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Alkalen intriizif kayaglar Orta Anadolu Kiristalen Karmasigi'nin (OAKK) Geg
Mesozoyik magmatizmasinin {iriinlerini temsil etmektedirler. Buzlukdag: alkalen
intriizif kiitlesi OAKK nin i¢ kistmlarinda yiizlek vermekte ve Kirsehir Ili’nin Alisar ve
Tatarilyas koylerinin giineyindeki en biiyiik alkalen intriizif kiitlelerden birini temsil
etmektedir. Kiitle tipik olarak yuvarlak sekilde Buzluk Tepe’de gozlenmekte ve
yaklagik olarak 15,75 km®lik bir alam kaplamaktadir. Foid igeren siyenitoyid
bilesiminde I¢ Anadolu’nun metamorfik temeline sokulmaktadirlar. Migmatit ve
mermer kontakt metamorfizmanin iiriinleri olarak dis zonlarda gdzlenebilir. Intriizif
kiitle dokusal 6zelliklerine ve tane boyutlarina gore {i¢ alt guruba ayirilmistir. Bunlar iri
kristalen foid siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenittir. Bunlar
farkli renklerde ve farkli mineral oranlarinda benzer mineral bilesimine sahiptir. Iri
kristalen, orta kristalen ve ince kristalen foid siyenitler sirasiyla pembemsi, pembemsi
gri ve gri renktedir. Cogunlukla nefelin, K-Feldispat, oligoklaz, piroksen, biyotit,
amfibol ile az oranda granat, kankrinit, sfen ve opak minerallerden meydana
gelmektedir. Felsik dayklar ve fluorit iceren hidrotermal damarlar neredeyse calisma
alanindaki tiim alt gruplar1 kesmektedir. Tiim kaya jeokimyasal veriler Buzlukdag:
intriizif kayaclarmin tiim alt gruplarinin silikaca doygun olmayan alkalen kokenli
olduklarin1 gostermektedir. Cogunlukla peralkalen kayaclarla temsil edilmektedir.
Tektonik smiflama diyagrami levha i¢i granit kokenini gostermektedir. Spider
diyagramlarindaki iz elementlerin ORG’a gore normalize edilmis elementel modelleri
LILE ve HFSE zenginlesmesiyle ilgili olarak alkalen kokeni isaret etmektedir. Jeoloji,
petrografi ve jeokimyasal veriler Buzlukdagi alkalen intriizif kayaglarinin silikaca
doygun olmayan iriinler oldugunu ve Mesozoyigin ge¢ devirlerinde ve Erken
Senozoyik boyunca I¢ Anadolu’daki kabuksal incelmeden tiiremis olabilecegini
gosterebilmektedir.

Agustos 2010, 138 sayfa

Anahtar Kelimeler: Buzlukdagi, Kirsehir, Alkali kayag, Petroloji, Raman
spektroskopisi
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Alkaline intrusive rocks represent one of the main intrusive bodies of Central Anatolian
Crystalline Complex (CACC) as a products of Late Mesozoic magmatism. Buzlukdagi
alkaline intrusive rock crop out at the inner part of CACC and is represented one of the
largest alkaline intrusive body of Kirsehir City south of Alisar and Tatarilyas villages.
The body is typically observed at Buzluk hill as circular in shape and covers an area of
approximately 15,75 km?. They are intruded to the metamorphic basement of Central
Anatolia in the composition of foid bearing syenitoid. Migmatite and marble may
observe at the outer zone as a product of contact metamorphism. The intrusive body is
differentiated to three subgroups according to their textural features and grain sizes.
These are coarse crystalline foid syenite, medium crystalline foid syenite and fine
crystalline foid syenite. They have similar mineral compositions with different mineral
proportions and colors. Fine crystalline, medium crystalline and coarse crystalline foid
syenites are pinkish, pinkish gray and gray in color respectively. They are mainly
composed of nepheline, K-feldspar, oligoclase, pyroxene, biotite, amphibole with rare
amount of garnet, cancrinite, sphene and opaque minerals. Felsic dikes and fluorite-
bearing hydrothermal veins cut almost all the subunits of the inturusive rocks. Whole
rock geochemical data reveal silica undersaturated alkaline nature of all the subunits of
Buzlukdag intrusive rocks. They are mostly dominated by peralkaline rocks. Tectonic
variations diagram suggests Within Plate Granite nature. The ORG normalized
elemental patterns of trace elements an alkaline nature and reveal enrichment in LILE
with respect to HFSE. The geology, petrography and geochemical data suggest that the
Buzlukdag alkaline intrusive rocks are products of silica undersaturated and may
derived from crustal thinning of Central Anatolia during the late period of Mesozoic and
Early Cenozoic.

August 2010, 138 pages
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SIMGELER DiZiNi

IAKK I¢c Anadolu Kristalen Karmag1§1
TAP Torid-Anatolid Platformu

OAO Orta Anadolu Ofiyoliti

OAG Orta Anadolu Granitoidleri
MMA Mafik Magmatik Anklav

WPG Levha i¢i granitoidleri

post-COLG  Carpisma sonrasi granitoidler
ALKOS Silisce asir1 doygun alkali kayag
ALKUS Silisge tiiketilmis alkali kayac

Pre-coll Carpigma Oncesi

Syn-coll Carpigmayla eszamanh

Post-coll Carpigma sonrasi

AIT Agacéren Intriizif Takimi

LIL Genis iyonlu litofil

LILE Genis iyonlu litofil elementler

HFS Kalicilig1 yiiksek katyonlar

HFSE Kaliciligr yiiksek (katyonlar) elementler

NTE Nadir toprak elementleri

ANTE Agir Nadir Toprak Elementleri

HNTE Hafif Nadir Toprak Elementleri

GPS Global Position System

QAFP Kuvars-Alkali feldispat-Feldispatoid-Plajioklaz
ICP Inductively Coupled Plasma emission spectrometry

ICP-MS Inductively Coupled Plasma emission Mass Spectrometry
PED-XRF  Polarized Energy Dispersive X-Ray Floresence

HHT Holokristalin Hipidiomorf Tanesel
KD Kataklastik Doku

ND Nematogranoblastik Doku
GD Granoblastik Doku

HD Hipohiyalin Doku

poik Poiklitik Doku

znlu Zonlu Doku

Nef Nefelin

plj Plajioklaz

ort Ortoklaz

amf Amfibol

mus Muskovit

prk Piroksen

flt Fluorit

bio Biyotit

sfn Sten

sdn Sanidin

knk Kankrinit

skp Skapolit

klrt Klorit
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1. GIRIS

Bu ¢alisma, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim

Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma alami, I¢ Anadolu’da Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda
kalan kabaca iiggen bi¢cimindeki Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin (Gonciioglu vd.

1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993) kuzeybati boliimiinde yer almaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alani, Kirsehir ilinin yaklagik 40km batisinda yer almakta, Alisar ve Tatarilyas

yaylas1 mevkisindeki alkali intriizif ve kontakt metamorfik kayaclar1 kapsamaktadir.

i

izmir Ankara Erzincan Kenet Zonu

[ ]Ortii Bivimleri

- Granitoyidler

- Mafik Kayaclar

I ofiyolifik Birimler
. Metamorfik Birimler

g eb
1 * NEVSEHIR

Sekil 1.1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi
(Kadioglu vd. 2006’dan alinmistir)



1.1 Calismanin Amaci

Bu calismada Tatarilyas ve ¢evresinde bulunan kayaclarin 1/25000 o6l¢ekli ayrintili
jeoloji haritas1 yapilarak, alkali magmatik kayaclarin Konfokal Raman Spektrometresi
ile incelemesi yapilmistir. Saha incelemeleri sirasinda bolgeden toplanan o6rneklerin
petrografik incelemeleri ve uygun goriilen taze Orneklerden jeokimyasal analizler
yapilmustir. Ayrilan alkali pliitonik ve damar kayaclarin yayilimlari, Konfokal Raman
spektrometresi ¢alismalari, kayaglarin petrografisi ve jeokimyasi ile karsilastirilarak
makro ve mikro Ol¢ekte dokusal ve petrojenetik yonden iligkilendirilerek kokeni
belirlenmistir. Bu amag ile elde edilen sonuglar i¢ Anadolu’nun diger plutonik

kayaclarina uygulanarak bolgenin genel yapist yorumlanmaya calisilmigtir.

Calisma alaninda silikaca yoksun olan alkali plutonik kayaclar yayilim gostermektedir.
Bu kayaglar 6nemli 6lgiide nefelin, kankrinit ve Na’ca zengin amfiboller icermektedir.
Bu kayaclar1 belirli diizen ve dogrultu boyunca yine silikaca yoksun damar kayalari
kesmektedir. Calisma sahasinda genel jeoloji, petroloji ve fluorit cevherlesmesine
yonelik ¢alismalar yapilmistir (Bayhan 1988, Akiman vd. 1993, Erler ve Bayhan 1995,
Génciioglu vd. 1991, Boztug vd. 1997, Kadioglu ve Giileg 1999, Kog ve Ozmen 2000,
Kog¢ ve Rengber 2001). Ancak, inceleme alanindaki pliitonik kayaclarin damar kayaglari
ile yapisal iligkisi, petrolojisi ve Konfokal Raman spektrometre incelemeleri ile
iligkilendirmeleri yapilmamistir. Bu tez ¢alismasi sirasinda inceleme alaninin ayrintil
jeoloji haritas1 ve sayisallastirilmasi, petrografisi ve jeokimyasal degisimlerin petrografi

ile iliskilendirilmesi yapilmistir.

1.2 Materyal ve Yontem

Bu tez caligmasi sirasiyla literatlir derlemesi, arazi ¢alismasi, labotuvar ¢alismasi ve

elde edilen verilerin degerlendirilmesi seklinde dort asamada gergeklestirilmistir.



1.2.1 Literatiir derlemesi

Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 ve ¢alisma alanindaki magmatik kayaclarla 6zellikle
de alkali magmatik kayacglarla ilgili yapilmis onceki caligmalar derlenerek kaynak
Ozetleri ¢ikarilmistir. Ayrica ¢alisma konusuyla ilgili literatiir incelenerek calisma alt

yapist hazir hale getirilmistir.

1.2.2 Arazi ¢calismasi

1:25 000 olgekli Kirsehir J32 al paftasi igerisinde yer alan metamorfik, magmatik ve
sedimanter kayaglarin sinirlart ¢izilmistir. Alisar ve Tatarilyas yaylasi mevkisindeki
alkali pliitonik, bu kayaclar1 kesen damar ve kontakt metamorfik kayaclarin ayrintili
jeolojik haritalamasi yapilmistir. Calisma alaninda bulunan alkali magmatik ve kontakt
metamorfik kayaglarin makroskobik incelemeleri yapilmis ve tipik 6zelliklerinin
fotograflar1 cekilmistir. Calisma amacina uygun 200 6rnek alimi yapilmis ve 6rnek
aliman koordinatlar GPS (Global Positioning System) kullanilarak topografik harita

lizerine islenmistir.

1.2.3 Laboratuvar calismasi

Laboratuvar c¢alismas1 kapsaminda petrografi, jeokimya ve Raman Spektroskopisi
calismalar1 yapilmistir. Arazi calismasi sirasinda toplanan Orneklerden ince kesit
yapilarak ayrintili petrografik incelemeler mikroskop altinda yapilmistir. Hazirlanan
142 adet ince kesitin ayrintili petrografik incelemesi Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda Leica marka
ahtapot arastirma mikroskobunda yapilmistir. inceleme neticesinde ¢alisma alanindaki
kayaclarin mikroskobik dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri ve bozunma tiirleri
belirlenmistir. Ayrintili petrografik incelemesi yapilan orneklerin degerlendirmesi Ek-
1’de verilmistir. ince kesitlerde gozlenen minerallerin ve énemli dokusal 6zelliklerin

fotomikrograflarmin ¢ekimi Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji



Miihendisligi Boliimii Petrografi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki Leica

marka polarizan mikroskopta yapilmistir.

Calisma alanindaki alkali pliitonik kayaglarin modal mineralojik bilesimlerini ortaya
koyabilmek igin yaklasitk 45 adet ornegin nokta saymmi Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda
yapilmustir.

Arazi calismasi sirasinda almman 200 adet 6rnek Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda
jeokimyasal analize uygun hale getirilmistir. Numuneler oOncelikle Retsch Marka
otomatik tas kiricida ufaltilmis, daha sonra FRITSCH marka otomatik o&giitiictide
Tungsten Karbid degirmene konularak dgiitiilmiistiir. 4g 6rnek 0,9g baglayict malzeme
(Wachs) ile karistirilip ve hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-pastil halinde analize
hazir hale getirilir. Pres-pastil halinde hazirlanan o6rnekler Petrografi Uygulama ve
Arastirma Laboratuvarindaki Spectro X-Lab 2000 model PED-XRF (Polarized Energy
Dispersive XRF) cihazinda ana element oksit ve iz element analizleri yapilmistir. XRF
analizleri Tq-7220 ve GEO-7220 yontemleriyle yapilmistir. Secilen 16 adet 6rnegin

nadir toprak element analizleri ICP-MS cihazinda yaptirilmistir.

Petrografik incelemelerde secilen bazi ince kesitlerin Petrografi Uygulama ve Arastirma
Laboratuarindaki HORIBA Jobin Yvon LabRAM HR model Konfokal Raman

Spektrometresinde ayrintili incelemesi yapilmistir.

1.2.4 Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Literatiir, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde elde edilen tiim veri ve bilgiler
birlikte degerlendirilerek yorumlanmis, alkali magmatik kayaclarin jeolojisi, petrolojisi
ve kdkeni belirlenmistir. Boylece elde edilen sonuglar i¢ Anadolu’nun diger pliitonik

kayagclari ile karsilastirilarak bolgenin genel yapisi irdelenmeye ¢alisilmstir.



1.3 Calisma Alanimin Cografik Konumu

Calisma alan1 I¢ Anadolu Bélgesi'nin kuzeybatisinda, Ankara ili’nin dogusunda ve
Kirsehir li’nin de kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1.2). Buzlukdag: Pliitonu Kirsehir

J32 al paftasinin giineydogu kisimlarinda yer almakta ve yaklasik 15,75km”’lik bir
alanda yiizlek vermektedir.
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Sekil 1.2 Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Inceleme alaninin en &nemli yiikseltilerini; Buzluk Tepe (1706m), Canlikoyak Tepe
(1530m), Emzikli Tepe (1397m), Bozada Tepe (1394m) ve Fakir Tepe (1394m)
olustururken en 6nemli dereleri Hac1 Musa Deresi, Kurt Dere, Giineykisla Dere ve

Cardak Dere’dir.

Ic Anadolu Bélgesi’nin tipik iklim kosullarina sahip ve bitki ortiisii bakimindan fakir

olan bolgede kislar1 soguk ve yagish, yazlari ise 1lik ve kurak gecmektedir.

Calisma alan1 Alisar ve Tatarilyas Yayla yerlesim yerlerinin arasinda bulunmasindan

dolay1 ulasim problemi bulunmamaktadir.

1.4 Bolgenin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Tiirkiye’nin tektonik birlikleri degisik aragtirmacilar tarafindan incelenmistir.
Tirkiye’nin tektonik iiniteleri Ketin (1966) tarafindan Pontid, Anatolid, Torid ve Kenar
Kivrimlar olarak smiflandirilmistir (Sekil 1.3). Yapilan bu g¢alismaya gore Orta
Anadolu Kristalen Karmasigr (Gonctioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993)

icerisinde yer alan caligma alan1 Anatolidler kusaginda yer almaktadir.
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Sekil 1.3 Tiirkiye’ nin tektonik tiniteleri (Ketin, 1966’dan alinmistir)



Okay ve Tiiysiiz (1999) yapmis olduklari ¢alismada Tiirkiye’nin tektonik birliklerini
Rodop-Istiranca Zonu, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid-Anatolid
Blogu ve Arap Platformu olarak alti boliimde simiflamiglardir (Sekil 1.4). Bu
smiflamaya gore inceleme alani [zmir-Ankara-Erzincan ve I¢ Torid Siiturlari tarafindan

sinirlanan Kirsehir Masifi’nde yer almaktadir.
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Sekil 1.4 Tirkiye’ nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999’den alinmistir)




2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu Kirsehir Blogu (Goriir vd. 1984, Poisson
1986) ile ilgili olarak birgok aragtirmacinin degisik amaglara yonelik yapmis oldugu
jeolojik caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bolgesel jeoloji ve alkali
magmatizma ile iligkili olanlar secilmis olup kisa ozetler halinde kronolojik sirasina

gore asagida verilmistir:

Bayhan (1986), I¢ Anadolu granitoyid kusagmnin sokulumlarindan olan Celebi
granitoyidinde calismalar yapmis, kiitlenin jeokimyasini ve kdkenini ortaya koymaya
calismistir. Sokulumun granit, granodiyorit, kuvars monzonit ve kuvars monzodiyorit
bilesiminde kalkalkali karakterde oldugunu belirtmistir. I-tipi granitoyid 6zelliginde
oldugunu, volkanik yay carpisma sonrasi granitoyidlerle benzerlik gosterdigini ve

kitasal kabuk ve manto malzemesinin kismi ergimesiyle olustugunu ileri stirmiistiir.

Tarhan (1987), Orta Anadolu metamorfik ve granitik kayalarin kokeni ve evrimi isimli
caligmasinda, Orta Anadolu’da ylizeyleyen birimlerin tabanin1 Paleozoik yasli Aksaray
metaofiyolitinin olusturdugunu, iizerine ise Permo/Karbonifer-Kampaniyen yasli ada
yayr kokenli Orta Anadolu metamorfikleri ile bu metamorfiklerden tiiremis Orta
Anadolu granitik kayalarmin yiizeylendigini belirtmistir. Tiim bu birimlerin ise

uyumsuzlukla Ust Mestrihtiyen-Pliyosen yasl ¢okellerle ortiildiigiinii ifade etmistir.

Bayhan (1987), i¢ Anadolu granitoyid kusaginin i¢c kesimlerinde Kaman civarinda
bulunan Cefalikdag ve Baranadag Pliitonlariin mineralojik, petrografik ve kimyasal
Ozellikleri incelemistir. Bu 6zelliklere gore bu pliitonlarda subalkali ve alkali olmak
tizere iki petrografik kaya¢ grubu tanimlanmistir. Her iki petrografik grupta kabuk ve
manto malzemesinin iki farkli evrede kismi ergimeye ugramasi sonucu olusan iki farkl

magmatik eriyikten tiiredigini belirtmistir.

Bayhan (1988), Kirsehir Masifi’nde yer alan Bayindir-Akpinar (Kaman) yoresindeki

alkali kayaclarin petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerini belirlemis ve kokenlerini



aciklamistir. Caligma alaninda incelenen siyenitoyidlerin kuvars siyenit ve feldispatoidli
siyenit bilesiminde oldugunu, feldispatoidli siyenitlerin de mineralojik ve kimyasal
Ozellikleri  degerlendirildiginde miyaskitik karakterde olduklarini  belirtmistir.
Volkanitlerin ise fonolit ve tefritik fonolit bilesimde olduklarini ileri siirmiistiir. Bu
kaya¢ gruplarmin yapilan incelemeler sonucunda bir tek magmanin fraksiyonel
kristallenmesi ile degil farkli kaynak malzemelerden tiiremis degisik magmalardan

olustuklarini iddia etmistir.

Bayhan (1989), Keskin sokulumunda yapmis oldugu incelemelerde mineralojik,
petrografik ve kimyasal 6zellikleri ortaya koymustur. Bu 6zelliklere gére sokulumu iki
farkli kaya¢ grubuna ayirmistir. Bu gruplarin manto ve kabuksal malzemenin boliimsel

ergimesiyle olustugunu belirtmistir.

Tokel (1989), Anadolu’daki yitim ve carpisma kokenli granitoyidlerin kimyasal ve
metalojenetik karsilastirmasint  yapmis, Fanerozoik yasl granitoyidleri tektonik
yerlesimlerine gore Pontidler boyunca uzanan Ge¢ Subhersiniyen yasli magmatik ark
granitoyidleri ve Pontidlerin glineyinde Divrigi-Bolkardagi karmasigr boyunca uzanan
Ust Kretase-Paleosen yasli ofiyoliti kesen ¢arpisma granitoyidleri olmak {izere iki

grupta simiflandirmistir.

Erler vd. (1991), Kaman ve Yozgat yorelerinde yapilan incelemelerde Kirgehir
Masifi’ne sokulum yapan magmatik kayaglarin arazi konumlari, petrografik 6zellikleri
ve kimyasal bilesimlerini dikkate alarak yedi gruba ayirmislardir. Kaman yoresinde
yiizeyleyen kayaglarin giineyde Fakili granitinden kuzeyde Bayindir nefelin siyenitine
kadar, ortak kokenli bir magmada, kuvars ve plajioklaz azalmasi ve ortoklaz artmasiyla
birbirlerine gecis gosterdiklerini, Kirsehir metamorfiklerinin altina dalan bir yitim

zonunun liriinii olduklarini belirtmislerdir.

Giile¢ ve Kadioglu (1991), Aksaray’in kuzeyinde yer alan felsik ve mafik sokulum
kayaclarmin jeokimyasi ve kokenlerine yonelik calismalar yapmislardir. Felsik

kayaclar1 olusturan Agagdren granitoyidinin alt iirlinlerinin kabuk kdkenli bir magmanin



ayrimlagma tirlinlerini temsil ettigini, mafik kayaglar1 olusturan Cokumkaya gabrosunun

ise manto kokenli oldugunu belirtmislerdir.

Akiman vd. (1993), I¢ Anadolu Kristalen Karmasig1’nin bat1 kismindaki granitoyidlerde
incelemeler yapmislardir ve bu granitoyidleri (1) Sulakyurt-Nigde arasinda KD-GB ve
KB-GD yo6neliminde yiizeylenen pliitonlar, (2) Sivas-Camardi boyunca yiizeylenen
kiiclik pliitonlar ve (3) kuzey kesimlerde Yozgat civarinda ylizeyleyen biiyiik batolit
olmak tizere ii¢ gruba ayirmiglardir. Calisma kapsaminda sadece ilk grubu olusturan
monzonitik-granitik-granodiyoritik bilesimde olan granitoyidlerin aliimino-kafemik ve
kafemik birlikteliginde ayrica metaliimina-peraliimina karakterde, S ve I-tipi magmatik
kayaglar olduklarini, carpigsmayla es yashi veya carpisma sonrasi olustuklarini ve

kabuksal malzeme icerdiklerini belirtmislerdir.

Boztug vd. (1993), Kretase-Paleojen yash I¢ Anadolu Alkalen provensinin batidan-
doguya dogru Kortundag, Baranadag, Buzlukdag, Cayagzi, Yozgat, Karacayir Kosedag,
Hasangelebi, Dumluca, Murmana ve Karakeban pliitonlarindan olustugunu, Kdsedag
pliitonunun dogu kesiminin siyenitik ve monzonitik kayaglarinin kafemik, metaliimino,
katyonik (Na+K)<A1l parametresi olan ve silis bakimindan asir1 doygun, alkalen ile
koyu renkli subalkalen arasinda gecis Ozelligi gOsteren bir magma tipine sahip
oldugunu, Nb-Y ve Rb-Y+Nb eser element verilerine gore levha i¢i granitoyidleri
(WPG) karakteri gosterdigini, Kirsehir blogundaki kabuk kalinlagmasinin sonlarina
dogru meydana gelen gerilme rejimi ile gelisebilecek olan manto yiikseliminden de
malzeme alan ve baglica alt kabuktan tiireyen bir petrojenez mekanizmasina sahip

olabilecegi one siirlilmiistiir.

Gonciioglu ve Tiireli (1993), Ekecidag’da incelemeler yapmislar, kitasal kabugun kismi
ergimesiyle olustugu ve Ust Kretase’de Neotetis’in Izmir-Ankara kolunun kapanmasiyla

iliskili iki asamal1 carpismayla meydana geldigini ifade etmislerdir.
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Kadioglu ve Giileg (1993), i¢ Anadolu granitoyid kayaglarinda yer alan anklavlari
kokensel agidan incelemigler ve genel olarak ksenolit, magma segregasyonu, magma

karigimi tirtinleri ve restitler olmak {izere dort gruba ayirmislardir.

Tolluoglu (1993), Kirsehir Masifini kesen Koétiidag ve Buzlukdag felsik intriiziflerin
petrografik ve jeokimyasal karakterlerini incelemistir. Kotiidag Volkanitini ve
Buzlukdag Siyenitoyidini Kirsehir Masifini batida yay gibi kusatan ve yer yer keskin
dokanaklarla kusatan intriizif kayaclar ve I¢ Anadolu Magmatik Kusagi'nin tipik
ornekleri olarak haritalamistir. Buzlukdag Siyenitoyidinin Kirsehir Masifi igerisinde
stok ve dayklar seklinde yiizleklendigini ve kuvars siyenit, siyenit ve monzonit
bilesiminde olduklarini belirtmistir. Siyenitoyide ait kaya¢ 6rneklerinin 16kokrat ve asir1
doygun alkali (ALKOS) karaktere sahip olduklarini ifade etmistir. Bolgede intriizif
kiitleye ait ¢cok sayida kalinliklar1 birka¢c metre arasinda degisen feldispatoyidli siyenit
bilesimindeki damar kayacglarinin genellikle sil, dayk veya stok seklinde metamorfikleri

kestigini gdzlemlemistir.

Tireli vd. (1993), metamorfik ve ofiyolitik yan kayaglara sokulum yapmis monzogranit
ve granodiyorit bilesimindeki Ekecikdag granitoyidini petrografik ve kimyasal
bilesimlerine gore birbiriyle kokensel olarak iliskili olan bes alt birime ayirmis,
kalkalkalen karakterli olup aliimino-kafemik egilim gosterdigini, hem I-tipi hem de S-
tipi granitlere benzer 6zelliklere sahip oldugunu, granit magmasinin yerlesimi sirasinda
daha 6nceden var olan gabroyik bir kayagtan gelen ksenolitler igerdigini, jeokimyasal
analiz sonuglarmin kitasal kabuk kdkeni ve carpisma sonrasi tektonik ortamini isaret

ettigini iddia etmislerdir.

Boztug vd. (1994), i¢-Dogu Anadolu’nun dogu kesimlerinde yiizeyleyen Ust Eosen
yash Kosedag Pliitonu’'nun petrografisini, petrokimyasint ve petrojenezini
incelemislerdir. Késedag Pliitonu’nun dogu kesiminde silis bakimindan doygun alkalin

kayaclarin bulundugunu belirtmiglerdir.
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Geven (1995), Kaman’in giineyinde yapmis oldugu calismada Cefalikdag granitoyidini
incelemis, kiitlenin genel olarak kuvars monzodiyorit, kuvars monzonit ve granit
bilisiminde oldugunu belirtmistir. Cefalikdag granitoyidini petrografik ve jeokimyasal
bilesimlerine gore ii¢ alt gruba ayirmistir. Pliitonun kalkalkalen karakterde oldugunu,
kafemik egilim gosterdigini ve hibrit bir malzemeden tiiredigini ancak bu malzemenin

olusumunda sialik kdken katkisinin daha fazla oldugunu iddia etmistir.

