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Bu calismada, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal c¢alismalar ile arazi
caligmalarindan elde edilen veriler topluca degerlendirilerek, Kirsehir ilinin
giineybatisindaki Kalankaldi ve Sevdigin kdyleri civarinda bulunan orojenik altin
olusumlar1 hakkinda incelemeler yapilmistir. Bolgedeki litolojik birimler kuvars sist,
muskovit sist, kuvarsit ve mermer bilesimli metamorfik kayaglar ile siyenit bilesimli
magmatik sokulumlarindan olugmaktadir. Kaya jeokimyasi ve EPMA analiz sonuglarina
gore altin olusumlar: kuvarsit kayalari icerisindeki kuvars minerallerinde tespit edildigi
ve bu kayalarda faylanmaya bagli olarak olusan yapisal kontrollii kuvarsit kayalar1 oldugu
belirlenmistir. Jeokimyasal veriler, altin, kayalarin bolgesel metamorfizmasi sirasinda
dehidrasyon siirecleriyle meydana gelen hidrotermal sivilar igerisinde siilfiir bilesikleri
halinde tasinarak kuvarslarin olusumu sirasinda elementsel olarak yerlestigi sonucuna
varilmistir. Hazirlanan bu tez calismasi sonucuna gore tiim kuvarsit ve agirlikga kuvars
icerikli metamorfik kayalarda 0.67 ppm altin konsatrasyonunun varligi Kirsehir
bolgesinin umut verici bir orojenik altin ortami olabilece§ini ve benzer metamorfik
kusaklarda gelecekteki arastirmalara uygulanabilecek bir olusum modeli de
sunabilmektedir.

Agustos 2025, 114 sayfa
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ABSTRACT
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Supervisor: Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

In this study, comprehensive investigations have been conducted on orogenic gold
mineralization occurrences in the vicinity of Kalankaldi and Sevdigin villages, located
southwest of Kirsehir Province, through the collective evaluation of data obtained from
mineralogical, petrographical, and geochemical studies, in conjunction with field
observations. The lithological units in the region comprise metamorphic rocks of quartz
schist, muscovite schist, quartzite, and marble compositions, along with magmatic
intrusions of syenitic composition. According to whole-rock geochemical and EPMA
analytical results, gold mineralization has been identified within quartz minerals of
quartzite rocks, and these rocks have been determined to be structurally controlled
quartzites formed as a result of faulting processes. Geochemical data indicate that gold
was transported within hydrothermal fluids as sulfur compounds during dehydration
processes that occurred during regional metamorphism of the rocks, and was
subsequently deposited in elemental form during quartz formation. Based on the results
of this thesis study, the presence of 0.67 ppm gold concentration in all quartzites and
quartz-rich metamorphic rocks suggests that the Kirsehir region may represent a
promising orogenic gold environment and provides a genetic model that could be
applicable to future investigations in similar metamorphic belts.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Calisma alani, Kirsehir ilinin glineybatisindaki Kalankaldi ve Sevdigin koyleri civarinda
bulunan metamorfik ve magmatik kayaglarin bulundugu alani kapsamaktadir (Sekil 1.1).
Bolgede, Kirsehir Masifine ait metamorfik kayaglar ve bu kayaclar sokulum yapmis
siyenit bilesimli apofizler ile felsik intriizyonlar goriilmektedir. Kirsehir Masifine ait
metamorfik kayaclar diisiik-orta basing ve yiiksek sicaklik kosullari altinda olusmus

litolojilerden meydana gelmektedir.

Bu c¢aligmada, Kalankaldi ve Sevdigin ¢evresindeki kayaglarin jeolojik haritas1 1/25000
Olceginde hazirlanmistir. Calisma alanindaki ~ metamorfik kayaclardan toplanan
orneklerin Optik Mikroskop (OM) incelemeleri yapilarak petrografik adlandirmasi
yapilmis, ayrisma durumlar1 belirlenmis ve taze/az ayrismis oldugu degerlendirilen
ornekler jeokimyasal incelemeler i¢in hazirlanmistir. Secilen 6rnekler tizerinde X-Isinlar
Floresans (XRF), Konfokal Raman Spektrometre (KRS) ve Elektron Prob

Mikroanalizleri (EPMA) yontemleri kullanilarak incelemeler gergeklestirilmistir.

Bu tezin ana amaci, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) ve Kirsehir ilinin giiney
ve giineybatisindaki orojenik kusakla iliskili magmatik ve metamorfik kayaclarin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal oOzelliklerini belirlemek, Au igerikleri
bakimindan degerlendirmek, cevherlesmeyle ilgili olasi potansiyelini ortaya koyarak bir

olusum modeli gelistirmektir.

1.2 Materyal ve Yontem

Bu tez ¢alismas1 dort asamada gerceklestirilmistir: literatiir taramasi, saha calismasi,

laboratuvar ¢alismasi ve elde edilen verilerin degerlendirilmesidir.
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Sekil 1.1 i¢ Anadolu Kristalen Kompleksi'nin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Kadioglu
vd. 2006’den degistirilmistir)

1.2.1 Literatiir taramasi

[AKK ve galisma alanindaki metamorfik ve magmatik kayaglar ile diinyadaki orojenik
altin olusumu iizerine yapilan 6nceki ¢aligmalar derlenerek kaynak 6zetleri hazirlanmistir.

Ayrica, ¢calisma konusu ile ilgili literatiir incelenmis ve ¢aligma altyapisi hazirlanmistir.

1.2.2 Arazi ¢calismasi

Arazi ¢alismalart 2024 yilinin Temmuz ayinda gerceklestirilmis, inceleme alaninda
goriilen litolojilerin sinirlar1 ve alinan 6rnekler 1:25000 6lgekli Kirsehir G 18 (J-32)
paftasi iizerine isaretlenmistir. Saha caligmalar1 kapsaminda, arastirma bolgesindeki
metamorfik ve magmatik kayag tiirlerinin tanimlanmasi ve bu litolojik birimler arasinda
mevcut olan stratigrafik-yapisal iligkilerin belirlenmesi i¢in ayrintili jeolojik haritalama

faaliyetleri yiriitiilmiistiir. Calismanin hedefine uygun olarak araziden 32 adet kayag



ornegi alinmis ve drneklerin koordinatlar1 GPS kullanilarak topografik harita iizerinde

isaretlenmisgtir.

1.2.3 Laboratuvar ¢calismalari

Laboratuvar ¢aligmalar1 mineralojik, petrografik, jeokimyasal analizleri kapsamaktadir.

Bu caligmalarin detaylari asagidaki boliimlerde verilmistir.

1.2.3.1 Petrografik ¢calismalar

Calisma alanindan toplam 32 kaya ornegi toplanmis ve tiim orneklerden ince kesit
hazirlanmistir. Bu ince kesitler, ¢aligma alanindaki bulunan tiim kayaglar1 temsil edecek
sekilde toplanmustir. Tiim ince kesitler Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ndeki (AU-YEBIM) ince Kesit Laboratuvarinda yapilmistir. Bu ince
kesitlerin ayrintili petrografik incelemelerinde Petrografi Arastirma Laboratuvari’ndaki
Leica marka polarizan mikroskop kullanilmistir. Incelemeler neticesinde calisma
alanindaki kayalarin mikroskobik dokusal o6zellikleri ve mineraloji ve petrografik
ozellikleri belirlenen kayalarin tanimlamalari yapilmustir. Ince kesitlerde gozlenen
minerallerin ve O6nemli dokusal ozelliklere yonelik mikro fotograflariin g¢ekimi
YEBIM deki Zeiss marka Axio 100 model mikroskopta Axio 506 kamera kullanarak
gergeklestirilmistir.

1.2.3.2 Jeokimyasal analizler

Mineralojik-petrografik olarak incelenen ve uygun goriilen Orneklerin ana ve iz
elementler bilesimlerini  ortaya koymak amaciyla jeokimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Orneklerin major oksit ve iz element jeokimyasal analizleri AU-

YEBIM laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Kaya numuneleri 6ncelikle ¢ekic kullanilarak yaklagik 10 cm boyutunda parcalara

kirilmig, ardindan Retsch marka otomatik kaya kiricist ile 1 cm'den kiigiik boyutlara



indirilmistir. Bu asamay1 takiben, numuneler Fritsch marka otomatik dgiitiiclide tungsten
karbiir degirmen kullanilarak pudra kivamina getirilene kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitme
stiresi, numunelerin sertlik 6zelliklerine baglh olarak degisiklik gdstermekle birlikte,
ortalama 50 saniye olarak uygulanmustir. Ogiitiilmiis numuneler, laboratuvar

standartlarina uygun olarak etiketlenmis 6rnek posetlerine yerlestirilmistir.

Her bir numuneden hassas terazi kullanilarak 4 gram tartilmis ve 0,9 gram baglayici
madde (wachs) ile karistirilmistir. Elde edilen karigim hidrolik preste sikistirilarak pellet
formuna doniistiiriilmiis ve numune karigimini 6nlemek amaciyla her pellet tizerine 6rnek
adi isaretlenmistir. Hazirlanan pelletlerin ana oksit ve iz element analizleri, Spectro marka
X-LAB 2000 model Polarize Enerji Dagilimli X-Isin1 Fluoresans Spektrometresi
(PEDXRF) kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimler vakum ortaminda, 15,0 kV gerilim
ve 11,4 mA akim kosullarinda yapilmis ve tiim analizler, farkli bilesimdeki magmatik
kaya standartlar1 kullanilarak olusturulan JEO-7220 metodu referans alinarak

yiirttiilmiistir (Sekil 1.2).

1.2.3.3 Konfokal Raman Spektroskopisi calismalar:

Kirsehir orojenik altin igerikli kayalarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesinde Konfokal Raman Spektroskopisi (KRS) kullanilmasinin
temel amaci, altin mineralizasyonu ile yakindan iliskili kuvars mineralinin yapisal

karakterizasyonu detayl1 analizidir.

Raman Spektrometresi, temel olarak mineralleri olusturan molekiiller lizerine gonderilen
lazer 1s1nlarinin, molekiilleri olusturan baglar1 titrestirmesi ve bu titresimin bir dedektor
yardimi ile toplanarak minerallere ait piklerin elde edilmesi olay1 olarak
tanimlanmaktadir. Konfokal Raman spektroskopisi, konfokal mikroskop ve hassas
Raman spektroskopisinin birlestirilmesiyle olusturulan bir sistemdir. Bu sistem, sadece
Raman spektrumlarimi degil, ayn1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde Raman goriintiilerini de

elde etmeyi saglamaktadir.



Sekil 1.2 Jeokimyasal analize tabi tutulan numunelerin igleme sirasi

a. Sahadan alinan ana kaya numunesinin yakindan goriintiisii, b- c. Retsch marka otomatik tas kirici ile
numunenin daha kiiclik pargalara ayrilmasi, d. Tungsten Karbid kullanilarak numunenin daha kiigiik
boyutlara aktarilmasi, e-f Fritsch marka otomatik &giitlicli kullanilarak numunelerin 1 mm’nin altinda bir
tane boyutu elde edilmesi, g. Toz halindeki numunenin {izerine adin1 yazarak uygun torbalara aktarilmasi,
h-i. 4 gram tartilmig numune ve 0,9 gram baglayict malzeme karigimini hidrolik pres cihazi ile presleyerek
peletler yapmak ve j. Spectro marka X-LAB 2000 model PEDXRF cihazi igin pellet haline getirilmis 6rnek



Raman spektroskopisi kuvars tanimlamasi ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi igin
kullanilmistir ¢linkii kuvars orojenik altin yataklarinda ana gang minerali olarak
bulunmakta ve altin mineralizasyonuyla dogrudan iliski gostermektedir. Kuvars
kristallerinin Raman pikleri, 6zellikle 464 cm"'de gozlenen ana pik, yapisal bozulmalari,
kristallik derecesini ve hidrotermal siireclerin mineral yapisi lizerindeki etkilerini ortaya

koymaktadir.

Calisma kapsaminda 18 6rnegin sec¢ilmesinde cesitli bilimsel kriterler dikkate alinmistir.
Analiz edilen Orneklerin ¢ogunlugu kuvars agisindan zengin kuvarsit kayaglardan
olugmaktadir. Bu c¢alisma ayrica, hidrotermal ¢ozeltilerin kuvars piklerini etkilemesi
durumunda kuvars piklerindeki degisimleri belirlemeyi amaglamaktadir. Thermo Fisher
Scientific marka DXR model cihaz ile Uistii agik ince kesitlerden noktasal olarak Konfokal
Raman Spektroskopisi (KRS) analizi yapilmistir. KRS ¢aligmalarinda 633 nm lazer 7 mW
giicte kullanilmis olup 50-1200 cm laraliginda spektrum alinmistir. Analiz edilen nokta
boyutu 0.7 pum, ortalama c¢oziiniirlik 2.6-4.4 cm-1 ve aciklik 600 g¢izgiler/mm’dir.
Yapilan tiim bu analizler AU-YEBIM laboratuvarlarinda ve cihazlarinda yapilmistir
(Sekil 1.3).

Sekil 1.3 AU-YEBIM'de bulunan Konfokal Raman spektrometresinin goriintiisii



1.2.3.4 Mineral kimyasi analizleri

Kirsehir orojenik altin igerikli kayalarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesinde Elektron Prob Mikroanalizleri (EPMA) kullanilmasinin
temel amaci, daha 6nceden Konfokal Raman Spektroskopisi (KRS) ile tanimlanan
mineral fazlarin kesin kantitatif element kompozisyonlarmin belirlenmesi ve bu
kompozisyonlarin mikron 6l¢eginde haritalanmasidir. EPMA, temel olarak SEM ile ayni
prensipte calisan ancak kimyasal analiz kabiliyeti eklenmis bir cihazdir ve en 6nemli
ozelligi ¢ok kiigiik nokta boyutlarinda (1-2 mikron kadar) hassas, kantitatif element
analizleri yapabilme yetisidir. Bu calismada EPMA, mineral Orneklerin element
konsantrasyonlarin1 kantitatif olarak belirlemek amaciyla mineralojik, petrolojik ve

materyal aragtirmalarinda temel analitik yaklagim olarak kullanilmstir.

Bu ¢alismada EPMA kullanilmasinin ikinci temel amaci, Raman spektroskopisi ile daha
once analiz edilen spesifik noktalarin kimyasal kompozisyonlarinin detayl
karakterizasyonudur. Raman analizlerinde belirlenen mineral fazlarin/piklerin ve
noktalarmin tam kimyasal bilesimlerinin kantitatif olarak belirlenmesi, altin

mineralizasyonunun jeokimyasal siireclerini anlamak i¢in hayati dnem tagimaktadir.

Calisma kapsaminda 9 6rnegin EPMA analizi i¢in secilmesinde, oncelikli olarak daha
onceden KRS analizleri yapilmis olan 6rnekler arasindan se¢im yapilmistir. Bu yaklagim,
ayni noktalarin hem spektroskopik hem de kimyasal karakterizasyonunun yapilmasi ve
iki yontem arasinda korelasyon kurulmasi agisindan kritik énem tasimaktadir. AU-
YEBIM laboratuvarlarinda analiz edilecek &rneklere ait iizeri agik parlak kesitler
yapilmig, bunlar Quorum QI150T ES makinesi kullanilarak karbon ile kaplanmistir.
Noktasal ve ¢izgisel Elektron Prob Mikroanalizleri (EPMA), AU-YEBIM’de bes dalga
boyu dispersif spektrometre ile donatilmig JEOL marka JXA 8230 model Siiper Prob ile
secili noktalardan 20 kv akim ve 20 nA hizlanma gerilimi ile ol¢tilmiistiir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4 AU-YEBIM'de bulunan EPMA gériintiisii

1.2.3 Elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Literatiir, saha ve laboratuvar ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen tiim veriler ve bilgiler
birlikte degerlendirilip yorumlanmis ve Kirsehir ili Kalankaldi ve Sevdigin koylerdeki
orojenik altin igeren kayalarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal oOzellikleri

belirlenmistir.

1.3 Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Calisma alani, Kirsehir ilinin glineybatisinda yer alan Kalankaldi ve Sevdigin kdyleri
cevresinde yer almaktadir (Sekil 1.5). Kalankaldi ve Sevdigin, Kirsehir il merkezine 10-
12 km uzakliklarda bulunan kdy yerlesimleridir.
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Sekil 1.5.a. Calisma alaninin yer bulduru haritasi b. Calisma alaninin uydu goriintiisi, C.
Yy ydu g
Calisma alaninin Tiirkiye jeolojisindeki yeri (Okay ve Tiiysiiz 1999)

1.3.1 Morfolojik durum

Kirsehir orojenik altn igerikli kayalarin bulundugu calisma alani, i¢c Anadolu Bélgesi'nin
karakteristik morfolojik 6zelliklerini yansitmaktadir. Caligma sahasinda morfoloji genel
olarak orta derecede engebeli olup, Cicek Dagi'nin 1220 m ytiksekliginde bulunan en
yiiksek noktast bolgenin topografik cesitliligini gostermektedir. Calisma alaninin iginde

bulundugu Orta Kizilirmak Bolimii 1000-1200 m yiikseklikte bir platodan olugmaktadir.

Bolgede Delice irmak'a dogru akan derelerin agtig1 vadilerle pargalanmis bir morfoloji
hakimdir. Akarsularin 100-200 m derine gomiildiikleri bu yapisal ozellik, calisma
sahasinin jeomorfolojik karakterini belirlemektedir. Calisma alaninda 6nemli yiikseltiler

arasinda Cigek Dagi zirvesi ve ¢evresindeki ikincil yiikseltiler yer almaktadir.

1.3.2 Akarsular

Calisma alaninda Kizilirmak ve bunun kollar1 olan Delice Irmag ile Kiligcozii Deresi

bulunmaktadir. Kizildag'dan ¢ikan Kizilirmak, Sivas, Kayseri ve Nevsehir'i gecip



Mucur'un giineyinden Kirsehir'e girer. Bu akarsular bolgenin hidrolojik sisteminin ana

unsurlarini olusturmakta olup, y1l boyunca siirekli akim gostermektedir.

Cok sayidaki akarsu bu yapiyr kuzey, giiney ve bat1 yoniinde derin vadiler olarak
parcalamistir. Kirsehir Kiligozii ve Delice irmak vadileri aliivyon topraklarla kapli olup,
bu topraklar akarsularin ¢evreden getirdigi organik madde bakimindan zengin
materyallerden olugsmaktadir. Ayrica ¢calisma alaninda mevsimlik karakter gosteren ¢ok

sayida kiiciik dere mevcuttur.

