden
alinan 6rnekler, sanat¢inin kullandig1 pigmentleri karakterize etmek amaciyla FT-IR ve
mikro-Raman spektroskopik yontemlerle analiz edilmistir. Orneklerde organik
maddelerin varlig1 ve safsizliklarindan dolay1 Raman sinyalleri alinamamus, fakat Atatiirk
portresi kompozisyonunda siyah pigment olarak kursun beyazi (2PbCO3-Pb(OH).), kalsit
(CaCO0:3), barit (BaSOs4), kemik karas1 (C + Caz(POa4)2) ve manganez oksitler (Mn2Oz ve
MnQO3), ¢inko beyazi (ZnO) ve titanyum beyazi (TiO2) renkleri agmak igin ve/veya zemin
seviyesinde boyama i¢in dolgu maddesi olarak kullandig1 saptanmistir (Akyiiz, vd.,
2012). Tez konusu kapsaminda yapilan ¢alismaya ait XRF verilerine gore; numunelerin
bircogunda TiO2 oranlarinin yiiksek oldugu goriilmiis, bu durum baritleri seffaf-camsi
goriinlimden yoksun kilarak daha yogun titanyum beyazi renge sahip oldugunu agiklar
niteliktedir.

Cansu (2017) tez konusu kapsaminda Sekeroba, Onsen (Kahramanmaras) ve
Tordere (Adana) barit yataklarinin jeolojik, jeokimyasal olarak incelemis bu kapsamda
barit ornekleri iizerinde SEM analizleri yaptirmistir. Analiz sonuglarina gore sekilleri
itibariyle kismen diyajenetik baritlere benzemekte fakat kristallerin boyutlarina gore
degerlendirildiginde c¢alisma alanina ait barit 6rnekleri hidrotermal baritlere benzerlik
gosterdigi belirtilmistir. Yildiz ve digerleri (2004) aragtirmalarinda Tiftik morfolojisini
taramal1 elektron mikroskop ile incelemislerdir. 12-18 aylik 20 adet Ankara kegisi ile
yapilan analizde tiftik 6rnekleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmis,
kiitikiil yiizeyinin balik pulu seklinde dizilmis diizensiz besgen, altigen ve yamuk
seklindeki pulcuklardan olustugu belirlenmistir. Ayrica Erdin (1987) Taramali Elektron
Mikroskobunun temel ¢aligma prensiplerini ve numune hazirlanmasi ile ilgili ¢alismas,
SEM ve isleyisi numune hazirlik ve uygunluk siireci gibi bir¢cok konuya deginmistir. Tez
konusu kapsaminda numunelere uygulanan SEM analizi ile Ba ve Sr’ ye ek olarak Fe, O,
S, Si gibi elementlere de rastlanmustir.
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Bayat ve digerleri (2021) yapmis olduklari ¢calismada; Kozan-Adana bolgesinde
yer alan diisiik tenorlii/kalite barit cevherinin, jig ve sallantil1 masa yontemleri ile dolgu
barit kalitesinde ve ayrica jig ile zenginlestirme sonrasinda olugsan konsantrelerin
flotasyon ve kimyasal li¢ sonrasi barit iiretilmesinin optimal zenginlestirilmesini
incelenmistir. Analizlerde elde edilen konsantrelerin BaSO4 degerleri, X-1s1n1 fliioresans
(XRF) cihaz1 ve ayrica yas yontem ¢Ozindirme ve agirlik kaybi metotlariyla
belirlenmigtir. Ticari olarak iiretilen dolgu barit kalitesinde barit ile kiyaslanabilecek
ozelliklere sahip en iyi konsantre (%96,12 BaSOu; %72,2 Beyazlik Degeri ve 4,2 g/cm?®
yogunluk) jig islemi ile elde edilmistir. Alanya baritleri ile ilgili yapilan ¢aligmada 3
ocaga ait barit numunelerinin BaSO4 degerleri %92,1-97,3 arasinda degistiginden Kozan-
Adana bolgesinde yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Kursun (2017) tarafindan yapilan g¢alismada Gazipasa (Antalya) bdlgesinde
bulunan 2 farkli ocaktan alinan numuneler XRD analizi yapilarak incelenmis, bunun
sonucunda %86-99 BaSO; igeren baritler saptanmis bunun yaninda dolomit, galenit,
kalsit gibi yan kayaglarla birlikte goriilmiistiir. Tez konu kapsaminda Alanya baritlerine
yapilan XRD analizi ile barit ve kuvars, yan kayag olarak ise dolomit, kuvars, kalsit gibi
kayaglar goriilmiistiir. Karalar bolgesinde rastlanan limonit, galenit, kursun-¢inko gibi
kayaclar Alanya bolgesinde goriilmemistir.

Paytan vd. (2002) tarafindan denizel baritlerin kokenini anlamak i¢in S ve Sr
izotoplar: analizleri ile birlikte kristal morfolojileri, biyiikliklilerinin de barit olusan
ortamda belirleyici oldugunu saptamiglardir.

Cemibogazi Giimiishane bolgesinde Kaygusuz vd. (2014)’de yapilan galismada,
zirkon yaslandirmasi i¢in ICP-MS analizini ve Sr, Nd (Neodimyum), Pb ve O izotop
analizlerini uygulamistir. Ayrica ®Sr/%Sr izotop degerleri 0,706 ile 0,708 arasinda
degistigi, gozlenerek Camibogazi pliitonunin biiyiik olasilikla amfibolitik tip alt kabuk ve
manto kaynakli ug iiyelerin karisimindan kaynaklandigi yorumu yapilmustir.

Ozdogan vd. (2017) Adana Feke yoresinde barit jeokimyasi ¢aligmasi ile elde
edilen s1vi kapanim verileri (78 ile 190 °C arasindaki homojenlestirme sicakliklarinda
diisiik tuzluluk), $%4S ve 8’Sr/®Sr izotop verilerinin (5**S +32.2 ile +%36.3 arasinda, 8'Sr/
8Sr degerleri 0.709885 ile 0.749652 arasinda degismektedir) yani sira mineral toplulugu,
¢Okelme stilleri, s1vi icerme verileri, eser element bilesimleri, hidrotermal sivilarin
muhtemelen meteorik ve deniz sular ile karigtirilmig gédmiilii bir sokulumdan tiiretildigi
ve Prekambriyen ile daha fazla etkilesime girdigi bir modele isaret ettigini saptamistir.
Alanya baritlerinden elde edilen 8Sr/2®Sr izotop verileri 0,709967 ile 0,711759 arasinda
degismekte ve SEM verilerinden alan 34S atomik (%) degerleri 15,45 ile 36,02 arasinda
oldugundan Adana- Feke yoresinde yapilan barit jeokimyasi ve jenezi ile benzerlik
gostermektedir.

Baritin yiiksek yogunlugu, gama isinlarindan korumas: sebebiyle niikleer
tesislerin ingasinda betona agrega malzemesi olarak kullanilabilen en uygun mineral
olmas1 Yalgin vd., (2022)’nin ¢alismalarina konu olmustur. Baritler ve kimyasal analizler
ile ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma yapilmis olup Alanya Demirtas ve Konakli bolgeleri
ile ilgili ayrintili ¢calisma yapilmamistir. Tez konusu kapsaminda yapilan inceleme ve
kimyasal analizler literatiire kaynak olacak niteliktedir.
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6. SONUCLAR

Alanya’da 2 farkli bolge olan Demirtas ve Konakli’da yer alan 3 farkli barit
(Demirtas/ Kiziltas ve Efe Barit Ocagi, Konakli/ Yigit-1 Barit Ocag1) ocagindan alinan
numuneler birtakim kimyasal analizler yapilarak incelenmis, jeolojik jeokimyasal ve
kokensel yorumlar yapilmis, olast kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

XRF analizi 3 ocaga ait (Konakli/ Yigit-I Barit Ocagi, Demirtas/ Kiziltas ve Efe
Barit Ocagi) 30 barit, 30 yan kaya¢ numunesine uygulanmistir ve BaSO4 (%) degerleri
92,1-97,3 arasinda degismektedir. Bu degerler isletilebilirlik limiti olan %85 degerinin
tizerindedir ve olduk¢a yogun BaSOgigerigine sahiptir. Ayrica kalsit, dolomit, kuvars ve
florit gibi yan kayaglara rastlanmistir. Numunelerde ana oksitler (% olarak) Al.Oz (0,35-
0,86), CaO (0,06-21,50), Fe203 (0-3,50), MgO (0-16,10), SO3(13,50-47,60), SiO2 (0,62-
20,50), TiO2 (0-31,20) Na2O (0-1,73), MnO (0-1,02), K-O (0-0,08), eser element
igerikleri ise (% olarak) Zr (1,66-3,47), Sr (0,70-2,77), V (0-2,75), Nd (0,52-2,41), Sc (0-
0,77), Sn (0,03-0,05), I (0-0,08), CI (0-0,04), Cu (0-0,14), Te (0-0,02), Ta (0-0,03), In (0-
0,01), Re (0-0,02), Zn (0-0,02), Hf (0-0,01), As (0-0,01) olarak belirlenmistir. Barit
numunelerinin Sr degerlerinin yiiksek, yan kaya¢ numunelerinde ise Sr degerlerinin daha
degisken oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Cr ve B eser elementlerinin 10 ppm’den
yiiksek oldugu saptanmustir. Ayrica TiO2 oranlarinin yiiksek oldugu gériilmiis, bu durum
baritleri seffaf-camsi1 goriiniimden yoksun kilarak daha yogun beyazimsi renge sahip
oldugunu aciklar niteliktedir.