Giileg (1994), Agagoren granitoyidinin iz element ve Sr izotop verileri gz Oniinde
bulundurularak pliitonun kokeni ve olusumu agiklanmaya c¢alisilmistir. Bu veriler
1s181nda pliitonun 110 My yasinda oldugunu, %60 kabuksal+%40 manto malzemesinin

karigiminin %60°nin fraksiyonel kristallesmesiyle olustugunu iddia etmislerdir.

Kadioglu ve Yildiz (1995), Akdagmadeni (Yozgat) granitoyid intriizyonunun bir
kismini olusturan Ortakdy granitoyidindeki ksenolitlerin mineralojik ve petrografik
ozellikleri incelemistir. Inceleme sonunda Akdagmadeni Ortakdy civarindaki
siyenitlerdeki anklavlarin ksenolit tlirlinde oldugu ve ana kiitlenin heniiz asginmadigini

belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (1996), Agacdren Intriizif Takimmimn Cokumkaya Gabrosu,
Agacoren granitoyidi ve bu birimleri kesen gen¢ dayklardan olustugunu belirtmisler,
Agagoren granitoyidindeki mafik mikrograniiler anklavlarin ayrintili petrografik

ozellikleri ve mineral kimyas1 agiklanmistir.

Kadioglu ve Giile¢ (1997), Agacoren Intriizif Takimi’ndaki anklav ve gabrolarn
mineral kimyas1 ve petrografik ozelliklerinden vyararlanarak AiT’deki Mafik
Mikrograniiler Anklavlarin (MMA) Cokumkaya gabrosu magmasindan tiiredigini ileri

stirmiislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (1997), AIT’deki Cokumkaya Gabrosunun Agacdren Granitoyidinde
sinosoidal dokanakli yer aldigini, Agagéren Granitoyidinin tiim alt birimlerinin MMA

icerdiklerini, bu anklavlarin ana kaya ile keskin dokanakli olduklarini, ignemsi apatit,
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kamalagmis biyotit ve kuvars oseller (oceller) dokusu gostermeleri ile de mafik ve felsik
bilesimli magmalarin karigimi sonucu olustuklarini, Aga¢éren Granitoyidinin esasen {ist
kabuk kokenli oldugunu fakat alt kabuk ve manto kokenli {iriinlerde igerdigini buna

karsilik Cokumkaya Gabrosunun ilksel olarak mantodan tiiredigini belirtmislerdir.

Ké&ksal ve Gonciioglu (1997), I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi’nin bir kismini olusturan
Nevsehir’in kuzeydogusundaki Idis Dagi-Avanos bdlgesinin jeolojisini incelemislerdir.
Calisma kapsaminda metamorfik kayaclari, Asigedigi Metamortfiklerine sokulan kuvars
siyenit, alkali feldispat kuvars siyenit ve kuvars monzonit bilesimindeki Idis dag
siyenitoyidini, volkanik, volkanoklastik ve sedimanter ortli birimlerini incelemislerdir.
Karahidir Volkaniklerinin Idis Dagi siyenitoyidini dayklar seklinde kestiklerini
belirtmislerdir.

Kadioglu ve Ozsan (1997), i¢c Anadolu’nun kuzeybat1 boliimiinde yer alan Sulakyurt
granitoyidindeki ofiyolitik olmayan gabrolarin konumu sondajlarla belirlenmis, gabroik
kayaclarin Sulakyurt granitoyidlerinin altinda derine dogru genisleyerek devam ettigini,
bu nedenle ofiyolitik olmadiklarini, granitoyid magmasimin i¢ine sokularak beraber

kristallesen es pliitonik kiitleler olduklar1 agiklanmistir.

Aydin vd. (1998), Orta Anadolu Granitoyidlerini (OAG) genel olarak C-tipi (kabuksal)
l6kogranitler ve H-tipi (hibrid) hornblend+K-feldspat megakristalleri+mafik
mikrograniiler anklavlar iceren granitler olarak iki ana gruba ayirmislardir. Granitoyid
magmatizmasini siyenitoyid magmatizmasinin izledigini ve bu magmanin da ilk fazim
kuvars siyenitoyidlerin ikinci fazi ise feldspatoidli siyenitoyidlerin olusturdugunu
belirtirler. I¢  Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki —magmatizma tiirlerinin
peraliiminalidan metaaliiminaliya ve giderek alkalin/peralkaline dogru degistigini ifade
etmiglerdir. Siyenitoyid intriizyonlarinin ¢arpigsmasi-sonrasi magmatizmasinin son
evrelerini  temsil ettigini, silikaca-doygun magmatizmadan silikaca-doymamis
magmatizmaya gecisin nedeninin ergime zonundaki su miktarindaki degismeler

olabilecegini belirtmislerdir.
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Boztug vd. (1998), Orta Anadolu ¢arpigma pliitonizmasinin olusumunda es yasli mafik
ve felsik magmalarin ¢esitli etkilesim tipleri adli calismalarinda; metamorfiklere
sokulum yapan carpisma ile ilgili pliitonizmayr ii¢ kisima ayirmiglardir. Magma
mixing/mingling olaylariin nasil gergeklestigini, mafik ve felsik mikrograniiler

anklavlarin olusumlarini ayrintili agiklamislardir.

Boztug (1998), Orta Anadolu’da metamorfizma-magmatizma sinkronizasyonu ve S-1-A
tipi magmatik kayac¢ birliklerinin  jeodinamik Onemi isimli ¢alismasinda;
metasedimentler, ofiyolitik kayaclar ve intriizyonlarin radyometrik yas tayini
sonuclarina gore eszamanli olduklarini ileri siirmiistiir. Ust Kretase’deki metamorfizma
ve magmatizma eszamanina ve metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru
azalmasina bagli olarak carpismaya bagh terslenmis metamorfizmayla meydana gelmis
olabilecegini diistinmiistiir. Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 igerisindeki ¢arpigsmayla

ilgili magmatik kayagclarin birbirlerinden farkli olduklarini sdylemistir.

Boztug vd. (1998), Orta Anadolu ¢arpigsma sonrasi pliitonizmasinda kalkalkali ve alkali
monzonitik birlikler adli ¢alismalarinda, Yozgat batolitinin Sefaatli-Yerkdy arasi ile KB
Kirsehir’deki Cicekdag ve Kaman’in glineydogusundaki Baranadag’da incelemeler

yapmuglardir.

Boztug vd. (1998), Orta Anadolu bdlgesindeki metamorfik birimler, ofiyolitik kayaglar
ve intriiziflerde ¢aligmalar yapilmis, kristalen kiitledeki —metasedimentlerin
metamorfizma yasi, ofiyolitik birimlerin yerlesme yast ve intriizif kayaglarin da
intriizyon yaslarmmn kabaca Ust Kretase civarinda bir eszamanlilik gdsterdigini ve baz1
intriiziflerin yerlesmesinin de Tersiyer’e kadar uzanabilecegini belirten arastirmacilar
carpismayla ilgili magmatik kayaclari da li¢ gruba ayirip ayrintili olarak incelemis

olusumlarini agiklamislardir.

Boztug (1998), Ust Kretase-Paleojen yasl alkali pliitonlarini incelemis ve bu pliitonlar:
I¢ Anadolu’nun dogu kisimda yedi, batida ise alt1 gruba ayirmigtir. Ana ve eser element

jeokimyasi verilerine gore belirgin bir sekilde geng¢ orojenik, levha i¢i ve carpisma
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sonras1 karakteristikleri gosterdiklerini belirtmistir. i¢ Anadolu’daki ¢arpisma sonrasi
alkali pliitonizmasinin Neotetis’in kuzey kolunun kuzeye dogru olan yitimi ile meydana
gelen Anatolid-Pontid ¢arpismasina bagli olarak kitasal kalinlasma hemen ardindan da
gerilmeli rejim altinda carpigsma sonrasi litosferik incelme sirasinda Anatolidlerin pasif
kenarindaki manto malzemesinin adiabatik dekompresyon mekanizmast ile kismi

ergimesiyle olusabilecegini ileri slirmiistiir.

Giile¢ ve Kadioglu (1998), IAKK nin giineybatisinda yer alan Agacdren granitoyidinin
iz element ve Sr izotop verileri degerlendirilerek pliitonun manto ve kabuksal
bilesenlerinin iligkisi arastirilmistir. Bu veriler 1s1ginda pliitonun 110 My yasinda
oldugunu, %70 st kabuk+%30 manto malzemesinden olusan karigiminin ancak

%21 nin fraksiyonel kristallesmesiyle olustugunu iddia etmislerdir.

Otlu ve Boztug (1998), I¢ Anadolu carpisma sonrast (post-COLG) alkali
pliitonizmasinin Orneklerinden olan Kortundag ve Baranadag Pliitonlarindaki silisge
asirt doygun (ALKOS) ve silisge tiiketilmis alkali (ALKUS) kayac birlikteliklerini
incelemislerdir. Bunlardan Kortundag Pliitonunu dort litodem birimine ayirirken
Baranadag Pliitonunun ise haritalanabilir bir litodem biriminden olustugunu ileri
stirmiiglerdir. Bu litodem birimlerinin birbirleriyle ve metamorfiklerle olan dokanak
iligkilerini ortaya koymuslardir. Yapilan incelemeler neticesinde pliitonlarin

mineralojik, petrografik ve petrolojik 6zellikleri ortaya konmustur.

Kadioglu vd. (1998), Agacoren granitoyidindeki gabrolarda petrografik ve jeofizik
incelemeler yapilmistir, jeofiziksel veriler kullanilarak kiitlenin derinligi ortaya

konmaya ¢aligilmistir.

Yilmaz ve Boztug (1998), Neotetis’in kuzey kolunun Maestrihtiyen Oncesinde
Pontidlerin altina dalmasina bagli olarak Ankara Erzincan Kenet Zonu boyunca gelisen
olaylarin terslenmis metamorfizma, ana kenet zonundan tiiremis ofiyolit dilimleri,
carpismayla iligkili magmatizma ve carpisma sonrast meydana gelen Orta Anadolu

basenleri olarak ifade etmislerdir. Cicekdag Magmatik Kompleksi’nde ofiyolitik dilim
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yerlesmesi, carpisma sonrast I ve H-tipi magmatizma ve levha i¢i karakterli A-tipi
magmatizmanin  gozlemlendigini ileri siirmiislerdir. Egrialan siyenitinin alkali

karakterde oldugunu, ofiyolitleri ve Halagli monzogranitini kestigini iddia etmislerdir.

Yilmaz ve Boztug (1998), carpisma zonu magmatizmasinin petrojenezi adh
calismalarinda magmatizmanin ¢arpigsma Oncesi (pre-coll), carpismayla es zamanli (syn-
coll) ve carpisma sonrasi (post-coll) olmasina bagli olarak ortaya c¢ikacak olan
petrojenetik  karakteristikler ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Carpisma  Oncesi
magmatizmasinin yay magmatizmasi olarak bilindigini ve toleyitik-kalakalkalen
karakterde oldugunu belirtmislerdir. Carpismayla es zamanli magmanizmanin genellikle
metasedimanter kayaclarin anateksi sonucu diigik ergime sicakligmma sahip
bilesenlerinin ergimesiyle ortaya c¢ikan eriyiklerden olusan S-tipi granitik kayaclarla
temsil edildigini, carpisma sonras1i kalkalkalen magmatizmanin ise litosferik
delaminasyon sonucu kabuk-manto smirinda iist manto malzemesinin adiyabatik
dekompresyon nedeniyle yliksek dereceli kismi ergimesinden tiireyen mafik magma ile
bu magmanin kitasal kabugun alt kismina sokulmasi sonucu kabuksal kayaglari
dehidratasyon reaksiyonlar1 nedeniyle kismi ergimeye ugratarak olusturdugu felsik
magma ile etkilesmesi sonucu olustugunu ve I-tipi olduklarini ileri siirmislerdir.
Carpigma sonrast litosferik delaminasyon sirasinda iist manto kayaglarinin adiyabatik
dekompresyon ile diisiik dereceli kismi ergimeye ugramalar1 sonucu olusan alkali

magmatizmalarin oldugunu da agiklamisglardir.

Aydm ve Onen (1999), Anatolid-Torid platformunun pasif kita kenarini temsil eden I¢
Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki granitoyid intriizyonlarindan biri olan Baranadag
kuvars monzonitinde aragtirmalar yapmis, pliitonun orta-iri taneli oldugunu, mafik
anklav ve K-feldispat megakristallerini igerdigini ve gen¢ magmatik aktiviteyi temsil
eden aplitik dayklarla kesildigini, ortoklaz, plajyoklaz, kuvars, hornblend, biyotit ve
klinopiroksen igerdigini, hafif alkalen ve oldukc¢a iyi gelismis kalk-alkalen karakterde

oldugunu, metaluminus karakterde ¢arpisma sonrasi granitlerden oldugu belirtilmistir.

16



Istk (1999), Ekecek-Yenikdy-Mamasun (Aksaray), Yesilhisar (Kayseri) arasinda
yiizeyleyen gabroyik ve granitoyidik kayalarin petrografik ve jeokimyasal incelemesini
yaparak bdlgede yiizeyleyen gabro, diyorit, plajiyogranit ve dolerit dayklarmm I¢
Anadolu Ofiyolitlerinin tizerlemesinin kalintilar1 seklinde yorumlamis, Ekecekdagi
granitoyidinin muhtemelen hibrid bir magmadan olustugunu ve ¢arpisma sonrasi granit

ozelliginde oldugu, bolgedeki gabrolarin ise ofiyolitik kdkenli oldugunu belirtmistir.

Kadioglu ve Giile¢ (1999), i¢ Anadolu Granitoyidlerindeki anklavlarm tiirii ve kdkenine
yonelik caligmalar yapmuslardir. Anklavlart kokensel olarak ksenolitik anklavlar,
magma segregasyon anklavlar1 ve magma mixing/mingling anklavlar1 olmak tizere ii¢
grupta siniflandirmiglardir. Ksenolitik anklavlarin granitoyidlerin metamorfik ve

ofiyolitik kayaglarla olan dokanaklarinda goriildiigiinii ifade etmislerdir.

Boztug (2000), Kirsehir Masifi’ndeki intriizif birlikteliklerini (1) ¢arpismayla es yaslh, S
tipi, peraliminali ve iki mikali l6kogranitik birliktelik, (2) carpisma sonrasi, I tipi,
metaliiminali, yiikksek potasyumlu kalkalkalen ve genellikle K-Feldispat megakristalli
monzonitik birliktelik ve (3) A tipi, ¢arpisma sonrasi ve levha i¢i alkalen birlikteligi,
yiiksek potasyum ve silikaca doygun alkalen, K-Feldispat megakristalli monzonitik ve
siyenitik alt grup ve silikaca doygun olmayan alkalen feldispatoid-sodalit siyenit porfir
alt grubu seklinde smiflamistir. Radyometrik verilere dayanarak I¢ Anadolu’daki
metamorfizma ve magmatizmanin Geg¢ Kretase boyunca eszamanli olarak meydana
geldigini, metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru azaldigini belirtmislerdir.
Carpigsma sonrasi, A tipi, levha i¢i karakterli alkalen birligin kabuk kalinlagmasindan
sonra izostatil denge geregi sikismanin yerini alan gerilme rejimi sonucu, yiikselmis
olan iist manto peridotitlerinin bazi 6zel fizikokimyasal kosullarda fraksiyonel kismi

ergimeye ugramasi sonucunda meydana gelmis olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Kéksal vd. (2001), i¢ Anadolu’daki A-tipi magmatizmanin iiriinlerinden olan Idis Dag
Magmatik Kompleksi’nde mineralojik ve petrografik incelemeler yapmis, ¢ogunlukla

kuvars siyenit ve alkali feldispat kuvars siyenit bilesiminde olduklarini, I¢ Anadolu
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Kristalen Karmagigi’ndaki magmatizmanin son asamasinin Uriinleri oldugunu

belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001a), i¢ Anadolu Kristalen Karmas181’ndaki gabro tiplerini arazi,
petrografik ve jeokimyasal calismalarla ayirmislardir. Buna gére IAKK igerisinde
yiizeyleyen iki tip gabro oldugunu, bunlardan birinci tip gabrolarin granitoyidlerle
siniisoidal dokanakli ve gecisli gabrolar, ikinci tip gabrolar ise granitik intriizyonlarin
yiikselttigi gabrolar oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar birinci grup gabrolarin,
subofitik doku ozelligi sergilediklerini ve kaya igerisinde hakim mafik mineralleri
amfibollerin olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise holokristalin graniiler doku

ozelliginde ve hakim mafik mineralleri piroksenlerin olusturdugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001b), IAKK igerisinde yiizeyleyen felsik intriizyonlarin yapisini
ve dagilimlarini incelemisler, buna gore arazi caligmalari, mineral bilesimi ve
jeokimyasal parametreler esas alinarak karmasik icerisindeki cesitli felsik intriizyonlari

granitik, monzonitik ve siyenitik intriizyonlar olmak {izere ii¢ ana gruba ayirmislardir.

Kadioglu ve digerleri (2002), i¢ Anadolu’nun jeodinamik evrimini dogrudan
ilgilendiren, Agacoren intriizif takimi igerisindeki granitoyidlerin ve gabrolarin
YAr°Ar yontemiyle yas analizlerini yapmuslardir. Buna gore gabrolarin 78+0,3 —
78,8+1,0 My, granitoyidlerin ise 77,6+0,3 My yash olduklarini ortaya koymuslardir.
Ayrica Agagdren Intriizif Takiminin (AIT) havadan manyetik anomalileri yapilarak AIT
icerisindeki apofizler halinde gozlenen gabroyik kayalarin yeryiiziinden 1.55km

derinlikte birlestiklerini ifade etmislerdir.

Kadioglu vd. (2003), IAKK’nim bat1 kenar1 boyunca bulunan egrisel volkanopliitonik
karmasigin bir kismi olan AIT’deki gabroyik kayaclarin uyumsuz intriizif kiitleler
olarak olustuklarin1 ve granitoyid kayaglariyla uyumsuz dokanak gosterdiklerini,
gabrolarin *°Ar/*’Ar yaslar1 78,0+0,3 ile 78,8+1,0 My iken granitoyidlerin 77,64+0,3 My
belirtilmistir.
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fbeyli vd. (2004), I¢ Anadolu’daki kita-ada yay1 ¢arpismasiyla iliskili olan benzer yash
intriizif kayaclar1 (1)kalkalkalen, (2)subalkalen-gecisli ve (3)alkalen olmak {iizere ii¢
gruba ayirmislardir, alkalen pliitonik kayaclarin nefelin monzosiyenit-kuvars siyenit
bilesiminde metaaliiminali-peralkalen kayacglar olduklarini, LIL ve hafif NTE’ce zengin,
yitksek *’Sr/*°Sr ve diisiik '“Nd/"*'Nd oranlarina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Tektonik simiflama diyagramlarina dayanarak bu kayaclarin fraksiyonel kristallesme

siirecleriyle birlesmis kabuksal asimilasyondan etkilendigini ileri stirmiislerdir.

Koksal vd. (2004), I¢ Anadolu Kristalen Kompleksi’nin allokton ofiyolitik kayaclar1 ve
metamorfik kayaglarina sokulum yapan H ve A-tipi granitoyidler Neotetis okyanusunun
kapanmasiyla meydana gelen kitasal ¢arpismanin geg¢ evresini karakterize ettiklerini, H
ve A-tipi granitoyidlerdeki Rb-Sr ve K-Ar tiim kaya ve mineral yas verilerinin ¢eliskili
oldugunu bu nedenle de tipik lokasyonlardan U-Pb titanit yaslandirmasi yapilip
jeokimyasal ozellikleri ortaya konmustur. H ve A-tipi granitoyidlerin U-Pb titanit
yaglarmi sirasiyla 74,0£2,8 ve 74,1+0,7 My oldugunu belirtmislerdir. Bu verilerin
Torid-Anatolid platformunun pasif kenarindaki Alpin incelmesini takip eden ¢arpisma

sonrasi genislemeli periyodun baslangi¢ zamanini kisitladigini ifade etmislerdir.

Ilbeyli (2005), Ge¢ Kretase magmatizmasinin {iriinleri olan, metamorfik kayaglara
sokulan ve ofiyolitik kayaclar1 iizerleyen carpigsmayla iligkili kayaglar1 (1)kalkalkalen,
(2)subalkalen ve (3)alkalen olmak {izere li¢ gruba ayirmistir. Kalkalkalen pliitonlar1 on
bir, subalkalenleri bir ve alkalenleri de alt1 lokasyonda incelemistir. Alkalen kayaclarin
metaaliimina-peralkalen bilesimde, A-tipi ve foid igeren monzosiyenit-granit
bilesiminde olduklarini belirtmislerdir. Pliitonlarin 5,3-2,6 kbar basing altinda 858-
698°C’daki genis bir sicaklik araliginda kristallestiklerini, LIL ve hafif NTE’nde
zenginlesme, yiiksek ¥'Sr/*Sr ve diisiik "*Nd/'**Nd oranlar1 gosterdiklerini belirmisler,
bu 6zelliklerinde kayaglarin biiyiik oranda yitim malzemesi igeren manto kaynagindan

tiirediklerini ileri stirmiislerdir.

Tatar ve Boztug (2005), i¢ Anadolu’daki K-G yénlii pliitonik kiitleyi kesen Geg Kretase

yash Behrekdag Karmasigi’ni haritalanabilir bes granitoyid birime ayirmiglardir. Bunlar
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(1) S-tipi, peraliiminali Danaciobast biyotit 16kograniti, (2) I-tipi, hibrit, metaliiminali,
K-feldispat megakristalli Konur kuvars monzonit, (3) mafik A-tipi, alkalen Kizdede
monzogabro, (4) felsik A-tipi, alkalen Hasandede kuvars siyenit/monzonit ve (5) M-tipi,
diisiik potasyumlu toleyitik Yenikdy tonalitidir. Danaciobasi biyotit 16kogranitindeki
biyotitlerden yapilan K-Ar yaslar1 69,1+1,42 ve 71,5+1,45My olarak tespit edilmistir.

Kadioglu vd. (2006), Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkalenden alkalene degisik
bilesimdeki felsik intriizifler, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi i¢erisinde metamorfik,
ofiyolitik birimlere sokulum yapmakta ve bolgenin en dnemli magmatik birimlerini
olusturmaktadir. Bu birimler gostermis olduklar1 mineralojik ve kimyasal bilesimlerine
gore, graniti monzonit ve siyenit iist takimlarina ayrilmigtir. Her iist takim kendi
igcerisinde gostermis oldugu benzer mineralojik ve kimyasal bilesim ile diizenli bir
cografik yayilim gostermeleri esasina dayanarak alt takimlara ayrilmistir. Granit st
takimi Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin en dig bdliimiinii olusturan granit ve
granodiyoritlerden olusmaktadir. Agacdren intriizif takimi, Celebi takimi, Behrekdag
takimi, Sulakyurt takimi, Hacili takimi, Kerkenez takimi, Akdagmadeni takimi ve
Karakeban takimlar1 granit {ist takimmin bireylerini olusturmaktadir. Monzonit {ist
takimi granit list takimi ile dereceli dokanak sergileyebilmekte ve Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi'nin i¢ kismina dogru ve granit {ist takimi ile yayilim agisindan
paralellik sergilemektedir. Bu iist takim monzonit-kuvars monzonit bilesiminde olup
baslica Terlemez takimi, Saraycik takimi, Cefalik takimi, Baranadag takimi, Akcakent
takimi, Cankili takim1 ve Murmano takimlarin1 kapsamaktadir. Siyenit {ist takimi, Orta
Anadolu Kiristalen Kompleksi igerisinde en i¢ kesimde ve diger iist takimlardan
bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit {ist takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid
siyenit ve pseudoldsit iceren alkali bilesimdeki kayaglar1 olugturmaktadir. Bu iist takim
Idisdag1 takimi, Devedami takimi, Hayriye takimi, Bayindir takimi, Buzlukdag takimi,
Akgakent takimi1 ve Omerli takimlarindan olusmaktadir. Granit {ist takimi monzonit {ist
takim1 ve siyenit iist takim1 sirasiyla yiiksek K icerikli, kalkalkalin, sosonitik ve alkali
bilesimindedir. Granit ve monzonit iist takimi1 LILE agisindan zenginlesme ve HFSE
acisindan fakirlesme gostermektedir. Siyenit {ist takimi ise diger iki {ist takima gore,
daha fazla LILE ve kismen de HFSE agisindan zenginlesme gostermektedir. Kayaclarin

jeokimyasal bilesimleri, granit ve monzonit iist takimlariin adakit bilesiminde olup,
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dalma batma {irlinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan olusan bir {riinii
sergilediklerini, siyenit iist takiminin ise kabugun incelmesine bagl ve daha ¢ok kabuk
kirlenmesine ugramis manto kokenli alkali kaynakli iirlinlerden olugsmus olabilecegini
gostermektedir. Yapilan 40Ar/39Ar yas analiz sonucglar1 granit {ist takiminin
77,74£0,3My, monzonit iist takimmin 70,0+1,0My ve siyenit {iist takiminin ise
69,84+0,3My yasinda oldugunu ve Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde zaman
igcerisinde genis bir magma evrimi gegirdiklerini gostermektedir. Biitiin bu olaylar her
{ist takimda belirli ve ardisikli bir zaman araliginda I¢ Toros okyanusunun dalmasi ve
stkisma rejimine bagl olarak dnce adakit magmasinin tiiremesine neden olmus ve daha
sonra dalan dilimin astenosferde kopmasi ile genisleme rejimine bagli olarak alkali

magmatizmanin gelisimine neden oldugunu belirtmislerdir.

Ozmen ve Kog¢ (2006), Baymndir, Isahocali, Yeniyapan ve Alisar bolgelerindeki
hidrotermal fluorit cevherlesmelerinden farkli renkte fluorit kristali toplanmis, bu
fluoritlerin Nadir Toprak Elementleri (NTE) konsantrasyonlari belirlenmistir. Alisar
fluoritlerinin NTE igeriklerinin ¢ok fazla oldugu, Hafif Nadir Toprak Elementlerinin
(HNTE) Agir Nadir Toprak Elementlerine (ANTE) gore daha fazla oldugunu, magmatik
kaynaktan uzaklastikga fluoritlerin NTE igerikleri azaldigi goriisiine gore Alisar
cevherlesmelerinin  digerlerine gore magmatik kaynaga daha yakin oldugunu
belirtmislerdir. Yesil fluoritlerin ortalama NTE konsantrasyonunun mor ve koyu mor

fluoritlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Boztug ve Arehart (2007), I¢ Anadolu’daki Ge¢ Kretase granitoyid kayaglarinin
Neotetis’in kapanmasiyla meydana gelen g¢arpisma siireclerinden tiiremis S-I-A-tipi
pliitonlardan  olustugunu belirtmislerdir. Oksijen ve siilfir izotop jeokimya

caligmalarinda granitoyidlerin kdkeninde belirgin kabuksal bulgulara rastlamiglardir.