1.3.3 iklim ve bitki ortiisii

Calisma alaninda karasal iklim hakimdir. I¢ Anadolu Bolgesi'nin bozkir kusag: icinde

kalan bolgede, karasal iklimin karakteristik 6zellikleri olan yaz kuraklig1 ve kis soguklari
etkilidir.

Dogal bitki ortiisii yoktur ve bdlge ¢ayir otlar1 disinda biitiiniiyle ¢iplaktir. Hakim dogal
bitki oOrtiisii bozkir olup, cok eski ¢aglarda ormanlarla kapli olan yore olumsuz insan
etkileri ve yagis rejiminin diizensizligi sonucu orman Ortiisiinii kaybetmistir. Calisma
alaninda tarimsal faaliyet sinirli olup, biiylik dlgekli tarim icin elverisli diizliikler az

miktardadir. Yore halkinin ge¢im kaynaklart arasinda hayvancilik 6nemli yer tutmaktadir.

Kirsehir ili, Orta Anadolu’nun bozkir iklim kosullar1 altinda konumlandigindan dolay1
agaclik alanlardan yoksun olup, baskin dogal vejetasyon bozkir karakteri gostermektedir.
Yaz aylar1 Kirsehir’de, sicak ve kurak gegmekte olup, Haziran ayinda ortalama sicaklik
26°C civarinda, Temmuz ve Agustos aylarinda kademeli olarak 30°C seviyesine kadar

cikabilmektedir.

1.3.4 Ulasim

Calisma alan1 ulasim agisindan oldukca elverisli konumdadir. Anadolu'nun tam orta

noktasinda yer alan bolge, il merkezine ve ¢evre yerlesim birimlerine asfalt yollarla
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baghdir. Inceleme alanlarina ulasim, Ankara-Bala-Kaman (D260), Ankara-Elmadag-
Kirikkale-Kirsehir (D765) ya da Ankara-Sereflikochisar-Kirsehir (D750) giizergahlari

tizerinden farkli alternatif rotalar kullanilarak rahatlikla gergeklestirilebilmektedir.

1.3.5 Yerlesim yerleri ve niifus dagilhimlari

Calisma alaninda yerlesim yerleri seyrek dagilim gostermektedir. En yakin onemli
yerlesim birimi Kirsehir il merkezidir. Calisma sahasinin yakin ¢evresindeki koyler
genellikle kiigiik niifuslu olup, 6zellikle geng niifusun go¢ etmesi nedeniyle yaslt niifus

agirliklidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

I¢c Anadolu Bolgesi, kapsamli jeolojik arastirmalarin hedefi olmustur. Bu arastirmalarin
onemli bir kismi, bolgesel masifleri karakterize eden metamorfik ve magmatik
litolojilerin  siniflandirilmasi, petrojenetik siire¢lerinin analiz edilmesi, kronolojik
iliskilerinin ortaya konulmasi ve havza tortul birimlerinin ofiyolitik melanj kompleksleri
ile birlikte jeolojik &zelliklerinin incelenmesi lizerine yogunlagmistir. Bu arastirmalarin

detaylar1 ve baslica bulgular1 asagidaki kisaca 6zetlenmistir.

Bailey ve McCallien (1950), i¢ Anadolu Bélgesi’nde genis gapli tektonik deformasyonlar
ve nap sistemlerinin mevcut oldugunu ortaya koymuslardir. Yazarlara gore, Ust
Kretase’de Pontidler’e ait olan Kirsehir kristalen kayalari, uzun mesafeler boyunca
Toroslar’a ait Paleozoik ve Mezozoik birimleri iizerine nap formunda (Anadolu napi1)
itilmistir. Aym1 calismada, Anadolu napinin antiklinal bdlgelerde siddetli asinma
nedeniyle asinarak kayboldugu, senklinal bolgelerde ise tektonik pencere seklinde

varligin stirdiirdiigii belirtilmistir.

Egeran ve Lahn (1951), yukarida bahsedilen goriise kars1 ¢ikarak, Kirsehir Masifi gibi
devasa bir blogun yiizlerce kilometre boyunca nap formunda taginamayacagini
belirtmistir. Bu aragtirmacilar, OAKK’nin tektonik pozisyonunu “orta¢ bilesimli masif”
seklinde karakterize ederek, Kirsehir kristalen litolojilerinin Pontidik formasyonlar ile
herhangi bir korelasyona sahip olamayacagini savunmuslardir. Ayni jeolojik kosullar
altinda olusmus olmalarina ragmen, arastirmacilar Pontidler’in giiney kenarinda ve
Toroslarin kuzey kesiminde bulunan radyolarit ve serpantinit ofiyolit serilerinin ayr1

tektonik birimlere ait olmasi gerektigini vurgulamistir.

Ketin’e (1955) gore, Kirsehir Masifi, Tersiyer doneminin baslangicindan itibaren otojen
bir kiitle olup, Anadolu kitasinin ¢ekirdeklerinden birini olusturmustur. Arastirmaciya
gore, genel bir stratigrafi sergileyen metamorfik kayalar, asidik intriizyonlar (granit ve
granodiyorit) tarafindan kesilmis olup, bdlgede bazik intriizyonlar (gabro-diyorit) da
mevcuttur. Aragtirmaci, ¢alisma alaninda ofiyolitik veya karisik seri olarak adlandirilan

bir birimi, ¢alisma alaninda karisik olmadigini belirtmistir. Bunun yerine, volkanik
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malzeme iceren ve deforme olmus diizenli bir stratigrafi gdsteren bir birim olarak
tanimlanmistir. Bu birim, kiregtasi, marn, radyolarit, bazalt, diyabaz-spilit ve yastik lavlar,

serpantin ve blok seklinde kristalin kiregtaslari i¢erdigini ifade etmistir.

Ayan (1963) calismasinda, Kaman g¢evresindeki asidik ve bazik bilesimli litolojileri
inceleyerek, bolgede granodiyorit, kuvars siyenit, nefelin siyenit, aplit granit, foid ve
gabro bilesimli kayag tiirlerinin varligini ifade etmistir. Arastirmacinin bulgularina gore,
bolgesel magmatik yerlesim sirast Once bazik, sonra asidik kayacglar seklinde
gerceklesmistir. Barana Dagi pliitonu igerisindeki zirkon kristallerinden elde ettigi
radyometrik veriler (toplam kursun yontemi), bolgedeki monzonitik granit intriizyonunun

54 My once kristallestigini ortaya koymustur.

Ketin (1966) calismasinda, “Anadolu’nun Tektonik Birimleri” adli arastirmasinda
Anadolu Daglar sistemindeki Orta Anadolu kesimini analiz etmistir. Bu yazara gore,
bolgedeki Paleozoik ve Alt Mezozoik formasyon dizileri Ge¢ Kretase Oncesinde
metamorfizma gegirmis ardisik birimler halinde karakterize edilmektedir. Ge¢ Kretase
litolojileri kismen ofiyolitik ve volkanik karakterde olup metamorfik temel {izerine
uyumlu olarak depolanirken, Ge¢ Eosen birimlerinin bu serileri uyumsuz seklinde
orttiglinii  vurgulanmistir. Arastirmacinin  bulgularina gore, sahada Kaledonid ve
Hersonid gibi Alp 6ncesi orojenik siireglerin delilleri mevcut degildir. Ketin, bolgesel en
yogun orojenik aktivitenin Kretase sonunda Laramid evreyle baslayarak sonrasinda
Pirene ve Helvetik evrelerin takip ettigini ifade etmistir. Miyosen’den sonraki dénemde

kivrimlanma siirecleri ve orojenik gelisimin sonlandigini belirtmistir.

Ataman (1972), Kirsehir Masifi (Cefalikdag granodiyoriti) i¢indeki si1g pliitonik kayag
orneklerinden alinan biyotit ve muskovit mineralleri tizerinde Rb/Sr yontemini kullanarak
711 My izokron yas1 elde etmistir. Aragtirmaci, bu yasi biyotitin soguma yas1 olarak

yorumlamaistir.

Erkan (1975, 1976 a,b, 1977, 1978, 1981), Kirsehir ¢evresindeki bolgesel metamorfik
alanda belirlenmis izogradlar1 ve bunlarin petrolojik yorumunu kapsamli bir sekilde

incelemistir. Bu ¢alisma, giinlimiizde OAKK veya Kirgehir Masifi olarak bilinen bdlgenin
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metamorfik jeolojisinin temellerini atan ilk detayli arastirmalardan biridir. Arastirmact,
Kirsehir'in ¢evresindeki metamorfik serilerdeki metamorfizma 6zelliklerini ve bu
metamorfizmanin olustugu kosullar tipik mineral isogradlarina dayanarak agiklamistir.
Bolgede temel olarak mermer, kalksist, kalsilikatgnays gibi baglica kayalarla birlikte az
miktarda kuvarsit, mikagist, gnays ve amfibolitlerin bulundugu metamorfik seriye ait
orneklerde calismalarda bulunmustur. Ana kaya tiirii olan saf ve saf olmayan karbonatl
kayalarda ii¢ farkli metamorfizma zonu tespit edilmis olup, metamorfizmanin kuzey ve
kuzeydoguya ylikseldigini belirlemistir. Arastirmaci, I. metamorfizma zonunun Yesilsist
fasiyesi kosullarina, I1. ve III. metamorfizma zonlarinin ise Amfibolit fasiyesi kosullarina
denk geldigini ifade etmistir. Ayrica, bu metamorfizma zonlarinda elde edilen metapelit
ve mika-kuvarsit 6rneklerini inceleyerek granat minerallerinin % MnO igeriginin kuzey
ve kuzeydoguya dogru azaldigini saptamistir. Arastirmact ayrica boélgede bulunan
metasedimanter birlikteligi olusturan kaya gruplari arasinda ince bant ve mercekler
seklinde bulunan Kirsehir bolgesi amfibolitlerinin, sedimanter kdkene sahip oldugunu
ileri stirmiistiir. Orta Anadolu Masifinin kuzeydogusunda (Akdagmadeni Yozgat) yapmis
oldugu caligsmalarda ise, 1500 m kalinliga sahip yer yer pelitik seviyeler de igeren
karbonatli bir serinin orta basing-yiiksek sicaklik metamorfizmasina ugradigini belirtmis,
ama bolgede Kirsehir bolgesindeki gibi bir zonlanmanin ayirt edilemeyecegini
belirtmistir. Bu arastirmalara gore, Kirsehir bolgesindeki bolgesel metamorfizma olay1 5
kbar basing ve 500-700°C sicaklik araliginda gergeklesmistir. Bununla birlikte
aragtirmact metamorfik kayaclarin granitik bilesimli magmatik kayaglar tarafindan

kesildigini de belirtmistir.

Erkan ve Ataman (1981), Bolgedeki metamorfik litolojilerden (gnays, mikasist ve
amfibolit) biyotit ve hornblend minerallerini K/Ar yaslandirma teknigiyle analiz
etmiglerdir. Biyotit minerallerinden ortalama 69.7+1.7 My, hornblend kristallerinden ise
74.1£3.2 My yas degerleri elde etmislerdir. Ayrica, metamorfik kayaglar1 kesen granitoid

intriizif kayaglarin yerlesim/kristalizasyon yasini1 71 My olarak belirlemislerdir.
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Sengér ve Yilmaz (1981), Geg Paleosen (?)-Erken Eosen doneminde Anadolu-Torid
platformu ile Pontidler birimler ile bir tektonik ¢arpisma gerceklestigini belirtmistir. Bu
carpismanin - hemen ardindan Anadolu-Torid platformu igerisinde c¢esitli i¢
deformasyonlar gelismistir. Ge¢ Eosen’den Erken Miyosen’e kadar devam eden kuzey-
giiney yonlii sikisma siirecleri, Anatolidlerin tektonik olarak yilikselmesine ve
lizerlerindeki &rtii formasyonlarinin asinmasina neden olmustur. Ayrica, Geg Eosen’de I¢
Torid Okyanusal havzasi kapanma evresine ulasmis ve Anatolid tektonik biriminin bazi

bolgelerinde yerel geri itme deformasyonlart meydana gelmistir.

Seymen (1981a, b), Kirsehir ve yakin g¢evresindeki jeolojik birimleri Kaman Grubu,
Ankara Melanji, Karakaya Ultramafitleri, bunlarin tizerinde uyumsuzluk ile yer alan
Kartal ve Asmabogazi Formasyonlari, iistiinde yatay konumda bulunan Kétiidag
volkanitleri, Baranadag ve Buzlukdag pliitonik kayaglar1 ve Alt Tersiyer-Neojen tortul
ortli birimleri olarak gruplandirmistir. Ayni arastirmaci, “Kaman Grubu” adlandirmasi
kapsaminda Kirsehir Masifi’ne ait metamorfik birimleri {i¢ stratigrafik alt boliime
ayirmistir. S0z konusu birimler sunlardir: gnays, biyotit sist, piroksenli sist, amfibolit sist,
kalk silikatik, ve kuvarsit sistlerden olusan Kalkanlidag Formasyonu; mermer ve
gnayslardan iki serilerden olugan Tamadag Formasyonu; farkli mermer tiirleri, mermer
ve meta-topluluklardan  olusan Bozgaldag Formasyonudur.  Arastirmacinin
degerlendirmesine gore, Kaman Grubu 6nce ilerleyen ardindan gerileyen bolgesel diisiik
basingli metamorfik siireclerden etkilenmis ve daha sonra Baranadag Pliitonu ile

baglantili kontakt metamorfizma etkilerine maruz kalmigstir.

Seymen (1982), Kaman ve ¢evresindeki yapilar1 olusturan yapisal hareketleri 4 agsamaya
ayrmustir.  Ilk  asama, Kaman grubunun yiiksek dereceli diisiik basingh
metamorfizmasiyla iligkili olan Pre-Mezozoik (Liyas 6ncesi) dénemdir. Ikinci asama,
Kampaniyen-Geg¢ Maastrihtiyen’dan sonra meydana gelen ve diisiik dereceli yiiksek
basin¢li metamorfizmaya neden olan Ankara Melanjinin olusumu, karisimi ve #stine
yerlesmesiyle ilgili hareketlerdir. Ugiincii asama, Orta Anadolu’da Geg Kretase-Erken
Tersiyer Baranadagi ve Buzlukdag: pliitonlariin yerlesmesiyle ilgili hareketleri igerir.
Dordiincii agama, Neotektonik hareketler olarak tanimlanan bdlgenin son faylanma

asamastyla ilgilidir.
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Seymen (1983), Tamadag ¢evresinde Kaman grubunun 6nce ilerleyen, sonra gerileyen
metamorfizma ile iligkili deformasyon asamalarini tespit etmistir. Yiiksek dereceli
metamorfiklerin  dort plastik deformasyon evresinden gectigini ve ardindan
Mesozoyikten once yiikselerek kirildigini, bugiinkii formunu aldigini belirtmistir. Ayrica
aragtirmaci, Kaman grubu, Ankara Melanji, Baranadag pliitonu ve Ge¢ Maestrihtiyen
yagli Ortii birimlerinin ayni tektonik rejimde buglinkii durumlarini elde ettigini

savunmustur.

Seymen (1984), Kaman grubu ve yakiindaki metamorfik serilerde, giineydogudan
kuzeybatiya dogru progresif bir bigimde ilerleyen dort ayri metamorfik zonun belirgin
oldugunu agiklamigtir: A Zonu (yesilsist fasiyesi), B Zonu (diisiik amfibolit fasiyesi), C
Zonu (yiiksek amfibolit fasiyesi) ve D Zonu (Amfibolit-Granulit ge¢is fasiyesidir).

Erkan ve Tolluoglu (1986), Kirsehir’in bat1 ve kuzeybatisinda yapilan ¢aligmada, yaklasik
500 km*’lik alanda ylizeylenen metamorfik ve magmatik seriler incelenmistir.
Metamorfikler li¢ formasyon ve bir {iye ile temsil edilmekte olup mermer, kuvarsit, sist,
gnays, amfibolit ve felslerden olustugunu belirtmislerdir. Bu birimler Baranedag
granitoyidi ve Cayagzi siyenitoyidi tarafindan kesilmis, kuzeyde Karakaya ultramafitleri
tarafindan tektonik olarak lizerlenmistir. Ayrica, Bu calismada metamorfitler uyumlu bir

istif sunmakta ve progresif deformasyonlarla gelisen kivrim yapilari sergilmistir.

Bayhan (1987), Cefalikdag ve Baranadag pliitonlar, petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal karakterlerine dayanarak subalkalen ve alkalen granitoidler olarak
siiflandirmistir. Bu siniflandirmaya gore monzonitik subalkalen kayalar I-tipi bilesim

gosterirken, siyenitik alkalen kayalar ise A-tipi bilesim 6zelligi gostermistir.

Atabey (1989 a,b), Tuz Golii ile Kirsehir Masifi arasindaki alan1 kapsayan H-17 ve H-18
paftalar1 i¢in jeolojik haritalar olusturmustur. Bolgenin Mezozoyik dncesi-Kuvaterner yas
araliginda metamorfik, magmatik ve tortul kayaglardan olustugunu vurgulamistir. Atabey,
bolgenin temel kayaglarinip Mezozoyik oncesi Kaman Grubu’na ait Kalkanlidag
Formasyonunun olusturdugunu ileri siirmiistiir. Bu temelin Kampaniyen oncesi Ortakdy

granitoidi tarafindan kesildigini belirtmistir. Ortakdy granitoidi, esas olarak granitik ve
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gabroik bilesimli kayaclardan olusmus olup, gabro kayaglari granit ve granodiyorit
tarafindan kesilmistir. Arastirmaci, sahada Ust Kretase-Liitesiyen zaman araliginda

denizel ve karasal tortul kayaglarin ¢okelmis oldugunu ifade etmistir.

Erler vd. (1989), Kirsehir (Kaman) ile Yozgat yorelerindeki sokulum kayaglarini
incelemis, kayaclarin petrografik ve jeokimyasal ozellikleri ile kokenlerine yonelik
incelemeler gergeklestirmislerdir. Arastirmacilar, Kaman sahasinda mostra veren
sokulum kayag¢larinin (Fakili graniti, Baymdir nefelin siyeniti) tek bir magma
kaynagindan tiliredigini savunmuslardir. S6z konusu kayaglarin, Kirsehir metamorfik
birimlerinin altinda yer alan bir yitim zonunun iriinleri oldugunu ve magmatik yay

pliitoniklerinin (Tip I) karakteristiklerini yansittigini dne siirmiislerdir.