FT-IR spektrum analizi ile molekiiller arasi baglarin tanimlanmasi, saglik,
miihendislik gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmakta belirleyici sonuglar alinmaktadir. Tez
konusu kapsaminda Alanya/Konakli ve Demirtas bolgelerinde yer alan Yigit-1 (Konakl1),
Efe (Demirtas), Kiziltas (Demirtas) barit ocaklarindan alinan numunelere yaptirilan FT-
IR spektrum analizi ile drneklere ait dalga numaralar1 4000-450cm™ spektrum arasinda
dlgiilmiistiir. Baryum siilfata (BaSO4) ait (SO4%) iyonunun FT-IR spektrum dalga
numaras1 1200-1000cm™ titresim band1 olarak pik yapmakta, 700-600cm™ degerlerinde
ise agil1 biikiilme egrisi gostermektedir. Calisma alanindan alinan barit 6rneklerinin FT-
IR spektrum dalga egrileri kilavuz BaSOs piklerine uygun davranis gostermektedir.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM- Scanning Elektron Microskope) kiigiik
ayrintilarin incelenebilmesi i¢in ayrim giicliniin yiiksek ve goriintii ile numune analizini
birlestirme 6zelliginden dolay1 farkli calismalarda, genis 6lclide kullanilmaktadir. 4 adet
Barit numunesine yapilan SEM analizinde Konakli bolgesi (BT-7, BT-12) ve Demirtas
bolgesine (BT-26, BT-30) ait numuneler incelenmis ve baryuma ek olarak (% olarak) Fe
(0,19-0,81), O (42,47-69,96), Sr (0,43-1,54), S (15,45-36,2), Si (0,64-35,0), Mg (1,63-
1,81), Al (1,88-18,97), K (3,08-3,22) elementleri de goriilmiistiir.

6 adet numunede yapilan ince kesit analizlerinin tamaminda mm boyutunda biiyiik
baritler ve mikron boyutunda taneler arasi bosluklarda da barit kristalleri yer almaktadir.
Ayrica eser oranda S0pum’dan lpm’a kadar boyutlar1 degisken pirit, kalkopirit, gétit,
kovellit, bornit, gotitlesmis pirit ve kovellitlesmis kalkopiritler gozlenmistir. En saf barit
ornegi Efe/ Demirtag bolgesini temsil eden BT-30 numunesinde goézlenmis olup
icerisindeki eser miktarda pirit ve kalkopirit 2-1um boyutlarinda gézlenmistir. Biiyiik
barit kristallerinin yani1 sira 6rnekler igerisinde um boyutlarinda taneler aras1 bosluklarda
kiictik barit kristalleri de bulunmakta, dolayisiyla bu durum tektonizmaya isaret etmekte
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ve iri kristallerin kismen ezilerek taneler arasi ¢ok kiiciik barit kristallerine doniismiis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

4 farkli barit numunesine yapilan sivi kapanim analizde c¢ogunlukla
Olgiilemeyecek kadar kiigiik boyutlarda kapanimlar igerdiginden yalnizca birincil ve
ikincil kokenli sivi kapanimlar ve birincil kokenli gaz kapanimlar mikron boyutunda
Olclilmiistiir. Birincil kokenli sivi kapanimlar 1-11,2um arasinda, ikincil kokenli sivi
kapanimlar 1-4,9um arasinda, birincil kdkenli gaz kapanimlar ise 1-11,2pm boyutlari
arasinda degismektedir. Birincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapamimlar genellikle
mercek, ticgen, yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli, tek fazli kapanimlar ise
dikdortgen, kare, yuvarlak/elipsoidal ve diizensiz sekilli oldugu saptanmistir.

ICP-MS, ICP-OES ve Ana ve iz oksit igerikleri BaSO4 oranlar yiiksek ornekler
oldugundan Ba degerleri i¢in maksimum sonuglar alinmis Numunelerde ana oksitler (%
olarak) Al>03 (0,1-0,4), BaO (60-64,1), CaO (0,1-0,3), Fe-O3 (0,1-0,4), MgO (0,3-0,7),
S03(31,6-33,4) , SiO2 (0,4-3,6), SrO (0,7-2,7), TiO2(<0,1), ZrO2 (<0,1), eser elementler
(ppm olarak) B (16-20), Cr (12-33,4), Mn (10-63), Pb (0,6-23,2), Li (<10), Rb (<10), Sn
(<10), W (<10), Te (<10), Cs (<10), Nb (<10), Ta (<10), Zr (<10) olarak belirlenmistir.

Kronostratigrafik ¢aligsmalarda ve bir¢ok alanda 6zellikle jeolojik yas tayinlerinde
yapilan analizlerden biri de 8Sr/%Sr izotop analizidir. Stronsiyum izotop analizi yas
tayini ve jeolojik yorumlamalarda yalniz basina yeterli olmamakta, diger jeolojik veriler
ile desteklendiginde kesin ve net sonuglara ulastirmaktadir. Granitler igerisindeki
87Sr/%8Sr oranlar1 ve kokenlerini en genis dagilimi gosteren degerler kitasal mafik kayalar,
alkali volkanitler, granitler, ultramafik intriisif ve nodiiller, kimberlitler seklinde en genis
dagilim ile tanimlanabilir. Demirtas bolgesini temsil eden BT-21 (Kiziltas), BT-26
(Kiziltas) ve BT-30 (Efe) barit numuneleri Konakli bolgesine gore daha diisiik 8'Sr/2®Sr
degerleri vermektedir. Degerler izotop kaynaklarinin ortalama degerleri tablosunda iz
diistirtildiigiinde Konakli bolgesi olusum ortami olarak net bir sekilde nehir suyunu,
Demirtas bolgesi ise nehir ve deniz suyunun arasinda bir bolgeye denk gelmis fakat nehir
suyuna daha yakin konumdadir. Demirtas bolgesi diisiik rakim seviyesinin (ort. 400m)
yaninda ¢evresinden ¢okca nehir kolu gegmesine ragmen yine de diisiik 8'Sr/Sr izotop
oranini koruyabilmis oldugundan, sivi kapanimlarin 6l¢iilemeyecek kadar az olmasi
diisiik tuzluluga ve 8'Sr/®Sr izotop degerlerinin 0,70-0,71 arasinda oldugundan ve 3*S
degerinin tiim taramal1 elektron mikroskobu analizi sonuglarina gére degerlendirildiginde
15,45 ile 36,02 degerleri arasinda oldugu dikkate alinarak hidrotermal ortami1 yansittig
diistiniilmektedir.

Inceleme alaninda Alanya birligine ait alt Kambriyen yasli kuvarsitleri olusturan
Kurtbeleni  formasyonu, orta Kambriyen yaslh mermer ve dolomitlerden
olusan Karagedik Formasyonu ve tist Kambriyen-Ordovisyen yash sistlerden meydana
gelen Payallar formasyonlarina rastlanmistir. Alt paleozoyik sedimanlari igerisinde yer
alan barit yanal ve diisey goglere maruz kalarak kiriklar boyunca ilerlemistir. Ocaklarin
bulundugu lokasyonlara ait olusturulan bodlgesel genel jeoloji haritalarinda ve
genellestirilmis stratigrafik kesitlerde baritlerin tamami paleozoyik yashi mermer,
kiregtasi, dolomit igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle ¢aligma alanina ait baritlerin alt
paleozoyik yaslh ya da daha geng yash oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma alanlarina ait ocaklar yiiksek BaSOs igerigi (%92,1-97,3) ve ozgiil
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agirligindan dolay1 6zellikle petrol sondajlarinda ¢gamurun yogunlugunu arttirici ve katki
olarak kullanilabilir. Insaat sektdriinde su alt1 borularinin yerlestirilmesinde agirlik
arttirict olarak da kullanilabilir. Gama 1sinlarint sogurdugundan dolay1 niikleer
kalkanlarda kursun yerine kullanilabilir. Ayrica %60,0- 64,1 deger aralifinda BaO ve
%31,6-33,4 degerleri arasinda SOs igerigi ile baritlerin yiiksek saflikta olmasi
isletilebilirligi agisindan bir¢ok sektorde kullanilmasina uygun oldugunu gostermektedir.