Boztug vd. (2007), Orta-Ge¢ Kretase I¢ Anadolu granitoyidlerinin i¢ Anadolu yitim
zonu ofiyolitlerine ve I¢ Anadolu Kristalen Karmasigimin orta-yiiksek
metasedimentlerine sokulum yaptiklarint ve Geg¢ Paleosen-Erken/Orta Eosen

sedimanlari tarafindan iizerlendiklerini, bunlarin da tek zirkon *’Pb—>"°Pb evaporasyon
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yaslarinin (1) Senomaniyen—Turoniyen, (2)Turoniyen—Santoniyen ve (3) Kampaniyen
olarak {i¢ gruba aynldigim ve bunlarida hornblend ve biyotit **Ar—’Ar ve K-Ar

soguma yaslariin 80-65 My civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Kadioglu (2007), I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki metamorfik ve ofiyolitik
kayaclara sokulan felsik intriizif kayaclarin granit, monzonit ve siyenit bilesiminde
olduklarini, bu kayag¢ birimlerinin mineralojik ve jeokimyasal verileri bu kayacglarin
kokensel iliskili olduklarin1 gdsterdigini, siyenitik kayaclarin IAKK ’nin i¢ kisimlarinda
kiiciik kiitleler olarak yiizlek verdigini ve yedi alt takima ayrildigim (Idisdag,
Devedami, Hayriye, Bayindir, Buzlukdag, Akcakent ve Omerli), LIL elementlerde
zenginlesme HFS elementleriminde de kismen bir zenginlesme goriildiigiinii, siyenit
takimi magmasinin ¢arpisma sonrast kabuk incelmesine bagli zenginlesmis manto

kaynagindan tiiredigini belirtmistir.

Boztug ve Harlavan (2008), I¢ Anadolu’daki S-I ve A-tipi granitoyidlerin K-Ar soguma
yaglarmin 80 ve 60 My arasinda bir eszamanlilik yansittigini, es kokenli tek bir

jeodinamik yerlesimle fakat ¢esitli kaynaklardan tiirediklerini belirtmislerdir.

Karabulut (2008), ‘Orta Anadolu Fluorit Provensi (OAFP) Fluorit Yataklarinin
Siiflandirilmasi ve Cevherlesme Potansiyeli’ baslikli yiiksek lisans tez ¢alismasinda
Tiirkiye'deki demir-gelik, kimya, seramik ve cam sanayilerinin talebini karsilayacak
fluorit potansiyelini belirlemek, ayrica fluoritler ile birlikte olusan Nadir Toprak
Element (NTE) potansiyelini belirlemek amaciyla, Bayimdir, Isahocali, Yeniyapan,
Buzlukdag, Akgakent ve Cokelik fluorit yataklarinda incelemeler yapmistir. Buzlukdag
bolgesindeki kayaclarin siyenit, kuvars siyenit ve monzonit tiiriinde oldugunu,
plajioklaz, kuvars, biyotit, piroksen ile aksesuar mineral olarak da Ozellikle
Buzlukdag’in  kuzeybati  yamaglarindaki  siyenitlerde  melanit ve  korund

gozlemlemislerdir.

Koksal ve Génciioglu (2008), i¢ Anadolu’daki Aksaray ve Kirsehir yorelerindeki bazi
S, 1T ve A-tipi granitoyidlerde Sr ve Nd izotop calismalari yapmislar, I ve A-tipi
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granitoyidlerin *’Sr/*Sr ve eNd degerlerinin benzer buna karsin S-tipi granitoyidlerin I
ve A-tipi granitoyidlerden daha radyojenik ilksel Sr izotop oranlarina ve daha diisiik
eNd degerlerine sahip olduklarin1 belirmislerdir. S-tipi granitoyidlerden 1 ve A-tipi
magmatik kayaclara dogru gézlenen *'Sr/*°Sr degerlerindeki artis ve eNd degerlerindeki
yiikselis, farkli kaynak ozelliklerinden veya manto ve kitasal kaynaklarin zaman

igerisinde izotopik olarak karigmasi ile baglantili olabilecegini iddia etmislerdir.

Koksal vd. (2008), i¢ Anadolu’daki granitoyid tiplerindeki zirkonlarin tiplerini ve igsel
yapilarimi secilen tipik pliitonlarda ortaya koymuslardir. Tipik A-tipi granitoyid olan
Camsar1 kuvars siyenitinin genellikle K ve V zirkon tipinde oldugunu ve igsel yapisinin

yaygin metamiktizasyon gosterdigini belirtmislerdir.

Boztug vd. (2009), Kaman-Kirsehir yoresi intriizyonlarinin, Torid-Anatolid platformu
(TAP) ve yitim zonu lizerinde gelisen Orta Anadolu Ofiyolitini (OAQ) igeren okyanusal
ada yay1 arasinda Senomaniyen—Tiironiyen’de gerceklesen kita-okyanusal ada yayi
carpigsmasi sonrast gerilme rejiminde olustuklarini, kuzeyden giineye dogru, Camsari
kuvars siyeniti, Hamit kuvars siyeniti, Bayindir nefelin-kankrinit siyeniti, Durmuslu
nefelin-nozeyan-melanit siyenit porfiri ve Baranadag kuvars monzoniti birimlerinden
olustuklarini, metamorfik kayaglarla ofiyolitlere ait birimleri sicak dokanakla
kestiklerini ve Ge¢ Paleosen—Erken/Orta Eosen yash sedimanter birimler tarafindan
uyumsuz olarak ortiildiiklerini belirmislerdir. Tek zirkon 27pp-2%ph, amfibol *Ar-*’Ar
ve apatit fizyon izi jeotermokronolojisi yontemleriyle soguma ve yiizeylenme yaslar

ortaya konmustur.

Boztug vd. (2009), Orta-Ge¢ Kretase I¢ Anadolu granitoyidlerinin i¢ Anadolu yitim
zonu ofiyolitlerine ve I¢ Anadolu Kristalen Karmasigimin orta-yiiksek
metasedimentlerine sokulum yaptiklarm1  ve Geg¢ Paleosen-Erken/Orta Eosen
sedimanlari tarafindan iizerlendiklerini, bunlarin da tek zirkon **’Pb—*"°Pb evaporasyon
yaslarmin (1) Senomaniyen—Turoniyen, (2)Turoniyen—Santoniyen ve (3) Kampaniyen
olarak ii¢ gruba aynldigim ve bunlarmda hornblend ve biyotit **Ar—’Ar ve K-Ar

soguma yaslariin 80-65 My civarinda oldugunu belirtmislerdir.
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flbeyli vd. (2009), i¢ Anadolu Kristalen Karmasig1 icerisinde yer alan farkli tiirdeki
kayac tiplerinin Ge¢ Kretase magmatizmasinin {riinleri oldugunu, bu kayaglarin (1)
kalkalkalen, (2) yarialkalen/gecisli ve (3) alkalen olarak ii¢ farkli birime ayirt edildigini,
alkalen kayaclarin genellikle peralkalen (A-tip) olup, bilesimleri feldispatoyidli
monzosiyenitden granite kadar degistigini, karmasiktaki tiim kaya oksijen izotop
verilerinin %6,5 ve %14,8 arasinda énemli oranlardaki §'%0 degerlerine sahip oldugunu,
ilksel 'Sr/*°Sr-'"**Nd/"*Nd oranlar1 ve her iki oran-8'°0 diyagramlarinin intriizif
kayaclarin dalma-batma ile degisiklige ugramis mantodan tiiremis ve ayrica fraksiyonel
kristallesme ve kabuksal kirlenme ge¢irdigini gosterdigini, karmagikta farkl
magmatizmalarin baglangict i¢in uygun mekanizmalar ya termal smir tabakasinin

delaminasyonu ya da dalmakta olan levhanin yok edilmesi olabilecegini belirtmiglerdir.

Ilbeyli ve Kibici (2009), I¢, kuzeybati ve bati Anadolu’daki carpismayla iliskili
magmatik kayaclarin magma kokenlerini ve tektono-magmatik olusumunu inceledikleri
calismalarinda I¢ Anadolu alkalen intriizif kayaglarin genellikle meta-aliiminus, A-tipi,
LIL elementlerce zengin olduklarini ve jeokimyasal karakterlerinin yitim ile degismis

manto kaynagindan olustugunu belirtmislerdir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesinde Kirsehir ilinin kuzey-kuzeybatisinda, Ankara,
Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda kalan kabaca iiggen bicimindeki Orta
Anadolu Kristalen Karmasgigi’nin (Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993)
kuzeybati boliimiinde yer almaktadir (Sekil 3.1).

Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 (Gonctioglu vd. 1991, 1992, 1993), Orta Anadolu’da
Ankara-Sivas-Ulukigla arasinda yer alan liggen bicimindeki bir alanda yiizeylenir ve
kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu, batida Tuzgélii Fayr ve doguda Ecemis
Fayi ile sinirlanir. Bu topluluk Kirsehir Masifi (Arni 1938, Seymen 1982), Cicekdag
Masifi, Nigde Masifi, Akdagmadeni Masifi, Kizilirmak Masifi ve Orta Anadolu Masifi
gibi adlarla anilmaktadir. Levha tektonigi terminolojisi acisindan ise Kirsehir Masifi,

Kirsehir Blogu veya Kirsehir Mikrolevhasi olarak adlandirilmaktadir (Erler vd. 1991).

Kristalen Karmagigi’'nda ana hatlariyla dort kaya tiirii bulunmaktadir. Orta Anadolu
metamorfikleri olarak adlandirilmis metamorfikler olduk¢a diizenli bir istif
sunmaktadir. Metamorfikler {izerindeki okyanusal kabuga ait kayalar Orta Anadolu
Ofiyolitleri, metamorfikleri ve ofiyolitleri sicak dokanak ile kesen farkli kaya tiirleri
iceren felsik intriizif kayalar ise Orta Anadolu Granitoyidleri olarak adlandirilmistir
(Gonctioglu vd. 1991, 1992). Bu birimlerin haricinde masife sokulum yapan manto
kokenli mafik kayaglar da bulunmaktadir (Kadioglu ve Giileg 1995, Kadioglu ve Ozsan
1998, Kadioglu vd. 2003).

Kaman-Kirsehir ¢evresinde ise sirasiyla Kaman Grubu olarak adlandirilan metamorfik
birimler, Kaman grubunu da Kaman'i batisinda K25°D, kuzey ve kuzeydogusunda ise
D-B gidisli tektonik bir dokanak boyunca Ankara karisigi ve Karakaya ultramafiti
tizerlemekte, bu birimide acili uyumsuzlukla iist Maestrihtiyen yasli Kartal ve
Asmabogazi Formasyonlar1 (Gortir 1981) ortmektedir. Metamorfik temeli ve Ankara
Karmasig1’n1 sicak dokanakla kesen diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit bilesimli

derinlik kayaglar1 (Baranadag Pliitonu), nefelinli siyenit ve 16sitli porfirlerden olusan
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Kaman Grubuna ait kayaclar alttan tstte dogru, birbirleri ile uyumlu ve yanal gegisli
goriilen Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag formasyonlaridir. Bu birimler, tabanda

amfibolit fasiyesi ile baslayip yesilsist fasiyesi ile devam ederek mermerlerle

ortiilmektedirler.
-’\—’\\_/\_’—-v\ .
Holosen Allvyon
R - Gevpek dokulu kymyzycaky tapy
X 5 Kizyymak kumtapy, camurtapy
> 4
O = _ ]
5 % Orta Anadolu volkanik kayaglary
n § Asmaboddz
g‘? S - Cakytapy kumtapy; rudistli kiregtapy
S 8 Orta Anadolu Felsik Ytruzif K(itlesi
@ N (granitik, monzonitik ve siyenit)
% § o Orta Anadolu Ofiyolitik Gabro Kiitlesi
v bt £5 (Kokstiiz gabro) (Camik Tepe,
S s oo Karatombak) Bayyndy P.
®)
N Mesazoyik ofiyolitik seri
8 (Ankara karmapypy)
Ll @
= | 5
3
Mermer, kalksilikatik hornfels,
fluorit mercedi
Mermmer, semi pist,
T metacgort, kuvarsit
[TH]
-
X — Orta Anadolu Yitriizif Gabro Kiitlesi
6 %: (Kokll gabro)
8 = Sillimanit gnays,
| = granilit, amfiboli,
Z:' uEJ pist
o
14
I
Ll
S
X
X

Sekil 3.2 Orta Anadolu Bolgesi’nin genellestirilmis kolon kesiti (Kadioglu 2001)
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3.1 Bolgenin Stratigrafisi

3.1.1 Temel birimler

3.1.1.1 Metamorfik birimler

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi icerisinde diizenli bir istif sunan ve Orta Anadolu
Metamorfikleri olarak adlandirilan metamorfik kiitlelerin en giiney pargasini Nigde

Masifi, orta kismini Kirsehir Masifi, kuzeydogusunu ise Akdag Masifi olusturmaktadir.

Nigde Masifi, Orta Anadolu Masifi ad1 verilen biiylik metamorfik kiitlenin en glineyinde
bulunmaktadir. Nigde Masifi igerisinde yiizeyleyen metamorfik birimleri kaya
stratigrafi birimi olarak ilk kez ayirtlama ve istif ozelliklerini belirleme Gonciioglu
(1977) tarafindan gerceklestirilmistir. Genel olarak, Ecemis Fay1 batisinda yer alan
metamorfik birimler alttan tiste dogru Gilimiisler, Kaleboynu, ve Asigedigi
metamorfiklerinden olugsmaktadir. Glimiisdere Formasyonu: sillimanit-biyotit-muskovit-
gnays, biyotit-gnays vb. kayaclardan olusan amfibolit ve az miktarda mermer bantlarina
rastlanan bir birimdir. Kaleboynu Formasyonu mermer, biyotit ve muskovit gnays,
amfibol sist ve kuvarsit ardalanmasi ile tanitmandir. Asigedigi Formasyonunun ana
kayact mermerdir. Alt kesimlerde muskovitgnays ve kuvarsit bantlar1 gozlenir.
Asigedigi Formasyonumun iist kesiminde mermerler i¢inde amfibolit yesilsist,
metagabro, serpantinit ve piroksenitten olusan bir karmasik ile birlikte viridin-gnays
yiizeylenmektedir. Bu birimler granitoyidler tarafindan kesilmistir (Gonciioglu 1981,

1982).

Kirsehir Masifi metamorfikleri {i¢ birime ayrilmistir. Bunlar; alttan tiste dogru
Kalkanlidag formasyonu Tamadag formasyonu ve Bozgaldag formasyonudur.
Kalkanlidag formasyonu metamorfik temelin en yasl birimi olup baslica 16kokrat ve
daha yaygin mesokrat ve melanokrat gnayslar, biotitsistler, amfibolsist gibi goriilen
piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince mermer bantlar1 ve bunlara eslik eden

vollastonitli, diopsitli kalksistler, Tamadag formasyonuna geciste ise kalksilikatik sistler
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metakuvarsit ve kuvars sistlerden olusmaktadir. Birimin, metamorfizma Oncesinde
psemitik—ortokuvarsitik ara tabakali pelitik-yaripelitik kayaglar ve kumlu—killi
marnlardan olustugu belirtilmistir. Bu tortul kayaglar once yiiksek amfibolit-graniilit
fasiyesinde ilerleyen, sonra epidot-amfibolii fasiyesinden yesilsist fasiyesine kadar
gerileyen diisiik basing metamorfizmast gecirmiglerdir. Tamadag formasyonunun
degisik derecede kirli ve temiz kiregtasi ara tabakali pelitik, yaripelitik ve psemitik
cokeller seklinde oldugu sanilmaktadir. Kdkende bu litolojilerden olustugu diisiiniilen
tortul istifin, diisiik basing-yiiksek sicaklik kosullar1 altinda ilerleyen, fakat sonra
gerileyen tarzda bagkalasim gecirmesiyle, mermer ve sistik kayaclardan olusmus
karmagik birim ortaya ¢ikmistir. Tamadag metamorfiklerindeki sist ara yiizeylerinin
iiste dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle som mermerin egemen gorildiigi
diger bir birime geg¢ilir. Bu birim ilk kez Seymen (1981) tarafindan Bozcaldag
metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Yer yer amfibol ve amfibolitsist arabantlarininda
gozlendigi bu birim litolojik 6zelligi nedeniyle zengin metamorfik mineral parajenezi

sergilemezler (Seymen 1981).

Akdag Masifi metamorfik kayaglar1 alttan iiste dogru pelitik ve migmatit kayalardan
olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan Findicak
metamorfiti, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitlikaya kuvasiti ve
metakarbonatlardan olusan Kadikdy metakarbonatindan olusmaktadir (Alparslan vd.

1996).

3.1.1.2 Ofiyolitik birimler

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki ofiyolitik kiitleler Orta Anadolu Ofiyolitleri
olarak adlandirilmistir. Orta Anadolu Ofiyolitleri, ofiyolit istif 6zelligini korumus fakat
cogu parcalanmis metamorfik tektonitler, kiimiilat ve izotrop gabrolar, plajiyogranitler,
levha-dayk karmasigina ait diyabazlar, yastik lavlar ve epiofiyolitik c¢okellerden
olugmaktadir. Ofiyolitik birimler Orta Anadolu metamorfitleri {izerinde tektonik

dokanakla yeralirlar ve Orta Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmislerdir.
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Ofiyolitlerin yay-06nii tektonik konumunda, daha 6nce tiiketilmis bir okyanusal litosferin

kismi ergimesi ile olusabilecegi belirtilmistir (Yaliniz ve Gonctioglu 1998).

3.1.2 Magmatik birimler

Ic Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki metamorfik ve ofiyolitik kayaglarin icerisine
sokulmus pliitonik kayaclar Ge¢ Mesozoyik’deki alkalen ve kalkalkalen

magmatizmadan tiireyen felsik ve mafik kayaglardan olugmaktadir.

3.1.2.1 Felsik kayaglar

I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki felsik kayaglar kabaca granitoyid, monzonit ve
siyenit tiirli kayaglardan meydana gelmektedir. Granitoyid kayaglar1 siyenitoyid
kayaclarindan daha yaygindir ve I¢ Anadolu Kristalen Karmagi1g1’nin dis zonu boyunca
yiizlek vermektedir. Siyenitoyidler genellikle karmasigin i¢ kisimlarinda goriilmektedir

ve ¢cogunlukla kiiciik kiitlelerden meydana gelmektedir.

Granitik, monzonitik ve siyenitik kiitleler de kendi icerisinde gostermis oldugu benzer
mineralojik ve kimyasal bilesim ile diizenli bir cografik yayilim gostermeleri esasina
dayanarak alt takimlara ayrilmistir. Granit st takimi Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi’nin en dig boliimiinii olusturmakta, granit ve granodiyorit bilesimindedir.
Agacoren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili, Kerkenez, Akdagmadeni ve Karakeban
alt takimlarindan olusmaktadir. Monzonit {ist takimi granit iist takimi ile dereceli
dokanak sergilemekte ve Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin i¢ kismia dogru ve
granit Ust takimi ile yayilim agisindan paralellik sergilemektedir. Bu iist takim
monzonit-kuvars monzonit bilesiminde olup baslica Terlemez, Saraycik, Cefalik,
Baranadag, Akcakent, Cankili ve Murmano alt takimlarin1 kapsamaktadir. Siyenit {ist
takimi, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde en i¢ kesimde ve diger {ist
takimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit iist takimi, kuvars siyenit,
siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit igeren alkali bilesimdeki kayaglar olusturmaktadir.

Bu iist takim Idisdagi, Devedami, Hayriye, Bayindir, Buzlukdag, Akcakent ve Omerli
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alt takimlarindan olusmaktadir. Granit iist takimi monzonit st takimi1 ve siyenit iist
takimi sirasiyla yiiksek K igerikli, kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimindedir. Granit
ve monzonit iist takimi LILE acisindan zenginlesme ve HFSE acisindan fakirlesme
gostermektedir. Siyenit iist takimi ise diger iki iist takima gore, daha fazla LILE ve
kismen de HFSE agisindan zenginlesme gostermektedir. Kayaglarin jeokimyasal
bilesimleri, granit ve monzonit iist takimlarinin adakit bilesiminde olup, dalma batma
tirtinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan olusan bir iiriinii sergilediklerini,
siyenit iist takiminin ise kabugun incelmesine bagli ve daha ¢ok kabuk kirlenmesine
ugramis manto kokenli alkali kaynaklt iriinlerden olusmus olabilecegini
gostermektedir. Yapilan *°Ar/*’ Ar yas analiz sonuglari granit iist takimmim 77,7+0,3My,
monzonit iist takimmin 70,0+1,0My ve siyenit iist takiminin ise 69,8+0,3My yasinda
oldugunu ve Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde zaman igerisinde genis bir
magma evrimi gecirdiklerini gostermektedir. Biitiin bu olaylar her iist takimda belirli ve
ardisikl1 bir zaman araliginda I¢ Toros okyanusunun dalmasi ve sikisma rejimine bagl
olarak once adakit magmasinin tiiremesine neden olmus ve daha sonra dalan dilimin
astenosferde kopmasi ile genisleme rejimine bagli olarak alkali magmatizmanin

gelisimine neden olmustur (Kadioglu vd. 2006).

3.1.2.2 Mafik kayacglar

Ic Anadolu Kristalen Karmasigi’'ndaki mafik kayalar baslica gabro ve daha az oranda
diyabaz ve bazalt kayalarindan olusmaktadir. Bu gabrolarin Mesozoik yasl ofiyolitik
kayalara bagli, Neo-Tetis’in kalint1 iirtinleri oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul
edilmektedir. Ancak son yillarda yapilan calismalarda I¢ Anadolu’da yiizeyleyen
gabroyik kayalarin bir kisminm ofiyolitik olmadig1 bunlarin I¢ Anadolu’ya sokulum
yapan manto kokenli mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadioglu ve Giile¢ 1997,
Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2003, Kadioglu vd. 2006).

Ic Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki gabro tipleri arazi, petrografik ve jeokimyasal
calismalarla ayrilmis, IAKK igerisinde yiizeyleyen iki tip gabro oldugunu, bunlardan

birinci tip gabrolarin granitoyidlerle siniisoidal dokanakli ve gecisli gabrolar, ikinci tip
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gabrolarin ise granitik intruzyonlarla keskin dokanakli oldugunu ve granitik
intriizyonlarin ytikselttigi gabrolar oldugunu ifade edilmistir. Arastirmacilar birinci grup
gabrolarin, subofitik doku ozelligi sergilediklerini ve kaya igerisinde hakim mafik
mineralleri amfibollerin olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise holokristalin graniiler
doku 6zelliginde ve hakim mafik mineralleri piroksenlerin olusturdugunu belirtmislerdir
Bunun yaninda birinci grup gabrolarin granitik intruzyonlarla olan dokanaklarinda
biyotit yaygin iken ikinci grupta gézlenmemektedir. Tiim kaya¢ jeokimyalar1 birinci
grup gabrolarin kalkalkaliden toleyitige gecisli iken, ikinci grubun tamamen toleyitik
karakterinde oldugunu gostermistir (Kadioglu ve Giileg 2001a).

Ic Anadolu’nun kuzeybati boliimiinde yer alan Sulakyurt granitoyidindeki ofiyolitik
olmayan gabrolarin konumu sondajlarla belirlenmis, gabrolarin tonalit igerisinde dayk
seklinde sokuldugu ve gabro kiitlesinin koksiiz olarak tonalit i¢erisinde yer almadigi
belirtilmis, gabroyik kayaclarin Sulakyurt granitoyidlerinin altinda derine dogru
genisleyerek devam ettigini, bu nedenle ofiyolitik olmadiklarini, granitoyid magmasinin
icine sokularak beraber kristallesen es pliitonik kiitleler olduklar1 ac¢iklanmistir

(Kadioglu ve Ozsan 1998).

Agacoren pliitonundaki gabro bloklarindan elde edilen 6zdireng degerleri gabrolarin
tavan blogu degil, derinlere dogru devam eden sokulum kiitleleri oldugunu
gostermektedir. Ayrica Agagdren Intriizif Takiminin (AIT) havadan manyetik
anomalileri yapilarak AIT icerisindeki apofizler halinde gozlenen gabroyik kayalarin

yerylizinden 1.55km derinlikte birlestiklerini ifade etmislerdir (Kadioglu vd. 2002).

“Ar°Ar yontemiyle yapilan yas analizlerinde gabrolarm 78+0,3-78,8+1,0 My,
granitoyidlerin ise 77,6+0,3 My yash olduklart dolayisiyla gabrolarla granitoyidlerin es
yaslh mafik-felsik intriizyonlar olduklarini ortaya koymaktadir (Kadioglu vd. 2002).
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3.1.3 Ortii birimleri

3.1.3.1 Volkanik birimler

I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki volkanik kayagclar baslica Kétiidag ve Saraykent
volkanik kayaclaridir. Kotiidag Volkaniti riyolit, dasit, trakiandezit ve andezit
bilesimindedir, riyolit ve dasitler sari, bej, soluk gri renkte gdzlenirken trakiandezit ve
andezit kayaclar1 koyu gri ve kahverengi renk tonuna sahiptir. Andezitlerde agik ve
koyu renkli bol fenokristal bulunmaktadir. Hipokristalin porfirik dokuludur, volkanik
hamurun bilesimi kriptokristalin mineraller, mikrolitler ve az miktarda volkan camindan

olugmaktadir (Tolluoglu 1993).

3.1.3.2 Cokel birimler

Bolgedeki ¢okel birimler; Barakli, Cevirme, Deliceirmak ve Kizilirmak

formasyonlaridir.

Kirsehir’in giineybatis1 ve gilineydogusunda kiiciik alanlarda yiizeyleyen Barakl
formasyonu kirmizi-kahve-gri renkli katmansiz, orta-kalin katmanli, yer yer capraz
katmanli, magmatik-metamorfik taneli bloklu cakiltasi, kumtasi ve g¢amurtasindan
olusan linyitli karasal ¢okellerden meydana gelmektedir. Kalinligr 100-700m arasinda
degisen birim Tersiyer oncesi temel {izerine uyumsuzlukla yerlesmistir. Formasyonun
ist seviyelerinde linyitli ve ince kumtasi ara katkili siyah-kahve renkli camurtaslari

bulunabilmektedir (Kara 1991).

Genellikle kuzey kesimlerde ylizeylenen Cevirme formasyonu alt seviyelerinde paralel
katmanli kumtas1 ve silttasi, iist seviyelerde ise beyaz, bej, krem renkli, orta-kalin
katmanli/masif kirectasi ara seviyeleri bulunan masif ¢amurtasindan olusmaktadir. Yer
yer tabaninda kalinligi 2m’yi bulabilen bloklu taban cakiltasi seviyeleri bulunabilir.

Formasyonun kalinligi 250m’dir. Barakli formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli
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olan birimin iizerinde regresif 6zellikli Deliceirmak formasyonu uyumlu olarak yer

almaktadir (Kara 1991).

Deliceirmak formasyonu regresif 6zellikli, evaporitli, kirmizi-kahve, gri renkli, paralel-
capraz katmanli, az koseli-kosesiz taneli, gevsek karasal ¢akiltasi, kumtasi ve camurtasi
ardalanmasindan meydana gelmistir. Birimin alt seviyelerini orta-iyi tutturulmus ince-
orta-kalin paralel katmanli kumtaglar1 ile ardalanmali jips-anhidrit ve kaya tuzlu
camurtaslarindan, orta-iist seviyelerini ise ¢camurtaglariyla ardalanmali ve iiste dogru
artan oranda alt diizeyleri erozyonal ¢apraz katmanh cakiltasi ve kumtasindan olusur.
Formasyonun kalinligi 1100-2000m arasindadir ve Ust Miyosen-Pliyosen yash

Kizilirmak formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Kara 1991).