Kara ve Donmez (1990) ve Kara (1991), Kirsehir-G17-G18 1/100-—000 6lgekli jeoloji
haritalarin1 ve stratigrafik kolon kesitlerini hazirlamislardir. Sahada bulunan kayaglari
degerlendirerek dort litolojiyek birime ayristirmiglardir: (1) Paleozoyik devrine ait
metamorfik kayacglar (Kirsehir Masifi), (2) metamorfik kayaglari tektonik dokanakla
orten, mafik volkaniklastik ara seviyeleri iceren Senomaniyen-Santoniyen(?) yasl derin
deniz tortul kayaglari, (3) her iki yapisal birimi de termal etkiyle kesen Santoniyen(?)-
Kampaniyen yasindaki sokulum kayaclar1 ve (4) Maastrihtiyen-Kuvaterner donemdeki

st ortli kayaclaridir.

Tolluoglu ve Erkan (1990), Kirsehir'in kuzeybatisindaki metamorfik yapilar inceledikleri
calismada, litofasiyeslerin siralamasint su sekilde agiklamiglardir: Kalkanlidag
Formasyonu, alttan iiste dogru bazik, pelitik, yar1 pelitik, yar1 karbonatli ve kuvarsh
psamitik tiirevlerle baslamistir. Ardindan, tipik olarak kuvarsitik homojen bir yapiya
sahip olan Kargasekmez Tepe Kuvarsit liyesi gelir. Bu {iiye, yar1 karbonatli, ¢ort ara
katmanl1 ve en tistte saf karbonatli birim olan Naldoken Formasyonu ile devam eder. En
iistte ise diizenli, beyaz renkli metakarbonatlardan olusan Boz¢aldag Formasyonu yer alir.
Kirsehir metamorfik yapilarinda belirginlesen ilk metamorfizma, orojenik donemde
gelisen progressife dinamotermal bolgesel metamorfizmadir. Bolgede, yesilsist
fasiyesinden yliksek amfibolit fasiyesine dogru ilerleyen bolgesel metamorfizma (diisiik

basing-yiiksek sicaklik) gozlenmektedir. Basing kosullarinin sabit kaldigi ancak
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sicakligin giineydogudan kuzeybatiya dogru arttigr goriilmiistiir. Orojenik doénemin
sonundaki bolgesel yiikselme, zamanla basing ve sicakligin diismesi sonucu gerileyen bir

metamorfizmaya neden olmustur.

Kadioglu (1991), Aksaray’daki Aga¢éren magmatik kayalar1 {izerinde yapmis oldugu
calismada, magmatik kayaglarin Rb/Sr izotop bilesimleri ile ve Cokumkaya Gabrosunun
jeokimyasal element igeriklerini birlikte degerlendirmistir. Arastirmact Agacoren
Granitoidi’nin kabuk kdkenli bir magmadan, Cokumkaya Gabrosunun ise manto kokenli

bir magmadan tliremis oldugunu ifade etmistir.

Gonctioglu vd. (1991, 1992, 1993, 1994), OAKK konusunda detayli arastirmalar
gerceklestirmis ve farkli ¢aligma sahalarindaki birimlerin stratigrafik 6zelliklerini
aciklamistir. Bu ¢alismalarda, metamorfik kayaclar1 miisterek bir adlandirmayla
formasyon diizeyinde degerlendirmis, metamorfik kayaclarin yayilimini, tiplerini ve yas
korelasyonlarini 6ne ¢ikarmis, ofiyolitik kayaglar1 genis kapsamli bi¢imde analiz etmis

ve Ortii birimlerinin stratigrafik dizilimini saptamaya odaklanmiglardir.

Kadioglu ve Giileg (1992), Aksaray’in Agacoren bdlgesinde yer alan magmatik
kayaclarin jeolojik ve petrografik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alisma, bolgenin daha
sonraki jeokimyasal, ve tektonik ¢alismalari i¢in saglam bir jeolojik temel olusturmus ve
Orta Anadolu'daki magmatik kayaglarin jeolojik cercevesinin kurulmasina 6nemli
katkilar saglamistir. Ayirca, Agacoren magmatik kayalari tizerine yaptiklari aragtirmada,
kayalart Cokumkaya Gabrosu, Agagoren Granitoidi ve Kurtkaya Bazalti olarak

siniflandirmiglardir.

Kadioglu ve Giileg (1993), Yaptiklar1 ¢alismada, granitoidlerde bulunan anklavlarin sekil,
dokusal oOzellikleri ve mineralojik bilesimlerini arastirmislardir. Bu calismada,
kokenlerine gore anklavlart ksenolitler, magma ayrisimi sonucu olusanlar, restitler ve

magma karigimi ile olusanlar olmak tizere dort farkli gruba ayirmiglardir.
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Tolluoglu (1993b) ¢alismasinda, Kirsehir masifini kesen felsik igerikli intriizifleri "¢
Anadolu Magmatik Kusagi" olarak tanimlamistir. Bu intriiziflerin masifi batida yay

seklinde kusattigini1 ve bazen keskin dokanaklarla masifi boldiigiinii ifade etmistir.

Giileg (1994), Agagoren Granitoidi'nden elde ettigi 110+=14 milyon y1l Rb/Sr izokron yas
verisi ile, Senomaniyen 6ncesi donemde Neo-Tetis okyanusunun kapanmis olabilecegi

diisiincesini ortaya koymustur.

Kadioglu ve Giile¢ (1995), Calismalarinda Orta Anadolu’daki Agacoren Intriizif
Takimi’nin Cokumkaya gabro, Agacoren Granitoidi ve ge¢ evre dayklardan olustugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, Aga¢oren Granitoidi igerisinde diyorit, kuvars diyorit ve
monzodiyorit bilesimli Mafik Mikrograniiler Anklavlarin (MMA) bulundugunu,
anklavlarin igerisinde bulunduklar1 granitoide benzer mineral toplulugundan olustugunu

ve magma karisim {iriinii olduklarini ifade etmislerdir.

Kadioglu ve Yildiz (1996), Akdagmaden’deki bulunan intriizyonlar1 incelemislerdir.
Calismalr1 sonucunda siyenitlerlerde bulunan anklavlarin kesnolit tiiriinde oldugunu

vurgulamiglardir. Ayrica ana kiitlenin daha erozyon ugramadigini da ifade etimslerdir.

Tolluoglu (1986, 1987a, 1987b, 1988, 1993a, 1993b), Tolluoglu ve Erkan (1989), Erkan
ve Tolluoglu (1986, 1990) arastirmacilar, Orta Anadolu Masifi’nin kuzeybatisinda
(Kirsehir) bulunan magmatik ve metamorfik seriler iizerinde stratigrafi, metamorfizma,
petrografi, petroloji ve yapisal jeolojiye yonelik kapsamli ¢alismalar yapilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda, Tersiyer yasli birimlerin altinda konumlanan Kirsehir
metamorfik kayalar litostratigrafik olarak Kalkanlidag Formasyonu, Kargasekmeztepe
kuvarsit {iyesi, Naldokendag Formasyonu ve Bozcaldag Formasyonu olarak
tanimlanmistir. Caligsmalar, bu dizilimin bati ve kuzeybatisinda Baranadag pliitonuyla,
kuzeydoguda Cayagzi siyenitoidi ile kesildigini ve kuzeyde Karakaya ultramafitleri
tarafindan tektonik olarak {izerlendigini ortaya koymustur. Ayrica, bu metamorfik istifin
Kizilirmak Formasyonu tarafindan transgresif bir sekilde ortiildiigii belirlenmistir.

Bolgedeki baslica ana kaya tiirleri mermer, kuvarsit, sist, gnays, amfibolit ve felslerden
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olugmusturr. Koken olarak pelitik, yar1 pelitik, psammitik, kuvarsitik, kismen karbonath

ve bazik litolojilerin metamorfik doniistimle bu kayalar1 olusturdugu vurgulanmistir.

Kadioglu ve Giileg (1997), Mineral kimyasi kullanarak Aga¢oren granitoyidinde bulunan
mafik mikrograniiler anklavlarin, Cokumkaya gabrosunu olusturan magma kaynagindan

tiiremis olabilecegini belirtmislerdir.

Boztug vd. (1998), Orta Anadolu ¢arpigma pliitonizmasinin olusumunda es yaslt mafik
ve felsik magmalarin ¢esitli etkilesim tipleri adli calismalarinda; Metamorfilere sokulmus
olan ¢arpisma ile iligkili pliitonizmay1 ii¢ farkli boliime ayirmiglardir. Ayrica, magma
karisimi ve gecis (mingling/mixing) olaylarinin meydana gelisini, mafik ve felsik

mikrograniiler anklavlarin olusumunu detayli bir sekilde agiklamislardir.

Gileg ve Kadioglu (1998), Agagdren granitoidinde yapilan iz element ve Sr-izotop
analizleri, kayac¢larin iist kabuktan tiiredigini ancak kismen dalma-batma ile modifiye
olmus mantodan da katki aldigin1 gostermistir. Atastirmacilar, Jeokimyasal veriler,
granitoidin yaklasik %70 kabuksal + %30 mantosel bilesenlerden olustugunu ve %21’e
varan fraksiyonel kristallenmeye ugradigini ortaya koymuslardir. Ayrica, Mafik
mikrogranitik enklavlarin varligi, magmalarin tam karigsmadan yan yana bulundugunu
gosteren “commingling” modelini desteklemistir. Bu ¢alismada genel olarak iz element
paternleri, volkanik yay ve carpisma granitoidlerine benzer O6zellikler tasidigini

vurgulamastir.

Kadioglu vd. (1998), OAKK’nde gozlenen gabroik kayaglar, Agacoren Granitoidi iginde
ayrintili olarak incelenmistir. Jeolojik ve aeromanyetik veriler, gabrolarin granitoidle
sinlizoidal dokanaklar verdigini ve tepe kisimlarinda gabrodan, alt kisimlarda diyoraite
dogru gegcisli bir yap1 sundugunu gostermistir. Arastirmacilar, Jeofizik modellemeler,
sigda koni seklinde ve daha derinlerde gomiilii gabroik bir kiitlenin varligina isaret
etmislerdir. Ayrica, Bu kiitle, petrografik 6zellikleriyle magmatik karisimi yansitmakta

ve Agacoren Granitoidi ile eszamanli sokulum olarak degerlendirilmistir.
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Kadioglu ve Ozsan (1998), Orta Anadolunun kuzey bat1 boliimiinde yer alan Sulakyurt
granitoidi incelemistir. Bu ¢alismada, Sulakyurt granitoidinde boyutlar1 1-2 km 'ye varan
gabro kiitleleri yiizeylendigini belirtmislerdir. Ayrica, Granitoidler gabroik kayaclarla
sinosoidal dokanakli olup, Gabrolarin granitoidlerle olan dokanak kisimlar1 diyoritik
bilesimlidir. Arastirmacilar, gabroik kayaclarin Sulakyurt granitoidlerinin altinda derine
dogru genisleyerek devam ettigini gostermislerdir. Ayrica, gabroik kayaglar ofiyoiitik
degildir, granitoid magmasinin i¢ine sokulum yapmis ve beraber kristallesmis mafik es-

platonik kiitlelerden oldugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1999), Yaptiklar1 ¢alismada, Orta Anadolu'daki Granitoidlerdeki
anklavlarin tiirii ve kokeni iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda, anklavlari kokenlerine gore
ksenolitik anklavlar, magma segregasyon anklavlar1 ve magma mixing/mingling
anklavlar1 olarak ii¢ gruba ayirmislardir. Yapilan arastirmalarda, ksenolitik anklavlarin
granitoyidlerin metamorfik ve ofiyolitik kayalarla olan dokanaklarinda go6zlendigini

belirtmislerdir.

Seymen (2000), Kirsehir Masifi’nin giineybatisinda yiizeyleyen metamorfik ve magmatik
kayaclar, Onceki caligmalarin aksine formasyon yerine litodem birimleri olarak
tanimlamistir. Icerik acisindan arastirmacinin dnceki ¢alismalarindan biiyiik bir farklilik
sunmayan bu calismada, Savcili bindirme zonunun birbirine paralel, birlesen veya
catallanan distik agili (110—45°) faylarla 6zgiin bir ekay tektonigi sergiledigi ifade
edilmistir. Ayrica, Savcili bindirme zonunun Eosen oncesi kristalen temeli ile Eosen—
Pliyosen yasli tortul ortiiyli kestigi; Saveili’nin batisinda ise Kaman Grubu kayaclarimin
5-8 km boyunca Ust Miyosen—Pliyosen yasli Kizilirmak Formasyonu iizerine itilmis

oldugu ileri siirtilmiistiir.

Kadioglu ve Giileg (2001a), IAKK’ndaki bulunan gabro tiplerini arazi gozlemleri,
jeokimyasal veriler ve petrografik incelemeler araciligiyla siniflandirmistir. Aragtirma
sonucunda bolgede iki farkli gabro tiirli saptanmistir. Bunlardan ilki, granitoidlerle gecisli
ve siniizoidal dokanak iliskisi sergileyen gabrolardir. Ikinci tiir ise, granitik intriizyonlarin

etkisiyle ylikselmis gabrolar olarak tanimlanmistir.
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Kadioglu ve Giileg (2001b), IAKK ndaki yiizeylenen felsik intriizyonlarin dagilim ve
yapisal Ozelliklerini incelemistir. Arazi gbzlemleri, jeokimyasal veriler ve mineralojik
bilesimler temel alinarak vyiiriitilen calismada, karmasik iginde yer alan felsik
intrliizyonlar {i¢ ana grupta siniflandirilmistir: monzonitik, granitik ve siyenitik

intriizyonlardir.

Whitney ve Dilek (2001), Yaptiklar: ¢alismada, KD-GB dogrultulu bir horst yapisi olan
Hirkadag Blogu, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde yer alan Kirsehir
metamorfik masifinin bir parcasidir. Blogun giineybat1 kesimindeki metapelitik kayaglar,
yiiksek amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramis olup jeotermobarometrik veriler
sicakliklarin  670-710 °C’ye, basinglarin ise yaklagik 7 kbar’a kadar ciktigini
belirtmislerdir. Bu orta basing metamorfizmasini izleyen siiregte kayaglar, diisiik basing-
yiiksek sicaklik kosullarinda yeniden metamorfizmaya ugramis; bu evrede granat-
kordiyerit-spinel-sillimanit parajenezi gelismis, spinel ise kismen korundumla yer
degistirmistir. Ayn1 zamanda ortaya ¢ikan kismi ergime, metamorfitler i¢cinde granitik
sokulumlarin olugsmasina yol agtigini vurgulamiglardir. Ayrica, Granat-Kordiyerit
termobarometrisi bu evrenin yaklasik 3 kbar basing ve 650 °C’nin iizerinde
gerceklestigini  gostermislerdir. Bu ¢alismada, bu diisiik basing-yiiksek sicaklik
metamorfizmasi, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’ndeki diger masiflerde oldugu gibi

carpisma sonrasi magmatizma ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Whitney vd. (2001), OAKK’nin farkli sicaklik, basing ve zaman kosullarina gore en az
dort farkli tektonik bloga ayrilabilmesini vurgulamistir. Bu bloklara Kirsehir, Akdag,
Nigde ve Aksaray masifleri ad1 verilmistir. Onlara gore, kuzeydeki ¢arpismalarin sonucu
olarak olusan bu masifler, itme ve kivrilma gibi ozellikleri kazanmis ve zamanla

erozyonla ylizeye ulagsmstir.

Kadioglu vd. (2003), Agagoren pliitonunun gabrolarim1 78 My *“°Ar-*Ar yasi,
granitoidlerini ise 77 My “°Ar-*Ar yas1 vererek magmatik yay olusumunun {iriinleri

olarak yorumlamiglardir.
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Kogyigit (2003), Orta Anadolu bolgesini neotektonik agidan iki ana bolgeye ayirarak
incelemistir: Konya-Eskisehir neotektonik bolgesi ve Kayseri-Sivas neotektonik

bolgesidir.

Delibas ve Geng (2004), Terziali-Cayagzi altin cevherlesmesi, mermer, gnays, sist ve
metajasperoidlerden olusan Kirsehir Masifi’nin metamorfik birimleri igerisinde yer
aldigin1 belirtmislerdir. Bu calismada, Metajasperoidlerde altin degeri genellikle 1
ppm’in altinda, sistlerin yiizey bozunma zonlarinda ise 6 ppm’e kadar ¢iktigimi
vurgulamiglardir. Ayrica, Altin igerigi yiizeye yakin bolgelerde yiiksek, derine dogru
azalan bir dagilim gostermistir. Arastirmacilar, S1vi kapanimi verileri, metajasperoidlerde
metamorfik, silislesmis sist zonlarinda ise daha gen¢ ve meteoritik kokenli akigkanlarin

etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Kuscu vd. (2004), Calismalarinda, Orta Anadolu granitoidlerinin verimli (skarn tipi
cevherlesme) veya verimsiz olarak smiflandirildigini agiklamistir. Calisma, Fe-skarn
granitoidlerinin (Celebi ve Karamadazi) verimli oldugu belirgin jeokimyasal farkliliklar
bulmustur. Verimliligi belirleyen faktorler, temel bilesen analizi ile belirlenmis olup,
belirli element oranlarimi igermistir. Verimsiz pliitonlar daha yiiksek silika igerigine
sahiptir. Granitoidlerin verimliliginin test edilmesi, belirlenen faktorlere dayali

diyagramlarda dagilimlarinin karsilagtirilmasiyla 6nerilmistir.

Kadioglu vd. (2006), Ge¢ Kretase'nin Orta Anadolu'da kalk-alkali, sosonitik ve alkali
pliitonlar (granit, monzonit ve siyenit) i¢eren bir magmatik olayr isaret ettigini
aciklamistir. Bunlar, ¢arpisma sonra yitim ve genlesme olaylari neticesinde olusan kabuk
ve manto etkilesimli tirinlerdir. Es zamanl olarak yerlesen pliitonlar, Torid platform
carpismasi, kismi dalma, levha kopmasi ve astenosferik yiikselmeden kaynaklanmaistir.

Tektonik genisleme, ge¢ evre magmatizmasina eslik etmistir.