Diinyanin birgok yerinde ve Tiirkiye’de baritler ile ilgili jeolojik, jeokimyasal ve
kokensel arastirmalar yapilmais literatiire kaynak olacak veriler elde edilmistir. Fakat daha
oncesinde Alanya baritleri ile ilgili Demirtas ve Konakli bolgesinde bu denli ayrintili bir
calisma yapilmamistir ve bu durum ¢alismanin 6zgiinliigiinii vurgular niteliktedir.
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EK-6 S1vi Kapanim Analizi Sonuglari

ENERJI| VE TABII KAVNNG.A R BAKANLIGI
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Maden Analideri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanhgi
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ANALIZTEST RAPORU o
ANALYSIS/TEST REPORT

Numune Kayit No  : 22.H.6524
Numune isareti:  :BT-7

Analiz Test Ads : Is1k Gegirgen Minerallerde Sivi Kapamm Analiz

Omek genel olarak; seffaf-yan seffaf kesimlerden ibarettir. Ornegin, seffaf-yan seffaf (barit) kristallerinde,

( birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastanmigtir. Birincil kdkenli kapanmlan; iki fazh (sivr+gaz) kapanmlar ve

(cogunlukla) tek fazh kapammlar olugturmaktadr. Ayrica iki fazh (svi+gaz) ve tek fazh ikincil kapanmlar da
meveuttur.

Birmcil kokenli ki fazh (svitgaz) kapanmlar geneliikle mercek, Giggen, yuvarhk/elipsoidal ve diizensiz
sekilli olup, boyutlan; < 2-8.7 mikrometre; tek fazh kapammlar ise; dikdorigen, kare, yuvarlak/elipsoidal, ve
dizensz gekilli olup boyutlan < 1-11.2 mkrometre arasinda degismektedir,

ikincil kdkenli kapanmbar; mercek, yuvarlak/clipsoidal, dikddrtgen ve diizensiz sekillerde olup boyutlan
<1-4.9 mikrometre arasinda degismektedir. ikincil kokenli kapanmlarn boyutlin kiigik oldufu icin bilegimsel
olarak tam anlhmyl smflandmlamams olup mikrotermometrik &lgiimler swasinda optik olarak gozlem
yapilamamugtir.

Ornekte yapian tiim incelemelerde (kapammlarnn az oranda olmalari ile birlikte yer yer yetersiz boyutlara
sahip olmalar, yer yer e harcketli olmalarindan dolayr) dlgiilebilecck nitelikte s kapauma rastlanmamistir.

Numune Kayit No  : 22,H.6525
Numune isareti:  :BT-12

Analiz TestAd : Istk Gegirgen Mincrallerde Sivi Kapanim Analizi

Omek genel olarak; seffaf-(ogunlukla) yan seffaf kesimlerden ibarettr. Omegin, seffaf-yan seffaf
knistallerinde, birincil ve ikincil kokenli kapanimlara rastinmistrr. Birincil kokenli kapanmlary, ki fazh (svitgaz)
kapanmmlar we tek fazh (sivi) kapanmlar ile tek fazh (gaz) kapanmlar olusturmaktadr. Aynica iki fazh’ (stvrl»gaz) ve
tek fazl ikincil kapanmiar da meveuttur.

( )

Rapor tamamen vqusmmeaanylymuEﬂhh rapoe, 5070 sayh Kanuna gire guvenk imza ik kindy
Imzase ve mindrsiz rapor gegersladr,
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T.C.
ENERJI VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDORLOGO
Maden Analideri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanhg:

Guhkurambar A Dum Bulvan No 11 06530 Cankay @/ ANKARA MTA
liatigim Tal 0312 201 16 95/ 201 17 53 www.mia.gov. tr
Faks 0312287 54 09 numure@mis.gov tr AT 22008140 S
ANALIZTEST RAPORU oz
ANALYSIS/TEST REPORT

Birincil kokenli ki fazh (sivrtgaz) kapanimlar genelikle mercek, iiggen, yuvarkk/elipsoidal ve diizensiz
sekilli olup, boyutlar; < 2-16.2 mikrometre; tek fazh (svi) kapanmlar, yuvarlak/clipsoidal, dikdértgen ve diizensiz
sekilli olup boyutlan < 1-3 mikrometre; tek fazh (gaz) kapanmlar isc, yuvarlak/elipsoidal sekilli olup boyutlarn < 1-
2.5 mikrometre arasmda degigmektedir.

ikincil kokenli kaparumlar; mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdortgen ve diizensiz gekillerde olup boyutlan
<1-4.9 mikrometre arasmda defismektedir. [kincil kokenli kapammlann boyutlan kiigik oldugu igin bilesimsel
olarak tam anlamyla sniflandinbimamy olup mikrotermometrik  dlgiimler  swasmda optik olarak gozlem
yapilamamuster.

Omekte yapiian tiim incclemelerde (kapanmlarn az oranda olmalan ile birlikte yer yer yetersiz boyutlara
sahip olmalan, yer yer ise hareketli olmalarmdan dolayi) dkiilebilecek nitelkte smwi kapamma rastlanmamstir.

Numune Kayit No  : 22.H.6526
Numune isareti:  : BT-26

Analiz Test Adi : Is1k Gegirgen Minerallerde Sivi Kapamim Analizi

Omek genel olarak; seffaf-yan seffaf kesimlerden ibarettir. Omegin, seffaf-yan seffaf kristallerinde, birincil
ve ikincil kokenli kapanmlara rastlanmustir. Birincil kdkenh kapanmlar; ki fazh (sivr+gaz) kapanmlar ve tek fazh
(sw1) kapanmlar ile tek fazh (gaz) kapanimlar olusturmaktadir. Ayrica kincil kapammlar da meveuttur,

Birncil kdkenli iki fazh (svitgaz) kapammlar genellikle mercek, figgen, yuvarkk/elipsoidal ve diizensiz

sekilli olup, boyutlar; < 2-10 mikrometre; tek fazhi (svi) kapanmiar, yuvarlak/clipsoidal, dikddrtgen ve diizensiz

sekilli olup boyutlan < 1-5.7 mikrometre; tek fazh (gaz) kapamimiar ise, yuvarkk/elipsoidal sekilli olup boyutlan <

1-1.8 mikrometre arasmda degismektedir. Kapanmlarn boyutlani genel olarak kiigitk oldugundan yer yer bilesimsel
olarak smiflandmilamamis, mikrotermometrik Slgiimler swasmnda optik olarak gozlem yaplamamustr.

ikincil kokenli kapanmlar; mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdérigen ve diizensiz sekillerde olup boyutlan
<1-3 mikrometre arasmda degismektedir. Ikincil kokenli kapanimlarm boyutlin gok kiigiik oldugu igin bilesimsel
olarak tam anlamyla smflandmlamams olup mikrotermometrik dkiimler swasmnda optik /obmk_gﬁzlcm
yapilamarnmugtir. W G0t Ve,

- LU
s Vi \
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T.C.
ENERJI VE TABIl KAYNAKLAR BAKANLIGI
MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MUDORLOGO
Maden Analideri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi

Guk Bulvan No- 11 06530 Gankay S/ANKARA MTA
IHI:MT« n:nzm 16957201 17 53 www.mia gov Ir
0312287 54 09 rumune@mita gov Ir

[MAT-22006145 - M

ANALIZTEST RAPORU avoanz
ANALYSIS/TEST REPORT

Omegin baz kristallerinde, boyunlanmis (necking down), uzamus sekili kapanmlar izlenmistir,
Boyunlanmalar sonucu kapammlar iki fazh hale gelmis olup, bu tiir kapanmlarda dogru neticcler alinamayacag icin
mikrotermometrk dlglimler yapimamustir.

Omekte yapilan tiim incelemelerde (kapanmiar goguniukla yetersiz boyutlarda ve hareketli olmalanndan
dolayl) dlgiilebilecek nitelikte svi kapanma rastlanmamustir.