I¢ Anadolu’nun biiyiik bir kisminda yiizeyleyen Kizilirmak formasyonu kirmizi-kahve
renkli, katmansiz, bloklu, ¢akilli, kumlu, gevsek karasal ¢amurtaslarindan olusmaktadir.
Tiif, jips, anhidrit, killi kirectas1, cakiltasi, kumtasi1 bant ve mercekleri igermektedir. Ust
Miyosen oOncesi temelin iizerinde uyumsuzlukla yer almaktadir. Kalinligt 5-100m
arasinda degisen formasyon yatay konumludur. Birimin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen’dir

(Kara 1991).

Bolgenin en geng olusumlar1 vadi ve akarsu yataklarinda, ova ve diizliikklerdeki cakil,

kum, kil depolanmalaridir (Kara 1991).
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Buzlukdag: Siyenitoyidi, I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi (IAKK) igerisinde yayilim
acisindan en kiiclik intriizif kiitlelerden biri olup alkali pliitonik kayaclardan
olusmaktadir ancak ylizlek ve tazelik acisindan calisma alaninda biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Calisma alaninda ylizeyleyen silikaca yoksun olan alkali pliitonik
kayaglar siyenitik bilesimdedir ve I¢ Anadolu’da Mesozoyik ge¢ devirlerinde ve Erken

Senozoyik boyunca gelisen magmatizmaya 1s1k tutmaktadir.

Arazi calismalar1 kapsaminda; Alisar ve Tatarilyas yaylast mevkilerinde yayilim
gosteren siyenitik bilesimindeki ve kontakt metamorfik kayaglar detayli bir sekilde
incelenmistir. Bu kayaglarin arazide gozlenen makroskobik ve mezoskobik Olcekteki
Ozellikleri fotograflanmis ve sistematik sekilde 200 adet 6rnek alimi yapilmistir ve
bunlardan taze olanlar1 secilip analizi yapilmistir. Ornek alimi yapilirken kayaglarin
bazilarinin altere olmasina ragmen miimkiin olduk¢a taze Ornek alimina Ozen

gosterilmistir.

Caligma alaninda yayilim gosteren foid siyenit bilesimdeki kayaclar arazi gdzlemlerinde
doku oOzelliklerine ve tane boyutlarmma gore ii¢ alt gruba ayirtedilmistir. Bunlar iri
kristalen foid siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenittir (Sekil

4.1-4.2).

Mafik dayklar, felsik dayklar ve fluorit iceren hidrotermal damarlar neredeyse ¢aligma

alanindaki tiim alt gruplar1 kesmektedir.

Migmatit, hornfels ve mermer kontakt metamorfizmanin f{riinleri olarak dis zonlarda

gozlenmektedir. Inceleme alaninda azda olsa trakit bilesimindeki kayaglar gdzlenmistir.

Arazi caligmalar siiresince toplanan orneklerin GPS yardimiyla koordinatlar1 alinmis

olup 6rnek alim yerleri haritada gosterilmistir (Sekil 4.3).
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Ust Kretase-Paleosen Migmatit

Ust Kretase-Paleosen [ Iri Kristalin Nefelin Siyenit

Ust Kretase-Paleosen Orta Kristalin Nefelin Siyenit

Ust Kretase-Paleosen Ince Kristalin Nefelin Siyenit
Permiyen | | Mermer

| Gnays, Sist, Amfibolit

Paleozoyik |

Sekil 4.1 Calisma alaninin jeoloji haritas1
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4.1 Siyenitoyidler

Buzlukdag1 Siyenitoyidi’ndeki kayaglar tipik olarak silikaca doygun olmayan alkalen
kayagclar olup foid siyenit bilesimine sahiptirler. Arazi gézlemlerinde doku 6zelliklerine
ve tane boyutlarina gore iri kristalen foid siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince

kristalen foid siyenit olmak {izere ii¢ alt gruba ayrilmistir.

55 Felsik ve Mafik
© > Dayklar
C2 o
| 3C Siyenitoyid
) N D . 1 .
& | 3> (iri, orta, ince
v |0 |00 kristalen foid
> |IX siyenit)
O
N
O
w . .
UEJ g Migmatit-Hornfels
=
% Mermer
X —
6 % | Trakit
8 1 Migmati
Lll.l g Iri Kristalin Nefelin Siyenit
E E Orta Kristalin Nefelin Siyenit
= pist Ince Kristalin Nefelin Siyenit
Mermer
pist

Sekil 4.4 Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti
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4.1.1 Iri kristalen foid siyenit

Buzlukdagi’nda 1400m ve asagidaki kotlarda yani intriizif kiitlenin etek kisimlarinda

pliitonun genellikle ¢eper kisimlarinda gozlenen iri kristalen foid siyenitler, baslica

pembemsi ve metalik gri renkli ve faneritik dokuludur (Sekil 4.5.a.b).

Sekil 4.5.a.b Iri kristalen foid siyenitlerin arazi goriintiileri

4.1.2 Orta kristalen foid siyenit

Buzlukdagi’nda 1400m ve asagidaki kotlarda yani intriizif kiitlenin yayvan topografya
sergileyen kisimlarinda gozlenen orta kristalen foid siyenitler, baslica pembemsi gri

renkli ve faneritik dokuludur (Sekil 4.6.a.b).

Sekil 4.6.a.b Orta kristalen foid siyenitlerin arazi goriintiileri
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4.1.3 Ince Kkristalen foid siyenit

Buzlukdagi’nda 1400m’nin iizerindeki kotlarda gbzlenen ince kristalen foid siyenitler,

baslica gri renkli, faneritik dokulu ve nefelince zengin mafik minerallerce fakirdirler

(Sekil 4.7.a.b). Ayrica ince kristalen foid siyenitlerde ksenolitik anklavlar gozlenmistir.

Sekil 4.7.a.b Ince kristalen foid siyenitlerin arazi gériintiileri

4.2 Felsik ve Mafik Dayklar

Felsik dayklar arazide acik renkli ve faneritik doku 6zelliginde iken mafik dayklar koyu
gri renkli ve porfiro faneritik dokuludur (Sekil 4.8.a.b).

Sekil 4.8.a.b Felsik ve mafik dayklarin arazi goriintiileri

40



4.3 Migmatit ve Hornfelsler

Siyenitlerin dokanak kisimlarinda bulunan olasilikla kirntili kayaglarin metamorfize
olmastyla olusmuslardir. Bunlar migmatit ve hornfels bilesimindedirler. Migmatitler

belirgin migmatit dokusu gostermeleriyle taninabilmektedir. Hornfelsler ise yonsiiz

dokular1 ve masif goriiniimleriyle taninabilmektedir (Sekil 4.9.a.b).

Sekil 4.9 Siyenitlerin dokanaginda gelisen kontakt metamorfik kayalarin arazi
goriintiileri (a. Migmatit, b. Hornfels)

4.4 Mermer

Mermerler arazide foliasyon gostermemesi, rengi ve mineralojik bilesimiyle kolaylikla

diger birimlerden ayrilmaktadir (Sekil 4.1.a.b)

Sekil 4.10 Mermerlerin arazi goriintiileri, a. Genel; b. El 6rnegi goriiniimii
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5. MINERALOJI-PETROGRAFiI

Buzlukdag: Siyenitoyidi I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki (IAKK) siyenitoyid
bilesimindeki intriizif kiitleler i¢erisindeki en kii¢iik pliiton olmasina ragmen yiizlek ve
tazelik acisindan ¢aligsma alaninda biiyiik 6nem arzetmektedir. Buzlukdagi Siyenitoyidi
arazi calismasinda doku ozelliklerine ve tane boyutlarina gore iri, orta ve ince kristalen
foid siyenit olmak iizere ii¢ alt guruba ayrilmistir. Bunlar farkli renklerde, farkli mineral
oranlarina ancak benzer mineral bilesimine sahiptirler. iri kristalen, orta kristalen ve
ince kristalen foid siyenitler sirasiyla pembemsi, pembemsi gri ve gri renktedir.
Cogunlukla nefelin, K-Feldispat, oligoklaz, piroksen, biyotit, amfibol ile az oranda

melanit, kankrinit, sfen ve opak minerallerden meydana gelmektedir.

Calisma alanindaki foid siyenitlerin modal mineralojik bilesimlerini ortaya koyabilmek
icin yaklasik 45 adet 6rnegin nokta sayimi yapilmistir (Cizelge 5.1). Elde edilen modal
mineralojik veriler Streckeisen’in (1976, 1979) yapmis oldugu QAFP diyagraminda foid

siyenit ve foid monzosiyenit alaninda yer almaktadir (Sekil 5.1).

11 Foid Siyenit

12 Foid Monzosiyenit

13 Foid Monzodiyorit/Monzogabro
14 Foid Diyorit/Gabro

15 Foidolit

F
Sekil 5.1 Buzlukdagi siyenitoyidlerinin QAFP siniflamasi (Streckeisen 1976, 1979)
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Foid siyenitler agik renkli bilesenlerden baslica alkali feldispat, plajiyoklaz ve
feldispatoyid grubu mineraller igermeleri, asla serbest kuvars icermemeleri ve bu
nedenle jeokimyasal bilesim olarak silis bakimindan tiiketilmis alkalin (ALKUS-Alkali
Under Saturated) kayag¢ olarak tanimlanirlar. Bu kayaglar, APF iiggen diyagraminda,
Lameyre ve Bowden’in 1982 yilinda yapmig olduklar1 siniflamada baglica foid iceren
gabro/diyorit—foid igeren monzogabro/monzodiyorit—foid i¢ceren monzonit—foid iceren
siyenit-foid iceren AF siyenit—foid siyenit toplulugundan olusan 9 nolu trendi

gostermektedir (Sekil 5.2).

ALKOS trend

h ALKUS trend

Sekil 5.2 QAPF dortgen diyagramindaki alkali kayac topluluklart ve ALKOS-
ALKUS trendler (Lameyre ve Bowden, 1982)

g*: En diisiik ergime sicakligina sahip bilesenlerden olusan granitik eriyik; ns*: En diisiik erime
sicakligina sahip bilesenlerden olusan nefelin siyenitik eriyik; Tarali alanlar: kabuksal kokenli
granitik kayaglar; 1: Toleyitik; 2: Kalkalkalin tonalitik-trondjemitik; 3,4,5,6: Kalkalkalin
granodiyoritik; 7: Monzonitik; 8, 8’: Silisce asir1 doygun alkalin (ALKOS); 9: Silisge tiiketilmis
alkalin (ALKUS); 10: Silisce asir1 tiikketilmis alkalin.
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Cizelge 5.1 Buzlukdag: Siyenitlerinin modal mineralojik bilesimleri (%) (6rneklerden
ortalama 500 nokta sayilmistir)

Ornek No Ortoklaz Plajioklaz Nefelin Piroksen Amfibol Biyotit Granat Opak Mineral Sfen Fluorit

BUZ-42 54,5 8,5 33,7 - 1,1 0,4 - 1,8 - -
BUZ-31 432 8,4 46,6 - 0,6 0,6 - 0,6 - -
BUZ-35 53,1 6,9 39,5 - - 0,5 - - -
BUZ-38 47,6 6,7 41,5 . 1,1 2,5 . 0,6 . .
BUZ-33 49,6 9,2 39,6 . . 0,5 . 1,1 . .
BUZ-97 52,5 53 41,6 . . . . 0,6 . .
BUZ-58 59 6,5 34,3 . . . . . . .
BUZ-120 62,6 10,2 272 - - - - - - -
BUZ-121 69 9,8 20,4 - - - - 0,8 - -
BUZ-100 62 10,7 273 - - - - - - -
BUZ-122 59,8 5.8 342 - - - - 0,2 - -
Y-3 53,9 17 29 . . . . 0,1 . .
K-3000 53,5 9 30,5 4,9 . . 2,1 . . .
BUZ-24 62,5 17,8 19,4 . . . 0,3 . .
BUZ-20 58,5 13,1 25,6 0,3 . . 1,4 1,1 . .
BUZ-02 60,3 5.1 274 - - - 72 - - -
BUZ-85 48,6 6,3 32,9 0,5 - - 11,7 - - -
BUZ-14 41,3 12,9 372 - - - 7 1,6 - -
BUZ-21 452 17,2 34 - - 0,3 1,3 2 - 0,3
BUZ-06 59,8 10,1 29,8 . . . 0,3 . . .
BUZ-80 60,1 13,9 24,1 0,3 . . 1,6 . . .
K-3200 59,3 6,9 27,5 . . . 6 0,3 . .
BUZ-110 56,9 15,1 22,1 0,4 . . 5.1 0,4 0,4 .
BUZ-26 58,7 8,8 27,5 - - - 2,5 2,5 - -
BUZ-61 68,1 11,3 19,1 - - - 1,5 - - -
BUZ-103 64,1 8 27 - - - 0,9 - -
BUZ-55 51,8 93 30,2 - - - 6,4 2.3 - -
BUZ-88 43,5 2.3 542 . . . . . . .
BUZ-89 54,7 4 41,3 . . . . . .
BUZ-87 48,6 6,7 43,7 . . . 1 . .
BUZ-113 49,8 8,9 41,1 . . . 0,2 . .
BUZ-99 53,9 7.8 34,6 3,7 - - - - -
BUZ-83 44,6 11,8 39,1 2,1 - - 2,4 - - -
BUZ-48 55,8 74 31,1 - - - 5.4 0,3 - -
BUZ-12 49,9 8,7 343 - - - 5,7 14 - -
BUZ-108 53,9 7.8 34,6 3,7 - - - - - -
BUZ-49 48,8 10,8 38,3 . . . 2,1 . . .
BUZ-47 52,5 12,6 27,7 - - - 72 - - -
BUZ-43 56,7 1,2 36,7 . . . 5.4 . . .
BUZ-10 47,9 17 33,9 - - - - 12 - -
BUZ-36 55,4 10,2 34,1 - - - - - - -
BUZ-46 48,9 55 36,5 - - - 9,1 - - -
BUZ-77 50 14 36 - - - - - 1,2 -
BUZ-78 533 8,1 37,8 . . . 0,8 . . .
BUZ-27 57,5 8 34,5 . . . . . . .
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Das and Acharya’nin (1996) silikaca doygun olmayan alkalen kayaglarin siniflamasi
icin kullanmis olduklari nefelin-mafik mineral-alkali feldispat siniflama {i¢geninde
Buzlukdag1 Siyenitoyidlerinin I6kokratik Nefelin Siyenit alaninda yer aldiklar
gortilmektedir (Sekil 5.3).

Lékokratik
Nefelin Bulunduran
Siyenit

AIkaIiGabro

M |
i i Melanokratik Mezokratik
Lakupl#anjlt Nefelin BulundL{an Nefelin Bulunduran
Siyenit Siyenit

Sekil 5.3 Buzlukdagi siyenitoyidlerinin Ne-M-A siniflamasi (Das ve Acharya 1996)
(Ne: Nefelin, M: Mafik Mineral, A: Alkali Feldispat)

5.1 Buzlukdag Foid Siyeniti

Foid siyenit/Foid monzosiyenit veya Sorenson’a (1974) gore lokokratik nefelin siyenit
bilesiminde olan Buzlukdagi Siyenitoyidleri benzer mineralojik bilesime sahip
olmalarina ragmen petrografik incelemeler neticesinde farkli mineral oranlarina ve

farkli dokusal 6zelliklerine gore sekiz alt gruba ayrilmistir (Bkz Ek 1).
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Tiim alt gruplarda holokristalin hipidiyomorf tanesel doku gozlenmektedir. Ana
mineralojik bilesimini ¢ogunlukla nefelin, ortoklaz, oligoklaz tiirlindeki plajioklaz

olustururken mafik ve tali minerallerin orani tiim alt gruplarda degismektedir.

Ince ve orta kristalen foid siyenitlerden genellikle birinci, ikinci, {i¢iincii ve dordiincii
grup foid siyenit alt grublari, iri kristalen foid siyenitlerden iri kristalin ve bol granatl
foid siyenitler alt gruplar1 ayrilirken ince kristalen foid siyenitlerden de besinci grup ve

kataklastik foid siyenitler alt gruplar1 ayrilmistir.

5.1.1 Birinci grup foid siyenitler

Ana bilesen olarak ortoklaz, nefelin, plajiyoklaz (An10-An30) ve amfibolden olusan bu
alt grupta serisit mineralleri alterasyon {riinleri olarak gbéze c¢arpmaktadir. Kaya
icerisinde tali mineralleri biyotit, muskovit (ikincil), granat ve opak mineraller
olusturmaktadir. Holokristalin hipidiyomorf tanesel doku o6zelligi gosteren kaya
icerisinde nefelinler subofitik dokuya benzer bir Ozellik gdstermektedir (Sekil 5.4).
Kristallerin ¢ogu dikdortgen seklindedir. Alkali feldispatlar da yer yer serisitlesme
gozlenmektedir (Sekil 5.5).

1000 pm
et

Sekil 5.4 Birinci alt gruba ait kayalarin genel dokusunun fotomikrografi
Ortoklazlar, serisitlesme nedeni ile genellikle bulanik, topragimsi bir durumda

gozlenmektedir. Kesit icerisinde genelde yar1 6zsekilli olan ortoklazlarin bazilarinda

basit ikiz gézlenmektedir.
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Ikincil mineraller olarak gdzlenen muskovit mineralleri, levhamsi-yapraksi sekilde olup,
pleokroyizma gostermemektedirler. Karakteristik olan tek yonde dilinim izleri belirgin

degildir. Piriltili sonme gosteren mineral genellikle ince tanelidir (Sekil 5.6).

1000 pm | 3 i v Tt | 1000 ym

1000 pm ¥ : i B 1000 um

Sekil 5.6 Birinci alt gruba ait kayalardaki muskovit ve serisit minerallerinin
fotomikrografi

1000 pm ¥ 4 i ¢ ¥ 1000 pm

Sekil 5.7 Birinci alt gruba ait kayalardaki opaklagsmis mafik minerallerin fotomikrografi
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Kaya igerisinde mafik mineral oran1 olduk¢a azdir. Amfibol mineralleri yar1 6zsekilli
olup tamami opaklasmistir. Biyotit mineralleri ise levhamsi sekilde olup kismen

opaklagmstir (Sekil 5.7).

5.1.2 Ikinci grup foid siyenitler

Ana mineralojik bilesim ve dokusal ozelligiyle birinci grup ile benzer o6zellik
gostermektedir. Birinci gruba nazaran mineraller daha iri kristalendir. Dikdortgen

seklinde olan mineraller birbirlerini yar1 engellemeli keserek kismen subofitik doku

gostermektedirler (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 Ikinci alt gruba ait kayalardaki subofitik dokunun fotomikrografi

Yar 0zsekilli olan ortoklazlarda pertitlesme (Sekil 5.9) ve serisitlesme goriilmektedir

Ortoklazlar, killesme nedeni ile bulanik, topragimsi bir durumda gézlenmektedir.

Ikincil olarak gdzlenen muskovit mineralleri, levhamsi-yapraks: sekilde olup, piriltili

sonmesi ve girisim rengiyle kolaylikla ayirt edilmektedir (Sekil 5.10).
Biyotit mineralleri, kahve ve kirmizimsi kahve renkli, levhamsi-yapraksi sekilde olup,

pleokroyizmasi ve tek yonde dilinim izleri belirgindir (Sekil 5.11). Kaya igerisinde

opasitlesmis amfibol ve kismen de piroksen mineralleri gozlenmektedir.
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Sekil 5.11 ikinci alt gruba ait kayalardaki opasitlesmis granat ve biyotit minerallerinin
fotomikrografi
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Granat mineralleri 6zsekilli ve yart oOzsekilli kristaller seklinde gozlenmektadir.

Biinyelerindeki demirin aciga cikmasiyla opasitlesme goriilmektedir (Sekil 5.11 ve
5.12).

Sekil 5.12 Ikinci alt gruba ait kayalardaki granat minerallerinin fotomikrografi

5.1.3 Uciincii grup foid siyenitler

Ikinci grup kayalarla benzer dzellik gdsteren bu grupta killesme, serisitlesme ve ikincil

muskovit olusumlart yaygindir (Sekil 5.13 ve 5.14).

Sekil 5.13 Ugiincii alt gruba ait kayalardaki muskovit minerallerinin fotomikrografi
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Sekil 5.14 Ugiincii alt gruba ait kayalardaki killesme ve serisitlesmenin fotomikrografi

5.1.4 Dordiincii grup foid siyenitler

Diger gruplara gore nispeten daha iri kristalen olan grubun ana mineralojik bilesimini
nefelin, ortoklaz, biyotit, amfibol ve piroksen mineralleri olusturmaktadir. Piroksen
mineralleri opasitlesmeden dolayr 6zelligini yitirmistir. Bu grup kayaclarda kataklazma

hakimdir ve rekristalizasyon 6zelligi egemen olarak yer almaktadir (Sekil 5.15).

1000 ym | = : 1000 pm
et ; et

Sekil 5.15 Dordiincii alt gruba ait kayalarda goriilen kataklazmanin fotomikrografi

5.1.5 Besinci grup foid siyenitler

Diger dort gruptan farkli olarak ortoklaz ve nefelin kristallerinde yuvarlaga yakin bir
sekilde graniiler yap1 gézlenmektedir. Mafik mineral orani1 az olmasina karsin granat

minerallerinin orani oldukga fazladir. Minerallerde yonlenme goriilmemektedir bu da
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sakin bir kristallesmenin s6z konusu olabilecegini gosterebilir. Yer yer kataklazma izleri

feldispatlarda goriilmektedir (Sekil 5.16).

1000 ym | g 3R 1000 pm

Sekil 5.16 Besinci alt gruba ait kayalarda goriilen graniiler yapinin fotomikrografi

5.1.6 Iri kristalin foid siyenitler

Oldukga iri kristalin olan grubun ana mineralojik bilesimini nefelin, ortoklaz ve yer yer
plajioklaz olustururken aksesuar mineral olarak sfen ve granat bulundurmaktadir. Bu

grup kayalar mafik mineral igermemektedir.

Feldispat grubu minerallerin tamamina yakininda killesme ve serisitlesme
goriilmektedir. Killesme analizor devre disindayken minerallerin yiizeyinin topragimsi

kahverengi gozlenmesiyle kolaylikla ayirt edilebilmektedir.

Granat mineralleri kahve renkli ve 6zsekilli kristaller halinde bulunurken (Sekil 5.17)

cogunda opaklagma goriilmektedir.
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1000 um
et

Sekil 5.17 Iri kristalin gruba ait kayalarin genel fotomikrografi

5.1.7 Bol granath foid siyenitler

Diger gruplarla benzer ana mineralojik bilesime sahiptir. Ozsekilli olarak gdzlenen
granatlar olduke¢a fazladir. Granatlarda opasitlesme ve opaklasma goriilmektedir (Sekil

5.18).

Nefelinler oldukga iri kristalin ve dikdortgen seklindedir. Yer yer pertititk doku gosteren

nefelinlerin etrafinda reaksiyon kusagi goriilmektedir (Sekil 5.19).

Ana bilesen olarak oligoklaz bilesimine sahip plajioklaz mineralleri cogunlukla albit ve

periklin kanununa gore olan polisentetik ikizlenmelere sahiptirler.

Sekil 5.18 Bol granath gruba ait kayalardaki granat minerallerinin fotomikrografi
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B 1000 um
|

Sekil 5.19 Bol granatl gruba ait kayalarin genel fotomikrografi

5.1.8 Kataklastik foid siyenitler

Fay zonundan alinmis bu grup kayalarin tamaminda kataklastik doku goriilmektedir.
Kaya igerisinde bulunan minerallerin ¢ogunda deformasyon izleri goriilmektedir (Sekil
5.20). Nefelin, ortoklaz ve oligoklaz ana mineralojik bilesimi olustururken az oranda
kankrinit, opaklasmis biyotit ve mafik mineraller bulunmaktadir. Atmosferik
kosullarinin  degismesi sonucu feldispat grubu minerallerde meydana gelen

killesmelerde bu grup kayalarda yaygindir.

Sekil 5.20 Kataklazmaya ugramais ait kayalarin genel fotomikrografi
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5.2 Mafik ve Felsik Dayklar

Mafik dayklar ve felsik dayklar neredeyse c¢alisma alanindaki tiim alt gruplar

kesmektedir.

5.2.1 Mafik dayklar

Siyenitik birimleri keskin dokanakla kesen mafik dayklar foid diyorit porfir ve foid
gabro bilesimindedir. Foid diyorit porfir bilesimdeki mafik dayklarda holokristalin
hipidiyomorf porfirik doku gozlenirken igerisinde bol miktarda nefelin, plajioklaz,
piroksen, pseudolosit ile volkanik kaya¢ parcalari bulunmaktadir (Ek 1, Sekil 5.21ve
Sekil 5.22).

Piroksen mineralleri ojit bilesiminde olup 6zsekilli kristaller seklinde gdézlenmektedir

(Sekil 5.21).

Sekil 5.21 Foid diyorit porfir bilesimindeki mafik daykin genel goriiniisiiniin
fotomikrografi

Mafik dayklarin bir kismi foid gabro bilesiminde olup mafik dayklar ofitik ve subofitik

doku ozelligi gostermektedir. Karbonatlasma ve epidotlasma tiirli bozunmalar

gozlenmektedir (Sekil 5.23).
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: 1000 pm CF? £ g : 1000 pm

Sekil 5.22 Foid diyorit porfir bilesimindeki mafik dayk igerisindeki pseudoldsitin
fotomikrografi

1000 um
et

Sekil 5.23 Foid gabro bilesimindeki mafik dayk icerisindeki karbonatlasmanin
fotomikrografi

5.2.2 Felsik dayklar

Siyenitik birimleri keskin dokanakla kesen felsik dayklar foid alkali feldispat siyenit
bilesimindedir. Tipik olarak holokristalin hipidyomorf doku gostermektedir.
Mineralojik bilesimini nefelin, plajioklaz, ortoklaz, kuvars, kankrinit ve nozeyan
olusturmaktadir (Ek 1, Sekil 5.24). Bazi1 kesitlerde ikincil olusan kuvarslar tarak dokusu
gostermektedir (Sekil 5.25). Mineraller arasinda gelisen reaksiyonlar sonucu kirik ve
catlaklarda karbonatlasmalar gozlenmektedir. Faylanmalara bagli olarak gelismis

kataklazma izlerine yer yer rastlanmaktadir.
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Sekil 5.24 Alkali feldispat
fotomikrografi

] 1000um i
et

Sekil 5.25 Alkali feldispat siyenit bilesimindeki felsik dayklarin bosluklarinda gelisen
tarak dokusunun fotomikrografi

5.3 Migmatit

Kirintili kayalarin metamorfizmaya ugramasiyla kontakt zonlarda olusmuslardir. Kuvars
ve feldispat minerallerinden olusan agik renkli seviyeler (l6kosom) ile ¢ogunlukla
biyotit gibi koyu renkli minerallerden olusan koyu renkli seviyelerin (melanosom)
ardalanmasiyla olusan migmatitik doku goriilmektedir. Acgik renkli seviyelerde
cogunlukla yonsiiz granoblastik bir dokunun varligi s6z konusu iken koyu renkli
seviyelerdeki minerallerde hafif bir yonlenme gozlenmektedir. Icerisinde bol miktarda
kuvars, plajioklaz, skapolit, biyotit, hidrobiyotit ve klorit bulunmaktadir (Ek 1, Sekil
5.26).
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Sekil 5.26 Migmatitlerde goriilen I6kosom ve melaosom ardalanmasinin fotomikrografi

5.4 Hornfels

Kontakt metamorfizma sonucu olusmus ve siyenitlerin dokanak kisimlarinda bulunan
bu kayaglar ¢ok kiiciik tanelidirler. Kayag¢ tipik olarak granoblastik dokuludur.
Mineralojik bilesimlerinde kuvars, plajioklaz, piroksen ve skapolit mineralleri

bulunmaktadir (Sekil 5.27).