Boztug ve Jonckheere (2007), Calismalarinda, Orta Anadolu'da hizli ekshumasyon
olaylarinin Paleosen'in erken ve orta donemlerinde (57-62 milyon yil Once) ve
Oligosen'de (28-30 milyon yil énce) meydana geldigini bulmuslardir. 1lki, Avrasya

Plakasi ile Torid-Anatolide Platformu'nun c¢arpismasinin ardindan meydana gelen
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bolgesel sikismanin bir sonucu olmustur. ikincisi ise, ¢arpisma ve sikismanin genis bir
bolgeyi etkiledigi, giiney Neo-Tetis'in Oligo-Miyosen doneminde kapanmasiyla ayni

zamana denk gelmistir.

Isik vd. (2008), Bu c¢alismada Orta Anadolu'nun Kristalen Kompleksinde “°Ar/**Ar
tarihlemesi kullanmigtir. Yaklasik 81,2 + 0,5 My'de yerlesmis olan Kerkenez granitoidi,
hornblend granitinden (72,6 = 0,2 My) once gelmistir. Granit yerlesmesinden hemen
sonra olusan kayma zonlari, Ge¢ Kretase genislemesiyle iliskilidir. Yaglar, bolgede es

zamanlt metamorfizma, yerlesme, soguma ve siinek kayma oldugunu gostermistir.

Akce ve Kadioglu (2009), Orta Anadolu’daki granatlar, Raman spektroskopisiyle
incelendiginde farkli bilesimsel ve titresimsel Ozellikler sergilemistir. Granitlerde
spessartin ve almandin, metamorfik temelde ise almandin, grossular ve andradit
belirlenmistir. Bu farkliliklar, granatlarin farkli kaynak ve jeolojik kosullarda olustugu

gosterilmigtir.

Boztug vd. (2009), Bu ¢alismada, Orta Anadolu granitoidlerinin Orta-Ge¢ Kretase'de
sokulum yaptigin1 belirtmislerdir. Kiitledeki Zirkon yaslar1 94,9 My, 85,5 My ve 74,9
My'de kiimeler ortaya koymustur. Hornblend ve biyotit yaslar1 80-65 My civarinda hizl
bir yiikselmeyi, ardindan apatit fisyon izi yaslarini (57-62 My) gostermistir. Carpismadan
sonra olusan granitoidler, bir okyanus ada yaymin Torid-Anatolid platformuna
yanagmasinin  ardindan olusan genislemeden kaynaklanmistir. Kampaniyen-
Maastrintiyen'den  Erken/Orta Paleosen'e kadar hizli bir yiikselme kita-kita

carpigsmalarindan kaynaklanmistir.

Akge ve Kadioglu (2010), Yozgat Intriizif Kompleksi (YIK), OAKK nin kuzeyinde yer
alan yaklagik 1500 km? genisliginde granitoid, monzonit, siyenitoid ve gabroid bilesimli
kayaclardan olusur. Jeokimyasal veriler, granitoyid, monzonit ve siyenitoyidlerin
kalkalkalin, gabroyidlerin ise toleyitik 6zellikte oldugunu gostermistir. Ayrica, YIK nin
kalkalkalen granitlerden sosonitik monzonitlere ve kabuk incelmesine bagli alkalen

siyenitlere dogru evrimlestigini vurgulamstir.
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Deniz ve Kadioglu (2010), Buzlukdag: intriizif kayaglari, OAKK’nde Ge¢ Mezozoik
magmatizmasinin Uriinii olan kii¢iik 6l¢ekli bir alkali pliitondur. Pliiton yaklasik 15,75
km? alan kaplar ve ii¢ alt birimden olusur: iri, orta ve ince Kristalli foidli sienitler. Bu
kayaclar nefelin, K-feldispat, piroksen, biyotit, flogopit ve amfibol gibi minerallerden
olusurken, az miktarda granat (uvarovit—andradit), kankrinit ve titanit de igerdigini
vurgulamiglardir. Ayrica, Bu kayaglarin Ge¢ Mezozoik—Erken Senozoyik doneminde
Orta Anadolu’daki kabuksal incelme ve silisge doygun olmayan magma siirecleri ile

iliskili oldugunu gostermislerdir.

Geng ve Yiiriir (2010), Konya-Yozgat hattt boyunca BGB-DKD yoneliminde yaklasik
300 km uzunlugundaki kesimde, Senozoyik donemde aktif olan bir ekstansiyonal

tektonik rejimin bulundugunu ortaya koymuslardir.

Lefebvre (2011), Bu ¢alismada, OAKK ge¢ Kretase evrimini incelemistir. Bulgular,
OAKK'nin Barrovian metamorfizmasi ve tepeden GGD'ye dogru siinek kabuk akisi olan
KKD-GGD uzunlamasina diizensiz sekilde yerlestiklerini gostermektedir. Ekshumasyon
iki ayrilmayir igermektedir. Tektonik sonrasi magmatizma kalk-alkaliden alkaline
kaymistir ve bu da supra-subdiiksiyon ortamini gostermistir. OAKK ve Tavsanli Zonu
muhtemelen eslestirilmis bir metamorfik kusak olusturmustur ve levha tektonigi
6lgeginde bir Hendek-Hendek-Hendek iiglii baglantis1 6nerilmistir. Orta Pontidler ile

Paleojen ¢arpismasi, OAKK'nin {i¢ alana ayrilmasina yol agmuistir.

Lefebvre vd. (2011), Bu calismada, OAKK’daki kuzey Kirsehir Masifi alam1 geg
Kretase'den Senozoyik'e kadar yiikselme sergilemistir. Kaman fay zonu, iistten B-KB
kesme hareketiyle hizli ylikselmeyi (84-74 Ma) gostermis ve Baranadag kuvars-
monzonitinin yakininda statik tavlamaya gecis yapmistir. Kaman alani, ge¢c Kampaniyen
magmatik intriizyonundan Once orta ila iist kabuk yiikselmesi yasamistir, bunu gec

Paleosen'de daha yavas bir ¢at1 ¢oziilmesi ve yiizey agiga ¢ikmasi izlemistir.

Deniz vd. (2012), Orta Anadolu’daki Buzlukdag: alkali intriizif kayaclarinda yer radari
yontemi (GPR) kullanilarak kayac simnirlari, eklemler ve ¢atlak zonlar1 arastirilmistir.

Foidli sienitoid bilesimindeki pliiton, kontakt metamorfizmaya ugramig migmatit ve
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mermerlerle ¢evrilidir. Bu c¢alismada RAMAC CU II cihazt ve 250 MHz anten
kullanilarak sekiz profil alinmistir. Ayrica, Radargramlarda jeolojik stireksizlikler
genellikle 10-14 m, baz1 profillerde ise 48 m derinlige kadar gozlenmistir. Ayrica, intriizif
kiitle iginde mermer ksenolitleri ve ¢atlak zonlarmin onemli Olgiide var oldugunu

gostermistir.

Kibar vd. (2012), OAKK’nin merkezinde yer alan ¢alisma alani, Kirsehir metamorfikleri
ile bunlar1 kesen siyenit, foid siyenit ve foid diyoritlerden olustugunu belirtmislerdir.
Ayrica Metamorfik kayaglar mikasist, kloritsist ve mermerlerle temsil edilirken, intriizif

dokanaklarinda kalsisilikat mineralleri ve hornfels gelisimi gézlenmistir.

Advokaat vd. (2014), Bu ¢alismada, Kretase'de OAKK’nin ekstansiyonel ekshumasyona
ugradigini bulmuslardir. Paleojen carpismasindan sonra OAKK pargalart donmiis ve
yakinsamistir. Ayhan-Biiylikkisla havzasi tarihlemesi, yaklasik 72.11 + 1.46 My
civarinda bir E-B genislemesi oldugunu gostermistir. Eosen ortast sonrasi, ~K-G
kisalmasi Kirsehir-Nigde-Hirkadag blok sinirinda meydana gelmis olup, ¢arpigsmayla

iligkili daralmadan 6nce Senozoyik sikigsma aktivitesinin oldugunu gostermistir.

Lefebvre vd. (2015), Calismalarinda Hirkadag Masifi, OAKK i¢inde Geg¢ Kretase’de
yiiksek sicaklik kosullarinda (~7-8 kbar, 700 °C) metamorfizmaya ugramis, ardindan
granodiyorit sokulumlarinin etkisiyle diisiik basing—yiiksek sicaklik evresine (~3—4 kbar,
800°C) gectigini belirtmislerdir. “°’Ar/**Ar yaslari (=68—67 Ma) bu evrenin soguma
stirecini ortaya koymustur. Yapisal veriler, giineydoguya yonelimli makaslamalar1 ve KD
kenarda gelismis detachment faylarini isaret etmistir. Bu calismada, OAKK’nin Geg
Kretase’de dogu-bati yonlii genislemeye maruz kalan kuzey-giiney dogrultulu bir
magmatik yay iizerinde gelisen metamorfizma, magmatizma ve genislemeli tektonizma

ile sekillendigini belirtmiglerdir.

Deniz ve Kadioglu (2016), Calismalarinda Buzlukdag Itriizif Kompleksi, OAKK i¢inde
yer alan silisce doygun olmayan alkalin siyenitlerden olustugunu ve ii¢ alt gruba
ayrildigimi belirtmislerdir. Mineral bilesimleri benzer olsa da, fraksiyonel kristallesme

mineral oranlarin1 degistirmistir. Ayrica, Kompleks, felsik ve mafik magmalarin karigsma
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izlerini tagidigin1 vurgulamislardir. Calismada, Mineral kimyasi siyenitlerin 732—808 °C
sicaklik ve 1,5-3,7 kbar basingta, 6-14 km derinlikte kristallestigi gosterilmistir. Ayrica
arastirmacilar, Jeokimyasal veriler, magmanin dalma-batma sivisi katkili, uyumsuz
elementlerce zenginlesmis bir mantosel kaynaktan tiiredigini ve olusumunun Geg
Mezozoik—Erken Senozoyik’teki kabuksal incelme ve astenosferik yiikselimle iligkili

oldugunu ortaya koymuslardir.

Sapanct vd. (2017), OAKK’nin Ge¢ Mezozoyik-Erken Senozoyik jeolojik evrimi,
deformasyon, metamorfizma, magmatizma ve Geg¢ Kretase ile Erken Paleosen
donemlerinde gergeklesen kitasal ¢arpismalari kapsadigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada
Terziali altin cevherlesmesini, barindiran metamorfik kayaclar gnays, fillit, mikasist,
amfibolit, kalksist, mermer ve migmatitlerden olusmakta olup, yas ve icerik bakimindan
farkli gruplar DBZ ile birbirinden ayrildigini vurgulamistir. Ayirca, Bu metamorfik
kayaclar Geg¢ Kretase yashi Cayagzi Siyeniti tarafindan kesilmistir. Calismada,
Cevherlesme, polimiktik ve monomiktik bres zonlarinda yogunlagmis olup, matriks
destekli dokular ve kaya unu kokenli bilesenler ile karakterizedir. Alterasyon zonlar illit-
serisit-klorit ¢evresinde kuvars-dravit-karbonat mineralleri ile zenginlesmistir.
Aragtirmacilar, Gilineybatiya egimli bindirme rampas1 boyunca hidrotermal akiskanlar

altinca zengin damar ve breslesmeler meydana getirdigini belirtmislerdir.

Deniz vd. (2018), Bu ¢alismada, foidli siyenitlerle kontakt metamorfik kayaglarin temas
zonlarinda damar benzeri mercekler halinde gelisen dev mika mineralleri arastirilmistir.
Mineralojik, petrografik ve jeokimyasal incelemelerde KRS, XRD, XRF ve EPMA
yontemleri kullanilmistir. Ayrica, bu dev mika minerallerinin kristallenme kosullarini ve
kimyasal bilesimlerini ortaya koyarak magmatik siirecler ile tektonik ortamin

anlasilmasina katki saglamaistir.

Geng ve Yiirilir (2018), Orta Anadolu Bolgesi’inde, metamorfik ve granitik kayaclar
icinde 6nemli altin bulgular1 batida Savciliebeyit ve Terziali (Kirsehir), orta kesimlerde
Himmetdede ve Mahmat lar (Kayseri), Akgatas (Nevsehir), ve giineydoguda Giimiisler
(Nigde) cevherlesmeleri oldugunu isaret etmistir. Savciliebeyit altin cevherlesmesi daha

cok altinli kuvars damarlarinda goriilmekte ve Orta-Bati Anadolu’da metamorfik
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kayaclar iginde altin zenginlesmesidir. Ayrica, bu c¢aligmada bu altinli kuvars
damarlarinin jeolojik ve yapisal 6n g¢aligmalart sunulmustur. Arastirmacilar, Altinl
kuvars damarlar1 migmatitler, migmatitik gnayslar, gnays-sist-mermer ardalanmalari,
kalk-silikatik gnayslar ve mermerler iginde bulundugunu vurgulamiglardir. Ayrica,
Kuvars damarlart metamorfik yan kayaglarin yaprak lanma ve Onemli litolojik
diizlemleriye uyumsuz olup damarlarin yankayaglarla dokanaklari keskindir. Calismada,
damarlar i¢inde altinin dagilimi diizensiz olup damarlarin sadece oksitlenmis, hematit ve
limonitce zengin yiizeye yakin kesimlerinde yiiksek altin degerleri elde edilmistir.
Arastirmacilar, Damarlarin migmatitlerle, yliksek dereceli metamorfik kayaglar ve
granitoidlerle olan mekéansal birlikteligi bunlarin olusumunun Orta Anadolu’daki
metamorfizma, yiikselme ve/veya migmatitik domlasma ve granitoid yerlesimi ile ilgili

oldugunu ifade etmislerdir.

Deniz vd. (2019), Bu ¢aligma, Orta Anadolu’daki Haciibrahimusagi, Gomik, Akcakent
ve Hamit gabrolarimin mineralojik, petrografik ve termobarometri o6zelliklerini
incelemistir. Arastirmacilar, Raman konfokal spektroskopisi ve EMPA analizleri
sonucunda Haciibrahimusagr ve GOmiik gabrolarmin toleyitik, Ak¢akent ve Hamit
gabrolarinin ise alkali karakterli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Termobarometri
hesaplamalari, bu gabrolarin farkli derinlik ve sicakliklarda kristallestigini ortaya
koymustur. Calisma, toleyitik gabrolarin i¢ Torid Okyanusu’nun ¢arpismasiyla, alkali
gabrolarin ise Ge¢ Kretase-Erken Paleojen donemlerinde carpisma sonrast gerilme

tektonigi ile iligkili olarak olustugunu gostermistir.

Gullu vd. (2019), Orta Anadolu’da Aksaray’in kuzeydogusunda yer alan Giiciinkaya
gabrosu, gabro ve diyorit bilesimli iki ana mafik birimden olustugunu ve ince kristalli
mafik dayklar tarafindan kesildigini belirtmislerdir. Ayrica, Mineralojik olarak
plajiyoklaz, hornblend, ojit, titanitle birlikte opak mineraller igerir. Jeokimyasal olarak
LIL elementlerinde zenginlesme, HFS elementlerinde ise tiilkenme gostermistir. Ayrica,
Raman spektroskopisi ¢alismalari, amfibollerin aktinolit; plajiyoklazlarin ise labradorit

ve anortit bilesiminde oldugunu kanitlamistir.
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Akce ve Kadioglu (2022), YiK’teki foid siyenitlerde goriilen melanitler, andradit
bilesimli granatlardir ve Raman spektroskopisiyle kristalizasyon siiregleri incelenmistir.
Aragtirmacilar, Elde ettikleri veriler, bu minerallerin olusumunda saf bir magma yerine
farkli kaynak bilesenlerinin etkilesiminin ve diferansiyasyon siireclerinin etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Avci vd. (2022), Bu ¢alismada Kirsehir'deki Cimeli altin cevherlesmesinin N50°-70°B
tektonik zonlar boyunca kuvars damarlari, siilfit stoklar1 ve silislesmis zonlar igeren
metamorfik kayalarda meydana geldigini bulmustur. Cevherlesme hematitlesme ve
silislesme sergiler ve maksimum 223 ppm'lik bir miktarla altin icermis ve yatak orojenik

altin yataklariyla karakteristik 6zellikler paylasmistir.

Sapanci vd. (2022), OAKK’ndeki Terziali altin cevherlesmesi, Demirli Bindirme Zonu
(DBZ) boyunca gelismis 6nemli bir cevherlesmedir. Bu cevherlesme, KD-GB dogrultulu
ve GB’ya egimli Demirli bindirme zonu boyunca konumlanmistir. Bindirme zonunun
tavan blogu Karbonifer yasli metasedimanter kayaglardan, taban blogu ise Permiyen yagh
mermerlerden olusmustur. Bélgedeki metamorfik kayaglar Ust Kretase—Paleosen yash
Cayagzi siyeniti tarafindan kesilmis olup, mineralizasyon baslica bres ¢imentosu ve
klastlar1 ile ince taneli, gri renkli kuvars damarlarinda gelismistir. Ayrica, Calismada
Terziali altin ceverlesmesinin kdkenini aydinlatmak amaciyla jeokimyasal, mineralojik,
stvi kapanim ve kiikiirt izotop verileri sunulmustur. Arastirmacilar, alterasyon zonu,
yakin alanda dravit, kuvars, serisit/fuksit ve karbonat ile temsil edilirken, uzak alanlarda
bindirme dokanagi boyunca silislesme hakim olup, cevher mineralleri baslica dagilmis
pirit, demir oksitler, daha az miktarda kalkopirit ve arsenopirit ile iz miktarda altindan
olustugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, Elde ettigi jeokimyasal, mineralojik ve
izotopik veriler, Terziali altin cevherlesmesinin yapisal kontrollii orojenik altin

yataklariyla benzer 6zellikler tasidigini ortaya koymustur.