Numune Kayit No  : 22.H.6527
Numune isarcti:  : BT-30

Analiz Test Ads : Isik Gegirgen Minerallerde Sivi Kapamm Analizi

Omek genel olarak; seffaf-yan geffaf kesimlerden ibarettir. Omegin, seffaf-yan seffaf kristallerinde, birincil
ve ikincil kokenli kapamimlara rastlanmustir. Birincil kdkenli kapanimlary, iki fazh (sivrtgaz) kapanmlar ve tek fazh
(sv1) kapanmmlar ile tek fazh (gaz) kapanmmlar olusturmaktadir. Ayrica kincil kapanmiar da meveuttur.

Birincil kokenli ki fazh (svitgaz) kapanmlar genellkle mercek, Giggen, yuvarhk/elipsoidal ve diizensiz
sekilli olup, boyutlar, < 2-6.1 mikrometre; tek fazh (sv1) kapanmlar, yuvarlak/elipsoidal, dikdrigen ve diizensiz
sekilli olup boyutlart < 1-4.1 mikrometre; tek fazh (gaz) kapanmlar ise, yuvarkk/elipsoidal sekilli olup boyutlan <
1-3.5 mikrometre arasmda degismektedir. Kapammlarm boyutlan genel olarak kiigiik oldugundan yer yer bilesimsel
olarak smiflandirilamamig, mikrotermometrik Slglimler srasmda optik olarak gézlem yapilamamstir.

Ikincil kokenli kapanmiar; mercek, yuvarlak/elipsoidal, dikdortgen ve diizensiz sckillerde olup boyuthrn
<I1-3.3 mikrometre arasmda degismektedir. fkincil kokenli kapanimlarm boyutlan ok kiigiik oldugu iin bilesimsel
olarak tam anlamiyla smiflandinlamamis olup mikrotermometrik lgiimler swrasmda optk olarak gozlem
yapilamamuster,

Ornekte yapian tiim mcelemelerde (kapanimlar gogunlukla yetersiz boyutlarda ve genel olarak hareketh
olduklarindan) Glgiilebilecek nitelikte svi kapanima rastlanmamugtir. -

TN
24 \\
Y 13
Analiz/Test Sorumiusu 4 ’;,\ Mt
Person i Charge of Yk - el
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Rapor veyaksmen gojd yay Edmzal rapor, 5070 saydi Kanuna gore guv eni imzs de E
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EK-7 (SEM) Taramal1 Elektron Mikroskobu Analizi Sonuglari

BT-7-EDS1

[FD5 St 3

K 30 Biag 4005 Takeoff 247 Live Time({sk 5.2 SR Tne(ps)7 B8 Resplubinn: (e301258
EDS Spot1-Det 1

2008 5
261K i
23K
203K
174K
145K
1.16x]
087K
058K Hg
029 Ee In

-y i
s T 0 a0 60 80 100 120 140 160 180

st 53 166Cnts LO20kev  Det Octane Plus
eZAL Smart Quant Resulis
Element W eight% Afomic % Netlpli,  Emor% kralio 7z A F
o] 11.80 aza7 188.45 17.18 0.0227 1.2204 0.1435 1.0000

s 2023 2802 208582 6.23 Q1411 1.2220 05580 1.0043

Fe 0.80 0.81 8423 4084 0.0083 1.0807 03238 11612
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kV: 30 Mag: 4005 Takenil 347 Live Time(s). 6.9 Amp Time(us) 768  Resoldion(e\)1256

EDS Spot 2 - Det 1

170K
153K P
136K
L19K
102K
085K
068K

051K

034K

017K

0005 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Lsec: 6.9 75 Cnts 1.020 keV Det: Octane Plus

Smart

Element Wejght% Atomic% Netlnt  Emor%  Krafio z A F
0 2066 5530 616.69 9.84 0.0710 12514 0.2747 1.0000

Si 0.26 0.39 21.83 731 0.0009 1.1690 0.2909 1.0070

Ba 57.89 18.05 292179 245 05074 0.2401 1.0330 0.9905

Sr 264 129 3621 62.05 0.0293 09154 09329 12331

kV: 30 Mag:4005 Takeofi: 34.7 Live Time(s) 7.5 Amp Time(ps)7.68  Resolution:(eV)125.6

EDS Spot 3 - Det 1

270K <
243K
216K
LBOK
LE62K
135K
108K cu
08| oy

0.54K

.27k Si

000 o 20 10

Lsac: 7.5 40 Crts 1.020 keV' Det: Octane Plus

80 100 120 140 160 18.0

-
o

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic% Netint.  Error % Kratio zZ A F
o 879 2262 17828 1317 0.0223 1.1836 02141 1.0000

Si 0.40 0.59 32.92 43.66 0.0014 1.1029 0.3230 1.0041

Ba 6.31 1.89 28783 13.67 0.0542 0.7967 1.0629 1.0140

cu 2952 19.13 1866.65 313 02559 09229 0.9204 1.0141
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BT-T-EDS2

kv 20 Mag:1001 Takeoff: 351 Live Time{s): 8.2 Amp Time(us) 768 R ion:(eV)125.6

EDS Spot1 - Det1

5,04k}

000 20 40 60 a0 100 120 140 150 180

Lsec- 82 70 Cnts 1.020 keV' Det: Octane Plus
eZAF Smart Quant Results

Element YWeight (%) Atomig (%) Netint.  Error (%)  Kratio z A F

[s] 50.71 64.36 1770.01 8386 0.1864 1.0444 0.3521 1.0000

kv: 30 Mag:1001 Takeoff. 35.1 Live Time(s): 6.3 Amp Time(ps) 765  Resolufion:(eV)125.6

EDS Spot 2 - Det 1

1.80%]
1.60K]
1.40K]
1.20%]
1.00¢]
0.80%]
0.60%]

0.40%]

o020k e s

000 20 140 160 180

Lsec68  64Cnts  1020keV  Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Elemenl Weight % Atomic %  Net Int. Error% Kratio z A F
2095 56.46 709.59 0.0719 1.2541
69.26 0.0010 11715 02541
_
18.08 328214 236 0.5057 0.8510 1.0321 0.9995
_
2m 43.05 0.0450 09179 08331 1.2221
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BT-7-EDS3

b 30 Mag: 80 Jakeafi 348 Live Time(sk 7.1 LR Tme{ps) 768 Resgluinosif125.6
Full Arga 1.-0et 1
120
1.08K "
096K g

B4

072K

060K

048]

0.36K]

024K

0.12%]

ﬂ.ﬂ%u n 40 &0 80 100 1zn 140 160 180
Lies: 7.1 47 Crts L0320 ke Dt Octane Plus

eZAE Smart Quant Resulis
Element Weight% Alomic% Netlplh Emor®  Kglio Z A F
] 2482 8078 548.51 a7 0.0854 1.2321 0.2501 1.0000

Si 1.08 142 64.33 47 0.0027 1.1510 0.2883 1.0060

Ba 5445 1553 184481 228 0.4754 0.8355 1.0458 0.2005

Sr 255 1.14 2451 8261 o.o2Ta 0.3280 0.8852 1.2381
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BT-7-EDS4

Be a0 Mag 801 Tokeoft 348 Live Time{s): 6.7 LmR Tmelus)768  Resalultuele)) 1256
EDS Spot 4. Det 1

1.53€]

0.85x]
0.68x

0.51E]

034K

sr
017K Fe &

o'%ﬂ Fa) 40 &0 BD 190 120 140 160 180
Lsec: 6.7 68 Cnts LOZ0 ke Det: Dctane Plus

eZAE Smart Quant Resulfs

Element Vieight % Afomic% Netlpt Emgr%  Kiglio z A F

2432 8111 T00.51 045 0.0875 1.2383 10,2008 1.0000

56.67 18.58 3000.14 256 04052 0.2400 10428

161 0.74 2318 07e 0.8040 10,9340 1.2416

K 30 Mag:801 Takgoll 348 Live Time(s): 6.3 Amp Time(us) 7.68  Resollion (€))125.6
EDS Spot2-Det 1

1.70K]

1.53K]

1.36K]

1.19¢]

1.02¢]

0.85K]

0.68K|

051]

0.34x]

0.17K]

0006, 20 20 50 50 100 120 140 160 180
lsec63  98Cnts  1020keV  Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element \Weight% Afomic% Netlnl  Emor%  Kratio z A F
0o 2648 62.30 980.87 942 0.0308 12211 02809 1.0000
Si 034 0.46 3695 49.11 0.0012 1.1406 03079 1.0067
Ba 9141 14.09 3182.60 275 0.4452 o.8z2r7 1.0469 0.9995
Sﬂ 334 143 5531 58. 0.0360 08879 09867 12317
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BT-7-EDS5