Sekil 5.27 Hornfelslerin genel dokusunun fotomikrografi

5.5 Mermer

Siyenitlerin dokanak kisimlarinda bulunan mermerler granoblastik doku gostermektedir
(Ek 1, Sekil 5.28). Bu mermerler kuvars igeren kiregtaglarinin kontakt zonuna ¢ok yakin

kisimlarinda metamorfizmaya ugramasiyla olusmuslardir. igerisinde;
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CaCO3+Si02 —>CﬁSiO3+C02

reaksiyonu ile olusan vollastonit bulunmaktadir (Sekil 5.29).

Kalsit =

1000 um o 1000 um
et et

Sekil 5.28 Granoblastik dokulu mermerlerdeki basing ikizi gosteren kalsitlerin
fotomikrografi

Sekil 5.29 Vollastonit mermerlerin fotomikrografi

5.6 Trakit

Calisma alaninda azda olsa siyenitlerin volkanik karsiligi olan trakit kayaglar1 da
gozlenmistir. Porfiritik doku 6zelligi gosteren kayaclarin mineralojik bilesimini nefelin,
sanidin, biyotit ve kuvars (ikincil) olusturmaktadir. Kaya igerisinde siyenit
bilesimindeki ksenolitik anklavlar gézlenmistir (Ek 1, Sekil 5.30). Kaya 6nemli dlgiide

killesmis (illitlesmis) ve zeolitlesmistir.
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Sekil 5.30 Trakitler igerisindeki volkanik kaya parcalarinin fotomikrografi

5.7 XRD Cahismalari

Petrografik incelemerde feldispat grubu minerallerinde yaygin killesmeler gézlenmistir.
Secilen orneklerdeki kil minerallerinin tiiriinii tespit etmek amaciyla bu 6rneklerin tim
kaya XRD c¢ekimleri yapilmistir. XRD caligmalar1 sonucu feldispatlarin bozunmasiyla
illit tiirti kil minerallerinin olustugu tespit edilmistir (Sekil 5.31, Ek 2).
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E:petimental pattern: (k2600.dat)
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Sekil 5.31 Foid siyenitlerin igerisindeki feldispatlar {izerinde olusan illitlerin XRD

spektrumlari

Calisma alanininda az da olsa gozlenen trakit kayalarindaki killesmeleri ve volkan

camlarindaki bozunma {irlinlerini tespit etmek amaciyla XRD analizi yapilmis, kil
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minerallerinden illit mineraline ve volkan camlarinin alterasyonu sonucu olusan analsim

minerali tespit edilmistir (Sekil 5.32).

] i
E ;
§ d=3,2897 é
! é
" d=3,3989-Analsim

Sl

Kl

d=4,3175 —

d= 4,5407 |

q

3

.
d=9,9884-llit j

Sekil 5.32 Trakitlerin igerisindeki feldispatlar iizerinde olusan illit’lerin ve volkan
camlarinin bozunmastyla olusan analsimlerin XRD spektrumlari
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6. RAMAN SPEKTROSKOPISi

Raman Spektroskopisi elastikiyetsiz 1s1k sacilimi teknigidir ve katilarin, sivilarin ve
gazlarin titresimsel 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (McMillan 1989).
Sir Chandrasekhara Venkata Raman 1928 yilinda giines 15181 kaynak, teleskobu
toplayict ve gozlerini de kaydedici olarak kullanarak Raman sagilimini kesfetmistir
(Ferraro vd. 2003). Raman’m bu bulusu kendisine 1930 yilinda Nobel Fizik Odiiliinii

kazandirmistir.

6.1 Calisma Prensibi

Raman spektroskopisi bir numunenin goriiniir bolge veya yakin-IR monokromatik
1sindan olusan gii¢lii bir lazer kaynagiyla 1sinlanmasiyla sacilan 1s1nin belirli bir agidan

Olclimiine dayanir.

Raman deneylerinde monokromatik 1s1k huzmesi 6rnegin igine gonderilir. Molekiillerin
siddetli bir monokromatik 1s1n demeti ile etkilesmesi sirasinda 15181n bir¢ogu molekiiliin
icerisinden gecerken bir kismi1 da sagilir. Isik sagilmasi sirasinda sagilan 1g181n biiyiik bir
kisminin enerjisi madde ile etkilesen 15181n enerjisine esit olur ve bu tiir elastik sagilma

olayina Rayleigh sagilmas1 denir (Sekil 6.1).

Sagilan 11k

Gelen 11k ‘4

Rayleigh Sagilmasi (Gelen 1g1kla aym
¥ dalga boyunda)

_# Raman Sagilmast (Yeni dalga boyu)

Sekil 6.1 Rayleigh ve Raman sagilma ilkeleri
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Elastik sagilma olayinin yani sira sagilan 1s18in ¢ok az bir kismi elastik olmayan sagilma
olay1 ise Raman sa¢ilmasi adin1 alir. Rayleigh sacilmasi olayinda Raman sacilmasina
gore 104-105 kez daha siddetli bir sagilmis 151k olusur. Ancak Rayleigh sagilmasi tek bir
pik verir ve titresim gecisleri hakkinda bilgi vermez. Raman sagilmasi sirasinda sagilan
15181n enerjisinde molekiil ile etkilesen 1s18inkine gore olusan fazlalik veya azlik 1sikla
etkilesen molekiiliin titresim enerji diizeyleri arasindaki enerji farklar1 kadardir. Bu
nedenle Raman sagilmasinin spektroskopik incelenmesi ile de molekiillerin titresim

enerji diizeyleri hakkinda bilgi edinilebilir (Sekil 6.2).

Raman sagilmas1 olayimin ortaya ¢ikisinin molekiiliin titresim enerji diizeyleri ile iliskisi
Sekil 6.2°de goriilmektedir. hvo enerjili ve molekiiliin absorplamadigi bir foton molekiil
ile etkilestiginde sagilmadan Once ¢ok az sayida foton enerjilerinin bir kismini
molekiillere aktarir veya molekiillerden ¢ok az sayida fotona bir miktar enerji aktarilir.
Bu enerji aktarimi olayr sonucu molekiiller fotonla etkilestikten sonra farkli titresim

enerji diizeylerinde bulunurlar.

En diisiik enerjili
uyarilmus diizey

Rayleigh Raman
Sactlmasi Sacilmasi |
‘ 53]
]
T
iy 5
G |4 -
g ] | =] T
o o A
- | o =
|z o | 2
I =17
kg ‘E Ly
3 I o =
2 s | Temel Enerji
1 u o Diizeyi
0 1 v !q
.f

Sekil 6.2 Stokes ve anti-Stokes tiirii Raman sagilmasi olayinin molekiil enerji diyagrami
ile aciklanmasi
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Stokes tiirii sagilma hatlar1 Rayleigh hattina gore daha negatif vA degerlerinde, anti-
Stokes tiirii sacilma hatlar ise pozitif vA degerlerinde gozlenir. Bir molekiilde gézlenen
Raman hatlarinin mutlak vA degerleri hattin Stokes veya anti-Stokes tiirii olmasina bagl

olmayip her iki durumda da aynidir (Sekil 6.3).

RAYLEIGH SACILMASI
STOKES ANTI-STOKES
§ HATLARI HATLARI
[
a
-3 1
O
>
J ; 1 : 1 5 1 :
-400 -200 =0 200 400
AD (cm™)

Sekil 6.3 Rayleigh sacilmasi, Stokes ve anti-Stokes hatlarinin Raman spekturumundaki
durumlari

Bir molekiiliin bir fotonla Raman tiirii sagilma etkilesmesine girebilmesi i¢cin molekiiliin
titresimi sirasinda etkilestigi fotonun elektrik alani tarafindan periyodik ve fotonun
frekansina esit frekansl olarak polarlanabilmesi yani periyodik ve gecici bir dipol
momentinin olugsmast gereklidir. Raman hatlarinin siddeti, titresen molekiiliin fotonla
etkilesirken olusan polarlanabilme degisim hizinin karesi ile orantilidir. Molekiil ile
etkilesen 15181n dalga boyuna gore sacilan 1518in dalga boyunda olusan farklar Raman

kaymasi (Raman shift) olarak adlandirilir.

6.2 Raman Spektroskopisinin Bilesenleri

Raman spektroskopisi {i¢ ana bilesenden olusur. Bunlar; lazer (151n) kaynagi, numune
aydinlatma sistemi ve uygun bir spektrometredir (Sekil 6.4). Raman sagilma sinyali

Rayleigh sag¢ilma sinyalinden zayif oldugundan spektrometrenin iyi olmasi gerekir.
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Sekil 6.4 Raman spektrometresinin ana bilesenleri

Raman spektrometrelerinde monokromatdr olarak optik ag, dedektor olarak ise

fotogogaltict tiip veya CCD (Yiik-eslesmis dedektor) dedektor kullanilmaktadir.

6.3 Konfokal Raman Spektroskopisi

Konfokal Raman spektrometresi konfokal mikroskop ve hassas Raman
spektrometresinin kombine edilmesiyle olusan bir sistemdir. Bu sistemle yalnizca
Raman spektrumlar1 degil aym1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde Raman goriintiileri elde

edilebilmektedir (Sekil 6.5).

Konfokal mikrosk

Sekil 6.5 Konfokal Raman Spektrometresinin goriintiisii
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Konfokal Raman Spektrometresi ile nokta analizi, ¢izgi boyu analizi, haritalama ve

siddet analizi yapilabilmektedir.

Nokta analizinde 6rnegin tek bir noktasinin Raman spektrumu elde edilmekte olup
Olctim Ornegin ¢ok kiiclik bir kismindan ve oldukca kisa bir siire (birkag dakikada)
icerisinde yapilabilmektedir (Sekil 6.6). Genellikle mineralojik tayinlerde nokta analizi

uygulanmaktadir.

o0
= Rarcan Shil ena)

Sekil 6.6 Nokta analizi yapilmis bir 6rneginin Raman goriintiisii ve spektrumu

Cizgi boyu analizde 6rnek iizerinde bir hat boyunca belirli araliklarla pes pese Raman
cekimleri yapilarak Raman spektrumlari elde edilmektedir (Sekil 6.7). Olgiim yapilan
hattin uzunluguna gore Ol¢iim siiresi degismektedir. Cizgi boyu analizle o6rnek

iizerindeki zonlanma ve bilesimsel farkliliklar incelenebilmektedir.

Sekil 6.7 Cizgi boyu analizi yapilmis bir 6rneginin Raman goriintiisii ve spektrumu

Haritalama ve siddet analizi Gl¢iimlerinde ise Ornegin bilesimsel de8isimi ve gecis

araliklar1 ortaya konabilmektedir (Sekil 6.8). Bu oOlcliimler nokta ve c¢izgi boyu
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analizlerine gore ¢ok daha uzun siirede (giin boyunca) yapilabilmekte ve daha fazla

lazer tiiketilmektedir.

Sekil 6.8 Raman spektrometresinde haritalama ve siddet analizi 6lgiimleri

6.4 Raman Spektroskopisinin Kullanim Alanlar:

Raman spektroskopisi giiniimiizde birgok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda jeoloji
alaninda ozellikle de mineralojik incelemelerde ¢ok dogru ve basarili sonuglar elde
edilmektedir. Mineral tayinine yonelik olarak kullanilan bu yontemle mineralin Raman
kaymalarindaki ve siddetlerindeki degisimler dikkate alinarak pliitonun kristallesme
stireci ve igerisinde kristallesen ayni tiir mineralin kristallesme siralamas1 hakkinda bilgi

sahibi olunabilmektedir.

Jeolojideki bagka bir yogun ilgi alan1 su ve gaz igeren sivilarin yapisi ile ve onlarin
icinde ¢oziinen metal ve gazlarla ilgilidir. Raman spektroskopisi bu tip caligmalarin
bircogunda kullanilmis ve muhtemelen yiiksek 1s1 ve basinglarda jeokimyasal sivilarin
incelenmesinde artan derecede rol oynamaktadir. Raman spektroskopisi sivi kapanim

uygulamalarinda kullanilmaktadir.
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Raman spektroskopisi akademik ve endiistriyel aragtirmalar, gida ve icecek alanlari,
mikrobiyoloji, ilag gelistirme ve bakteriyoloji gibi yasamla ilgili bilim dallari, mikro
analiz, niikleer gii¢ endiistrisi, kagit endiistrisi, polimerler, analitik islem teknolojileri,
proses kontrol, geri doniistim endiistrisi, yiizey bilimi, malzeme bilimi, biyoloji, kimya,

tip ve narkotik gibi alanlarda da sik¢a kullanilmaktadir

6.5 Raman Spektroskopisinin Jeolojide Uygulanmasi

Raman spektroskopisi jeolojide son yillarda kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle
mineralojik incelemelerde mineral tayinine yonelik olarak kullanilmaktadir.
Minerallerde yapilan ayrintili Raman spektroskobik incelemelerde pliitonun igerisindeki
minerallerin  kristallesme  siireci hakkinda yorum yapilabilmektedir. Raman
Spektroskopisinde elde edilen bu sonuglar ¢ok dogru ve giivenilirdir. Raman
incelemelerinde numune hazirlama isleminin olduk¢a kolay olmasi, kiigiikk bir
numunenin dar bir alaninda bile 6l¢limiin yapilabilmesi, 6l¢iim zamaninin kisalig1 ve
kullanim basitligi gibi avantajlar1 yontemin mineralojik uygulamalarda giderek 6n plana

cikmasina ve yayginlagsmasina neden olmaktadir.

Raman spektroskopisinin jeolojide uygulanmasi ile ilgili bazi 6nceki g¢alismalarin

Ozetleri asagida verilmistir:

Akce ve Kadioglu (2009), Yozgat Intriizif Kompleksi’ndeki granatlarda Konfokal
Raman Spektroskopik incelemeler yapmiglar ve granatli mika granitler icerisindeki
granat minerallerinin spessartin ve almandin bilesiminde oldugu buna karsilik
metamorfik temeldeki granatlarin ise almandin, grossular ve andradit bilesiminde

oldugunu tespit etmislerdir.

Bao ve Xiaochun (1996), magmatik ve metamorfik zirkonlarin Raman Spektroskobik

farklarini ortaya koymuglardir.
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Barun vd. (2001), eklojitte bulunan koezit minerallerinde ¢aligmalar yapmislar, koezit
minerallerinin granat minerallerinin igerisinde kapamm olarak bulundugunu, 118 cm™,

272 cm™, 428 em™ ve 523 cm™’de Raman kaymalari tespit etmislerdir.

Bendel ve Schmidt (2008), alkali feldispatlardan sanidin ve anortoklazlarda ¢aligsmalar
yapmuglardir. Bu minerallerin 120-142 cm™, 454-461 cm™ ve 510-514 cm™’de Raman

kaymasi goriildigiinii belirtmislerdir.

Bersani vd. (2009), granat analizleri i¢in mikro Raman spektroskopi c¢alismalari

yapmuglardir.

Cetin ve Kadioglu (2007), Mursal Siyenitoidi’nden alinan 6rneklerdeki feldispatoid,
feldispat ve piroksen grubu minerallerinin Konfokal Raman spektroskobik

karakteristikleri ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Gilli ve Kadioglu (2009), Orta Anadolu’da ylizeyleyen Behrekdag, Yozgat ve
Karakaya granitlerinin pegmatitlerinden aldiklar1 turmalinlerden Konfokal Raman
spektroskopi caligsmalar1 yapmislar ve bu turmalinlerin s6rl ve elbait oldugunu ortaya

koymuslardir.

Freeman vd. (2008), feldispat grubu minerallerinde Raman Spektroskopik caligsmalar
yapmiglar ve bu minerallerin Raman spektralarindan bilesimsel ve yapisal bilgilerini
elde etmeye calismiglardir. On c¢esit feldispat grubu mineralini yalnizca temel Raman
spektralarina kullanilarak yapilari, kristal sekilleri ve kimyasal bilesimlerine gore

siniflamislardir.

Frogner vd. (1998), albit mineralindeki Al-tabakalanmalarin1 kullanarak mineraldeki

giinlenme etkilerini tespit etmeye ¢aligmislardir.
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Huang vd. (2000), Mg-Ca-Fe piroksenlerin Raman spektroskobik karakteristiklerini
inceledikleri g¢aligmalarinda bu piroksenlerin 800 cm nin iizerinde Si-O gerilme
modlarinin, 500 ve 760 cm ' arasinda Si-O egilme modlarinin ve 500 cm nin altinda

Si04 dongiisii ve oksijen-metal aktarim modlarinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Loh (1973), “Optical vibrations in sheet silicates” adli ¢alismasinda muskovit, flogopit,
talk, margarit, lepidolit, klorit ve biyotit minerallerinde caligmalar yapmistir. Tabakali

silikatlarin titresimlerini bes molekiiler titresim bolgesine ayirarak yorumlamistir.

McKeown vd. (1999), trioktahedral mika flogopitlerin Raman karakterlerini

belirlemislerdir.

Mingsheng vd. (1994), granat grubu minerallerinin Raman spektralarini incelemislerdir.
Fe-Al granat serisinden pirop, almandin ve spessartin, Ca-Fe granat serisinden de
grossular, andradit ve uvarovit minerallerinde Raman spektroskobik c¢aligsmalar
yapruslardir. Granat grubu minerallerinin Raman kaymalarmin dis titresimi 380 cm™"*in
altinda ve ig titresimi 380 cm™ "in Gistiinde olan iki alanda yer aldigini, dis titresimin 372
cm e kadar olan ilk kismmm SiO4 tetrahedrasi ve iki degerlikli katyonlarla
baglandigini ve bu granatlarin i¢ titresimi SiO4’e ait oldugunu, spektrumlarinin 380

cm ' ve 680 cm ' arasinda oldugunu ve Si-O gerilme modlarinin 680 cm in iizerinde

bulundugunu belirtmislerdir.

Kolesov ve Geiger (1997), dort farkli silikat granatin Raman yansimalarinin titresim

siddetleri {izerine arastirmalar yapmislaridir.

Kolesov ve Geiger (1998), yapmis olduklar1 g¢alismada silikat granatlarin raman
Spektralarini incelemiglerdir. Almandin, grossular, andradit, uvarovit, pirop ve
spessartin bilesimdeki granat minerallerinin Raman kaymalarin1 inceleyerek granat

grubu minerallerin i¢ ve dis titresimlerinin konumlarini belirlemislerdir.
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Shiraishi ve Ohtani (2007), garnetit ksenolitlerinde Raman g¢aligmalar1 yapmislardir.
Klinopiroksen, ortopiroksen, amfibol, spinel ve plajioklaz minerallerinin Raman
kaymalarin1 inceleyerek bu minerallerin birincil minerallerin ergiyik ile reaksiyonu

sonucu olustuklarini ifade etmislerdir.

Stalder vd. (2009), Raman Spektrometresi’nde sentetik ortopiroksenleri incelemislerdir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007); Beypazar1 Oymaaga¢ Granitoyidindeki magma
zonlanmasinin CRSM kullanilarak  belirlenmesinde amfibollerin  davranislarini
incelemislerdir. Arastiricilar; amfibollerin Raman spektrumlarinin bélgedeki normal

zonlanma ile uyumlu pikler verdigini tespit etmiglerdir.

6.6 Raman Spektroskopisinin Buzlukdag: Foid Siyenitlerindeki Uygulamalari

Caligma kapsaminda Buzlukdag: Siyenitoidleri’nde yer alan foid siyenitler icerisindeki
granat, biyotit, amfibol ve piroksenlerin Raman spektroskopik incelemesi yapilmistir.
Buzlukdagi Siyenitoidi’ndeki minerallerin Raman spektra sonuglar1 kullanilarak
magmanin kristallesme siireclerindeki degisimleri ve magmanin kokeni ortaya konmaya

calisilmigtir.

6.6.1 Granatlarin Raman spektroskopik incelemesi

Alkalin kayaclardaki granat minerallerinin bilesimleri magmatik kristalizasyon ve
kristalizasyon siiresince magmanin kokeni hakkinda bilgi veren Onemli
minerallerdendir. Konfokal Raman Spektrometresi granat grubu minerallerin silikat ve
katyon yapisinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Granat grubu mineraller, Raman
spektroskopik incelemelerde silikat yapist ve kristal sistemlerindeki yiiksek simetriden

dolay1 belirgin ve yiiksek spektrum sergilerler.
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Konfokal Raman Spektrometresi c¢alismalar1 sonucunda foid siyenitlerdeki granatlarin
uvarovit ve andradit bilesimde oldugu goriilmiistiir. Uvarovit tiirii granat minerali 830-
900 cm™, 500-540 cm™ ve 360-390 cm™ ‘de kuvvetli Raman kaymalar1 vermektedir.
Granat grubu minerallerdeki 532 cm™ mineralin Cr kaymasimi gostermektedir (Sekil

6.9).
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Sekil 6.9 Buzlukdagi foid siyenitindeki uvarovit mineralinin Raman spektroskopik
karakteristikleri (Ornek No: BUZ-12)

Uvarovit bilesimli granat grubu mineralleri bolgedeki manto kdkenli magmanin sonucu

olusmus olabilir.
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Sekil 6.10 Buzlukdagi foid siyenitindeki uvarovit tiirii granat mineralinin Raman
spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: BUZ-21)

Andradit tiiri granat minerali ise 820-890 cm'l, 513-540 cm'l, 360-390 cm™’de kuvvetli
Raman kaymalar1 vermektedir. 380 cm’ altindaki titresimler SiO4 tetrahedrasina ait
olup iki degerlikli katyonlarla baglanmistir. 380 cm™’nin tistiindeki ig titresimler ise ii¢

degerlikli katyonlarla bag yapan SiO4’e aittir (Sekil 6.11-6.12).
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Sekil 6.11 Uvarovit ve andradit minerallerinin tipik Raman kaymalar1 (Mingsheng vd.
1994)
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Sekil 6.12 Buzlukdag1 foid siyenitindeki andradit mineralinin Raman spektroskopik
karakteristikleri (Ornek No: BUZ-55)
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6.6.2 Piroksenlerin Raman spektroskopik incelemesi

Alkalin kayaclardaki piroksen mineralleri magmatik kristalizasyon ve kristalizasyon
siiresince magmanin kokeni hakkinda bilgi vermelerinden 6nemli minerallerdendir.
Konfokal Raman Spektrometresi c¢alismalart sonucunda foid siyenitlerdeki ve mafik
dayklardaki piroksenlerin ojit bilesimde oldugu gériilmiistiir. Ojit tiirii piroksen minerali

180-190 cm™, 330-405 cm” ve 545-1025 cm™ ‘de kuvvetli Raman kaymalari

vermektedir (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13 Buzlukdagi foid siyenitindeki piroksen oOrneginin Raman spektroskopik

karakteristikleri (Ornek No: BUZ-96)
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Sekil 6.14 Buzlukdag: foid siyenitini kesen mafik dayklardaki piroksenlerin Raman
spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: BUZ-51)
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Sekil 6.15 Monoklinik sistemde kristallesen ojit mineralinin tipik Raman spektrasi
(Wang vd. 1997)
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6.6.3 Mikalarin Raman spektroskopik incelemesi

Fillosilikatlarin Raman spektrast genellikle dort spektral bolgede gozlenmektedir.
Bunlar: 1) 3800-3000 cm™, 2) 1150-800 cm™, 3) 800-600 cm™ ve 4) <600 cm™ spektral
bolgeleridir. 3800-3000 cm™ spektral bolgesindeki Raman pikleri fillosilikatlarin
yapilarindaki OH ya da suyun gerilme modundan kaynaklanmaktadir. Filogopit-Biyotit
serisinin yapisal-bilesimsel siniflamasi T-O-T -A (T = tetrahedral ylizey, O = oktahedral
ylizey, A = ara ylizey biiyiik katyon veya su) seklindedir. Filogopit-biyotit serisinin
Raman spektralar1 Fe icerigindeki artisa gore degismektedir (Sekil 6.16) (Wang vd.
2002).
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Sekil 6.16 Filogopit-biyotit serisinin artan Fe icerigine gore Raman spektralar1 (Wang
vd. 2002)
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Caligma kapsaminda Buzlukdag: foid siyenitlerindeki mika grubu minerallerin Raman

spektralar1 incelenmis ve Raman spektroskopik karakteristikleri belirlenmistir (Raman

gorlntiileri, spektrumlar1 ve Olcililen pikle Spectral ID programi kiitiiphanesindeki

referans pik degerleri karsilastirilarak minerallerin tiirleri tespit edilmistir). Biyotitlerin

Raman spektra sonuglar1 Fe igerigindeki degisime bagli olarak filogopit (Fe<0.33)
bilesimini vermektedir (Sekil 6.17).

B Raman Goriintiisii

P

Raman Spektrumu

o gir)
Formz Sl fr®y
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=
i
=
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I I | I I
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MF=KMg35i3AI010(0H)2
Source=Gemology. Nantes. France
phyllosilicate
L3 737556 206 mica

Sekil 6.17 Buzlukdagi foid siyenit igerisindeki mika grubu minerallerin Raman

spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: BUZ-32)

Foid siyenitlerdeki ikincil minerallerden muskovit mineralinin Konfokal Raman

Spektrometresi ¢aligmalart sonucunda 275 cm™, 419 cm™, 712-752 cm™ ve 1352-1462

cm™ ‘de kuvvetli Raman kaymalar1 verdigi goriilmiistiir (Sekil 6.19).

79



Muscovite — K{AL[AISi,0, 1(OH).}

400 800 1200 2200 3600
Raman shift (cm-1)

Sekil 6.18 Di-oktahedral fillosilikat minerallerinden muskovit mineralinin tipik Raman
spektrast (Wang vd. 2002)
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Sekil 6.19 Buzlukdagi foid siyenit igerisindeki mika grubu minerallerin Raman
spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: BUZ-03)
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7. JEOKIMYA

Inceleme alanindan alinan kaya orneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemelerinden sonra kayaclarimin jeokimyasal karakterlerinin ortaya konmasi
amaciyla kayag¢ gruplarim1 temsil eden miimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
ornekler secilerek tiim kayag¢ jeokimyasal analizleri yapilmistir. 200 adet 6rnekten 142
adet taze kaya Ornegi secilmis ve bu drneklerden tiim kaya ana oksit ve iz element (Ek-
3), 6 adet 6rneginde nadir toprak element (NTE) analizi (Ek-4) yapilmstir. Jeokimyasal

analizi yapilan bu 6rnekler iligkili diyagramlara aktarilarak her degerlendirilmistir.