Giirel ve Kadioglu (2024), Karincali koyl yoresinde temel kayaclar OAKK’ne ait
yesilsist fasiyesi metamorfikleri olup amfibolit, gnays, kuvarssist, mikasist ve mermer
gibi birimlerden olustugnu belirtmislerdir. Bu metamorfikler, siyenit ve tiirevleri olan

felsik intriiziflerle kesilmistir. Ayrica, Petrografi ve Raman spektrometre analizleri gesitli
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mineral parajenezlerini ortaya koymustur. Arastirmacilar, Kuvarssistten elde ettigi
muskovit {izerinde yapilan *°Ar/*°Ar yas1 71,8340,54 My bulunmus ve bu deger intriizif
kayaglardan gen¢ oldugunu ispatlemisledir. Ayrica, Intriiziflerin yan kayagclar
etkileyerek progresif metamorfizmaya neden oldugunu gostermislerdir. Ayrica calismada,
Bolgedeki felsik ve mafik sokulumlarin Geg¢ Kretase—Paleosen arasinda etkin oldugu

sonucuna ulasilmistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

Tiirkiye jeolojisi iizerine yapilan ¢aligmalar oldukca eskiye dayanmakla birlikte, ilk
donem arastirmalarin temel amaci ¢ogunlukla bolgesel tanima ve tanimlama olmustur.
Bu kapsamda, Ketin (1966) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar, ofiyolitik kusaklara
dayali tektonik birim siniflandirmalariyla 6ne ¢ikmaktadir. Ardindan, Sengér ve
Yilmaz’in (1981) levha tektonigi temelli calismalari, Tiirkiye jeolojisinin anlagilmasinda
onemli bir doniim noktas1 olmus ve bolgesel tektonik ¢ercevenin kavramsallastirilmasina
onemli katkilar saglamistir. Daha sonraki donemde, Okay ve Tiiysiiz’iin (1999) (Sekil 3.1)
paleotektonik birimler lizerine yaptig1 calisma, Tiirkiye ve yakin ¢evresinin tek bir biitlin
halinde degerlendirilmesine olanak tanimis ve jeodinamik evriminin daha kapsamli

sekilde yorumlanmasina zemin hazirlamistir.

Sekil 3.1 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999)
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OAKK dort ana kaya grubundan olugmaktadir. Bunlar; (i) metamorfitler, (ii) metamorfit
birimlerin iizerine tektonik olarak yerlesmis okyanusal kabuga ait ofiyolitler, (iii)
metamorfik ve ofiyolitik birimleri kesen gesitli felsik intriizif kayaglar (Gonciioglu vd.
1991,1992) ve (iv) masife sokulum yapan manto kdkenli mafik kayaglardir (Kadioglu ve
Giileg. 1995, Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2006) (Sekil 3.2).

e
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Sekil 3.2 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi'nin jeoloji haritast (Kadioglu vd. 2006’den
degistirilmistir)

Bu metamorfik ve magmatik birimler, bélgede bulunan sedimanter istifler ve aliivyonal
ortiiller ile uyumsuz olarak Ortiilmektedir. S6z konusu birimlerin ayrintili 6zellikleri

asagida sunulmustur (Sekil 3.3).

3.1 Metamorfik Kayaclar

Kirsehir Masifi metamorfikleri, stratigrafik olarak ii¢ ana birime ayrilmaktadir. Bunlar,

tabandan tavana dogru sirasiyla Kalkanlidag Formasyonu, Tamadag Formasyonu ve
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Bozgaldag Formasyonudur. Kalkanlidag Formasyonu, metamorfik temelin en yash birimi
olup baslica lokokrat, mezokrat ve melanokrat gnayslar ile biyotit sistler ve
piroksenitlerden olusmaktadir. Yer yer ince mermer bantlar1 ile bu bantlara eslik eden

vollastonitli ve diyopsitli kalksistler de gézlenmektedir.
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Sekil 3.3 Orta Anadolu Bolgesi’nin genellestirilmis kolon kesiti (Kadioglu 2001°den
degistirilmistir)
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Tamadag Formasyonu’na gegiste, kalksilikat sistler, metakuvarsitler ve kuvarssistler
baskin hale gelmektedir. Bu birimin metamorfizma Oncesi kdkeninin psamitik ara
tabakali1 pelitik—yaripelitik kayalar ve kumlu-killi marnlardan olustugu belirtilmistir. S6z
konusu sedimanter kayalar, diislik basing—ytiiksek sicaklik kosullarinda amfibolit—graniilit
fasiyesinden epidot-amfibolit fasiyesine, oradan da yesilsist fasiyesine kadar degisen
metamorfik doniisiimler gecirmistir. Tamadag Formasyonu’nda pelitik, yaripelitik ve
psamitik c¢okeller ile farkli derecelerde kirli ve temiz kiregtasi ara tabakalar1 yaygindir.
Baslangicta bu litolojilerden olusan istifin, sonradan diisiik basing ve yliksek sicaklik
altinda metamorfizmaya ugrayarak mermer ve sist bilesimli kaya topluluklarini
olusturdugu diisiiniilmektedir. Formasyonun iist seviyelerine dogru sist dilimlerinin
incelmesi ve seyreklesmesi, baskin olarak mermerden olusan Bozg¢aldag Formasyonu’na
gecisi isaret etmektedir. Bu birim, ilk kez Seymen (1981) tarafindan tanimlanmis olup,
litolojik ozellikleri nedeniyle zaman zaman amfibolit ve amfibolsist bantlar1 igerse de,

zengin bir metamorfik mineral toplulugu sergilememektedir (Seymen 1981).

Akdagmadeni Masifi metamorfikleri ise alttan iiste dogru; pelitik ve migmatitik
kayalardan olusan Asilik Metamorfitleri, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan
Findicak Metamorfitleri, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitlikaya Kuvarsiti ve

metakarbonatlardan olusan Kadikdy Metakarbonatlar ile temsil edilmektedir (Alparslan
vd. 1996).

3.2 Ofiyolitik kayaglar

Orta Anadolu Kristalen Karmasig: iizerinde tektonik olarak yerlesmis olan ofiyolitik
kayagclar, literatiirde Orta Anadolu Ofiyolitleri olarak adlandirilmaktadir (Gonciioglu vd.
1992). Bu ofiyolitler, Ust Kretase yash yitim zonu {istii kosullarinda gelismis birimler
olarak degerlendirilmistir (Yaliniz vd. 1996, 2000a, b, c, Floyd vd. 2000; Hinsbergen vd.
2016, Dilek vd. 1990). Orta Anadolu Ofiyolitleri tipik ofiyolitik istif ozellikleri
sergilemekte olup kiimiilat ve izotrop gabrolar, plajiyogranitler, levha-dayk karmasigina
ait diyabaz dayklar, yastik lavlar1 ve epiofiyolitik ¢okellerden olusmaktadir. Bu birimler,
Orta Anadolu Metamorfitleri iizerinde tektonik dokanakla yer almakta ve ¢ogunlukla Orta
Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmektedir. Ofiyolitlerin, yay Onii tektonik
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konumunda, 6nceden tiiketilmis bir okyanusal litosferin kismi ergimesiyle olustugu 6ne
striilmistiir (Yaliniz ve Gonciioglu 1998). Ayrica, bazi aragtirmacilar bu ofiyolitik
kayaglarin izmir-Ankara-Erzincan Okyanusu’nun kapanma siireci sirasinda masif
lizerine yerlestigini belirtmistir (Gonciioglu 1986, Gonciioglu vd. 1992, Giirer ve
Aldanmaz 2002, Koksal vd. 2016, Dilek ve Whitney 2000). Bununla birlikte, Neo-Tetis’e
bagli ofiyolitik kalint1 tirlinlerinin yan1 sira masife sokulum yapan manto kokenli mafik
kiitlelerin de varlig1 ortaya konmustur (Kadioglu ve Giileg 1995, Kadioglu ve Ozsan 1998,
Kadioglu vd. 2003).

3.3 Magmatik kayaclar

OAKK igerisinde gozlenen metamorfik ve ofiyolitik kayaclara sokulmus pliitonik
kiitleler, Ge¢ Mesozoyik donemde etkili olan alkalen ve kalk-alkalen magmatizmanin
iriinii olarak gelismis olup, hem felsik hem de mafik bilesimli kaya¢lardan olugmaktadir.
OAKK’na ait metamorfik masifler ve ofiyolitik kayaclar, Ust Kretase yash granitoyid
sokulumlar1 tarafindan kesilmektedir (Seymen 1981, Akiman vd. 1993, Giileg ve
Kadioglu 1998, Boztug vd. 2008, 2009a, b, ¢). Kadioglu vd. (2006)’ya gore, Ust Kretase—
Paleosen yash ve kalkalkalen ile alkalen bilesimler arasinda degisen felsik intriizif
kayaglar, mineralojik ve jeokimyasal dzelliklerine dayanilarak granit, monzonit ve Siyenit
uist takimlari olarak siniflandirilmistir. Her bir iist takim, benzer mineralojik ve kimyasal
bilesimleri ile diizenli cografi yayilimlar1 dikkate alinarak alt takimlara ayrilmistir. Granit
iist takimi, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin dis kesiminde yer almakta olup baslica
granit ve granodiyorit bilesimindeki kayaglardan olusmaktadir. Bu {ist takimin bilesenleri
arasinda Agacoren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili, Kerkenez, Akdagmadeni ve
Karakeban alt takimlar1 bulunmaktadir. Monzonit st takimi, granit iist takimi ile
kademeli gecis gostermekte ve cografi yayilim bakimindan karmasigin daha ic
kesimlerine dogru genislemektedir. Monzonit—kuvars monzonit bilesimindeki bu {ist
takim, Terlemez, Saraycik, Cefalik, Baranadag, Akgakent, Cankili ve Murmano alt
takimlarindan meydana gelmektedir. Siyenit iist takimi ise karmasigin en i¢ kesimlerinde,
diger {ist takimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Kuvars siyenit, siyenit,
foid siyenit ve pseudoldsit igeren alkali bilesimli kayaclardan olusan bu iist takim,

Idisdag1, Devedami, Hayriye, Bayindir, Buzlukdag, Ak¢akent ve Omerli alt takimlariyla
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temsil edilmektedir. Petrolojik agidan degerlendirildiginde, granit iist takimi yiiksek K
icerikli kalkalkalen; monzonit ist takimi sosonitik; siyenit {ist takimi ise alkali
karakterlidir. Bu granitoyidlerin olusum yaslarinin 85-65 My arasinda degistigi
belirtilmektedir (Kadioglu vd. 2003, 2006, Boztug vd. 2007, 2009¢, Kdoksal vd. 2012,
2013). Yapilan 40Ar/39Ar yas analizleri granit iist takiminin 77,7+0,3 My, monzonit {ist
takiminin 70,0+£1,0 My ve siyenit list takiminin ise 69,8+0,3 My yasinda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde belirgin bir
magma evriminin gergeklestigini gdstermektedir. S6z konusu magmatik evrim, I¢ Toros
Okyanusu’nun dalmasiyla baslayan sikisma rejiminin adakitik magmatizmay1
tetiklemesiyle baslamis; daha sonra dalan litosferik dilimin astenosferden kopmasiyla
gelisen genisleme rejimi altinda alkali magmatizma evreleri ile devam etmistir. Bu
siiregler, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisindeki magmatik gelisimin temel

dinamikleri olarak degerlendirilmektedir.

OAKK’ndaki mafik litolojiler baglica gabro, daha az oranda ise diyabaz ve bazalt
bilesimindeki kayalardan olusmaktadir. Bu gabrolarin biiyiik dl¢iide Mesozoyik yash
ofiyolitik kayalara bagli olarak Neo-Tetis’in kalint1 {irlinlerini temsil ettigi uzun siire
kabul gormiistiir. Ancak son yillarda gerceklestirilen ayrintili jeolojik, petrografik ve
jeokimyasal ¢alismalar, bolgede ylizeyleyen gabroyik kiitlelerin bir boliimiiniin ofiyolitik
kokenli olmadigini, aksine Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na sokulum yapmis manto
kokenli mafik intriizyonlar olduklarimi ortaya koymustur (Kadioglu ve Giile¢ 1997,
Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2003, 2006). Bu baglamda, s6z konusu gabrolar
ayrintili arazi gézlemleri, petrografik incelemeler ve jeokimyasal veriler dogrultusunda
siniflandirilmistir. Elde edilen bulgular, karmasik igerisinde iki farkli tip gabronun
varhgimi géstermektedir: 1lki granitoyidlerle gegisli dokanak iliskileri sunan gabrolar,
ikincisi ise granitik intriizyonlarla keskin dokanakli olup intriizyonlarin yiikseltici

etkisiyle konumlanmig gabrolardir (Kadioglu ve Giileg 2001a).

3.4 Ortii birimleri

OAKK’nda yiizeyleyen volkanik kayalar, baslica Koétiidag ve Saraykent volkanitleri ile

temsil edilmektedir. Kétiidag Volkaniti, riyolit, dasit, trakiandezit ve andezit bilesiminde
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kaya tiirlerinden olugmasiyla karakterize edilmektedir (Tolluoglu 1993). Deliceirmak,
Barakli, Cevirme ve Kizilirmak formasyonlar1 bolgedeki baslica ¢okel birimleri
olusturmaktadir. Barakli Formasyonu, Kirsehir’in glineybat1 ve giineydogusunda sinirl
alanlarda yilizeylenmektedir. Bu formasyon kirmizi, kahverengi ve gri tonlarinda olup,
katmansiz ya da orta kalinlikta tabakali bir yapiya sahiptir; yer yer ¢apraz tabakalanma
ile belirginlesmektedir. Litolojik olarak magmatik ve metamorfik kokenli taneler igeren
cakiltasi, kumtasi ve camurtaslarindan meydana gelen birim, linyit diizeyleri igeren

karasal ¢okel karakteri sergilemektedir (Kara 1991).

Deliceirmak Formasyonu, Kirsehir’in giineyinde yiizeylenen bu formasyon, regresif
ozellikler gosteren evaporitli birimler olarak tanimlanmaktadir. Kirmizi, kahverengi ve
gri tonlarinda, paralel ve ¢apraz katmanli, taneli ve gevsek tutturulmus karasal cakiltasi,
kumtas1 ve camurtaslarindan olusmaktadir. Kizilirmak Formasyonu, Orta Anadolu’nun
genis bir alaninda yiizlek veren bu formasyon, kirmizi-kahverengi tonlarinda, katmansiz,
bloklu ve gevsek karasal camurtaslarindan meydana gelmektedir. Birim igerisinde
cakiltasi, kumtasi, jips, anhidrit, killi kirectas1 bant ve mercekleri gozlenmektedir (Birgili
vd., 1975). Ust Miyosen oncesi temel iizerinde uyumsuz bir sekilde konumlanan
formasyonun kalinlig1 5-100 m arasinda degismektedir. Aliivyonlar, Vadi ve akarsu
yataklari ile ova ve diizliiklerde biriken ¢akil, kum ve kilden olusan birimler, b6lgenin en

geng ¢okel olusumlarini temsil etmektedir (Kara 1991).
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJISI VE PETROGRAFISI

Caligsma alani, Kirsehir ilinin giineybatisinda yer alan Kalankaldi ve Sevdigin koyleri
civarimi  kapsamaktadir. Bu tez kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢alismalari
dogrultusunda, bolgenin jeolojik haritalamasi yapilmis ve saha Ornekleme c¢alismalari

yiirtitiilmiistir.

Calisma alanindaki kayaglar, temel birimler ve ortii birimleri olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Temel birimler, OAKK na bagli metamorfik kayaglar ile bunlarla iligkili
magmatik (siyenit) kayaclardan olugsmaktadir. Calisma kapsamina alimmayan oOrtii
birimleri ise Ust Paleosen—Oligosen yaslh havza dolgular1 ve Erken Miyosen sonrasi

sedimanter birimlerle temsil edilmektedir (Giilyiiz, 2009).

Calisma alanindaki litolojik birimler, baslica kuvars sist, muskovit sist, mermer, kuvarsit
ve siyenit kayaglarindan olusmaktadir. Calisma alanindaki jeolojik birimler, bu birimler
arasindaki iliskiler, yapisal 6zellikler ve arazi gozlemleri dikkate alinarak bolgenin jeoloji
haritas1 ¢izilmistir (Sekil 4.1). Caligma alan1 haritasinda belirtilen A-A’ dogrultularinda
alinmis jeolojik enine kesitleri Sekil 4.2°’de gosterilmistir. Arazi ¢aligmalari siiresince
toplanan 6rneklerin koordinatlari, kiiresel konumlama sistemi (GPS) kullanilarak hassas
bir bicimde belirlenmis ve bu veriler, 6rnekleme noktalarinin mekansal dagilimini

yansitacak sekilde jeoloji haritasina iglenmistir (Sekil 4.3).

4.1 Jeolojik Birimler

Calisma alaninin jeolojik birimleri mineralojik ve petrografik bilesimleri acisindan
ayirtlanmigtir. Jeolojik birimlerin petrografik tanimlamasi, kayaglarin belirlenmesi,
metamorfik fasiyeslerin tespiti ve alterasyon siireclerinin degerlendirilmesi i¢in kritik
bilgiler saglamaktadir. Bu kapsamda, caligma alanindaki her bir jeolojik birim ig¢in
makroskobik gozlemler ve mikroskobik analizler sistematik olarak gerceklestirilmis,
mineralojik bilesimleri belirlenmis ve dokusal ozellikler degerlendirilmistir. Calisma

alanindan toplanan 6rneklerin petrografik incelemeleri Ek 1'de verilmistir.
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4.1.1 Kuvars sist

Calisma alaninda yayilim gosteren kuvars sistler, bolgesel metamorfizma siiregleri
sonucunda olugsmus orta dereceli metamorfik kayaclardir. Caligma alaninda kuvars sistler
genis alanlarda yiizeylenmekte olup, bdlgenin litolojik bilesiminin énemli bir kismim

olusturmaktadir.