Kv: 30 Mag:3004 Takeoff: 349 Live Time(s) 8.8 Amp Time(ps).7.68  Resolution:(eV)125.8

EDS Spot 1 - Det 1

1.35¢
12| ©
1.05
.90k
075K
0,60

0.45¢

0.30x

015K

000%5 40 60

Liec: 68 80 Cnts 7490 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic% NetInt Error % Kratio Z A F
(o] 3402 60.87 1167.73 888 01288 1.1818 0.3117 1.0000

Si 0.68 0.79 83.88 26.96 0.0025 1.1030 0.3242 1.0088

Bas 4484 10.45 2303.49 345 0.3841 0.7902 1.0725 0.09085

Bl 024 0.13 18.58 86.36 0.0021 0.9708 0.8747 1.0285
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BT-7-EDSE

M 20 Mag: 2003 Takeoff: 34.7 Live Time{sk 7.9 Amp Time{ps)7.68  Resolution:(2V]125.6

EDS Spot 1 - Det 1

1.98%]
1,78 Mg
154K
132
1,10
088K
10,66

044k |
Fe

0.22% M

e ik e _—

000 5 z0 an 60 80 100 120 140 160 180

Laes: 7.9 105 Cnts LT ke Dt Dctarwe Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Net Int Error % Kratio z A F
c 1243 10.04 207188 10.48 0.0422 1.0800 0.3117 1.0000
o 4704 5773 1610.80 10.00 0.0084 1.0435 01928 1.0000
Mg 1251 2.91 1897.07 753 0.0558 0.9855 0.4801 1.0015
Si 087 048 12381 1317 0.0041 0.9508 08454 1.0048
Ca 20.84 10,02 2010.98 233 01380 0.8883 09323 1.0118
Mn 041 014 3082 57.42 0.0034 0.7801 0.9881 1.0458
Fe| 519 178 34188 6.87 0.0428 0.2014 09828 1.0381
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B 20 Mag2003 Takeof: 34.7 Live Tima{zk 7.5 Amp Time{ps); 788 Resolufion:(2v)125.6
EDS Spot2 - Det 1

2608 o
BB
T.hBE
672
5 TEE
450K
354K
ZBEE

[
187K
95K |
amb.ﬂ 20 = 40 bO - 2 _IEIIJ 120 140 160 120

Lawe: 7.5 B4E Cris LETO k¥ Dtz Detirsd Pl
eZAF Smart Quant Results
Element Weight %  Atomic %  Net Int. Emor % Kratio Z A F
o 4042 5442 140311 am 012683 10543 02028 1.0000

T Map2003 Takeoff 347 Live Timez): 5.8 Amp Time{us): 768 Resolufion:[2V) 1256

EDS 5pot 3 - Det 1

171K 5
153%
133K
114K
95K
76K

Q5T

[E1-14

[hE-1 4

amﬁﬂ 20 4.0 b aa jlali] 120 o 160 120

Lsec: 5B 109 Crvis. LETO ke Dt Dctars Plus

eZAF Smart Quant Results

Element WWeight 3% Atomic 3% Netint.  Emor % Fratio £ A F
4] 2330 5982 g1z g.82 0u0a03 12417 027e 1.0000
Ba 5G.15 16.74 3683.33 2.05 04803 08424 1.0375 0.e3e5
Sr .08 1.44 54.79 6083 000339 DB06D 0EB40 12306
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BT-12-EDS1

EDS Spot 1

kv: 20 Mag:1001 Takeoff: 34.3 Live Time(s): 8.2 Amp Time{us):7.68 Resolufion:(eV)125.6

EDS Spot1-Det1

7.30K]
6.57K
5.84¢]
5.11K
438
365K
20 ©
219
146K

073K

0005, 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Lsec 82 65 Cnts. 1.020 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Netint. Ermor % Kratio Z A F
(o] 5176 65.32 1829.84 8.32 0.1912 1.0434 0.3541 1.0000

KV 30 Mag:1001 Takeoft 34.3 Live Time(s): 6.6 Amp Time(us)7.66  Resolution:(eV)125.6

EDS Spot2 - Det1

153K P

136K}

L.02¥]
ogskl ©
068K
051K}

AlSe
0.34K]

0.17K] Fe s

U'%ﬂ 20 40 &0 80 100 120 40 160 180

Leec 66 BE Cnts 1020keV  Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic% Netint.  Error % Kratio i A F
Q 24.62 60.16 813.20 9.54 0.0853 1.2302 02816 1.0000

Si 0.55 0.76 51.86 29.02 0.0019 11491 0.2092 1.0070

Ba 54.04 15.38 2992.10 277 0.4702 083N 1.0437 0.9995

Sr 233 1.04 34.90 61.39 0.0255 08962 0.9852 1.2386
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BT-12-EDS2

kv: 30 Mag:4005 Takeoff: 343 Live Time(s): 6.2 Amp Time(ps):7.68  Resolufion:(eV)125.6

EDS Spot 1-Det1

6.80K]
6.12K]

5.44K]

408K
340K
27K

204K

136K
Fe
0.68¢]
X —

0090 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Lsec: 62 81Cnts 7490 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Netint.  Emor % Kratio z A F
s 57.12 69.88 9980.20 3.89 0.4353 1.0519 0.7222 1.0034

kKV: 30 Mag:4005 Takeoff: 34.3 Live Time(s): 6.4 Amp Time(ps)7.68  Resolufion:(eV)125.6
EDS Spot2-Det1
B
1.53K] Ba
1.36K]
1.19%]
102x]
0.85K]
0.68K]
051K
0.34]
0.17K]
000, 160 180
Lsec 64 51 Cnts 7490 keV Det: Octane Plus
eZ/AF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % NetInt.  Error % Kratio Z A F
(o] 33.04 69.96 1227.24 9.04 01183 1.1972 02990 1.0000
47.61 1174 284060 302 0.4103 08107 1.0634 0.9996
i1 45.51 G0.41 0.0305 0.8666 0.9592 1.2366
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BT-12-EDS3

kKv: 30 Nag: 80 Takeoff: 34.3 Live Time(sk 7.6 Amp Time{ps)7.58  Resolubion:{=\)125.8

Full Area 1-Det1

0,30

.20

010K

11%0 0 an 60 &0 100 120 140 160 183
Liec: 7.6 34 Crts TASD kel Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Afomic %  Mef InL Error % Kratio Z A F
[} 2219 55.28 301,15 1028 00718 12314 02528 1.0000

Si 584 529 327.95 11.15 00211 1.1503 0.3115 1.0081

Ba 51.45 14.03 1817.44 232 0.4453 08340 1.0872 0.9085

Sr 517 235 43.56 48.51 0.0857 02987 0.8851 12177
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BT-12-ED54

e 20 Mapg:801 Takeoff. 34.7 Live Time(sk 7.8 Amp Time{us):7.68  Resolulion:(gV) 1266

EDS Spot 1-Det1

195K
1308

055K 5 -

ﬂmﬁﬂ 20 4.0 b 1] plali] 120 140 160 =0

Liwe: 79 26 Crts T.A90 ke Dt Dt Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Afomic %  MNet Int. Error % Kratio Z A F
o 54.31 8.2 285201 v.7e 02215 1.0564 02882 1.0000
5 282 1.68 Hz2es 9.55 0.0168 0.8435 neaez 1.0045
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kv: 30 hag: &1 Takeoff. 34.7 Live Tame{sk 6.2 Amp Teme{ps)7.68  Resolution:(eV]125.8

EDS Spot 2 - Det1

153K Ba
136K
LR L
102K
0.B5K
0.68K

0.51K

Sr
0.34K al

017 Fe .

G'D%U Fa] 40 60 80 100 120 140 160 18.0
Liec: 6.2 77 Crits TASD kel Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Metint  Eror%  Kratio Z A F
o 3120 86.83 1201.18 2.19 01078 1.1881 0.2384 1.0000

Si 045 055 5202 arie Q.0017 11182 03208 1.0088

Ea 4883 11.68 2067.37 3.04 04010 0.2112 1.0888 0.8205

Sn 326 127 5478 53.82 0.0345 0.38688 0.5288 1.2283

kV: 30 Mag: 801 Takeofi: 347 Live Time(s). 6.8 Amp Time(us)7.68  Resolution: (eV)125.6