Orneklerin analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda “SPECTRO X-LAB 2000” model PEDXRF
cihaz1 kullanilarak yapilmistir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle yapilmis olup
USGS’in pliitonik kayaglar (granit, granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve
GO1-GS-N-Granite standartlar1 kullanilarak cihazin kalibrasyonu yapilmistir. Eser
element analizleri ICP ile yaptirilmis olup bu analizlerde USGS standartlarina gore

kalibre edilmistir.

Iri kristalen foid siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenit seklinde
ti¢ alt gruptan olusan calisma alani siyenitleri ile mafik ve felsik dayklarin ortalama (%)
ana oksit icerigi acisindan birbirleriyle karsilagtirmak amaciyla histogram diyagramlari

cizilmistir (Sekil 7.1).

Buna gore; siyenit birimleri, ana oksit elementleri bazinda degerlendirildiginde SiO,,
MnO, Fe,0s, Al,O;, K;0, TiO,, Na,O ve Cr,Os gibi ana oksit ortalama degerlerinin
birbirleri ¢ok yakin oldugu buna karsilik MgO, CaO ve P,Os gibi ana oksitlerin
ortalama degerlerinde farklilik gériilmektedir (Sekil 7.1).
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Sekil 7.1 Buzlukdagi’nda yiizeyleyen

histogram diyagramlari
a) Ortalama Na,O (agirlik %)’ ne gore,
b) Ortalama K,O (agirlik %)’ ne gore,
¢) Ortalama CaO (agirlik %)’ne gore,
d) Ortalama SiO, (agirlik %)’ ne gore,

magmatik birimlerin ortalama (%) ana oksit

e) Ortalama MgO (agirlik %)’ ne gore

f) Ortalama Fe,O; (agirlik %)’ ne gore
g) Ortalama Al,O; (agirlik %)’ ne gore
h) Ortalama MnO (agirlik %)’ ne gore
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MgO ve CaO gibi ana oksitlerin ortalama degerleri orta kristalen foid siyenitlerden
sirasiyla iri kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenitlere gore fakirlesme

gostermektedir.

Mafik ve felsik dayklar ana oksit elementleri bazinda degerlendirildiginde Fe,Os;, K0,
MgO ve Na,O ve gibi ana oksit ortalama degerlerinin birbirleri yakin oldugu buna
karsilik SiO,, MnO, TiO,, Al,O3, CaO ve Cr,0O gibi ana oksitlerin ortalama degerlerinde
belirgin bir farklilik goriilmektedir. Al,Os, TiO,, ve CaO gibi oksitlerin ortalama
degerlerinde mafik dayklardan felsik dayklara gore fakirlesme goriiliirtken Si0, ve MnO
gibi ana oksitlerin ortalama degerlerinde mafik dayklarda felsik dayklara gore

zenginlesme goriilmektedir (Sekil 7.1).

7.1 Buzlukdag Siyenitoyidinin Jeokimyasi

Buzlukdag1 Siyenitoyidi doku &zelliklerine ve tane boyutlarina gore iri kristalen foid
siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenit olmak iizere baslica {i¢ alt
guruba ayirtedilmis ve bu iic alt grup dikkate alinarak jeokimyasal diyagramlar

yorumlanmustir.

7.1.1 Ana element jeokimyasi

Ana element oksit jeokimyasal analiz sonuglarina dayanarak hazirlanan Buzlukdagi
Siyenitoyidi jeokimyasal adlama diyagraminda (Cox vd. 1979) ¢ogunlukla foid siyenit

ve siyenit alaninda yer almaktadir (Sekil 7.2).
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Sekil 7.2 Caligma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin toplam alkali-silika
adlama diyagramindaki (Cox vd. 1979) konumlari

Buzlukdag1 Siyenitoyidi’nin magma karakterinin belirlenmesi i¢in ¢izilen %SiO,’ye
karsilik % Toplam Alkali (Na,O+K,0) degerleri (TAS) diyagramina (Irvine ve Baragar
1971) gore, biitiin kayaclar alkalen karakter sergilemektedirler. Scharzer ve Rogers’in
1974 yilinda kuvvetli ve zayif alkalen serileri ayirmak i¢in yapmis olduklar1 diyagramda

ise zayif alkalen seriler alaninda yer almaktadir (Sekil 7.3) (Scharzer ve Rogers 1974 ).

Frost ve digerlerinin alkali, alkali-kalsik, kalk-alkali ve kalsik kaya¢larin ayrimi i¢in 6ne
siirdiikleri NaO+K,0-Ca0O-SiO, diyagraminda (Frost vd. 2001) Buzlukdag:
Siyenitoyidleri alkali alanda yer almaktadir (Sekil 7.4 a).
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Sekil 7.3 Caligma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin toplam alkali-silika
diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971, Scharzer ve Rogers 1974) dagilimi

s N N\
16 [ a) 1 b)
E Alkali 0% o oo
ke ||
§ s F ® ’Oc: 0.8 1 Ferroan
S ) F Alkali-Kalsik E 07 F
o} 2 L
¥ < o |
2 0 Kalkalkali e - Magnesian
= “ 05
= * L
“ Kalsik GE s s wew g e
gL 50 60 70 80
\ Si0; (%) JAN S0, (%) )

Sekil 7.4 Calisma alaninda ylizeyleyen magmatik kaya gruplarinin a) SiO;’e karsi
Na,O+K,0-CaO ve b) FeO/(FeO+MgO)-SiO, diyagramindaki dagilimi
(Frost vd. 2001)

Frost ve digerlerinin A-tipi kayaclarin ferroan-magnesian ayrimi igin One stirdiikleri
FeO/(FeO+MgO)-SiO, diyagraminda (Frost vd. 2001) Buzlukdagi Siyenitoyidleri
ferroan alanda yer almaktadir (Sekil 7.4 b).
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Whalen ve digerlerinin A-tipi kayaglar1 I, S ve M-tipi kayaclardan ayirt etmek igin
yapmis olduklar1 siniflama diyagramlarinda Buzlukdag: foid siyenitlerin A-tipi alanda

yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 Calisma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin A-tipi granitoyidlerin
siniflama diyagramindaki (Whalen vd. 1987a) konumlar1 (OGT: I-S-M-tipi
Granitoyidler, A: A-tipi Granitoyidler, FG: Fraksiyonlanmig I-tipi
Granitoyidler)

a) Zr+Nb+Cet+Y ye kars1 (%) FeO/MgO siniflama diyagrami

b) Zr+Nb+Ce+Y ye kars1 (%) Na,O+K,0+CaO siniflama diyagrami
c) Zr+Nb+Ce+Y ye kars1 10000*Ga/Al siniflama diyagrami

d) 10000*Ga/Al’ye kars1 Zr siniflama diyagrami

Maniar ve  Picolli  (1989)’nin  Al,03/(Na,0+K,0)-Al,03/(CaO+Na,0+K,0)

parametrelerine gore hazirladiklart ANK/ACNK diyagraminda ¢ogunlukla peralkalen

ve metaliimino 6zelligi sergiledikleri gozlenmektedir (Sekil 7.6).
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Sekil 7.6 Caligma alaninda yiizeyleyen magmatik kaya gruplarinin A/NK-A/CNK
diyagraminda (Maniar ve Picolli 1989) dagilimlari

Ana element oksit bilesenlerinin % SiO, icerigine gore degisimine dayandirilan Harker
degisim diyagramlarinda (Harker 1909) foid siyenit bilesimindeki Buzlukdagi
Siyenitoyidinin felsik bir magmanin kristallesmesiyle olustuklar1 goriilmektedir (Sekil

7.7).

Kayalarin bir¢ogunda gozle goriilecek sekilde hidrotermal alterasyona bagli olarak el
orneklerinde fluorit ve kuvarsin ikincil olarak gelistigi tespit edilmistir. Bu nedenle
%Si10,’ye karst cizilen element degisim diyagraminda diizenli bir degisim ve

karsilastirma yakalanamamuistir.

Foid siyenit birimlerinin %Si0,’ye karsi ¢izilen element degisim diyagraminda %
Na,O, K,0, CaO ve Fe,O; gibi elementlerde kismen bir pozitif iliski goriiliirken
%S10;’ye kars1 % Al,Os degerlerinde kismen negatif bir iligki gézlenmektedir.

87



Sekil 7.7 Buzlukdag: Siyenitoyidi kaya 6rneklerinin (%)SiO;’ye karst ana oksit element

degerlerinin Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909)
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Sekil 7.7 Buzlukdag: Siyenitoyidi kaya 6rneklerinin (%)Si10,’ye kars1 ana oksit element
degerlerinin Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909) (devam)
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7.1.2 iz element jeokimyasi

Iz elementlerin Harker degisim diyagramlarinda hidrotermal alterasyona bagli olarak

diizenli bir degisim ve karsilastirma yakalanamamustir.
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Sekil 7.8 Orneklerinin (%)SiO,’ye karsi iz element degerlerinin Harker degisim
diyagramlar1 (Harker 1909)
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Sekil 7.8 Buzlukdagi Siyenitoyidi kaya orneklerinin (%)SiO,’ye karst iz element
degerlerinin Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909) (devam)
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8. TARTISMA

8.1 Buzlukdag Siyenitoyid Magmasimin Kokeni

Buzlukdag: Siyenitoyidi’ne ait 6rneklerin iz element degerlerinin MORB’a (Pearce vd.
1984) gore normalize edilerek hazirlanan spider diyagraminda (Sekil 8.1) biiyiik iyon
yaricapli litofil elementlerinde (LIL) HFSE ve MORB’a oranla bir zenginlesme,
kaliciligr yiiksek elementlerin bir kisminda (HFS) ise MORB’a gore kismen bir

zenginlesme s6z konusudur.
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Sekil 8.1 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin MORB’a gore normalize edilen iz element
iceriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar1 (Pearce vd. 1984).

Buzlukdag1 Siyenitoid’lerinin Ust Kabuga normalize edilmis (Taylor ve McLennan

1981) iz element igeriklerinin spider diyagramlarindaki dagilimlarindan 6rneklerin st

kabuktan olduk¢a mafik ancak azda olsa etkilendigi sOylenebilir (Sekil 8.2).
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Orneklerin iz element iceriklerinin Alt Kabuga normalize edilmis (Weaver ve Tarney
1984) spider diyagramlarinda Buzlukdagi Siyenitoyid Orneklerinin alt kabuktan {ist
kabuga nazaran daha fazla etkilendigi sdylenebilir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.2 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin Ust Kabuga gére normalize edilen iz element

iceriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar1 (Ust kabuk degerleri: Taylor
ve McLennan 1981)
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Sekil 8.3 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin Alt Kabuga gore normalize edilen iz element

iceriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar: (Alt kabuk degerleri: Weaver
ve Tarney 1984)
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Kabuk etkilesiminin daha iyi gozlenebilmesi amaciyla 6rneklerin en yiiksek ve en diisiik
iz element igerikleri gbz Oniline alimarak MORB’a normalize edilerek ¢izilen spider
diyagraminda Buzlukdagi Siyenitoyid’lerinin kabuk etkilesimli olduklar1 sdylenebilir
(Sekil 8.4).
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Sekil 8.4 Buzlukdagi Siyenitoyid Orneklerinin en yiliksek ve en diisiik iz element
iceriklerinin spider diyagramindaki dagilimlari

Buzlukdag1 Siyenitoyid’lerinin kabuk etkilesimli ancak manto kdkenli bir magmadan

tiiremis olabilecegi sdylenebilir.

Pearce tarafindan 1983 yilinda 6nerilmis olan log Th/Yb-log Ya/Yb diyagraminda esas
olarak okayanus ada bazalti (OIB) veya okyanus ortasi sirti bazalti (MORB) gibi
mantodan tiiremis ve genel olarak diyagramda manto egilimi olarak belirlenmis kisim
tizerinde bulunan kayaglari, yitim etkisiyle zenginlesmis mantodan tiiremis veya
yiikselimi sirasinda kabuk tarafindan kirlenmis magmalardan olusan kayaglardan ayrilir.
Bu ayirim, gerek yitim metasomatizmasinin gerekse kabuksal kirlenmenin Th miktarini

ve dolayisi ile Th/Yb oranin1 Ta/Yb oranina gore arttirmasi temeline dayanmaktadir.

Buna gore; Buzlukdagi Siyenitoyidi'ne ait Orneklerin log Th/Yb-log Ya/Yb
iyagramindaki dagilimlarina bakildiginda tiim orneklerin manto ¢izgisinden farkli bir

yonelim sergiledigi goriilmektedir (Sekil 8.5). Gézlenen bu yonelim, kaynak bolgesinde
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yitim ile ilgili bir metasomatizma ile agiklanabilecegi gibi, manto tiirevli eriyiklere

onemli dl¢iide kabuksal eriyik katilimina da isaret edebilir.
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Sekil 8.5 Buzlukdagi Siyenitoyid orneklerinin log Th/Yb-log Ya/Yb diyagramindaki
dagilimi (Pearce 1983) (AFC: Asimilasyon-Fraksiyonal Kristallesme)

Buzlukdag1 Siyenitoyidi’ne ait 6rneklerin nadir toprak element degerlerinin Kondirite
(Evensen vd. 1978)) gore normalize edilerek hazirlanan spider diyagraminda (Sekil 8.6)

agir nadir toprak elementlerine (HREE) gore hafif nadir toprak elementlerinde (LREE)

bir zenginlesme s6z konusudur.

95



10000 =
() Ince Kristalin Foid Siyenit
() Orta Kristalin Foid Siyenit
1000 1 @ i Kristalin Foid Siyenit
=
=
= 100 A
o
x
n
S,
- 10
X
1 -
0,1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm ¥b Lu Y
\ J

Sekil 8.6 Buzlukdagi Siyenitoyid’lerinin Kondirit’e gore normalize edilen REE
igeriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar1 (Kondirit degerleri Evensen
vd. 1978’den alinmistir)

Grafigin hafif nadir toprak elementleri (LREE) ve agir nadir toprak elementlerindeki
(HREE) gostermis oldugu bu yonelim Buzlukdag:i Siyenitoyidi’nin tipik olarak alkalen

kokenli oldugunu isaret etmektedir.

8.2 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin Tektonik Yerlesimi

Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin tektonik ortamlarini belirlemek amaciyla kullanilan Pearce
ve digerlerinin (1984) 6nerdigi Nb-SiO, diyagraminda plaka i¢i graniti ve okyanus sirti
graniti alaninda dagilim gostermektedir (Sekil 8.7). Harris ve digerlerinin 6nerdigi Hf-
Rb/10-Ta*3 diyagraminda siyenitoyidler, volkanik yay ve levha i¢i alanina
diismektedir. Yine Harris ve digerlerinin Onerdigi Hf-Rb/30-Ta*3 diyagraminda

carpisma ve ¢arpisma sonrasi alana yer almaktadir (Sekil 8.8).
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Sekil 8.7 Buzlukdag:1 Siyenitoyidine ait 6rneklerin Nb-SiO, diyagraminda (Pearce vd.
1984) dagilimi
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Sekil 8.8 Hf-Rb/10-Ta*3 ve Hf-Rb/30-Ta*3 Siniflama Diyagramlar1 (Harris vd. 1986)

Eby’nin 1992 yilinda A-tipi granitoyidlerin tektonik olusum ortamlarini yorumlamak

amaciyla yapmis oldugu Nb-Y-Ce, Nb-Y-3Ga, Nb-Y-Zr/4 ve Nb-Y-3Th iz element

ticgen diyagramlarinda ¢ogunlukla A1 alaninda yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 8.9).

Al alan1 okyanusal ada bazlatlarindan tiiremis magmatizmayr A2 alani ise ada yayi

bazaltlarindan tlireyen magmatizmayi ifade etmektedir.
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Sekil 8.9 Nb-Y-Ce, Nb-Y-3Ga, Nb-Y-Zr/4 ve Nb-Y-3Th iz element licgen diyagramlari
(Eby 1992)

% Si10,’ye kars1 Y/ND iz element degisim diyagraminda drneklerin yine A1l alaninda yer

aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 8.10).
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Sekil 8.10 % Si0,’ye karst Y/ND iz element degisim diyagrami (Eby 1992)

8.3 Mafik ve Felsik Dayklarin Kokeni

Buzlukdag1 Siyenitoyidi’ni kesen mafik ve felsik dayklara ait 6rneklerin iz element
degerlerinin MORB’a (Pearce vd. 1984) gore normalize edilerek hazirlanan spider
diyagraminda (Sekil 8.11) biiylik iyon yarigaph litofil elementlerinde (LIL) kismen bir

zenginlesme, kalicilig1 yiiksek elementlerde (HFS) ise fakirlesme s6z konusudur.

Mafik ve felsik dayklarin Ust Kabuga normalize edilmis (Taylor ve McLennan 1981) iz

element iceriklerinin spider diyagramlarindaki dagilimlarindan 6rneklerin iist kabuktan

etkilendigi goriilmektedir (Sekil 8.12).

Orneklerin iz element iceriklerinin Alt Kabuga normalize edilmis (Weaver ve Tarney

1984) spider diyagramlarinda mafik ve felsik dayk orneklerinin alt kabuk etkilesimli
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 8.13).
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Sekil 8.11 Mafik ve felsik dayklarin MORB’a gore normalize edilen iz element
igeriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar: (Pearce vd. 1984)
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Sekil 8.12 Mafik ve felsik dayklarn Ust Kabuga gore normalize edilen iz element
ieriklerinin spider diyagramindaki dagilimlar1 (Ust kabuk degerleri: Taylor
ve McLennan 1981)
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Sekil 8.13 Mafik ve felsik dayklarm Ust Kabuga gore normalize edilen iz element
igeriklerinin spider diyagramindaki dagilimlart (Alt kabuk degerleri:
Weaver ve Tarney 1984)

Mafik ve felsik dayklara ait 6rneklerin nadir toprak element degerlerinin Kondirite
(Evensen vd. 1978) gore normalize edilerek hazirlanan spider diyagraminda (Sekil 8.14)
hafif nadir toprak elementlerinde (LREE) bir zenginlesme gozlenirken agir nadir toprak

elementlerinde (HREE) ise kismen bir tiiketilme s6z konusudur.
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Sekil 8.14 Mafik ve felsik dayklarin Kondirit’e gore normalize edilen REE igeriklerinin
spider diyagramindaki dagilimlar1 (Kondirit degerleri: Evensen vd. 1978)
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8.4 Buzlukdag Siyenitoyidi’ndeki Anklav Tiirleri ve Kokenleri

8.4.1 Anklav

Anklav, Fransizca bir kelime olup kapanim anlamina gelmektedir. Didier 1991 yilinda

yapmis oldugu ¢alismasinda anklavlart ayrintili olarak incelemistir.

Anklav terimi, igerisinde bulundugu ana kayagc kiitlesinden farkli 6zellik tagiyan ve ana
kaya¢ kiitlesinin homojen goriiniim 6zelligini bozan kiitleler i¢in kullanilmaktadir
(Didier ve Barbarin 1991). Yani anklavlar igerisinde bulundugu ana kayac kiitlesinden
renk, sekil, biiyiiklik, doku ve mineralojik bilesimi agisindan farklilik sergileyen
kiitlelerdir. Anklavlarin boyutlari mikroskobik o©l¢ekten birka¢ yiiz metreye kadar
degisebilmektedir. Anklavlar farkli birka¢ mineralden olusabilecegi gibi sadece tek
mineralden de olusabilir (Cantagrel vd. 1984).

8.4.2 Anklavlarin cesitleri

Anklavlar kokensel olarak genellikle ksenolit, magma segregasyonu, magma karigimi

tirlinleri ve restitler olmak tlizere dort gruba ayrilmaktadir (Cantagrel vd. 1984).

8.4.2.1 Ksenolit

Magmanin yiikselimi veya yerlesimi sirasinda komsu kayacglardan koparip i¢ine aldigi
fakat eritemeyip biinyesinde bulundurdugu yabanci kayag¢ parcalaridir. Ksenolitler ana
kayactan daha yashidirlar ve keskin dokanakla ana kayactan ayrilmaktadirlar. Boyutlar
mikro Olgekten birka¢ metreye kadar degismektedir. Ana kayaya gore daha ince taneli
ve farkli mineralojik bilesime sahip olan ksenolitler oval yuvarlagimsi veya koseli sekle

sahiptirler (Cantagrel vd. 1984).
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Ksenolitlerin koken kayasi sedimanter, metamorfik veya magmatik olabilmektedir. Bu
anklavlar magma tarafinda asimilasyona ve metamorfizmaya ugratilabilirler. Ana kayag
magmasi ile sicaklik farkindan dolay1 rekristalizasyon gelisebilmektedir (Cantagrel vd.

1984).

8.4.2.2 Magma segregasyonu

Magma segregasyon anklavlart magmanin ayrimlasmasi sirasinda belirli mineral veya
minerallerin kiimeler halinde kristallesmeleriyle olusmaktadirlar. Magma segregasyon,
magmanin kristallesmesi sirasinda erken veya geg iiriin olarak yer alabilmektedir. Erken
kristallesen magma segregasyonlar1 daha yaygin olup piroksen, amfibol ve biyotit gibi
mafik minerallerden olugmaktadirlar ve bu mineraller ayn1 zamanda ana kayacinda
bilesimini olusturmaktadir. Bu mineraller ana kaya igerisinde yan yana veya iist iiste
gelecek sekilde kristalleserek glomeroporfirik dokuyu olusturmaktadirlar. Ana kayag
mineral boyutlar ile genellikle ayn1 veya daha iridir. Boyutlart mikroskobik olgekten
birkag santimetreye kadar degisebilmektedir (Cantagrel vd. 1984).

8.4.2.3 Magma karisim iiriinleri

Magma karisim iiriileri anklavlar1 “magma mixing/magma mingling” anklavlar1 olarak
da bilinmektedir. Magma mixing, iki ayri magmanin kimyasal olarak karigsmasi ve
sonugta kimyasal olarak homojen bir karisim magmasinin olugsmasi anlaminda
kullanilirken magma mingling ise iki ayri magmanin kimyasal karigimimdan cok
mekanik karisimi sonucu heterojen bilesimli bir magmanin olusmasit anlaminda
kullanilmaktadir (Poli ve Tomassini, 1991). Esas Bu anklavlar esasen magma mingling

stireci sonucu olugsmaktadir (Cantagrel vd. 1984).

Bu anklavlar ana kayadan daha koyu renklidir ve boyutlar1 1cm’den kilometrelerce

uzunluga ulagabilmektedir (Cantagrel vd. 1984).
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Magma karigim tiriileri anklavlarinin tane boylart kenardan merkeze dogru artmaktadir,
dokanaktaki minerallerin tane boyu genellikle 0,2-1,0mm arasinda degisirken merkez
kisimlarda 2-4,5mm arasindadir (Cantagrel vd. 1984, Eberz ve Nicholls 1990, Castro
vd. 1991) Mineral bilesimleri kenar kismlarda merkeze nazaran daha fazla mafiktir,
mafik mineraller daha ¢ok piroksen, amfibol ve biyotitten olusmaktadir. Benzer sekilde
mafik-felsik mineral oranlar1 da kenardan merkeze dogru azalmakta, felsik mineraller

daha ¢ok plajioklaz, K-feldispat ve kuvarstan olugsmkatadir (Cantagrel vd. 1984).

8.4.2.4 Restit

Herhangi bir kayacin kismi ergimesi sonucu arta kalan kayag kiitlelerinin olusturduklari
anklav tiiriidiir. Restitler genellikle ana kayaca ve diger tiim anklav tiirlerine gére daha
koyu renklidirler. Boyutlar1 birkag santimetreden metre boyutuna kadar
ulasabilmektedir. Ana kaya ile tedrici dokanak gosterirler. Restitler kismi ergimeye
ugramis kayacin paleosome minerallerini temsil ederken ana kaya ise kismi ergime
sonucu olusan {irlinli olugturmaktadir. Ana kaya ile restitler arasinda agik ve koyu renkli
minerallerin olusturdugu seviyeler birini digerinden ayirmaktadir. K-feldispat, kuvars ve
plajioklaz gibi minerallerden olusan acik rekli seviyeler migmatitlerin 16kosom
minerallerini, biyotit, amfibol ve nadiren piroksenden olusan koyu renkli minerallerin
olusturdugu seviyeler ise migmatitlerin melanosom minerallerini olusturmaktadir

(Cantagrel vd. 1984).

8.4.3 Anklavlarin onemi

Granitoyidler ve siyenitoyidler icerisindeki anaklavlar magmanin jenezi, evrimi ve
kristalizasyon-diferansiyasyon sirasinda gecirdigi evreler hakkinda 6nemli bilgiler

sunabilmektedir.

Ksenolitler genel olarak hem magma hem de kesmis oldugu ana kaya hakkinda bilgiler

verirler. Magmanin 1s1s1 hakkinda bilgi verirler ¢linkii magma bu kiitleyi ergitememistir
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dolayisiyla magmanin sicakligr kiitleyi eritebilecek kadar yiiksek degildir. Aym

zamanda kayanin metamorfizma derecesini igaret edebilir.

Magma segregasyon ve magma karigim iiriinii anklavlar felsik ve mafik magmaninin
karigtmimna bagli granitoyid ve siyenitoyid kiitlelerinin pek c¢ok bolgesinde
goriilebilmektedir. Bu tiir anklavlarin varligi farkli koken ve bilesimdeki iki farkli
iiriiniin karisimindan dogan tek bir kiitlenin olusumunu ifade edebilir. Diger taraftan bu
kiitlenin tist kabuktan daha mafik (Alt kabuk ve/veya iist manto) bilesenli bir {iriinlin

varligin1 da ifade edebilir (Didier ve Barbarin 1991).

Bir kayacin igerisinde restit tiirii anklavin bulunmasi magmanin kabuksal olarak kismi
ergime ile olusan bir iirlinden olustugunu gosterebilir. Bu tiir anklavlar bolgenin yiiksek
basing ve sicaklik altinda kaldig1 ve kismi ergimeye bagli bir magmatizmanin varligini

ifade edebilir (Didier ve Barbarin 1991).

Buzlukdagi Siyenitoyidi’nde boyutlar1 0,5-2cm arasinda degisen az oranda Mafik
Magmatik Anklavlar (MMA), 100-1000 mikron boyunda olabilen magma segregasyon
anklavlar1 ve ksenolit tiirli anklavlar olmak iizere ii¢ ¢esit anklav bulunmaktadir. Magma
segregasyon tiirii anklavlar daha ¢ok amfibol ve piroksen mineral yigisimlarindan

olusmaktadir (Sekil 8.15-8.16). Bunlar mikroskop altinda ayirlabilmektedir.

Sekil 8.15 Magma segregasyon anklavlarinin arazi goriintiileri
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Sekil 8.16 Magma segregasyon anklavlarin fotomikrograflar

Magma karisim iiriinii anklavlar1 olduk¢a az oran ve kiiciik boyutta (0,5-2cm)
Buzlukdag: siyenitoyidinin icerisinde yersel olarak yeralmaktadir. Bunlar anakaya ile
keskin dokanakl1 ve daha ¢ok foid diyorit ve foid monzodiyorit bilesimindedirler (Sekil
8.17).