Arazi gozlemlerinde kuvars sistler, belirgin sistozite ve foliasyon yapilarina sahip olup,
acik gri, gri ve yer yer beyazimsi gri renklerde goriilmektedir. Kayaclar makroskobik
olarak ince-orta taneli yapida olup, sistoz doku sergilemektedir. Yiizeyde ayrisma
etkisiyle yer yer kahverengimsi renk tonlart kazanmistir. Kuvarssistler igerisinde az

miktarda muskovit minerallerine rastlanilmaktadir (Sekil 4.4-4.5).
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Sekil 4.4 Kuvars sist kayaclariyla ¢evrelenmis Mn icerikli kaya¢ mercegi
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Sekil 4.5 Kuvars sist ve mermerin arazi goriiniimleri

Optik mikroskop incelemeleri sonucunda kuvars sistler petrografik olarak baslica kuvars
ve muskovit bir mineralojik bilesim gostermektedir. Kayaclar mikroskop altinda
lepidogranoblastik doku sergilemektedir. Kayaglar mikroskop altinda lepidogranoblastik
doku sergilemektedir. Kuvarslar 0Ozsekilsiz-yar1 0Ozsekilli kristaller halinde olup,
cogunlukla graniiler agregalar seklinde bulunmakta ve belirgin dalgali sonme 6zelligi
gostermektedir. Muskovitler kiigiik-levhams1 kristaller seklinde olup, renksizdirler ve

dilinim 6zelligi gostermektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Calisma alaninda g6zlenen kuvars sistin (AK02) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, qz: kuvars, ms:muskovit)
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4.1.2 Muskovit sist

Calisma alaninda gozlenen muskovit sistler, bolgesel metamorfizma kosullarinda
gelismis orta dereceli metamorfik kayaclardir. Arazi gozlemlerinde muskovit sistler, cok
belirgin sistozite ve foliasyon yapilarina sahip olup, agik gri, glimiisi gri ve yer yer
beyazimsi renklerde goriilmektedir. Kayaglar makroskobik olarak ince-orta taneli yapida
olup, yogun muskovit icerigi (muskovit bakimindan kuvars sist’e gore daha zengindir)
nedeniyle parlak bir goriiniim sergilemektedir. Muskovit sistler, belirgin mineral dizilimi
(muskovit) ve gii¢lii yonlenme o6zelligi gostermektedir. Ayrisma etkisiyle yilizeysel

kesimlerde sarimsi-kahverengimsi renk tonlari gelismistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 a. Sistozite 6zelligi gdsteren muskovit sistin arazi goriintiisii; b. Muskovit
sistin icindeki mika mineralleri (¢ogunlukla muskovit, biraz biyotit)
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Optik mikroskop incelemeleri sonucunda muskovit sistler, baglica muskovit, kuvars, az
miktarda biyotit bir mineralojik bilesim gostermektedir. Kayaglar mikroskop altinda
lepidoblastik doku sergilemektedir. Muskovitler uzun levhamsi-prizmatik kristaller
seklinde olup, dilinim 6zelligi gostermektedir. Yiiksek interferans renklerine sahip olan
muskovitler, kaya¢ icerisinde dizilim sergileyerek sistoz yapinin ana belirleyicisi
durumundadir. Kuvarslar 6zsekilsiz-yar1 6zsekilli kristaller halinde bulunmakta ve

belirgin dalgali sénme 6zelligi gostermektedir (Sekil 4.8-4.9).

Sekil 4.8 Calisma alaninda gozlenen muskovit sistin (AKO1) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, qz: kuvars, ms:muskovit)

Sekil 4.9 Calisma alaninda g6zlenen muskovit sistin (AK11) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: capraz nikol, qz: kuvars, ms:muskovit)
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4.1.3 Mermer

Calisma alaninda gbzlenen mermerler, metakarbonat kdkenli yiiksek dereceli metamorfik
kayaclardir. Mermerler yayilim itibariyle genel olarak sistlerin arasinda yer almaktadir.
Calisma alanindaki mermer kayalar1 Bozc¢aldag Formasyonu’nun bir pargasidir. Arazi
gozlemlerinde mermerler, masif yapili ve koyu gri, acik gri, beyazimsi gri renklerde

goriilmektedir.

Optik mikroskop incelemeleri sonucunda mermerler, agirlikli olarak kalsit ve az miktarda
kuvars bir mineralojik bilesim gostermektedir. Mermerler, poligonal dokulu, 6zsekilsiz
kalsit minerallerinden olugmaktadir. Cift nikolde girisim renkleri ve basing etkisi sonucu

gelismis basing ikizleri gozlenmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Caligsma alaninda gézlenenmermerin (AK13) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, cal: kalsit)

4.1.4 Kuvarsit

Calisma alaninda gozlenen kuvarsitler, metakumtasi kokenli yiiksek dereceli metamorfik
kayaglardir. Arazi gbzlemlerinde kuvarsitler, masif yapili1 ve beyazimsi, agik gri, yer yer
pembemsi renklerde goriilmektedir. Kayaglar makroskobik olarak orta taneli yapida olup,
cok sert ve dayanikli ozellik sergilemektedir. Ayrica, kuvarsitteki damarlar altinin
varligima isaret etmektedir. Bu, bodlgedeki kuvarsitin  madencilik agisindan

degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Sekil 4.11-4.12).
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Sekil 4.11. a.b Calisma alaninda kuvarsitlerin arazi goriintiileri
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Sekil 4.12.a.b Kuvarsit kayaglarinin igerisinde kiigiik kuvars damarlar1
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Optik mikroskop incelemeleri sonucunda kuvarsitler, agirlikli olarak kuvars bir
mineralojik bilesim gostermektedir. Kayaclar mikroskop altinda granoblastik doku

sergilemektedir. Kuvars minerallerinde tektonik deformasyona bagli olarak dalgali

sonme geligmistir (Sekil 4.13-4.15).

Sekil 4.13 Calisma alaninda gozlenen kuvarsitin (AK15) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, qz: kuvars)

Sekil 4.14 Calisma alaninda gbzlenen kuvarsitin (AK16) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: capraz nikol, qz: kuvars)
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Sekil 4.15 Calisma alaninda gézlenen kuvarsitin (AK17) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, qz: kuvars)

4.1.5 Siyenit

Calisma alaninda yayilim gosteren siyenitler, pliitonik kokenli felsik magmatik
kayaclardir. Siyenit, ¢alisma alanimmin kuzey iist kisminda bulunmaktadir. Arazi
gozlemlerinde siyenitler, masif yapili ve koyu gri, gri renklerde goriilmektedir. Kayaclar
makroskobik olarak orta-iri taneli yapida olup, alterasyon etkisiyle bazi kesimlerde

killesme gozlenmektedir.

Siyenitler, holokristalin tanesel dokuda olup ana bilesen olarak bol miktarda ortoklaz,
plajiyoklaz, biyotit, kalsit ve opak minerallerden olugsmaktadir. Kayada gézlenen ortoklaz
mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz yapidadir. Gézlenen plajiyoklaz mineralleri polisentetik
ikizlenmesi ile tipiktir. Biyotit mineralleri kahverengi pleokroyizmaya sahiptir (Sekil

4.16).
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Sekil 4.16 Siyenitte (AK32) gozlenen holokristalin tanesel doku ve minerallerin
mikrofotografi (a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol, or: ortoklaz, pl: plajiyoklaz,
bt: biyotit)

4.1.6 Kizihrmak Formasyonu

Orta Anadolu'da oldugu gibi Kizilirmak Formasyonu da ¢aligma alanmin biiyiik bir
boliimiinii kaplamaktadir. Kirmizi-kahverengi rengi, katmanlardan yoksun olmasi ve
onceki katmanlarla uyumsuz olmasi ile karakterizedir. Bu formasyon konglomera,

kumtas1, gamurtasi ve kiregtagindan olusmaktair (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 Caligma alanindaki geng ortli Kizilirmak Formasyonunun arazi goriintiisii
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Caligsma alaninda tanimlanan ana jeolojik birimler bdlgenin temel litolojik 6zelliklerini
yansitmakla birlikte, sinirli alanlarda daha az miktarda gozlenen ikincil nitelikli kayac

topluluklar1 da yer almaktadir. Bunlar asagidaki gibidir:

Mn icerikli kayaglar : Calisma alaninda gézlenen Mn igerikli kayaglar, OAKK’nin
metamorfik birimleri (istler) igerisinde yer almaktadir. Bu kayaclar sahada genellikle
koyu gri, siyahimsi gri ve kahverengimsi tonlarda ylizeylenmektedir. Sahadaki
makroskobik gozlemler Mn mineralleri acgisindan zengin seviyelerin mercek ve bantlar

halinde gelistigini ortaya koymaktadir.

Petrografik incelemelerde Mn igerikli kayaclar Mn oksit mineralleri (piroliisit) ve
kuvarstan olusmaktadir. Mn mineralleri ise mikroskop altinda opak gortiniimleriyle
dikkat ¢ekmekte ve kayag igerisinde mercek ve bresik doku gostermektedir (Sekil 4.18).

Mn oksit minerali Raman yontemi ile tespit edilmistir (Sekil 4.19).

Sekil 4.18 Calisma alaninda gozlenen Mn igerikli kayacin (AK10) mikrofotografi (a:
paralel nikol, b: ¢apraz nikol, pyl: piroliisit, qz: kuvars)
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Sekil 4.19 Mn igerikli kayacin Raman spektroskopik ozellikleri (AK 10), a. Raman
mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve olgiilen piklerin
karsilastirmasi

Fay bresi: Calisma alaninda Kirsehir, Sevdigin kdyii ¢cevresinde tektonik hatlar boyunca
gbzlenen fay bresleri, kirllgan deformasyon siiregleri sonucunda olusmus tektonik
kayaclardir. Arazi gézlemlerinde fay bresleri, kotli boylanmali ve heterojen yapida olup,
koyu gri, kirmizims1 kahverengi, sarimsi1 kahverengi renklerde goriilmektedir. Kayaclar
makroskobik olarak c¢ok degisken tane boyutlarinda angular-subangular kayag
parcaciklar1 igcermekte olup, bresik doku sergilemektedir. Fay bresleri, matriks destekli
yapida olup, kaya¢ fragmanlar1 arasinda ince taneli matriks malzemesi bulunmaktadir

(Sekil 4.20).

53



Sekil 4.20 Calisma alaninda g6zlenen fay bresin el 6rnegi

Litolojik olarak, fay bresi kuvarsit, kuvars sisti ve muskovit sisti gibi cesitli kayag
parcalarindan olusmaktadir. Ayrica az miktarda karbonat mineralleri (kalsit) de

bulunmaktadir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Calisma alaninda gozlenen fay bresin (AK05) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol)
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Milonitik sist: Calisma alaninda goézlenen milonitik sistler, tektonik deformasyon
stiregleri sonucunda olusmus metamorfik kayaclardir. Arazi gozlemlerinde milonitik
sistler, koyu gri, glimiisi gri ve yer yer yesilimsi gri renklerde goriilmektedir. S6z konusu

kayaclar, faylanma zonu ile dogrudan iliskili olarak gelisim gostermektedir.

Optik mikroskop incelemeleri sonucunda milonitik sistler, baslica kuvars ve mika

mineralleri (genel olarak muskovit) bir mineralojik bilesim gostermektedir. Kayaclar

mikroskop altinda milonitik doku sergilemektedir (Sekil 4.22-4.23)

Sekil 4.22 Calisma alaninda gozlenen milonitik sistin (AK24) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: ¢apraz nikol, qz: kuvars, ms:muskovit)

Sekil 4.23 Calisma alaninda gézlenen milonitik sistin (AK20) mikrofotografi (a: paralel
nikol, b: capraz nikol, qz: kuvars, ms:muskovit)
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5. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Calisma alanindan sistematik olarak toplanan kaya¢ Orneklerinin detayli mineralojik-
petrografik  karakterizasyonu tamamlandiktan sonra, kayaglarin  jeokimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kapsamli analitik caligmalar gerceklestirilmistir. Bu
amagla, her bir litolojik birimi temsil edecek sekilde alterasyon etkisinden miimkiin
oldugu kadar az etkilenmis, taze ve karakteristik ozellikler gosteren kaya¢ ornekleri
secilerek tiim kaya¢ jeokimyasal analizleri yiiritiilmiistir. Secilen temsili kayag
orneklerinden tiim kayag ana oksit (major oksit) ve iz element (trace element) analizleri

gerceklestirilmistir.

Elde edilen jeokimyasal analiz sonuglari, kayaglarin petrogenetik kokenlerinin
belirlenmesi, magmatik siireclerin karakterizasyonu ve tektonik ortam kosullarinin
degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli jeokimyasal siniflandirma diyagramlarinda islenerek
degerlendirilmistir. Bu yaklasim, ¢alisma alanindaki kayaglarin jeokimyasal

ozelliklerinin kapsamli bir sekilde ortaya konulmasini saglamistir.

5.1 Ana Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki kayag gruplarinin ana element oksit degerlerinin dagilim araliklari

ve ortalama degerleri asagida verilmistir (Ek 2 ve Sekil 5.1). Bu sonuglara gore;

Kuvars sistin Na.O igerigi %0.043-0.037 arasinda degisirken, SiO: %86.91-75.02,
MgO %0.975-0.339, Fe.0s %7.23-1.701, TiO2 %0.379-0.0.48, Al=Os igerigi %8.493-
7.154, CaO %1.423-0.493, K20 %1.156-0.222, P-Os 9%0.099-0.056 ve MnO %9.586-
0.0164 arasinda degismektedir.

Muskovit gistin Na.O igerigi %0.19-0.039 arasinda degisirken, SiO. %85.84-75.58,
MgO %1.406-0.626, Fe:0s %7.17-1.531, TiO:2 %0.256-0.094, Al:Os igerigi %9.403-
8.262, CaO %2.892-0.327, K20 %2.367-1.047, P-Os 9%0.415-0.049 ve MnO %1.146-
0.012 arasinda degismektedir.
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Sekil 5.1 Caligma alanindaki kayaglarin SiO:'ye karst ana element oksit degisim
diyagramlari, a: SiO2 vs Na:0O, b: SiOz vs MgO, c: SiO2 vs AL:Os, d: SiO:2 vs
P20s, e: Si02 vs K20, f: Si02 vs CaO, g: Si0:2 vs TiO2, h: Si0:2 vs Fe20s

Mermerin  Na.O igerigi %0.048-0.046 arasinda degisirken, SiO. %17.14-17.10,
MgO %0.093-0.0.085, Fe203 %1.639-1.492, TiO: %0.162-0.107, Al2Os icerigi %9.249-
8.164, CaO %43.67-4.47, K20 %0.780-0.560, P-0s %0.052-0.035 ve MnO %0.195-0.194

arasinda degismektedir.

Milonitik sistin Na.O igerigi %0.11-0.038 arasinda degisirken, SiO. %89.39-88.74,
MgO %0.629-0.499, Fe.0s %4.612-0.101, TiO2 %0.102-0.049, Al:Os igerigi %8.337-
0.993, CaO %0.388-0.311, K20 %0.864-0.60, P-0s %0.173-0.084 ve MnO %0.0076-
0.0039 arasinda degismektedir.
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Fay bresinin Na.O igerigi %0.041 iken, SiO: %62.38, MgO %0.54, Fe:0s %1.477,
TiO2 %0.084, ALO; icerigi %6.657, CaO %26.49, K20 %0.645, P-Os %0.103 ve
MnO %449°dur.

Kuvarstin  Na:O igerigi %0.28-0.037 arasinda degisirken, SiO. %97.02-79.23,
MgO %0.617-0.27, Fe20s %7.04-0.731, TiO2 %13.585-0.009, AlOs icerigi %0.358-
0.006, CaO %5.46-0.310, K20 %1.403-0.199, P-0Os %0.547-0.034 ve MnO %1.187-0.004

arasinda degismektedir.

Genel olarak, MgO, ALOs, Fe.0Os, TiO., CaO ve P.0s igerikleri, SiO: ile
karsilastirildiginda genel olarak negatif bir iliski sergilemektedir. Buna karsilik, bazi
orneklerde K-O ve Al:Os degerlerinde artis egilimi gozlenmis olup, bu durum kayaglarin
mineralojik evrim silirecinde kuvars katkisinin artisin1 yansitmaktadir. Bu egilim,
ilerleyen silislesme siiregleriyle birlikte s6z konusu elementlerin goreceli olarak
azalmasina isaret etmektedir. Ozellikle mermer rnekleri, diisiik SiO- ve yiiksek CaO

icerikleriyle diger litolojik birimlerden belirgin sekilde ayrilmaktadir.

5.2 iz Element Jeokimyasi

Inceleme alanindaki kaya¢ gruplarinin iz element degerlerinin dagilim araliklari ve

ortalama degerleri asagida verilmistir (Ek 2 ve Sekil 5.2).

Iz elementlerin jeokimyasal analiz sonuglart Ek 2 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Bu
elementlerin kayag¢ icerisindeki davranislari, %Si10.’ye karsi degisim diyagramlari
tizerinden degerlendirilmistir. Degisim diyagramlarindaki genel egilimler incelendiginde,
kuvarsit birimleri yiiksek SiO: icerikleriyle birlikte Zr, Ba, Sr, Y ve Rb bakimindan
zenginlesme gosterirken, Ce ve Ni igerikleri agisindan gorece fakirdir. Muskovit sistler
ise Ozellikle Rb ve Ce degerlerince zenginlesme egilimi sergilirken, Y, La ve Ba igerikleri
acisindan gorece fakirdir. Kuvars sistler, yiliksek SiO: igeriklerine ragmen diisiik Sr, La,Y

ve Ba degerleri ile diger birimlerden ayrilmaktadir.
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Mermer 6rnekleri, diisiik SiO: igerikleriyle uyumlu olarak gorece yiiksek Ni, Rb ve Sr
degerleri gostermekte, ancak Zr, Rb ve Y gibi elementler a¢isindan fakirdir. Bu durum,

mermerin karbonat kékenli mineralojik bilesimiyle dogrudan iligkilidir.