EDS Spot 3 - Det 1

153K <
136K
113K
102K
08sk| o
0.68K

051K

034K

017K Fe s

0.00% 5 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Lsec: 6.3 56 Cnts 7.490 keV Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic%  Net Int. Error % Kratio Z A F
o] 25.52 62.40 784.32 957 0.0875 1.2313 02785 1.0000
Ba 5372 15.30 277473 270 0.4671 0.8350 1.0421 0.9995
Si Ny 168 5223 5959 0.0409 0.8975 0.9854 1.2268
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BET-12-EDS5S

B 20 blan 2004 Takeaft 248 Live Tima{s): 2.4 Sgpn Tima{ps):7.628 gdilion: (EMD1256

EDS Spot 1. Det 1

000 20 T 60 &0 00 120 T 160 180
Lsec: B4 21 Cnas TA50 ke Dot Octarw Plus

Element \eight% Alomic% Metlpt Emer%  Kalin z A F
0 24.09 4432 78538 o.44 0.0843 11716 0.208% 1.0000
Na 063 0.51 25.90 36.14 0.0020 1.0605 0.2030 1.0015
Mg 133 163 01.57 14.84 0.0055 1.0205 0.3801 1.0027
Al 17.18 1597 1485.74 727 0.0881 1.0500 0.4016 1.0036
Si 16.91 17.82 1507.688 707 0L0BE2E 1.0754 0.5080 1.0042
5 B8.53 8.07 581.83 714 00438 1.0556 0.6305 1.0088
K 434 3zz 353 36 258 0.0365 1.0025 0.2315 1.0827
Ea 2830 a.14 87180 8.04 02175 0.7378 1.0425 0.0038
Fe 078 042 28,51 50.38 0.0058 0.8170 09312 1.0104
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EKLER B. KURSUN

K 20 Wag:3004 Takgoft 34.8 Live Time(s): 8.2 Amp Time(us)7.68  Resolution:(8V)125.6

EDS Spot 2.- Det 1

Si
6.57K

5.84K
5.11K|
438K
3.65K]
20%| o
219K
146K

0.73K

0.00% o 20 a0 60 80 100 120 140 160 180

Lsec: 8.2 14 Cnts 7.450 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element \Weight% Afomic% Netlnt Emor%  Kratio z A F
o] 50.91 64 55 1786.57 836 0.1868 1.0442 0.3515 1.0000

EDS Spc

K 20 Mag:3004 Takeoft 34.8 Live Time(s): 8.1 Amp Time(us)7.68  Resolution:(gY)125.6

EDS Spot 3 - Det 1

1.50K] 5
1.35K]
1.20K]
105k ©
0.90K|
0.75K]|
0.60K]

045K}

0.30K]

0.15K]

O.Dﬂﬁ

20 L X 80 100 120 140 160 180

Lsec: 8.1 26 Cnts 7.490 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Elemem Weight % Afomigc% Netlnt Emer%  Kratie z A F
19.36 5432 753.94 9.16 0.0851 13112 0.3352 1.0000
1725 2416 172595 579 01335 11881 06423 10138
0.32 15.28 7458 0.0036 1.0439 0.8646 1.0136
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EKLER B. KURSUN

BT-12-EDS6

K 30 Map: 2503 Takeoff: 34.1 Live Time{s): & Amp Time{usk: 7628  Resolufion:(e\V)125.6

EDS Spot1-Det1

190K 2
L7IK
152K
133K
114
L
478K

O5TK
Mgy

038K
LECTI Fe &

e T 0 an 80 &0 100 120 140 160 180
Lsec: 50 B8 Cnis 10830 k! Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Met Int Error % Kratio Z A F
0 2773 63.08 150620 bl 00e43 12122 02806 1.0000

Si 048 0.64 T0.43 28.38 0.0017 1.1322 0.3084 1.0072

5 16.28 1013 226440 872 Q0044 1.1165 04046 1.0137

Fz 0.26 024 56.38 60.20 Qo0ze 0.0006 07833 1.0152
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EKLER B. KURSUN

BT-26-EDS1

B 30 Map: 5007 Takeoff: 348 Live Time(sk 7.1 Amp Time{ps;:768  Resolufion:(g\)125.6

EDS Spot1 -Det 1

182K
144K 1
126K
108K
090K
072K

054K

0.36K

018K

e T 0 an 60 T 100 120 140 160 180
Lsec 71 8% Cnas 1E70 ket Dt Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Met Int. Errar % Kratio Z A F
0 757 50.34 438 44 10.58 QLDED3 1.2680 0.2703 1.0000
s 17 24.58 1845.02 713 oop41 1.1601 04658 1.0151
Fa 028 022 20,78 71.83 o2z 1.0307 Q7467 1.0138
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EKLER B. KURSUN
BT-26-EDS2
kV: 20 Mag:3004 Takeoff: 349 Live Time(s): 8.1 Amp Time({us)7.68 Resolution:(eV)125.6
EDS Spot 1 - Det1
Si
6.39K]
5.68K}
497,
426K
355K
284 ©
213K
142¢)
0.71K;
°"°§.o 20 40 - 60. 80 '100 120 140 160 180
Lsec: 81 675 Cnts 1670 keV Det: Octane Plus
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic% Netint. Emor%  Kratio Z A F
o 51.53 65.11 1800.87 832 0.1912 1.0438 0.3556 1.0000
kv: 20 Mag:2004 Takeoff. 34.9 Live Time(s): 8.2 Amp Time{psk7.88  Resolution:(e%)125.6

EDS Spot 2 - Det1

0%, 20 40 60 20 100 120 140 160 180
lsec62  101Cwts  16T0keV  Det Octana Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic% Metint. Emor%  Kratio z A F
o 26.02 8217 1080.85 014 0.0887 1.2187 0.3013 1.0000
Si 174 2329 189.80 13.28 0.0081 1.1385 0.3040 1.0073

Ba 53.05 14.27 3356.43 2382 0.4805 0.8246 1.0535 0.9694



EKLER B. KURSUN

BT-26-EDS3

K. 20 Mag:1202 Takeoff. 35 Live Time(s) 8.2 Amp Time{ps). 788  Resolubon:(eV) 1258

EDS Spot1-Det1

162¢

135¢

Ba
027 Ba Ca Fe

e T 20 40 60 20 100 120 120 160 180

Liec 82 331 Cnts 1670 keV Det: Octanw Phus

eZAF Smart Quant Results

Element \Weight % Atomic% Netint.  Emor % Kratio z A £
(o} 43.82 6134 1688.02 8.7 0.1485 1.0817 0.3154 1.0000
Al 15.88 13147 1855.21 593 0.0043 06656 06150 1.0038
S 333 233 38561 9.36 0.0221 0.8877 06320 1.0065

Ca 0.05 0.03 483 00.60 0.0005 0.8340 0.8855 1.0245

195 0.78 8034 18.01 0.0165 0.8342 0.8321 1.0385
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EKLER B. KURSUN
kvV: 30 Mag:1202 Takeoff: 35 Live Time(s). 6 Amp Time(ps).7.68  Resolution:(eV)125.6
EDS Spot 2 - Det 1
160K <
1.44K] Ba
128K o
112K
0.96K
080K
064K
0.48K
032K
0.16K]
0.008 20 40 50 80 100 120 140 160 160
Lsec: 6.0 135 Cnts 1670 keV Det: Octane Plus
EZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kratio 7 A F
(o] 33.62 58.62 1410.41 8.91 01222 1.1872 0.3062 1.0000
Si 0.54 0.63 63.69 27.79 0.0019 1.1084 0.3226 1.0069
Ba 45.63 10.88 2979.07 3.06 0.3914 0.8033 1.0685 0.9996
Sr 157 0.59 27.25 62.41 0.0167 0.8570 0.9905 1.2537
KV: 30 Mag 1202 Takeoff 35 Live Time(s) 6.9 Amp Time(ps)7.68  Resolution:(eV)1256

EDS Spot 3 - Det 1

150K
1.35K s
120K
105K
0.90K
0.75K
0.60K

0.45K]

0.30K

0.15K]

0.005

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Lsec: 6.9 93 Cnts 1.670 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kratio z A F
le] 29.51 65.09 911.26 9.24 0.1050 1.2056 0.2951 1.0000

Si 0.57 072 49.58 2818 0.0020 1.1260 0.3125 1.0069

Ba 49.36 12.68 243726 3.30 0.4257 0.8166 1.0570 0.9995

N 019 011 1463 74.00 0.0017 1.0020 0.8610 1.0279
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EKLER B. KURSUN

BT-26-EDS4

e 30 Map: 1502 Takeoff: 351 Live Time{s): 6.8 Amp Time{psk: 768 Resolufion:(eV)125.6