Sekil 8.17 Mafik Magmatik Anklavlarin arazi goriintiileri

Ksenolit tiirii anklavlar Buzlukdagi siyenitoyidin daha ¢ok dokanak kayalarinin
yakinlarinda ve ince kristalin doku gosteren kisimlarinda yeralmaktadir. Bunlar
Icm’den 10cm’ye kadar varan, ana kaya ile keskin dokanak gosteren, genel olarak
yonlii belirgin lineasyon doku o6zellikli metamorfik doku hakim olan yabanci kaya

parcalarindan meydana gelmektedir (Sekil 8.18).
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Sekil 8.18 Ksenolit tiirii anklavlarin arazi goriintiileri

Ksenolitler mikroskop altinda anakaya ile olan dokanak kisimlarinda fels dokulu
baslica, epidot, titanit, hematit ve kuvars minerallerinden olusmaktadir. Ksenolitlerin
merkezlerine dogru kuvars, piroksen, amfibol, plajiyoklaz, titanit ve epidot mineral
bilesimine nematoblastik ve granoblastik doku seklinde gegis yapmaktadir. Ksenolitler;
gerek dokusal ve gerekse mineralojik bilesim agisindan anakayadan oldukca farkli

Ozellik sergilemektedir (Sekil 8.19-8.20)

& 1000 pm
] e

Sekil 8.19 Ksenolit tiirii anklavlarin fotomikrograflar
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1000 pm

Sekil 8.20 Ksenolit ana kaya dokanaginin fotomikrograflari
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9. SONUCLAR

Buzlukdag: Siyenitoyidi genel olarak foid iceren ve tane boyutu agisindan ince, orta ve
iri taneli olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilabilmektedir. Iri kristalen, orta kristalen ve ince

kristalen foid siyenitler sirasiyla pembemsi, pembemsi gri ve gri renktedirler.

Buzlukdag: foid siyeniti petrografik olarak benzer mineralojik bilesime sahip ancak
farkli mineral oranlarinda farkli renklerde kaya gruplarma ayrilmaktadir. Bunlar
mikroskop altinda dokusal ve mineralojik 6zelliklerine gore sekiz alt gruba ayrilmistir.
Cogunlukla nefelin, ortoklaz, oligoklaz, piroksen, biyotit, amfibol ile az oranda granat,

kankrinit, sfen ve opak minerallerden meydana gelmektedir.

Buzlukdag1 Siyenitoyidi farkli boyut ve sekillerde magma mixing-mingling, magma
segregasyonu ve ksenolit tiirii koyu renkli anklavlar icermektedir. Magma mixing
mingling anklavlar magmatik kaya dokulu, mafik minerallerce zengin ve anakayadan
keskin dokanakla ayrilmaktadir. Magma segregasyon anklavlar1 daha ¢ok amfibol ve
piroksen mineral yigisimlarindan olusan anakayanin mafik minerlleri ile benzer 6zellik
sergilemektedir. Ksenolitik anklavlar metamorfik kaya dokulu, kenarlarda daha ¢ok fels

ve merkezlere dogru nematoblastik ve granoblastik doku 6zeligi sergilemektedirler.

Felsik, mafik dayklar ve fluorit igeren hidrotermal damarlar neredeyse c¢alisma
alanindaki tiim alt gruplar1 kesmektedir. Fluorit igeren damarlar fazla oranda iri kuvars

icermekte ve foid siyenitleri belirli fay ve kirik hatlar1 boyunca kesmektedir.

Kayalarin jeokimyasal analiz sonuglari; Buzlukdag intriizif kayaclarin silikaca doygun
olmayan alkalen magmadan tiirediklerini gostermektedir. Al doygunluk derecelerine

gore; cogunlukla peralkalen kayaclar alanina diismektedir.

Tektonik siniflama diyagramlarina gore levha ig¢i granit kokenli magmatizmadan

tliremistir.
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Spider diyagramlarindaki iz elementlerin MORB’a gbre normalize edilmis elementel
modelleri LILE ve HFSE zenginlesmesiyle ilgili olarak alkalen kdokenli, kabuk

etkilesimli ve manto kaynakli olabilecegini gostermektedir.

Nadir toprak elementlerinin kondirite normalize edilmis diyagramlarinda hafif nadir

toprak elementleri agir nadir toprak elementlerine gére zenginlesme gostermektedir.

Jeoloji, petrografi ve jeokimyasal veriler 1s1ginda Buzlukdagi Siyenitoyidleri’nin
gelisimi agagidaki sekilde aciklanabilir:
a) Geg Senozoyik doneminde gerilmeye bagli olarak Anadolu levhasinin incelmesi
ve litosferde gelisen kismi ergimelerin alt kabugu etkilemesi
b) Derinlerde olusan ergimis magma iriinlerinin yukar1 dogru yiikselerek alt
kabukta ergimis tirlinlerden etkilenerek magma odaciginin olusmasi
¢) Daha cok gerilme hareketine ve bolgedeki kabuksal incelmeye bagli olarak {ist
manto ¢ikigh iiriinler alt kabuk ile etkilestikten sonra silikaca fakir ve daha ¢ok
foid igerikli kristalizasyon ve diferansiasyona bagli olarak farkli kaya

gruplarinin olusumuna neden olmustur (Sekil 9.1).
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Buzlukdag
Siyeniti

Sekil 9.1 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin sematik olusumu
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EK 1 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1
Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
BUZ-50 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, prk, kil, FO Foid Siyenit
BUZ-97 HHT | Poik, 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, bio var ops, kar Foid Siyenit
BUZ-32 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
BUZ-69 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf opk, kar Foid Siyenit
BUZ-42 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, flt, bio ops, srzt Foid Siyenit
_ BUZ-38 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, bio kil, ops, opk, srzt | Foid Siyenit
=¥ BUZ-35 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, mus Foid Siyenit
a BUZ-31 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf opk, srzt Foid Siyenit
O BUZ-33 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | bio opk, klrt Foid Siyenit
BUZ-01 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | bio FO, kil Foid Siyenit
BUZ-01 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
BUZ-02 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort var kil, srzt Foid Siyenit
BUZ-03 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | mus var kil Foid Siyenit
BUZ-04 | HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk var kil Foid Siyenit
BUZ-06 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort FO Foid Siyenit
BUZ-07 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
~ BUZ-59 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | mus var kil, opk Foid Siyenit
=9 BUZ-63 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | mus kil, FO, kar Foid Siyenit
a BUZ-66 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | amf opk, FO Foid Siyenit
O BUZ-85 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | amf var kil, per Foid Siyenit
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EK 1 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi (devam)

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1
Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
BUZ-70 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | mus var kil, srzt, kar Foid Siyenit
BUZ-80 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | amf, prk var Foid Siyenit
BUZ-28 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk opk Foid Siyenit
BUZ-25 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk FO, opk, kil Foid Siyenit
BUZ-24 | HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort kil, opk Foid Siyenit
BUZ-21 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk var kil, opk Foid Siyenit
BUZ-20 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort kil, opk Foid Siyenit
BUZ-19 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
BUZ-18 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort FO, srzt Foid Siyenit
BUZ-17 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort kil, opk Foid Siyenit
BUZ-14 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
N BUZ-13 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk kil, opk Foid Siyenit
& K-3200 | HHT | Poik | 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
O K-3300 HHT | Poik 0,3-0,7cm | Nef, plj, ort | prk var FO, kil Foid Siyenit
K-2900 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
BUZ-87 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus kil Foid Siyenit
BUZ-88 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus kil Foid Siyenit
BUZ-89 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus var opk Foid Siyenit
BUZ-92 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | prk var kil Foid Siyenit
BUZ-99 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf,prk FO Foid Siyenit
BUZ-86 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus kil Foid Siyenit
BUZ-83 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf var kil Foid Siyenit
i BUZ-84 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | prk,stn var kil, kar Foid Siyenit
=9 BUZ-82 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, prk, sfn var Foid Siyenit
a BUZ-71 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus kil, srzt Foid Siyenit
O BUZ-67 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort kil, srzt Foid Siyenit
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EK 1 Buzlukdag Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi (devam)

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1
Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
BUZ-95 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-94 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-22 HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-113 | HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort kil, FO Foid Siyenit
f; BUZ-126 | HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, prk kil, opk Foid Siyenit
2 BUZ-127 | HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus srzt Foid Siyenit
O BUZ-125 | HHT | Poik 0,3-0,6cm | Nef, plj, ort | mus srzt Foid Siyenit
K-3100 HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf var FO, kil Foid Siyenit
BUZ-103 | HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf opk Foid Siyenit
BUZ-15 HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf FO Foid Siyenit
BUZ-16 | HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf opk Foid Siyenit
BUZ-110 | HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf, prk var opk Foid Siyenit
BUZ-26 | HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort var FO Foid Siyenit
-« BUZ-53 HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | prk var Foid Siyenit
=9 BUZ-54 | HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | amf opk, kil Foid Siyenit
a BUZ-55 HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | prk var opk, kar Foid Siyenit
O BUZ-61 HHT | Poik 0,4-0,6cm | Nef, plj, ort | prk var kil Foid Siyenit
BUZ-60 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-58 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | stn kil Foid Siyenit
BUZ-56 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
BUZ-100 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort kil Foid Siyenit
BUZ-101 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | prk kil, ops Foid Siyenit
- BUZ-120 | HHT | znlu 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort FO, kil Foid Siyenit
=¥ BUZ-121 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort Foid Siyenit
a BUZ-122 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort FO, kil Foid Siyenit
O BUZ-123 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort FO, kil Foid Siyenit
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EK 1 Buzlukdag Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi (devam)

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1
Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
BUZ-124 | HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | prk kil Foid Siyenit
Y-2 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | amf, prk FO, kil Foid Siyenit
Y-3 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | prk FO Foid Siyenit
Y-4 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | amf opk, kil Foid Siyenit
Y-5 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | prk FO Foid Siyenit
"cl K-2800 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort var kil, kar Foid Siyenit
2 K-3000 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | amf var kil Foid Siyenit
O K-3400 HHT | Poik 0,4-0,8cm | Nef, plj, ort | prk var kil Foid Siyenit
K-2600 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit
K-2700 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-90 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-91 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-04 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | sfn var kil Foid Siyenit
BUZ-109 | HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit
BUZ-77 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | sfn var kil Foid Siyenit
BUZ-79 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | sfn var kil Foid Siyenit
BUZ-47 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit
BUZ-46 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-45 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-44 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-43 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit
o BUZ-64 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
§ BUZ-08 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | sfn var kil Foid Siyenit
- BUZ-36 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
M BUZ-27 |HHT | Poik | 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
= BUZ-11 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit
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EK 1 Buzlukdag Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi (devam)

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1

Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
o BUZ-23 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
§ BUZ-81 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort | stn var kil Foid Siyenit

g BUZ-10 HHT | Poik 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit

= M BUZ-78 |HHT | Poik | 0,5-1 cm | Nef, plj, ort var kil Foid Siyenit
BUZ-78 HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit
BUZ-52 | HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit
BUZ-51 HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit
BUZ-49 | HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit

= BUZ-48 HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit

§ BUZ-108 | HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit

S BUZ-107 | HHT | Poik | 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit

3 BUZ-12 HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var opk, ops Foid Siyenit

A BUZ-62 | HHT | Poik 0,5-0,9cm | Nef, plj, ort var Opk, Foid Siyenit

o BUZ-04 KD Poik Nef, plj, ort | bio, knk kil, opk Foid Siyenit

g g BUZ-65 KD | Poik Nef, plj, ort | bio, knk kil, opk Foid Siyenit

§ & é BUZ-102 | KD | Poik Nef, plj, ort | bio, knk kil, opk Foid Siyenit

N BUZ-106 | KD Poik Nef, plj, ort | bio, knk kil, opk Foid Siyenit
Y-1 ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
K-3500 ND Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
BUZ-34 ND Poik Nef, plj, ort | bio Migmatit
BUZ-105 | ND Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
BUZ-104 | ND Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit

= BUZ-73 ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio, klrt Migmatit

g BUZ-74 |ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit

20 BUZ-75 ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit

= BUZ-76 |ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
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EK 1 Buzlukdag Siyenitoyidi’nin petrografik incelemesi (devam)

Grup Ornek Ana | Ozel Kristal | Ana Felsik | Mafik Melanit | Bozunma Kaya¢ Ad1
Numarasi | Doku | Doku | Boyutu | Mineraller | Mineraller Icerigi
BUZ-41 ND Poik Nef, plj, ort | bio Migmatit
= BUZ-40 ND Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
g BUZ39 |ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
20 BUZ-30 | ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
= BUZ29 |ND | Poik Nef, plj, ort | skp, bio Migmatit
BUZ-68 Poik Nef, plj, ort Alkali
Feldispat
Foid Siyenit
BUZ-93 Poik Nef, plj, ort Alkali
Feldispat
Foid Siyenit
BUZ-112 Poik Nef, plj, ort | knk kar Alkali
= Feldispat
g Foid Siyenit
oz BUZ-115 Poik Nef, plj, ort Alkali
= Feldispat
= Foid Siyenit
Mafik Dayk BUZ-96 Poik Nef, plj, ort | prk Foid Diyorit
Porfit
BUZ-114 Poik Nef, plj, ort kar, epdt Foid Gabro
Porfir
Mermer BUZ-72 GD Poik Nef, plj, ort Mermer
= BUZ-117 | HD Poik Nef, plj, sdn kil, zolt Trakit
= BUZ-118 |HD | Poik Nef, plj, sdn kil, zolt Trakit
&= BUZ-119 | HD | Poik Nef, plj, sdn kil, zolt Trakit
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EK 2 XRD analiz sonuglar1

BUZ-118

20 d(A% I (Siddet)
10,12 10,1403 38,21
10,31 9,9591 28,71
22,72 4,5407 70,75
23,91 4,3175 293,08
27,92 3,7083 31,16
30,52 3,3989 1000,00
31,56 3,2897 62,13
33,76  3,0809 53,57
34,19 3,0429 42,30
39,84 2,6255 46,89
40,18 2,6640 67,76
42,02 2,4951 79,64
4541 2,3172 62,72
46,44 2,2689 36,89
48,96 2,1587 62,48
52,95 2,0064 37,48
58,08 1,8426 95,31
70,03 1,5589 65,84
80,09 1,3902 71,81
K-2600

16,05 6,4081 274,86
2530 4,0846 227,95
27,02 3,3290 24732
27,81 3,7222 178,09
2939 3,5266 101,07
31,10 3,3367 127,84
31,61 32846 550,80
32,09 3,2368  1000,00
3501 29739 114,20
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EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOI
Toplam
Alk
CNK
FetMg

Rb
Ba
Th
U
Ta
Nb
Ce
Hf
Zr
Y
Sr
Co

BUZ-100
69,48
0,13
15,07
1,69
0,05
0,25
0,44
6,06
5,66
0,23
0,13
0,01
0,00
0,75
99,95
11,72
12,16
1,94

272,5
1537
26
7,1
5.8
29,9
110,6
2,7
103,5
10
123
12,6
21,1
75

BUZ-101
64,98
0,20
15,55
2,55
0,17
0,50
2,17
5,07
7,60
0,17
0,14
0,01
0,00
0,75
99,90
12,67
14,84
3,05

333,5
1444
35,7
26,2
34
40,1
1654
3,8
3222
11,1
685,1
17,2
21,7
95

BUZ-102
65,63
0,26
14,84
2,73
0,17
1,07
2,66
5,12
6,42
0,22
0,06
0,01
0,01
0,70
99,94
11,54
14,20
3,80

319,8
1757
41,8
8,1
2,7
56,7
212,5
16,2
947
21,3
698,9
17

21
124,1

BUZ-103
65,87
0,07
17,79
1,03
0,04
0,04
1,08
6,91
6,39
0,00
0,01
0,00
0,00
0,72
99,96
13,30
14,39
1,07

375
249
56,4
32,2
4,3
60,9
122,2
8,1
685,7
1,3
296.4
15,8
34,6
93,7

BUZ-104
59,46
0,05
24,50
1,46
0,05
0,03
0,29
3,86
7,72
0,05
0,01
0,01
0,00
2,16
99,64
11,58
11,86
1,49

379
680
273
14,3
4,3
62,9
191,9
2,5
120,8
1,2
301,6
12
31,6
165,3

BUZ-105
60,92
0,06
23,54
1,35
0,18
0,09
0,17
5,10
6,94
0,04
0,02
0,01
0,00
1,39
99,82
12,04
12,21
1,44

3255
613,1
59,7
12,8
33
38,8
398,8
3,1
194,3
1,2
470,4
14
30,8
236,4

BUZ-106
66,47
0,09
19,32
0,42
0,01
0,02
0,29
7,26
5,35
0,00
0,00
0,01
0,00
0,67
99,93
12,62
12,91
0,44

251,2
782,44
89
59
3,1
43,1
90,5
55
236,2
1,7
547,6
17,2
243
82,8

127

BUZ-107
62,38
0,13
20,96
1,66
0,12
0,29
0,84
5,66
6,32
0,07
0,04
0,01
0,01
1,24
99,75
11,98
12,82
1,95

293,7
740
38
47
2,9
1243
353,7
3,7
199,8
1,2
5942
12
26,1
272,7

BUZ-108
65,33
0,05
15,93
2,65
0,23
0,28
1,45
3,12
9,72
0,23
0,06
0,01
0,00
0,77
99,86
12,85
14,30
2,93

387,7
2118
86,7
23,9
2,9
42,1
2044
5
263,1
73
732,8
21
25,1
130,7

BUZ-112
65,10
0,02
18,76
0,59
0,05
0,03
1,10
5,25
8,05
0,02
0,02
0,00
0,00
0,91
99,92
13,30
14,41
0,62

417,5
204,8
8,1
8,5
2,9
30,8
61
39
138,2
1,3
195,9

33,2
53,3

BUZ-113
65,88
0,24
16,84
1,37
0,06
0,27
1,39
5,42
7,32
0,08
0,03
0,02
0,00
0,96
99,88
12,74
14,13
1,65

366,8
4925
9,2
6,6
4,6
54
205,7
39
183,7
1,3
212,4
12
28,8
144,1

BUZ-120
72,53
0,09
14,05
1,31
0,05
0,07
0,66
5,10
5,62
0,00
0,00
0,01
0,02
0,43
99,94
10,72
11,37
1,37

3438
287.8
124
21,5
44
23,5
230,9
10,1
512
10,3
82,2
11
23,7
167,5

BUZ-121
71,01
0,15
14,04
1,77
0,06
0,18
1,11
4,97
5,70
0,03
0,00
0,02
0,00
0,82
99,88
10,68
11,79
1,95

389,4
353
79,1
19,1
2,8
30,2
184,8
8,6
509,1
10,1
89,6
13
23,6
146,8

BUZ-121
72,27
0,10
13,93
1,08
0,04
0,18
0,39
4,70
6,69
0,01
0,00
0,00
0,00
0,56
99,96
11,39
11,78
1,25

425,6
429,2
57,4
17,5
32
27,4
193,6
34
323
12,3
126,4
33,7
24
162,5



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOI
Toplam
Alk
CNK
FetMg

Rb
Ba
Th
0]
Ta
Nb
Ce
Hf
Zr
Y
Sr
Co

BUZ-122
71,12
0,13
14,58
0,80
0,01
0,02
1,15
5,76
5,79
0,00
0,00
0,01
0,00
0,56
99,94
11,54
12,70
0,83

401,5
68,7
1444
492
2.8
22,8
156,1
13
565,9
5.7
52
9,5
28,9
122,9

BUZ-120
72,53
0,09
14,05
1,31
0,05
0,07
0,66
5,10
5,62
0,00
0,00
0,01
0,02
0,43
99,94
10,72
11,37
1,37

3438
287.8
124
21,5
44
23,5
230,9
10,1
512
10,3
82,2
11
23,7
167,5

BUZ-121
71,01
0,15
14,04
1,77
0,06
0,18
1,11
4,97
5,70
0,03
0,00
0,02
0,00
0,82
99,88
10,68
11,79
1,95

389.,4
353
79,1
19,1
2,8
30,2
184,8
8,6
509,1
10,1
89,6
13
23,6
146,8

BUZ-121
72,27
0,10
13,93
1,08
0,04
0,18
0,39
4,70
6,69
0,01
0,00
0,00
0,00
0,56
99,96
11,39
11,78
1,25

425,6
429,2
57,4
17,5
32
27,4
193,6
34
323
12,3
126,4
33,7
24
162,5

BUZ-122
71,12
0,13
14,58
0,80
0,01
0,02
1,15
5,76
5,79
0,00
0,00
0,01
0,00
0,56
99,94
11,54
12,70
0,83

401,5
68,7
1444
492
2.8
22,8
156,1
13
565,9
5.7
52
9,5
28,9
122,9

BUZ-125
59,98
0,10
23,73
1,77
0,12
0,13
1,30
6,14
4,51
0,00
0,05
0,01
0,00
1,76
99,61
10,65
11,95
1,91

205,7
136
25,5
17,3
8,4
79,1
291
13,1
812,2
1
94,6
12
26,3
229,1

BUZ-126

64,72
0,17
17,56
2,17
0,04
0,03
0,93
5,72
6,79
0,17
0,03
0,02
0,00
1,70
100,05
12,51
13,44
2,20

2777
117,7
88,1
24,4
39
34,1
199,2
2,9
2353
44
354,6
4.8
25,1
1208

128

BUZ-127
60,98
0,09
22,60
1,64
0,07
0,03
2,00
7,67
2,76
0,00
0,02
0,01
0,01
1,84
99,72
10,43
12,43
1,67

130,5
135,2
474
9,1
43
88,4
391,1
9.4
729,7
0,9
21,7
12
35,1
3296

BUZ-16
65,85
0,24
17,01
1,82
0,02
0,09
0,88
5,98
6,59
0,12
0,06
0,02
0,00
1,16
99,86
12,56
13,44
1,91

310,9
236,7
104,6
11,1
2,2
46,2
332
8,7
578,6
1,8
289,8
12,8
27,8
202

BUZ-17
65,78
0,23
17,14
1,92
0,03
0,13
1,00
6,27
6,36
0,09
0,06
0,01
0,00
0,86
99,92
12,63
13,63
2,05

305,1
157,3
103,5
22,6
2,9
49
248.4
8,6
452
1,5
303,3
19
25,4
129

BUZ-18
66,23
0,19
16,92
1,86
0,09
0,17
0,91
6,63
6,23
0,08
0,02
0,01
0,00
0,57
99,94
12,86
13,77
2,03

2973
1764
49,4
17
5.9
34,7
263
9,9
671,1
1.9
187.6
13
23,6
174.,6

BUZ-19
65,20
0,23
16,73
2,13
0,05
0,07
1,49
6,15
6,39
0,04
0,15
0,02
0,00
1,18
99,84
12,54
14,04
2,19

290,6
182,2
67,4
24,8
2,8
47,9
143,9
8,9
464,8
1,2
2573

28,6
78

BUZ-20
66,38
0,14
16,94
1,79
0,06
0,12
0,77
6,43
6,68
0,05
0,03
0,01
0,00
0,54
99,96
13,11
13,88
1,91

318,9
206,8
49,6
6,6
3,1
31,6
123,4
72
391,7
10,6
2573
14
24,5
69,9

BUZ-21
65,71
0,15
16,90
1,84
0,07
0,03
1,07
5,73
7,39
0,05
0,08
0,02
0,01
0,80
99,87
13,12
14,19
1,86

328,7
264,6
69,8
26,4
3,7
36,8
165,1
7,5
280,2
8,2
209,8
16,6
26,5
118,7



EK 3 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglart (devam)

Ornek No BUZ-22

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOIL
Toplam
Alk
CNK
FetMg
Rb

Ba

Th

0]

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Co

Ga

La

65,58
0,28
16,95
2,58
0,08
0,03
0,77
6,11
6,60
0,05
0,03
0,02
0,00
0,82
99,93
12,70
13,48
2,61
287,6
314,2
58,8
24,8
2,1
32,5
176,2
5.4
384,7
22,6
239
15,2
26,3
95,7

BUZ-23
65,41
0,09
16,66
1,80
0,04
0,03
1,71
6,12
6,76
0,08
0,16
0,01
0,01
1,02
99,95
12,88
14,59
1,83
2974
581,3
56,2
8,1
32
25,2
2449
5,7
2884
18,6
2813
22,4
25,6
141,6

BUZ-24
65,58
0,12
16,88
1,54
0,06
0,11
1,52
6,01
6,79
0,03
0,03
0,01
0,00
1,22
99,95
12,80
14,33
1,65
284,7
257,7
51,4
12,5
2,8
19,2
137,5
2,9
191,8
8
340,5
31
23,6
80,2

BUZ-25
65,66
0,14
17,15
1,94
0,01
0,03
0,32
4,66
8,81
0,04
0,08
0,00
0,00
1,07
99,96
13,47
13,80
1,97
407,2
625,7
21
8,8
4,1
36,1
163,7
72
384,4
3,6
368,3
19
25,3
122,6

BUZ-26
65,06
0,20
18,22
1,84
0,07
0,08
0,48
6,06
7,10
0,03
0,03
0,02
0,00
0,75
99,96
13,16
13,64
1,92
2959
308,4
43,5
26,5
33
25,3
173,6
5,5
222,1
11,4
3732
16,5
25,5
1233

BUZ-28
64,94
0,15
16,99
2,38
0,08
0,37
1,81
5,49
6,78
0,09
0,11
0,01
0,00
0,66
99,88
12,27
14,08
2,75
225,1
641,8
75,8
16,8
2,9
35,8
2449
79
377,5
2,5
737,6
13,6
24,7
161,8

BUZ-46
65,31
0,14
17,19
2,12
0,10
0,03
1,74
4,81
7,60
0,05
0,01
0,02
0,01
0,88
100,02
12,41
14,15
2,15
294,7
390,5
60
15,3
3,7
21
266,9
2,1
301,3
18,5
4383
21
23,2
185,2

BUZ-47
65,15
0,15
17,47
1,92
0,08
0,17
1,53
5,18
7,31
0,05
0,11
0,02
0,02
0,73
99,93
12,49
14,02
2,08
3313
462,6
73,6
8,1
32
30,7
178,9
8,2
557,3
16,6
649,7
17,8
22,6
106,7

129

BUZ-48
65,39
0,15
17,25
1,79
0,08
0,05
1,76
433
8,44
0,10
0,11
0,02
0,01
0,47
99,98
12,78
14,53
1,84
395,1
4716
46,7
133
39
14,5
96,7
2,7
208
445
5989
22,8
20
59,1

BUZ-49
64,94
0,10
16,44
2,08
0,11
0,12
1,98
5,64
6,82
0,07
0,07
0,01
0,02
1,57
99,97
12,46
14,44
2,20
300,6
6714
98,1
24,7
54
37,2
208.6
12
5333
13,3
684,2
23,8
26,1
134,1

BUZ-56
67,74
0,08
16,35
1,26
0,05
0,26
1,03
6,91
5,42
0,13
0,05
0,00
0,02
0,60
99,94
12,33
13,37
1,53
327,7
402,7
27,2
11
2,8
34,7
106
3,7
2689
3,7
279,1
11,2
26,9
66,7

BUZ-57
67,58
0,09
16,85
1,38
0,18
0,09
0,13
6,45
6,11
0,01
0,08
0,00
0,00
0,99
99,97
12,56
12,69
1,46
382,6
366,9
190,5
25
35
56
134,2
14,1
712,3
6,1
77,2
15,3
37,9
103,7

BUZ-57
69,13
0,09
14,97
1,76
0,11
0,06
0,72
5,73
5,82
0,00
0,13
0,02
0,01
1,28
99,88
11,55
12,27
1,82
365,3
4654
187,7
12,9
34
43,7
318,6
13,8
525,6
52
133
15,8
29,2
255,5