Milonitik sistlerde 6zellikle Sr ve Ce degerlerinde belirgin bir artis gézlenmekte olup, bu
durum metamorfik silirecler sirasinda nadir toprak elementlerinin (NTE) yeniden
dagilimina baglanabilir. Fay bresleri ise degisken element dagilimlari ile dikkat ¢gekmekte;
Ozellikle Rb ve Ni degerlerinde kismi zenginlesmeler sergilemekte, ancak Zr, Ba, La ve

Sr gibi elementler acisindan fakirlesmektedir.
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Sekil 5.2 Calisma alanindaki kayaclarin SiO:'ye karst iz ve bazi elementler degisim
diyagramlari, a: SiO2z vs Ni, b: SiO2 vs Rb, c: SiO:2 vs Sr, d: SiO2 vs Y, e: Si02
vs Zr, f: S102 vs Ba, g: SiO2 vs La, h: SiO2 vs Ce, i: Si02 vs K20O/Na:0, j: SiO2
vs mg, k: SiO2 vs A/CNK
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MORB normallestirilmis diyagramda, oOrneklerin g¢ogunlugu tipik kitasal kabuk
karakteristigi gdstermektedir. Ozellikle biiyiik iyon yaricapli elementlerde (Rb, Ba, K, Sr)
belirgin zenginlesme, yliksek alan giicii elementlerinde (Nb, Ta, Ti) ise karakteristik
negatif anomaliler gézlenmektedir. Bu desenler, subdiiksiyon ile iligkili magmatik
stireglerin ve/veya kitasal kabuk kontaminasyonunun gostergesidir. Muskovit sistler
ozellikle K, Rb ve Ba'da giiclii zenginlesme sergilemekte, bu durum sedimanter
protolitlerden tiiremis metamorfik kaya karakterini dogrulamaktadir. Mermer 6rnekleri
ise oOzellikle Sr'da belirgin pozitif anomali gdstermekte, bu da karbonatli protolitin

kalintisin1 yansitmaktadir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Calisma alanindaki kayaclarin eser element iceriklerinin MORB'a gore
normalize edilmis ¢coklu element degisim diyagrami dagilimlar1 (Pearce 1983)
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Ust kabuk normallestirilmis diyagramda, &rneklerin genel olarak {ist kabuk
kompozisyonuna yakin degerler sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, kayalarin st
kitasal kabuk ortaminda olustugunu veya bu ortamdan tiiredigini sdylemek daha kabul
gorebilir. Trace element desenlerindeki diizgiin patternler, belirgin fraksiyonasyon
siireglerinin olmadigint ve kayalarin genel kitasal karakterini koruduklarini isaret
etmektedir. Ancak bazi 6rneklerde gbézlenen degiskenlikler, lokal Slgekli metasomatik

siireclerin etkisini yansitmaktadir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 Calisma alanindaki kayaglarin eser element iceriklerinin ¢coklu element degisim
diyagraminda iist kabuga gore normalize edilmis dagilimlari (Ust kabuk
degerleri: Taylor ve McLennan 1985).
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6. ALTIN ICERIGi UZERINE YAPILAN CALISMALAR

6.1 Raman Spektroskopisi

Raman spektroskopisi, malzemelerin kimyasal ve yapisal Ozelliklerini tahribatsiz bir
sekilde incelemek icin giiclii bir analitik ara¢ haline gelmistir. SiO: kafesindeki
degisikliklere ve eser elementlerin veya kusurlarin varligina karst duyarliligi nedeniyle,
bu yontem o6zellikle kuvarsi analiz etmek i¢in ¢ok uygundur. Arastirmacilar, kuvarsin
Raman spektrumlarini inceleyerek kristalin evrimlestigi kosullar, mevcut safsizlik tiirleri
ve altin birikimine yol agan mekanizmalar hakkinda daha fazla bilgi edinebilmektedirler.
Raman spektroskopisindeki yerinde analiz ve yliksek ¢oziintirliiklii haritalama gibi yeni
gelismeler, onu altin igeren kuvarsi incelemek i¢in daha da kullanislt hale getirmistir

(Frezzotti vd. 2012).

Bu tez, altin iceren kuvarsin Raman 6zelliklerini analitik bir bakis agisiyla inceleyerek,
alandaki son gelismeleri ve bunlarin altin cevherlesme siireclerinin anlasilmasindaki
etkilerini vurgulamaktadir. Yiiksek ¢oziintirliiklii Raman, yerinde analiz ve birlestirilmis
Raman, XRF ve EPMA c¢alismalarindan elde edilen bulgulari bir araya getirerek, mevcut
bilgi durumuna dair kapsamli bir genel bakis sunmak amacglanmaktadir. Altin iceren
kuvarsin Raman spektroskopisi kullanilarak incelenmesi, cevher olusum siireclerine dair
anlayisimizi gelistirmenin yani sira potansiyel altin hedeflerini belirlemek i¢in hizli ve
tahribatsiz bir yontem de sunmaktadir. Altin talebi, teknoloji, miicevher ve yatirim
alanlarindaki kullanimiyla artmaya devam ettik¢e, Raman spektroskopisi gibi gelismis
analitik tekniklerin gelistirilmesi, altin arama ve ¢ikarma islemlerinin verimliligini ve

stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

6.1.1 Raman analizi sonug¢lari

Caligma kapsaminda, Kirgehir bolgesinde yer alan orojenik altin igerikli kayaglardan
sistematik olarak secilen toplam 18 Ornek iizerinde Raman spektroskopisi analizleri

gergeklestirilmistir (Sekil 6.1-6.10). Bu analizlerin temel amaci, altin cevherlesmesi ile
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iliskli kuvars spektral oOzellikleri ve pikleri incelenmektedir. Ayrica, Raman
spektroskopisi sayesinde mineral tanimlamalarinin yani sira, mineral yapilarina ait
kristalografik diizen bozukluklar1 ve hidrotermal alterasyon siireglerinin izleri de

degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 6.1 Kuvarsit igindeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 12),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve olgiilen
piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.2 Kuvarsit igindeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 15),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen
piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.3 Kuvarsit i¢indeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 16),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve olgiilen

piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.4 Kuvarsit igindeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 21),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen
piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.5 Kuvarsit igindeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 22),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen
piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.6 Kuvarsit igindeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 26),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen
piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.7 Kuvarsit i¢indeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 27),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen
piklerin karsilagtirmasi
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Sekil 6.8 Kuvarsit i¢indeki kuvars ve muskovitin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK
29), a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve
olgiilen piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.9 Kuvarsit i¢indeki kuvars mineralinin Raman spektroskopik 6zellikleri (AK 30),
a. Raman mikroskop goriintiisii, b. Raman spektrumu, c. Referans ve 6lgiilen

piklerin karsilastirmasi
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Sekil 6.10 Kuvars igeren dokuz kuvarsit kaya Orneginin Raman piklerinin
karsilastirmasidir. Ornekler arasinda kuvars piklerinde hafif, belirgin
farkliliklar vardir. Bu, o6rneklerin i¢inde karisan malzemelerin varligini
gostermis ve bu nedenle bu sekilde goriinmiislerdir.

Raman spektroskopisi sonuglari, incelenen 6rneklerde kuvars mineralinin baskin faz
oldugunu acikc¢a ortaya koymaktadir. Spektrumlarda gozlenen ~460 cm™ civarindaki
giiclii pik, a-kuvarsin en karakteristik bandi olup SiOs tetrahedrasinin simetrik biikiilme
titresimini temsil etmektedir. Ayrica ~200 ve ~350 cm™ bolgelerindeki pikler, kuvarsin

kafes titresimlerine karsilik gelmektedir (Nasdala vd. 2004, McMillan vd. 1984).
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Spektrumlar arasindaki varyasyonlar mineralojik ve jeolojik siirecler agisindan dikkate
degerdir. Baz1 Orneklerde gozlenen pik genislemeleri ve ek pikler, kuvars kafesinde
yapisal bozukluklarin varligina isaret edebilmektedir. Bu tiir spektral farkliliklar,
hidrotermal siiregler sirasinda kuvarsin kristalizasyon kosullarindaki degisimlerin ve

gerilme etkilerinin yansimasidir (Neuville vd. 2014; Schmidt ve Ziemann 2000).

~600-700 cm™ araliginda baz1 6rneklerde gozlenen zayif pikler, altin nanotaneciklerinin
varligini isaret edebilecek spektral 6zelliklerdir. Altinin kuvars matriksi i¢indeki varligi,
genellikle dogrudan Raman sinyali vermemekle birlikte, kuvars yapisindaki gerilim
etkilerini ve bozulmalarini indiiklemektedir. Bu durum, ana kuvars piklerinde hafif
kaymalara ve pik genislemelerine neden olabilmekte ve hidrotermal akiskanlari-kayac

etkilesiminin izlerini tasimaktadir (Pankrushina vd. 2018).

Orneklerin arasindaki sistematik farkliliklar, sahada altin cevherlesmesinin heterojen
dagilimmi yansitmaktadir. AK12-A1-1N gibi 6rneklerdeki daha basit spektral profil,
daha temiz kuvars kompozisyonunu isaret ederken, AK29-A2-1N gibi 6rneklerdeki
kompleks spektral oOzellikler, daha yogun hidrotermal alterasyon ve cevherlesme

stireclerini yansitmaktadir.

Sonu¢ olarak, Raman spektroskopisi verileri, incelenen kuvarslarin biiyiik 6l¢iide o-
kuvars karakteri tasidigini; bazi 6rneklerde ise hidrotermal alterasyon siireclerine bagh
olarak yapisal bozukluklar ve ek piklerin gelistigini gostermektedir. Bu bulgular, kuvarsin
mineralojik evrimi ve altin cevherlesme ile iliskili hidrotermal siireglerin
degerlendirilmesinde 6nemli katkilar sunmaktadir. Ancak altinin dogrudan tayini i¢in

Raman verileri EPMA yo6ntemi ile desteklenmistir.

6.2 Elektron Prob Mikro Analizleri (EPMA)

Malzeme karakterizasyonu i¢in popiiler bir mikroanalitik yontem, elektron prob mikro
analizidir. Teknigin 1950'lerde ortaya ¢ikisindan bu yana, yeteneklerini artirma ¢abasiyla

cok sayida analitik ve enstriimantal ilerleme kaydedilmistir. Bir elektron demeti
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tarafindan yayilan belirgin X-1ginlarin1 6l¢mek icin EPMA, gaz dedektorli ve/veya kati
hal dedektorlii kristal difraktorler kullanmistir.  EPMA'nin  malzeme bilimi ve
miithendisligine birka¢ Ornek uygulamasi, teknigin yeteneklerini gostermektedir. Alt
tabakalar {izerindeki ince filmlerin ve alt mikron araliginda kalinliklara sahip cok
katmanli filmlerin bilesimi, nokta niceliksel analitik yeteneklerini elektron
mikroskoplarinin goriintiileme yetenekleriyle birlestirerek kompozisyonel kontrastin
ayrintili X-1s1n1 haritalamasini saglayan EPMA kullanilarak belirlenebilmektedir (Llovet
vd. 2020).

EPMA, minerallerin mikron dl¢eginde kantitatif kimyasal bilesimlerinin belirlenmesine
imkan saglayan ve giivenilir mikroanalitik yontemlerden biridir. Yntem, yiiksek enerjili
elektron demetinin Ornek yiizeyine odaklanmasi sonucu uyarilan karakteristik X-
1sinlarinin Slglilmesine dayanmaktadir. Bu prensip, minerallerdeki major, mindr ve iz
elementlerin yliksek uzaysal ¢oziiniirlik ve diisiik hata payi ile tespit edilmesine olanak
tanimaktadir. EPMA, minerallerin element igeriklerinin yiiksek hassasiyetle

belirlenmesine imkan taniyan ve mikro-6l¢ekte gerceklestirilen bir analiz yontemidir.

6.2.1 EPMA sonugclar

EPMA analizi kapsaminda, mineral fazlarinin kimyasal kompozisyonu ve element
dagilimmin belirlenmesinde geri sacilim elektron goriintileme (BSE) teknigi
kullanilmistir. BSE goriintiileme, farkli atom numaralarina sahip mineral fazlarinin
yiiksek kontrast ile ayirt edilmesine olanak saglayarak, altin icerikli kayaclardaki
kompleks mineral parajenezinin belirlenmesinde kritik avantajlar sunmaktadir (Reed

2005).

Bu teknigin temel faydalar1 arasinda, agir elementlerin (altin) agik tonlarda
goriintiilenmesi, ince taneli mineral fazlarimin yiiksek ¢oziintirliikkle tanimlanmasi ve
kompozisyonel zonlanmalarin tespit edilmesi yer almaktadir (Goldstein vd. 2003). Ancak
BSE goriintiilemenin siirlamalar1 da bulunmaktadir; 6zellikle benzer atom numaralarina
sahip mineraller arasindaki ayrimin giiclesmesi, yiizey piiriizliiliigliniin goriintii kalitesini

etkilemesi ve kristalografik oryantasyon etkilerinin (channeling contrast) kompozisyonel
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kontrastla karigmasi gibi faktorler, veri yorumlamada dikkat edilmesi gereken unsurlardir

(Williams vd. 2009).

Bu calismada, Raman spektroskopisi ile analiz edilen 18 d6rnekten 9 6rnek secilmistir. Bu
analizin amaci, kuvarsin Raman piklerinde bazi spektral farkliliklar ve yapisal
bozukluklar meydana geldiginden, kuvarsin element konsantrasyonunu belirlemektir.
Analiz Sonuglar1 Cizelge 6.1'de, asagidaki sekillerde ve Ek 3'te gosterilmistir. Ayrica

secilen orneklerin BSE goriintiileri sekil 6.11°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 Numunelerdeki ortalama altin konsantrasyonunu ve analiz edilen nokta
sayisini gosteren cizelge

Orenek No. No. analiz noktasi sayisi Au (ppm)
AK12 10 0.2
AK14 6 0.3
AK15 6 0.167
AK26 5 0.2
AK27 8 0.25
AK28 10 0.1
AK29 6 0.67
AK30 8 0.25
AK31 6 0.33
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Sekil 6.11 Secilen 6rneklerin BSE goriintiileri ve analiz yerleri, a. AK12, b. AK15. c.
AK26. d. AK27, e. AK28, f. AK29, g. AK30, h. AK31
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7. TARTISMA

OAKK, Kirsehir bolgesi jeolojik agidan 6nemli bir rol oynamaktadir ve Tiirkiye’deki Alp
orojenik kusaginin bir boliimidiir. Bu bolge, ¢ok sayida metamorfizma ve kabuk ergimesi
siirecinden etkilenmistir. Bu siireglerde, yiikselen hidrotermal akiskanlar, kabuk gelisimi
ile tektonik bir yakinlik iligkisi i¢inde 1sininarak element mobilizasyonu ile siireg

gelismistir.

Calisma alanmnin saha ve laboratuvar calismalar1 sonucunda, calisma alanindaki
kayaclarin sist, mermer, kuvarsit, siyenit ve tim birimleri Orten Kizilirmak

Formasyonu'ndan olustugu tespit edilmistir.

7.1 Altin-Kuvars iliskisi

Orojene bagli altin cevherlesmesinde kuvars ve altin arasindaki yakin iliski, hem yapisal
hem de jeokimyasal mekanizmalarin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. Kuvarsit
birimlerinde gozlenen kuvars/kuvars damarlari, retrograd metamorfik kosullar altinda
gelisen kirilgan-siinek kayma zonlar1 ile dogrudan iligkilidir. Bu tiir yapisal unsurlar, altin
iceren hidrotermal akiskanlarin dolasimi ve ¢dkelme bolgelerinin kontroliinde baslica

faktorlerden biridir (Groves vd. 1998, Goldfarb vd. 2001).

Altin tastyan hidrotermal akigskanlarin bilesimi ve evrimi, kuvars ¢okelmesi ile giiclii bir
sekilde baglantilidir. Siv1 bilesimindeki degisiklikler (6rnegin CO: igerigi ve tuzluluk
derecesi), kuvarsin Raman spektrumunda gozlenen piklerinde bazi spektral farkliliklarla
uyumludur. Bu durum, cevherlesme siirecinde degisen fizikokimyasal kosullarin altin
¢okelmesine dogrudan katki sundugunu gostermektedir (Ridley ve Diamond 2000, Sheng
vd. 2022).

Hidrotermal kuvars, orojenik altin sistemlerinde hem ana yapisal unsur hem de
mineralizasyon siireglerinin gostergesi olarak islev gérmektedir. Kuvars kristallesmesi,

altin igeren hidrotermal akiskanlari i¢in etkili bir tuzak mekanizmasi olusturabilmekte,
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kayag catlaklarini doldurarak altin igeren akigkanlarin sirkiilasyonu, sicaklik veya basing
kaybetmesi ve nihai olarak altin ¢okelmesi i¢in uygun ortam kosullar1 saglamaktadir
(Phillips ve Powell 2010, Frimmel 2008). Bu siire¢, kuvarsin hem fiziksel hem de
kimyasal 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1 Altin olusumunda 6nemli rol oynayan hidrotermal kuvars igeren kuvarsitin
mikrofotografi, a: paralel nikol, b: ¢apraz nikol

Sekil 7.1 ‘deki gozlenen kuvarsit dokusu, hidrotermal kuvarsin mineralizasyon
siirecindeki kritik roliinii agik¢a yansitmaktadir. Ince kesitte kuvars tanelerinin heterojen
tane boyu dagilimi, kirik ve catlak sistemleri boyunca gelismis yeniden kristallesme
dokusu ile karakterizedir. Ozellikle kuvars kristallerinde gdzlenen anizotropi,
deformasyon siireglerine bagli gelismis yeniden diizenlenme ve hidrotermal akiskanlarin
etkisini gostermektedir. Bu durum, orojenik altin sistemlerinde kuvarsin hem akigskan
dolasimi i¢in gecirgenlik saglamasi hem de mineralizasyonun dogrudan kontroliinde rol

oynamast agisindan 6nemlidir (Groves vd. 1998, Goldfarb vd., 2005).

Kuvarsit dokusu igerisinde belirlenen ¢atlak ve bosluklarin kuvarsla doldurulmus olmasi,
hidrotermal akiskanlarin sirkiilasyon kanallar1 boyunca ¢okelmenin gerceklestigini ortaya

koymaktadir. Bu yapisal ozellikler, altin igeren akigkanlarin tasinmasi ve
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tuzaklanmasinda kuvars damarlarinin etkin bir kontrol unsuru oldugunu desteklemektedir

(Ridley ve Diamond 2000, Tomkins 2013).

Orojenezin farkli evrelerinde gelisen tektonik deformasyon, metamorfizma ve magmatik
aktiviteler, hidrotermal akigskanlarin dolasimi igin gerekli yapisal ve termal kosullar
saglar. Bu siiregte olusan orojenik altin cevherlesmesi, genellikle yiiksek derecede
deforme olmus metamorfik kusaklar ve bindirme zonlar1 boyunca, diislikten orta derinlige

kadar (5—15 km) ulasan kirik ve fay sistemleri ile iliskilidir.

Bu tiir yataklarda kuvars minerali, hem tasiyici faz hem de cevherlesmenin ana litolojik
gostergelerinden biridir. Kuvarsin orojenik altin sistemlerindeki petrolojik rolii birkag

acidan degerlendirilebilir:

1. Akiskan Tasinimi ve Cokelme Ortami:
Orojenez sirasinda metamorfik devolatilizasyon ve derin kokenli akigkanlarin
gogliyle ortaya ¢ikan H.O-CO: £ CH4 £ NaCl bilesimli hidrotermal akiskanlar,
fay ve catlak zonlarinda yogun sekilde dolasir. Bu akiskanlar kuvarsin asiri
doygunlagmasiyla birlikte kuvars damarciklari olusturur. Altin, bu kuvars
damarlarinin ¢atlak dolgularinda ve kuvarsin mikroskobik bosluklarinda
¢Okelerek birikir.

2. Mineral Parajenez ve Petrografik Ozellikler:
Orojene bagli altin mineralizasyonlarinda kuvars genellikle siit beyaz, yari
saydam ve granoblastik dokuludur. Mikroskobik incelemelerde kuvars,
cogunlukla seri kirikli, dalgali sonlimlii ve lokal olarak yeniden kristallesmis
goriiniim sergiler. Bu dokular, hidrotermal akiskanlarin ¢ok evreli girisimini ve
deformasyonun stirekliligini yansitir.