Selected Area 1 - Det 1

162K
pE
126K
108K
050K
072K

0K

036K
018K

000, 0 a0 50 T 100 120 140 160 180

Leec: 6.8 93 Cras LETO e Dt Octane Plus

eZAF Smart Quant Resulis

Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kratio Z A F
o 21.71 56.39 T00.07 475 Qo73e 12441 02733 1.0000
Si 041 06D 38.08 38.09 0.0014 1.1822 0.2074 1.0088
Ba 55.91 16.92 3045.43 265 QUL4ETE 08430 1.0348 0.0085

Sr 324 1.52 47.59 8072 Q0358 0.0088 00242 1.2208
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EKLER B. KURSUN

BT-26-EDS5

B 30 blag; 1602 Takeaft 348 Live Time{s): 6.8 Sppn Time{psk 768 Reselufiomebl125.6
EDS Spot 1.-0et 1
Ba
171K
152K 5
1.33K
114K
095K

0.T6K

05TK

0. 38K

L1 L-14

0% 20 a0 60 1) 00 120 140 160 180
Lsec 6.8 75 Cnds 1A e Dt Octane Plus

eZAE Smart Quant Besults
Element Wgight % Alomic% Netlnf Boor®% Keafio Z A F
o 19.83 53.78 629.28 9.68 0.0721 1.2548 0.2800 1.0000

Si 07 1.18 63.45 18.04 00026 1.1723 0.2834 1.0074

Ba 60.43 18.11 3070.28 250 0.5331 0.85916 1.0358 0.8004
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EKLER B. KURSUN

T Mag; 1602 Takeaff 340 Live Time{s): 6.1 &pp Time{usk 765 Besehuon: (E)01256

EDS Spot 2.-Det 1

178K

11K

DBGK]

020K

L1

T 4EK]

0ETK
Sr

0.16K .

000G, 20 an 60 &0 100 120 140 160 180

Leec: 6.1 149 Cnas LETO e Dot Oictane Plus.

eLAE Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net o Earar %% Fratio Z A F
o 35.90 72.81 1520.48 872 01357 1.1861 0.3181 1.0000
I
Ba 46.82 10.98 2083.34 318 0.4011 0.3028 1.0722 0.8085
I
Sr 1.51 0.56 26.83 60.30 0.0161 0.3567 0.9904 1.2538

B 30 Mag 1602 Takeol 348 Live Time(s): 6.3 &mp Time(usk 768 Resclfion e)1256
EDS Spot 3.5 Det 1
180K Ba
162K s
144K
1.26K
108K

090K
0.7

054K

0.36K

015K

000h, 20 IT) 60 50 100 120 140 160 180
Lsec 6.3 94 Cnits 1ET0 kel Dot Oictane Plus

eZAE Smart Quant Besults
Element Weight % Alomic% Netlph Bor%  Krafio z A F
o 2681 G293 231.30 9.34 QLoB41 12214 0.2876 1.0000

Si 027 0.26 2824 6030 0.0000 1.1400 0.3064 1.0080

Ba 5239 1433 3158.02 314 0.4544 o.827e 1.0424 0.0088

Sr 252 1.08 40.31 60.29 0.0274 0.8883 0.9565 1.2384
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EKLER B. KURSUN

BT-26-EDS6

K20 Mag: 5007 Takeoff: 342 Live Time{s): 8.3 Amp Time{ps) 768  Resolufion:(eV)125.6

ED'S Spot 1 -Det1

0% 20 a0 60 &0 100 120 140 160 180

Lsec 83 111 Cnts: 1840 fuwy Det Octane Plus.

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Afomic %  Netint Error % Kratio Z A F
c 60.35 TR3E 1634.90 202 02215 10770 0.3408 1.0000

Na 1.42 o0er 110.85 15.22 0.0047 0.8400 0.2524 1.0013

Al 0.53 0.31 374 15.53 0.0028 0.8218 0.5834 1.0042

5 707 348 1508.11 442 0.0583 0.0241 08810 1.0130

K 0.36 0.14 B1.53 2517 0.0021 0.2760 0.0530 1.0458

Ba 15.48 178 B70.66 822 01112 D432 11174 0.8888

Lol Map:5007 Takeoff: 342 Live Time(s): 6.8 Amp Time(ps) 768 Resolufion:(e\)125.6
EDS Spot 2 - Det 1
210k
H
1894
T
Ba
147K
126K
LosK]
084
083K
042K
50
021 o
2%%o 20 a0 60 [ 100 120 140 ®0 e
Lsec 85 153Cns  1640keV  Det Octane Plus
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % MNetinl  Emor% Kratio z A F
o 21.82 &7.82 1481.87 866 0.0e85 1.2881 03513 1.0000
=3 17.41 23.07 2074.95 5.54 0.1258 1.1781 06542 1.0146

184



EKLER

B. KURSUN

BT-30-EDS1

e 20 Mag 601 Tabent 35.2 S Tme(us) 768 Besphdinn () 125.6
EDS Spot 4,- Det 1

160K .

1 o

1.28%]

112K Ba

0.96K

0.50¢

064K

048K

[EF

oaex| JFe Fe

b 1 0 40 60 80 100 120 140 160 180

Liec:80  Odnts 0.000 ke Det: Octane Plus

Element Wejght % Atomic% Metlnt  Emor%  Kratio z A F
o 23.55 60.59 1094.88 8.51 0.1138 1.2912 0.3743 1.0000
=1 16.55 21.24 1832.15 5.55 0.1313 1.1688 0.6680 1.0152
Ea 5038 17.79 1828.37 3.7 0.5023 0.8229 1.0205 0.8985
Fe 0.52 038 2125 8847 0.0047 1.0268 0.8700 1.0120

B 20 Mag601 Takenf 35.2 &R Tme(ps 768 Resgulien(el125.6
EDS Spot 2. Det1

140K s

128K

112K Ba

o

098K

0.84K]

070K

0.56K]

042K

ozsk| Pe

sr
014k fre Fo .
000, 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Lsec- 8.2 oM 0000 ke Det: Octang Plus

Element MW eight % Atomic % Netlnt  Emor% Krafin z A F
(o] 19.83 55.48 212.08 8.88 0.0823 1.3124 0.3548 1.0000
Sr 132 0.68 57.88 1127 0.0078 0.8288 0.6307 1.0019
s 16.80 23.45 1702.45 581 0.1322 1.1802 0.8517 1.01428
Ba 681.85 20,08 1587.71 3.80 0.5282 0.8371 1.0241 0.9995
Fe 0.38 031 14.95 80.87 0.0038 1.0451 0.8634 1.0130
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EKLER B. KURSUN

BT-30-EDS2

Be 20 IMag801 Takeoff 35.2 Live Times): 8 Smp Time(us) 788 Besclfine(€0125.6
EDS Spot 1.- Det 1
1.50% 5
1.35K
1.20%

105%

0.90%

i1

0.60%

045K

0,308

0155

1H“%I:l Fa] A0 6.0 8a 100 120 l4m 160 183
Leec: BD W Crits LE40 ke Det: Octane Plu

Element VYeight% Alomjc% MNetlpt Emor%  Kralio z A F

(o] 2018 5412 928.54 277 0.0e0 1.2200 03580 1.0000

Si 0238 132 82058 14238 0.0047 1.1970 04483 1.0071

Ea 58.73 13.87 1857.57 3.68 0.5078 0.2280 1.0268 0.9284
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EKLER

B. KURSUN

EDS Spot 2

K 20 Mag:001 Takeoff 35.2 Live Time(s): 8.2 Amp Time(us)7.68  Resolution:(€Y)125.6
EDS Spot 2-Det 1
1.40K]
3
1.26K]
112K Ba
0.98K

0.00§

0.84K]
0.70K|
0.56K]
0.42K|
0.28K]
a Sr
0.14K] s
20 4.0 6.0 80 100 120

Lsec: 8.2 115 Cnts 1.640 keV Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kralio Z A

18.52 53.05 709.43 9.15 1.3170 03413

768 2527 1713.49 578 0.1385 1.1934 0.6472

1.0144

EDS Spot 3

K. 20 Mag;901 Takeoff 352 Live Time(s). 7.9 Amp Time(ps).7.68  Resolulion: (€Y)1256
EDS Spot 3-Det1
o 3
1.35K
1.20K
105K
0.90K
075K
0.60K
045K
030K
015K
o °°5 0 140 160 180
Lsec: 7.9 109 Cnts 1.640 keV Det: Octane Plus
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio y4 A
o] 24.44 6145 1144.18 851 01170 12848 03726 0000
Ba 58.49 17.13 1634.02 4.06 0.4934 0.8185 1.0311 .9994
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EKLER B. KURSUN