BUZ-58
66,60
0,15
17,61
1,15
0,02
0,14
0,99
6,11
5,59
0,12
0,04
0,01
0,00
1,38
99,91
11,70
12,69
1,29
283,8
1123
49,6
39,7
2,2
41,1
173,7
10
350,2
13,1
675,2
14,3
22,7
125



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No BUZ-59

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOIL
Toplam
Alk
CNK
FetMg
Rb

Ba

Th

0]

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Co

Ga

La

63,91
0,16
19,39
1,93
0,08
0,19
0,69
4,47
7,74
0,03
0,04
0,02
0,01
1,24
99,92
12,21
12,91
2,12
362,2
2834
109,3
26
5.4
82,8
306,4
8
390,6
14
532,1
17,1
26,2
173,4

BUZ-60
65,98
0,10
16,97
1,63
0,06
0,13
1,34
5,94
6,96
0,04
0,11
0,01
0,00
0,69
99,97
12,90
14,24
1,76
303,8
908
65,3
14,6
2,5
43,9
142,8
3.2
357,7
16,6
650,3
14
24,6
2152

BUZ-61
65,86
0,12
16,78
1,31
0,03
0,11
1,15
5,62
7,09
0,08
0,19
0,00
0,00
1,56
99,97
12,70
13,85
1,41
302,4
783,5
60,4
24,2
38
71,2
117,6
4,1
247,6
53
4288
13
26,5
83,6

BUZ-62
59,91
0,13
19,51
1,85
0,09
0,19
3,16
3,56
8,28
0,06
0,01
0,01
0,00
2,99
99,75
11,84
15,00
2,04
292,7
679,7
98,8
19,4
3

30
386,7
6,2
314,2
1,3
1391
14,4
19,4
245,2

BUZ-63
63,94
0,18
17,55
1,52
0,13
0,13
1,47
427
8,42
0,22
0,07
0,01
0,01
1,74
99,66
12,69
14,16
1,65
345
665,8
47,7
11,9
37
53,7
266,6
44
259

1
6054
12
222
164,7

BUZ-64
60,59
0,04
22,97
0,65
0,04
0,03
1,00
3,87
8,45
0,04
0,03
0,00
0,01
2,15
99,88
12,32
13,32
0,68
378,7
339,2
29,2
9,2
2,8
29,7
138,3
4,7
65,4
1,3
524.8
8,7
30,9
106,9

BUZ-65
65,16
0,35
17,86
1,95
0,01
0,24
0,63
411
7,70
0,13
0,10
0,01
0,00
1,56
99,84
11,81
12,44
2,19
340,8
1257
136,6
40,3
48
26,3
86,9
10,1
4824
12,2
954,1
17
21,6
65

BUZ-66
64,58
0,27
18,21
1,59
0,01
0,28
0,49
5,80
6,20
0,10
0,18
0,01
0,00
1,94
99,67
12,00
12,49
1,87
2212
1060
72,7
18,4
2,9
25,8
162,2
9,2
3772
16,4
481,2
15,1
19,9
101,2

130

BUZ-67
60,66
0,17
23,11
1,94
0,02
0,09
0,32
4,42
7,57
0,02
0,01
0,02
0,01
1,50
99,87
11,99
12,31
2,02
320,6
330,8
88
8,4
3,1
61,3
252,1
6,4
342,5
1,3
655,9
14,9
30,5
197.8

BUZ-69
61,38
0,17
21,17
1,99
0,11
0,16
1,01
3,36
8,94
0,04
0,01
0,02
0,01
1,47
99,86
12,31
13,32
2,16
4153
261,2
66,7
22,9
3,7
61,7
268,1
8,2
427,8
14
672,8
15
26,1
183,5

BUZ-97
60,89
0,08
18,75
1,12
0,05
0,03
1,98
6,95
8,14
0,03
0,54
0,00
0,00
1,12
99,89
15,09
17,07
1,15
393,1
4514
61
12,2
31
31,1
2544
44
167,1
14
788.4
18,7
23,3
164,5

BUZ-99
65,29
0,24
15,70
2,43
0,18
0,55
2,09
5,33
7,07
0,18
0,03
0,01
0,00
0,75
99,88
12,40
14,50
2,98
346,3
1080
50,6
12,3
2,6
40,5
153,8
7,1
321,6
13,2
5478
15
23,1
111

Y-2
66,69
0,12
17,28
0,67
0,02
0,08
0,40
4,87
9,15
0,00
0,17
0,01
0,00
0,47
99,97
14,03
14,43
0,75
4344
607,35
12,9
27,1
38
93,1
73,1
6,5
734
1,4
377

9
39,8
51,1

Y-3
68,53
0,18
14,91
2,27
0,05
0,15
2,01
5,15
5,61
0,01
0,09
0,01
0,02
0,86
99,88
10,75
12,76
2,41
295,1
1091
114,4
31,9
32
30,9
399,8
14,9
652,7
18,9
2144
13,4
23,2
370



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No Y-4

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOIL
Toplam
Alk
CNK
FetMg
Rb

Ba

Th

6]

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Co

Ga

La

68,13
0,15
15,60
2,23
0,05
0,20
1,02
5,99
5,65
0,03
0,00
0,01
0,00
0,84
99,93
11,63
12,65
2,43
310,7
788,3
125,6
13,9
35
31,2
4342
11,1
644,6
18,5
171,7
23,5
22,9
371,2

Y-5
69,35
0,17
14,66
2,00
0,05
0,21
1,09
5,17
6,33
0,10
0,01
0,01
0,01
0,67
99,90
11,50
12,59
2,21
3293
785,2
111,6
12,7
3,1
31,4
338,5
9,1
511,7
17,4
161,3
14
23,2
272,6

BUZ-50
59,04
0,07
24,32
1,35
0,10
0,06
1,58
4,53
6,85
0,00
0,03
0,00
0,00
1,87
99,83
11,38
12,96
1,41
290,9
235,7
53,1
71,4
6,7
1459
79,4
8
569,6
1,2
139,8
15,8
32,4
53,8

BUZ-51
63,74
0,47
14,08
4,29
0,21
1,20
5,03
4,66
5,62
0,16
0,05
0,01
0,00
0,45
99,98
10,29
15,31
5,49
257,8
7373
40,7
9,3
43
50,7
272,9
3,6
325,1
19,8
527,1
36,6
20,9
164,7

BUZ-52
60,40
0,47
14,36
3,83
0,16
1,43
4,73
3,99
5,08
0,17
0,01
0,01
0,01
4,88
99,52
9,07
13,80
5,26
208,8
722,6
36,2
18,7
4,1
30,5
195,3
83
220,6
16,1
558,3
20
21,8
129,3

BUZ-53
65,66
0,11
17,08
1,84
0,06
0,03
1,96
6,11
6,40
0,09
0,05
0,02
0,01
0,51
99,93
12,51
14,47
1,86
239,6
96,5
199,5
11,4
4,1
243
401,6
6,5
256,8
1,1
79,8
20,1
23
220,4

BUZ-54
65,84
0,07
17,58
1,28
0,06
0,03
1,37
5,84
7,37
0,04
0,03
0,02
0,00
0,42
99,98
13,20
14,57
131
2972
108,2
160,3
15,8
2.8
14,4
2956
4,7
3064
48
94,1
12,9
234
172

BUZ-55
65,49
0,09
17,37
1,79
0,07
0,02
1,26
571
7,66
0,04
0,02
0,00
0,00
0,44
99,98
13,37
14,64
1,81
3174
80,1
146,9
72
3,1
15,8
1803
3,3
325,1
58
96,8
14
23,8
100,7

131

BUZ-31
59,55
0,07
21,47
1,03
0,10
0,03
1,09
10,58
5,00
0,00
0,04
0,00
0,00
1,00
99,96
15,58
16,67
1,06
371,9
27
13,6
6,3

3
32,4
151,6
2,3
18,7
1,3
268,5
11
34,9
115

BUZ-32
60,13
0,09
20,47
1,22
0,12
0,05
1,47
8,73
6,92
0,00
0,05
0,00
0,01
0,62
99,93
15,65
17,12
1,27
468,7
37,2
15,8
20,5
2
56,1
141,6
32
45,2
1.4
339,1
12,2
30,6
106,2

BUZ-35
56,23
0,02
23,74
0,74
0,02
0,02
1,36
12,90
4,20
0,00
0,03
0,00
0,00
0,59
99,89
17,11
18,47
0,77
285,7
28,6
6

49
33
79
99,3
2,5
145,5
1,1
112,5
79
41,3
74,2

BUZ-36
59,39
0,05
21,55
1,19
0,07
0,02
1,09
9,51
6,28
0,00
0,03
0,01
0,01
0,74
99,98
15,79
16,88
1,21
400,5
26,8
15,4
33
2,6
41,9
168,2
3,1
101,7
1,3
337,1

33,9
129,4

BUZ-37
60,84
0,06
20,35
0,88
0,08
0,03
1,81
9,31
5,65
0,00
0,00
0,00
0,00
0,90
99,92
14,96
16,77
0,91
372,7
474
12,7
25,7
2,7
46,1
188.6
2.2
34,9
1,3
294
10,7
30,2
134,9

BUZ-38
58,55
0,07
21,47
0,98
0,10
0,03
1,94
9,14
6,04
0,00
0,02
0,00
0,00
1,50
99,85
15,18
17,12
1,00
444,1
46,2
2,1
72
24
32,3
42,9
39
357,
13
212,9
10
37,7
332



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No BUZ-40 BUZ-42 BUZ-01 BUZ-02 BUZ-03 BUZ-04 BUZ-05 BUZ-06 BUZ-07 BUZ-110 BUZ-114 BUZ-70 BUZ-71 BUZ-93

Si02 57,00 60,30 66,06 66,03 64,86 61,88 64,83 65,76 65,46 64,47 57,79 62,44 59,05 69,96
TiO2 0,45 0,04 0,15 0,13 0,14 0,26 0,26 0,18 0,15 0,19 0,09 0,11 0,06 0,06
Al203 15,47 20,98 17,48 17,78 17,66 20,93 17,34 17,20 17,10 16,31 25,17 19,58 24,93 15,44
Fe203 6,26 0,72 1,75 1,52 1,97 2,79 2,31 1,82 2,05 3,13 1,28 1,53 1,43 1,41
MnO 0,14 0,05 0,11 0,08 0,09 0,15 0,13 0,15 0,10 0,20 0,02 0,09 0,01 0,02
MgO 3,95 0,03 0,06 0,03 0,02 0,23 0,24 0,07 0,03 0,03 0,11 0,15 0,03 0,15
CaO 8,89 1,64 0,76 0,77 1,61 0,50 1,26 0,98 1,44 2,34 2,02 2,60 0,91 0,70
Na20 4,53 8,86 5,96 5,74 6,12 4,52 5,31 6,44 6,39 5,18 4,91 6,05 4,75 4,87
K20 2,22 6,62 6,83 6,97 6,79 6,88 6,71 5,94 6,31 7,18 5,94 5,39 6,64 6,46
P205 0,19 0,00 0,02 0,04 0,04 0,07 0,08 0,10 0,01 0,11 0,12 0,02 0,00 0,09
SO3 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,11 0,04 0,05 0,00 0,01
V205 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
Cr203 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,05
LOI 0,79 0,60 0,68 0,77 0,61 1,46 1,23 1,02 0,77 0,66 2,18 1,69 1,93 0,71
Toplam 99,95 99,87 99,91 99,91 99,99 99,74 99,82 99,85 99,92 99,98 99,70 99,69 99,74 99,94
Alk 6,74 15,48 12,79 12,71 12,92 11,39 12,02 12,38 12,70 12,36 10,85 11,44 11,39 11,33
CNK 15,64 17,12 13,55 13,48 14,53 11,89 13,28 13,35 14,13 14,70 12,87 14,03 12,30 12,03
FetMg 10,20 0,75 1,81 1,55 1,99 3,01 2,55 1,89 2,08 3,16 1,39 1,67 1,45 1,56
Rb 161,6 369 262,5 2713 279,7 3674 2759 339 335,8 320,7 318,7 2583 289 3294
Ba 364,2 47,5 2487 2289 213,6 7974 372,5 348 311 522,2 116,7 933,6 68,8 512,9
Th 10 11,9 109 100,7 105,2 93,7 145,2 131,2 109,5 96,9 58,8 65,4 38,4 54,1
U 8,3 26,5 13,7 8,7 19,2 13,2 15,7 22,8 18,2 15,9 13,4 33,2 30,8 28,3
Ta 4,1 2,9 2,6 2,8 33 4,4 2,7 5.4 3,6 3,7 2,6 2,8 39 3

Nb 19,2 31,4 17 15,4 12,7 61,9 44,6 42,8 33,5 45,5 87,8 60,6 48,9 24,2
Ce 89 176,8 460,1 387,5 311,8 528,8 498.9 386,5 202,3 371,9 304,5 152,6 98,1 41
Hf 35 2,7 6,2 6,8 4,6 9,4 7,7 8,4 11,6 8,2 33 9,6 7,6 6,8
Zr 159,5 51,4 291,9 209 295,8 486,3 584,9 565,9 571,1 476.9 1554 477,1 305,4 2542
Y 23,7 1,3 1,1 1,1 1,2 6,2 1,3 8,3 6,5 18,7 1,2 1,3 1,1 3,6
Sr 4287 339,8 256,3 288,2 348,7 481 240,8 149,5 304,4 406,9 218,5 720,9 71,9 495,7
Co 32,3 8,7 13 16,2 29,4 20,1 15 12,9 15,4 23,4 11 12 17 17,9
Ga 20,6 28,4 23 22,9 23,9 27,9 23,4 29 27,9 23 34,2 34 33,2 22,4
La 54 126,9 305.4 226 177.4 339,5 3299 231,7 125 220,8 246.,4 108,1 63,8 30,5
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EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No BUZ-9%4

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOI
Toplam
Alk
CNK
FetMg
Rb

Ba
Th
U
Ta
Nb
Ce
Hf
Zr
Y
Sr
Co

Ga
La

67,81
0,14
16,99
1,28
0,03
0,22
1,12
5,02
6,01
0,06
0,01
0,01
0,00
1,12
99,82
11,03
12,15
1,50
262,6
393,4
33,9
11,5
3,1
28
86,2
4,6
2129
35
625
12,1
233
54,6

BUZ-95
65,97
0,16
17,60
2,16
0,02
0,18
0,73
5,34
6,38
0,10
0,00
0,02
0,01
1,13
99,80
11,72
12,45
2,34
310,5
4325
54,8
23,2
35
39,6
208,8
6,3
302,7
3
676,7
12,8
24
135

BUZ-08
65,95
0,11
17,39
1,84
0,03
0,04
0,40
6,05
6,93
0,08
0,15
0,02
0,00
0,88
99,90
12,98
13,38
1,88
361,7
291.4
60,6
8,9
2,8
18
219,5
5,1
225,7
1,3
249
13,4
25,2
160,6

BUZ-09
62,68
0,33
15,69
4,60
0,20
0,03
3,92
5,52
6,14
0,04
0,09
0,01
0,01
0,64
99,94
11,66
15,58
4,63
2946
275,8
140,6
20,6
4,1
24,8
705,1
11,3
670
15,4
280,8
23
24,8
496,8

BUZ-10
66,15
0,06
16,84
1,78
0,09
0,03
0,70
5,22
793
0,06
0,12
0,01
0,02
0,84
99,88
13,14
13,84
1,80
3724
695,5
79
13,8
3,7
11,6
180,3
5,7
291,2
1,5
326,8
21,7
20,8
111,6

BUZ-109
65,17
0,23
17,19
1,98
0,06
0,19
1,55
5,21
7,34
0,09
0,06
0,03
0,01
0,76
99,88
12,54
14,09
2,17
2834
407,6
136,5
26,4
2,8
46,6
502,1
43
2422
1,2
480,8
14
19,6
2774

BUZ-11
65,84
0,12
17,17
1,82
0,07
0,02
0,90
6,12
7,03
0,04
0,10
0,02
0,00
0,69
99,98
13,16
14,05
1,85
345,7
364,9
89,7
9,2
32
15,1
2333
79
364,2
4,7
263,3
20,8
24,1
141,1

BUZ-12
63,46
0,27
16,19
3,63
0,17
0,03
2,77
5,14
6,59
0,06
0,10
0,01
0,01
1,43
99,90
11,73
14,50
3,66
305,3
132,8
122,9
21,7
4,1
32
2126
10,5
4574
9

268
33,2
22,7
1954
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BUZ-13
66,01
0,08
17,93
1,46
0,02
0,06
0,86
6,28
5,94
0,08
0,05
0,00
0,01
1,04
99,86
12,22
13,09
1,52
266
280,9
79
13,7
32
21,8
231,1
35
293,2
3,6
324,7
17,5
26,9
156,5

BUZ-14
63,70
0,23
16,18
3,80
0,17
0,03
2,70
547
6,59
0,09
0,07
0,03
0,01
0,85
99,93
12,05
14,75
3,83
368,2
148,7
93,3
16,6
4,7
28,2
3194
11,5
5733
454
2013
358
30,3
192,5

BUZ-15
65,86
0,15
16,92
1,99
0,04
0,06
1,07
5,76
7,11
0,12
0,06
0,02
0,00
0,73
99,89
12,86
13,94
2,04
335,8
355,5
48
8,1
2,9
243
270,9
4,1
293,9
1,2
2953

25,8
171,4

BUZ-27
57,98
0,24
21,48
2,26
0,10
0,27
3,19
4,33
7,08
0,05
0,02
0,01
0,00
2,79
99,78
11,41
14,59
2,52
332,9
945,2
121,5
21,9
35
44,5
980,5
7
823,7
79
437,1
16

24
738,3

BUZ-43
65,78
0,05
17,10
1,36
0,05
0,18
1,07
5,03
8,18
0,07
0,15
0,01
0,01
091
99,99
13,21
14,28
1,54
319,8
1478
28,3
16,1
33
15,9
91,1
43
131,3
8,7
1319
13
20,4
55,6

BUZ-44
65,30
0,12
16,86
1,63
0,07
0,33
2,11
4,49
8,04
0,09
0,18
0,01
0,01
0,66
99,93
12,53
14,64
1,97
298,7
136,5
30,5
0,7
32

4,7
33
11,1
6,8
1351
13
20,6
2,5



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglari1 (devam)

Ornek No BUZ-45

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
SO3
V205
Cr203
LOIL
Toplam
Alk
CNK
FetMg
Rb

Ba

Th

0]

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Co

Ga

La

64,84
0,07
16,60
2,07
0,08
0,50
2,54
4,73
7,42
0,10
0,18
0,01
0,02
0,70
99,90
12,15
14,69
2,58
268,1
1473
39,1
9,2
2,9
19,3
107,1
5,6
136,5
10,1
1453
15
17,7
67,9

BUZ-77
65,79
0,06
17,45
1,32
0,03
0,18
0,99
5,54
7,15
0,08
0,10
0,00
0,00
1,22
99,93
12,69
13,68
1,50
318,5
1087
32
22,6
32
25,6
95,5
5.4
213,6
1,3
852,5
12
26,8
55,5

BUZ-78
64,49
0,12
16,58
2,33
0,08
0,33
2,31
5,31
6,82
0,19
0,12
0,01
0,01
1,10
99,84
12,14
14,44
2,66
279,9
1300
50

16
2,5
31,3
105,5
6,5
250,9
5,4
964,6
20,1
23,5
53,6

BUZ-79
64,28
0,13
17,21
1,79
0,07
0,60
2,29
4,98
6,98
0,12
0,11
0,01
0,02
1,20
99,85
11,96
14,25
2,39
246,1
1361
27,1
20,2
39
26,2
251,8
5,8
155,9
6,6
1011
16
21,5
162,7

BUZ-80
64,54
0,12
17,66
1,61
0,06
0,26
2,15
5,81
6,78
0,15
0,09
0,01
0,00
0,67
99,94
12,59
14,74
1,86
258,1
1042
21,4
16,1
32
28,5
48,7
2,5
142,8
32
917,6
14
21,7
22,3

BUZ-81
64,09
0,11
17,12
1,89
0,07
0,37
2,55
5,76
6,93
0,13
0,05
0,01
0,00
0,85
99,93
12,68
15,23
2,26
242
1370
41,5
15,9
3,1
233
156,7
2,9
407,5
3,7
1005
23,2
22,5
108,2

BUZ-82
66,02
0,02
17,63
0,98
0,03
0,14
0,83
5,66
7,80
0,03
0,12
0,00
0,01
0,62
99,97
13,46
14,30
1,12
280,7
1089
23,2
6,6
2,8
10,1
115,1
59
526,6
0,6
941,2
12,2
23,7
82,7

BUZ-83
63,98
0,11
17,75
1,88
0,08
0,29
2,88
4,32
7,27
0,17
0,08
0,01
0,00
0,94
99,81
11,59
14,47
2,17
2449
1387
47,6
7,7

3
29,8
170,5
3,6
250,8
7,1
1102
14
21,8
103,3

134

BUZ-84
64,17
0,14
17,33
1,95
0,06
043
1,87
5,06
7,64
0,18
0,08
0,01
0,00
0,85
99,83
12,70
14,57
2,38
2473
1419
23,6
8,1
2,9
252
181,9
5.1
204,6
8,1
887,5
14
20,1
121,8

BUZ-85
63,95
0,14
17,03
2,20
0,07
0,19
2,65
4,58
8,05
0,11
0,18
0,02
0,02
0,75
100,00
12,63
15,28
2,39
275
1132
24,2
10,5
3,6
20,5
133,5
34
247,5
27,9
1036
24,5
20,3
89,8

BUZ-86
54,23
0,10
23,60
1,82
0,08
0,21
4,58
1,93
9,06
0,02
0,00
0,01
0,00
3,52
99,18
11,00
15,58
2,04
331
974,2
38,8
73
32
20,1
298,3
3,6
207,6
1,2
478,6
19,4
22,8
230,7

BUZ-87
58,74
0,07
24,90
1,59
0,12
0,33
0,17
3,56
8,48
0,11
0,05
0,02
0,01
1,66
99,87
12,05
12,21
1,92
3257
718,8
69,7
14,9
3

18,8
528,4
59
2222
1
343,1
12,6
26,9
321,6

BUZ-88
59,04
0,11
25,64
0,92
0,02
0,26
0,10
3,23
8,92
0,01
0,00
0,00
0,00
1,59
99,85
12,15
12,25
1,18
3337
743,1
49,7
6,9
2,8
21,5
65,5
6,5
2395
1,2
316
10

25
45,5

BUZ-89
58,31
0,09
24,37
1,82
0,13
0,25
0,15
2,62
9,50
0,05
0,04
0,02
0,01
2,20
99,57
12,12
12,27
2,07
3313
982,9
56,7
7

52
17,7
505,5
8,5
200,9
2,8
355,7
16,2
21,8
426,3



EK 3 Buzlukdag: Siyenitoyidi’nin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

OrnekNo BUZ-90 BUZ-91 BUZ-92

Si02 58,12 57,19 64,62
TiO2 0,15 0,10 0,11
Al203 25,26 26,48 17,14
Fe203 2,25 1,72 1,75
MnO 0,15 0,03 0,06
MgO 0,17 0,25 0,34
CaO 0,19 0,18 2,07
Na20 3,12 2,69 4,95
K20 8,35 9,05 7,43
P205 0,04 0,07 0,14
SO3 0,02 0,00 0,08
V205 0,02 0,02 0,00
Cr203 0,01 0,00 0,01
LOI 1,94 2,00 1,22
Toplam 99,79 99,78 99,98
Alk 11,47 11,73 12,38
CNK 11,66 11,91 14,45

Fet+tMg 2,42 1,97 2,09
Rb 312,8 336,9 266,2
Ba 833,2 680,2 1171
Th 63,6 78,7 49,4
U 73 35,6 7
Ta 2,8 2,8 35
Nb 31,1 8 22,6
Ce 178,9 403,7 2439
Hf 6,9 2,5 5,7
Zr 257,2 111,3 286,1
Y 1,3 3,1 15,5
Sr 549,3 412.,8 867,8
Co 14,6 17 17,4
Ga 27,5 23,9 19,3
La 119,5 215,7 163
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EK 4 Buzlukdagi Siyenitoyidi’nin nadir toprak element analiz sonuglar1 (ppm)
Ornek No BUZ-12 BUZ-84 BUZ-109 BUZ-44 BUZ-77 BUZ-37 BUZ-114 BUZ-95

La 1890,40 82,40 211,30 50,50 41,00 82,90 209,20 85,50
Ce 2296,00 149,10 436,30 97,50 78,30 121,30 281,00 150,10
Pr 126,89 14,07 33,32 9,94 7,80 8,56 17,29 16,41
Nd 247,00 44,90 83,00 35,30 25,20 17,70 31,80 52,70
Sm 11,28 5,49 4,08 5,06 2,47 0,79 1,03 4,18
Eu 1,24 1,11 0,47 1,11 0,52 0,09 0,11 0,70
Gd 0,05 3,05 0,05 3,27 0,85 0,05 0,05 1,16
Tb 0,37 0,50 0,10 0,49 0,14 0,02 0,02 0,19
Dy 1,88 2,47 0,34 2,42 0,58 0,07 0,10 0,91
Ho 0,25 0,40 0,04 0,45 0,09 0,02 0,02 0,13
Er 0,77 1,20 0,15 1,33 0,28 0,04 0,05 0,38
Tm 0,14 0,18 0,03 0,22 0,04 0,01 0,01 0,07
Yb 1,07 1,23 0,17 1,45 0,27 0,05 0,05 0,46
Lu 0,17 0,17 0,03 0,23 0,04 0,01 0,01 0,07
Y 12,70 13,90 2,90 15,90 3,20 0,50 0,60 5,60

OrnekNo  BUZ-05 BUZ-93 BUZ-53 BUZ-16 BUZ-49 BUZ-23 BUZ-28 BUZ-26

La 287,10 36,90 155,50 146,30 122,90 108,10 144,60 94,00
Ce 492,80 68,10 322,50 264,20 197,30 225,40 256,00 160,20
Pr 37,24 6,76 26,04 21,33 16,87 19,84 21,86 13,89
Nd 86,60 21,40 67,80 54,10 52,30 66,00 62,00 43,40
Sm 3,83 1,94 4,34 3,25 6,30 7,66 5,15 4,85
Eu 0,45 0,38 0,43 0,44 1,35 1,20 0,86 0,85
Gd 0,05 0,76 0,40 0,60 4,00 4,15 1,67 2,42
Tb 0,15 0,14 0,15 0,13 0,63 0,65 0,27 0,39
Dy 0,76 0,69 0,62 0,56 3,00 3,11 1,16 1,89
Ho 0,12 0,14 0,10 0,07 0,55 0,53 0,14 0,32
Er 0,40 0,40 0,33 0,20 1,75 1,71 0,40 0,97
Tm 0,06 0,06 0,06 0,02 0,29 0,28 0,07 0,16
Yb 0,36 0,42 0,46 0,16 1,92 1,81 0,38 1,03
Lu 0,05 0,07 0,07 0,02 0,28 0,27 0,05 0,15
Y 4,50 5,00 5,40 2,90 19,70 20,80 5,80 12,40
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