BT-30-EDS3

K20 Mag: 7009 Takaoff: 352 Liwe Timea{s): 7 Amp Time{ps): 7628  Resolufion:(eW)125.6

EDS Spot 1 - Det 1

272
2.35K]
204K}
1.70K}
1.36K

pE-FL

DEEK

o As

5% g 20 a0 60 [ 100 120 120 160 10

Lsec: 70 153 Cras L840 e Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Afomic % Netint.  Error % Kratio z A F
3622 BE.29 356107 624 10.2200 11605 0.5447 1.0000
—
208 238.02 11.89 10.0024 1.0402 0.2023 1.002%
—
178 309018 16.53 00684 0.7285 1.0954 1.0201
—
o1 2270 0.0008 0.8126 0.0820 1.0665

T Map: 7009 Takeoff: 352 Live Time({s): 8.7 Amp Time{ps) 768 Resclufion:(gVj125.6
EDS Spot2 - Det1
198k © H
176K
154K i
132K
110K
0.88K)
066K
Ea
044
F 5
0.22K] Fe o
e T 20 40 0 a0 100 120 140 w0 10

Lsec: 67 180 Ents 1E40 ko Dt Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element ‘Weight % Afomic %  Net Ini. Error % Kratio z A F
0 26.95 B4.07 2220.75 838 0.1258 1.2878 0.3683 1.0000
16.48 10.55 332835 5.37 0.1203 1.1481 0.6740 1.0140
1.13 o7 85.31 3007 0.0101 1.0062 08814 1.0138
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EKLER B. KURSUN

BT-30-EDS4

kv 20 Mag:250 Takeoff 34.2 Live Time(sk 7.5 Amp Time{psyk7.68  Resolution:(&'V)125.8

Full Area 1 - Det1

e 1 20 40 0 a0 100 120 140 160 180
Lswc: 7.5 96 Crits: 1540 ket Dat: Octana Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % Net Int Ermr % K!atio z A F
17.95 53.14 1.3288 0.3505
16.16 23.88 1290.38 5.86 0.1257 1.2041 0.6361 1.0152
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EKLER B. KURSUN

BT-30-EDS5

B 30 Mag 4005 Jakert: 349 Live Time(s): 6.1 Sp Tme(ps)7.68  Resphdion (€))125.6
EDS Spot1..Ret 1

Lsec 61 88 Cnts 1,640 keV Det: Octane Plus

Smart
Element \Yeight% Atomic% Netlpt Emor%  Kiatio 74 A F
o 10.80 5531 784.35 066 00711 1.2614 0.2833 1.0000
© s t24 e 2% e0s 0098 11623 0478 10188
=1 81.04 1977 3020.60 238 05338 0.8581 1.0319 0.0005
sr 155 079 27.28 8327 0.0174 0.0248 0.0813 1.2391
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EKLER

B. KURSUN

BT-30-EDS6

Kv: 20 Mag:1302 Takeoff: Live Time(s)k 7.2 Amp Time{us Resolution
EDS Spot1 - Det1
1008 Si
a.0x]
s.0u]
708
6.0
5.0x]
wl o
ox
2.0
1.0 ]
R 20 T 60 80 100 120 140 160 180
Lsec: 7.2 272 Cnis 1640 ke Det Octane Plus
eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Metint.  Error % Kratio z A F
(o] 40.77 83.50 2841 40 829 0.1808 1.0453 0.3471 1.0000
Si 50.23 356.50 1050826 283 0.4033 0.8514 0.8431 1.0006

Mag:1302

Live Time(sk 7.2

Resolution:(eV125.6

EDS Spot2 - Det1

LT

7|

693k

554K

495K

L1

297k|

1.98%]

0.59¢]

0.00 o

Liec: 7.2

Si

20 a0

261 Cnts 1,640 kel

50

Element Weight % Atomic %

o
Si

5062
4937

o420
3571

a0 100

Det: Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Met Int. Error % Kratio
277751 823 0.1851
10484 72 207 0.3045

191

140

1.0445
0.8505

A
0.3519

0.5404

180

F
1.0000

1.0006



EKLER B. KURSUN

kv 20 Mag: 1302 Takeoff 35.2 Live Time(s) 8.7 Amp Time{psyk7.68  Resolution:(e\])125.8

EDS Spot 3 - Det 1

201K
134K
057K

S— . A

0000 20 40 60 80 100 120 140 160 180
lsec87  96Cnts  LE40keV  Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic % MNetint.  Eror % Kratio Z A F
B TEOT 8753 415032 5562 0.4831 1.0210 0.6001 1.0000
s 243 102 E12.68 481 0.0208 0.8750 0.9808 1.0150

Kv: 20 Mag:1302 Takeoff: 35.2 Live Time(sk 6.7 Amp Time{ps)k7.82  Resolution:(eV)125.8

EDS Spot4 - Det1

Q.00g 20 40 50 : 140 160 180
lsec&7  146Cnts  1640kev  Det Octane Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic% Netint.  Emor%  Kratio i A F
o 25,55 80.03 212624 827 0.1204 1.2678 0.3717 1.0000

Si 1.01 1.38 174.54 12.00 0.0055 1.1877 0.4843 1.0070

Ea 5480 15.22 273212 3.86 0.4560 0.8087 1.0342 0.0804
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EKLER B. KURSUN

BT-30-EDS7

K 20 Mag: 1001 Takeoff: 35.6 Live Time(sk 7.2 Amp Time(us)7.68  Resoluion:(eV]125.6
EDS Spot 1 - Det 1
5

1.80%]
1.60K B
1.40]
1.20%]
1,00
0.80K|
0.60K]
040K AlST

Si
0.20K] Fe &
n"%ﬂ 0 40 60 80 00 120 140 160 189 ]

Lsec: 7.2 131 Cnts 1540 ke Dret: Dctare Plus

eZAF Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  MetInt Ermr % Kratio Z A F
2058 1443.24 0.0951 13018 0.3503 1.0000
_
6012 2582 0.0028 1.1008 0.4503 1.0071
_
21.83 276213 5.55 0.1273 11704 0.6540 1.0147
_
0.31 10.78 77.86 0.0028 1.0857 0.2588 1.0132

ke 20 Ma=g: 1001 Takeoff: 356 Live Time{sk 7.2 Amp Time{ps) 768 Resolution:{(e\]125.8

EDS Spot 2 - Det 1

B91K]
78
693K
5.94%
495k
3.96x
297K
198%
0.99

"
D'D%U o 40 60 &80 100 120 40 160 180 ]
Lsec: 7.2 275 Cnts LE40 ke Det: Dctane Plus

eZAF Smart Quant Resulis

Element ‘Weight % Afomic% MNetint  Emor% Kratio Z A F
o 5273 6820 31ET4 805 o.2007 1.0424 0.3851 1.0000
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EKLER

B. KURSUN

BT-30-EDS8

Mg 4005 Takeolt 356 Live Time(s): 8.3 SR Tme(ps)7.68  Resliin(€)0125.6

EDS Spot 1,; Det1

2.52¢]
2.24x]
1,96}

1,68«

1.12¢]
0.84x]
0.56x]
0.28x]

°°°§o 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Lsec: 83 77 Cnts 1640 keV Det Octane Plus

Smart
Element Weighi% Alomic% Netlpl Epar% Ko  Z A F
[} 31.07 6287 2040.09 651 0.2000 1.2031 05375 1.0000

Al 1.08 131 8357 17.85 0.0045 1.0708 0.3842 1.0028

s 217 219 252.30 1027 0.0172 1.0851 0.7220 1.0127

Ba 1814 4.51 547.38 848 0.1600 0.7501 1.0842 1.0155

Fe 4.78 278 207.53 13.08 0.0434 0.0438 0.2568 1.0088

dag: 4005 Takegit 356 Live Time(s) 7.8 Lmp Tme(us) 768 Resplubieg(el(125.6

EDS Spot 2,; Det1

171K

133
114K
0.95¢]
0.76K
0.57K
0.385 A

0.19€ Fe

0009 0 40 50 80 100 120 140 160 180

Laec: 78 105 Cnts. 1540 ke Dret: Octarve Plus

eZAE Smart Quant Resulis
Element Weight% Atomic% Netlpt  Emor% Kl z A F
[s] 28.08 8424 1596.83 817 01387 1.2578 03874 1.0000
Si 1.07 128 121.62 1221 0.0050 1.1588 04712 1.0068
Ba 53.47 1428 174845 417 0.4437 0.8000 1.0378 0.9904
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