3. Altinin Tasinim ve Cokelme Mekanizmasi:
Altin, hidrotermal akigkanlarda ¢ogunlukla bisiilfid kompleksleri (Au—(HS)2")
halinde tasinir. Akiskanlarin basing, sicaklik veya redoks kosullarindaki degisimi,
ayni zamanda CO2/H2O oraninin diismesi ve pH degisimleri, altinin kuvarsla

birlikte ¢okelmesine neden olur. Boylece kuvars, hem akiskanlarin doygunluga
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ulastigin1 gosteren bir mineral hem de altinin ¢okelmesi i¢in uygun kristal

kimyasal ve yapisal ortam sunar.

7.2 Ceherlesmenin Jeokimyasal Ozellikleri

Altin iceren 6rneklerin jeokimyasal 6zellikleri, orojenik altin yatagi modelleriyle tutarl
belirgin desenler ortaya koymaktadir. Altin konsantrasyonlart o6nemli dlgiide
degismektedir ve kaya 6rneklerindeki ortalama altin igerigi 5,3 ppm'dir. Au/Ag orant tipik
olarak orta sicakliklarda (250-400°C) olusan mezotermal orojenik yataklarin oranidir ve
bu tiir yataklar icin standarttir (Sillitoe 2000). Belirteg¢ elementler giimiis ve arseniktir ve
bunlarla birlikte bu elementler, ugucu maddeler agisindan zengin hidrotermal sivilarin
katilimin1 gostermektedir. Bunlar ayrica kabuktaki bu tiir sivilar i¢in derin kaynaklar

gosterir ve buna karsilik, birkag olasi siirecten tiiredigini 6ne siirerler: ya

1. Yitime ugramis okyanus kabugunun devolatilizasyonu (¢ok miktarda su ve diger ugucu
maddelerle birlikte) ya da

2. Alt kabuk kayasinin erimesidir.

7.3 Kirsehir Bolgesi’nde (Sevdigin ve Kalankaldi) Orojenik Altinin Olusumu

Metamorfik kusaklarda gelisen orojenik altin cevherlesmesinin jeolojik ve jeokimyasal
ozellikleri son otuz yildir kapsamli sekilde arastirilmis ve derlenmistir (Groves vd. 1998,
Goldfarb vd. 2005). Ancak, bu yataklarin olusumuna aracilik eden akigskanlarin ve metal
kaynaklariin kdkeni, dolayisiyla genetik model(ler) konusundaki tartigmalar giiniimiizde
de devam etmektedir (Sillitoe ve Thompson 1998). Orojene bagl altin cevherlesmesinin
metamorfik stireclerle iliskili oldugu yaygin olarak kabul edilmekle birlikte, bazi
arastirmalar magmatik bilesenlerin katkisin1 da vurgulamaktadir (Groves vd. 2009).
Ozellikle Fanerozoyik orojenik kusaklarda ve Prekambriyen yesiltas kusaklarinda, son
yirmi yilda altin olusumunun metamorfik kokenli modellerden magmatik-hidrotermal
sireglere dogru kaydigmma dair 6nemli gozlemler yapilmistir. Bununla birlikte,
intriizyonlarla iligkili yataklarin bir kismi literatiirde halen orojenik altin cevherlesmesi

kapsaminda siniflandiriimaktadir.

80



Calisma alanindaki (Sevdigin ve Kalankaldi) altin mineralizasyonu, Alp orojenezi ve
Orta Anadolu’nun karmasik tektonik evrimi baglaminda degerlendirilebilmektedir. Bolge,
Geg¢ Kretase’den Paleojen’e kadar sikisma, transpresyon ve genisleme evrelerinden
gecmis; bu deformasyon siiregleri, sivi odaklanmasini ve metal taginimini kolaylastiracak
yapisal zemin olusturmustur (Okay ve Tiiysiz 1999, Kadioglu 2006). Bolgesel
metamorfizma ¢aligmalarina gore, en yiiksek metamorfik kosullar 550—650°C sicaklik ve
4-6 kbar basinca karsilik gelmekte olup, bu degerler yaklasik 15-20 km derinlikteki orta
kabuk seviyelerine isaret etmektedir (Sekil 7.2). Bu kosullarda gergeklesen
devolatilizasyon siirecleri, metamorfik akiskanlarin agiga ¢ikmasina ve altin taginimi igin
gerekli jeokimyasal ortamin olusmasina aracilik etmistir (Philippot ve Selverstone 1991,

Ridley vd. Diamond 2000).
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Sekil 7.2 Orojenik altin yataklari, 3-6 km kadar s1g derinliklerde olusan bres ve stok isleri,
genellikle 6-12 km'de kirilgan-siinek rejimde olusan fay dolgusu ve
ekstansiyonel damar aglar1 ve daha derin siinek kabukta yer degistirme tarzi
cevherler olarak birinci dereceden yapilarin bitisiginde yer almaktadir. Sulu-
karbonik cevher olusturan sivilarin iiretimi i¢in bir¢ok genetik model, denizel
kabuk kayalarinin prograd metamorfizmasini desteklemektedir. Bununla
birlikte, baz1 modeller ¢esitli derinliklerde veya hatta bir alt kitasal litosferik
manto rezervuarindan magmatik sistem sivisinin salinmasini savunmaktadir.
Sekil, Groves vd. 1998, Fossen ve Cavalcante 2017'den degistirilmistir
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Calisma alaninda gozlenen akigkanlar farkli kokenlere isaret etmektedir. Jeokimyasal
bulgular, altin tasiyan akiskanlarin ana kaynagmin kitasal kenar1 olusturan sedimanter
kokenli kaycalarin metamorfizmasiyla iligkili oldugunu gostermektedir. Erken evre
akigkanlarin CO: ve H2O oranlar giliniimiiz manto benzeri 6zellikler gostermekte,
indirgenmis karakterleri (H. ve CO: agisindan zengin) siilfiirli minerallerin
kristallesmesini desteklemektedir. Ilerleyen evrelerde ise CO: igeriginde azalma ve
oksitleyici tiirlerin (N2, Oz, CO) artis1 gozlenmis; bu degisim, altin ve gang minerallerinin
cOkelmesini tetiklemistir. Bu siirecler, 6zellikle kirik ve makaslama zonlarinda gelisen
kuvars damarlarinin mineralizasyonu kontrol eden baglica yapilar oldugunu ortaya

koymaktadir (Groves ve Santosh 2016, Groves vd. 1998, Tomkins 2013) (Sekil 7.3).
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Sekil 7.3 Orojenik altin yataklari i¢in cevher-akiskan kaynak modellerinin sematik
gosterimi

(a) Gegersiz s1g kabuk meteorik veya metamorfik modelleri ve graniilitlesme modelleri. (b) Birlestirici
olmayan magmatik-hidrotermal modeller. (¢) Genel olarak kabul gérmiis kabuk iistii metamorfik modeller.
Groves vd. 2016°den degistirilmistir

Neotetis Okyanusu’nun kapanisi sirasinda Orta Anadolu’da 85-92 Ma arasinda yogun bir

metamorfizma siireci yasanmig; metamorfizmanin zirvesinde gelisen yaygin makaslama
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zonlari, cevherlesme i¢in uygun yapisal tuzaklar olusturmustur. Daha sonra, Geg
Kretase—Erken Paleosen yasli granitoidlerin (75—83 Ma) bu metamorfik birimler igerisine
sokulmasi, ek bir magmatik-hidrotermal katkinin da olabilecegini gostermektedir
(Whitney vd. 2003, Whitney ve Hamilton 2004). Nitekim, Sevdigin ve Kalankaldi
bolgelerindeki altin cevherlesmesinin makaslama ve fay zonlari ile dogrudan iliskili
olmast, bu cevherlesmenin diinya genelinde tanimlanan makaslamaya bagli orojenik altin

yataklariyla benzer siireglerle gelistigini gostermektedir (Sekil 7.4).

83



Granit (1 tipi)

Okyanus kabugu - Siyenit

Metamorfik kayaglar Orojenik Au — Faylar

Sekil 7.4 Orojenik altin olusumu a. Orojenez siirecinde magmatizma ve metamorfik kusak etkilesimi
ve fay zonlar1 boyunca gelisen hidrotermal akiskanlarin hazirlanmasi, b. Orojenez sirasinda
metamorfik kusaklarda fay hatlari boyunca hidrotermal akiskanlarin dolagimi ile orojenik altin
cevherlesmesinin olusumu
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8. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda, Kirsehir bolgesinin Sevdigin
ve Kalankald1 bolgelerindeki orojenik altin cevherlesmesinin jeolojik, mineralojik,

petrografik ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya konulmustur.

Arazi gozlemleri ve petrografik incelemeler sonucunda, bolgenin temelini kuvars sisti,
muskovit sisti, kuvarsit ve mermer gibi metamorfik birimler ile siyenit bilesimli
magmatik sokulumlarin olusturdugu ortaya konulmustur. Bu birimlerin Alpin orojenezi
sirasinda yogun deformasyon ve metamorfizma siireclerinden etkilendigi saptanmistir.
S6z konusu metamorfik temel igerisinde gelismis kirik ve makaslama zonlarmin,
hidrotermal akigkanlarin dolasimi i¢in uygun kanallar olusturdugu ve altin

cevherlesmesinin yerlesiminde belirleyici oldugu anlasilmistir.

Jeokimyasal veriler, altinin kayaclarin bolgesel metamorfizmas: sirasinda dehidrasyon
siirecleriyle aciga cikan hidrotermal akiskanlar tarafindan siilfiir bilesikleri halinde
tasindigini gostermektedir. Ana oksit ve iz element dagilimlarinda, 6zellikle kuvarsitlerde
altin zenginlesmelerinin cevherlesmenin olusumunu isaret ettigi belirlenmistir. Yapilan
analizlerde 5.3 ppm’e kadar ulasan altin konsantrasyonlarinin tespit edilmesiyle, bolgenin

kayda deger bir orojenik altin potansiyeline sahip oldugu gosterilmistir.

Raman spektroskopisi ile yapilan analizlerde, kuvarsin yiiksek kristal kalitesini gosteren
keskin pikler elde edilmistir. Bununla birlikte bazi 6rneklerde gozlenen pik genislemeleri
ve kaymalarin, kuvars igerisindeki kapanimlar, yapisal bozukluklar ve altinla iliskili
nanotaneciklerin varligina isaret ettigi belirlenmistir. Bu bulgular, kuvarsin yalnizca ana
mineral faz degil, ayn1 zamanda altin tasiyan sivilarin ¢okelme ortami olarak da islev
gordiigiinii  dogrulamaktadir. EPMA analizleriyle, altin cevherlesmesinin siilfiir
mineralleri ve hidrotermal kuvars ile iliskisi desteklenmis ve cevherlesmenin ¢ok evreli

akiskan evrimleri sonucunda olustugu ortaya konulmustur.
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Bolgesel olgekte degerlendirildiginde, Sevdigin ve Kalankaldi bdlgelerindeki altin
cevherlesmesinin, Orta Anadolu Metamorfik Masifi’nin karmasik tektonik evrimi ve
Alpin orojenezi sirasinda gelisen sikisma—transpresyon—genisleme evreleri ile dogrudan
iliskili oldugu goriilmiistiir. Yaklasik 550—650 °C ve 4—6 kbar kosullarinda gerceklesen
metamorfik devolatilizasyon siireclerinin, altin tasiyan akiskanlarin kokeninde kritik rol
oynadigi, bu akiskanlarin yapisal zayiflik zonlarinda odaklanarak mineralizasyonu

olusturdugu sonucuna varilmistir.

Genel olarak, Sevdigin ve Kalankaldi bolgelerindeki orojenik altin cevherlesmesinin tipik
bir makaslama zonu denetiminde gelismis metamorfik kokenli hidrotermal sistem 6rnegi
oldugu ortaya konulmustur. Altin—kuvars iliskisi, jeokimyasal verileri ile desteklenmis;
cevherlesmenin bdlgesel jeodinamik evrimle uyumlu sekilde gelistigi belirlenmistir. Bu
baglamda, bolgedeki altin yataklarmin yalnizca yerel jeolojik siireglerin degil, ayni

zamanda genis 6lgekli tektonik evrimin bir {iriinii oldugu sonucuna ulasilmistir.
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EK 1 Caligma alanindan toplanan 6rneklerin petrografik incelemeleri

Ornek Mikroskobik | Mineralojik | Kayacin adi Fasiyes
numarasit | Doku bilesim

Lepido-

AK-01 granoblastik Qz, Ms, Ser, Ep Muskovit sist YS
Lepido-

AK-02 granoblastik Qz, Mica Kuvars sist YS
Lepido-

AK-03 granoblastik Qz, Ms Muskovit sist YS
Lepido-

AK-04 granoblastik Qz, Ms Muskovit sist YS

Farkli kayag

AK-05 Bresik fragmanlari Fay bresi YS
Lepido-

AK-06 granoblastik Qz, Ms Muskovit sist YS

AK-07 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
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Ornek numaras1 | Mikroskobik | Mineralojik | Kayacin ad Fasiyes
Doku bilesim
Lepido-
AK-08 granoblastik Qz, Ms Kuvars sist YS
Mn igerikli kayag
AK-09 Bresik Pyl YS
Mn igerikli kayag
AK-10 Bresik Pyl YS
Lepido-
AK-11 granoblastik Qz, Ms Muskovit sist YS
AK-12 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
Poligonal
AK-13 Cal Mermer YS
Poligonal
AK-14 Cal Mermer YS
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Ornek Mikroskobik Mineralojik | Kayacin ad1 | Fasiyes
numarasi Doku bilesim

AK-16 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-16 Granoblastik Qz Kuvarsit YS

YS
AK-17 Granoblastik Qz Kuvarsit
AK-18 Lepido-granoblastik Qz, Ms Muskovit sist YS
AK-19 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-20 Milonitik Qz, Ms, Bt Milonitik sist Ys
AK-21 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
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Ornek Mikroskobik Mineralojik Kayacin adi Fasiyes
numarasi | Doku bilesim
AK-22 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-23 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-24 Milonitik Qz, Ms, Bt Milonitik sist S
AK-25 Milonitik Qz, Ms, Bt Milonitik sist Ys
AK-26 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-27 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-28 Granoblastik Qz Kuvarsit YS

101




Ornek Mikroskobik Mineralojik Kayacin adx Fasiyes
numarasi | Doku bilesim
AK-29 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-30 Granoblastik Qz Kuvarsit YS
AK-31 Milonitik Qz, Ms, Bt Milonitik sist YS
Holokristalin
AK-32 graniiler doku Or, PI, Bt Siyenit
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Ek 2 Kayaclarin ana (agirlik %) ve eser element (ppm) bilesimi

Ornek
numarast | Na,O MgO AlO3 SiO2 P20s SOs Cl K20 CaO TiO2 V20s Cr20s MnO Fe203
AK-01 0.039 1.198 8.984 85.42 0.0993 0.1058 0.0127 1.22 0.5234 0.1665 0.0136 0.01005 0.1186 1.531
AK-02 0.043 0.975 8.169 85.84 0.0732 0.0907 0.00856 1.156 0.4929 0.1324 0.0101 0.0029 0.3488 1.701
AK-03 0.17 1.06 8.262 86.91 0.0881 0.0966 0.00827 1.088 0.4702 0.136 0.0081 0.00366 0.1292 0.9278
AK-04 0.069 1.406 8.404 84.83 0.1295 0.1161 0.013 1.207 0.5418 0.1462 0.0118 0.0536 0.1063 1.657
AK-05 0.041 0.54 6.756 62.38 0.1028 0.0718 0.02099 0.6453 26.49 0.0837 0.0049 0.00355 0.4492 1.477
AK-06 0.039 0.798 8.364 79.55 0.0489 0.0925 0.01403 2.173 2.8923 0.0939 0.0017 0.00441 1.146 2.62
AK-07 0.041 0.503 0.838 86.38 0.0371 0.1082 0.00652 0.5888 0.6536 0.0331 0.0034 0.0201 1.187 7.04
AK-08 0.043 0.511 7.154 75.02 0.056 0.1339 0.01211 0.4812 0.6276 0.0478 0.0114 0.0919 9.586 5.942
AK-11 0.078 0.728 9.026 75.58 0.0672 0.0859 0.01945 2.367 0.3266 0.2557 0.013 0.056 0.9846 7.317
AK-12 0.041 0.352 7.459 67.82 0.0927 0.1331 0.01492 0.9266 0.5733 0.0686 0.0059 0.1386 19.277 311
AK-13 0.048 0.093 8.164 17.1 0.0522 0.0472 0.02498 0.56 43.67 0.107 0.0076 0.00528 0.1945 1.492
AK-14 0.046 0.085 9.249 17.14 0.0352 0.0444 0.02811 0.7804 40.47 0.1622 0.0081 0.00814 0.1956 1.639
AK-15 0.043 0.355 9.692 38.54 0.0805 0.0732 0.02912 0.963 3291 0.178 0.0056 0.00867 0.1309 1.204
AK-16 0.044 0.573 8.843 78.1 0.3741 0.933 0.02644 0.8349 5.46 0.0373 0.0054 0.0118 0.0113 3.1729
AK-17 0.041 0.601 8.358 79.8 0.3455 1.113 0.01381 0.9476 0.7791 0.0059 0.0027 0.0139 0.0189 5.188
AK-18 0.19 0.626 9.403 80.61 0.4154 0.2736 0.01601 1.047 0.6416 0.1395 0.0057 0.0129 0.01229 3.542
AK-19 0.11 0.395 1.744 86.25 0.1167 0.4636 0.01103 0.6575 0.3856 0.1485 0.005 0.0149 0.00589 5.2262
AK-20 0.041 0.537 8.337 89.33 0.0841 0.1674 0.00748 0.7731 0.3113 0.0849 0.0025 0.00568 0.00759 0.1011
AK-21 0.08 0.397 5.4657 85.09 0.1481 0.2172 0.00724 0.2613 1.758 0.3579 0.0081 0.00724 0.006 0.5148
AK-22 0.049 0.497 7.401 79.23 0.1807 0.8025 0.01455 0.9165 3.625 0.1694 0.0102 0.0131 0.02462 0.5073
AK-23 0.28 0.535 13.585 78.24 0.1717 0.8614 0.01712 1.403 0.3517 0.1267 0.0035 0.0057 0.0082 2.4691
AK-24 0.11 0.499 0.993 88.74 0.173 0.3342 0.00479 0.6 0.3876 0.0429 0.0023 0.00503 0.00391 4.5981
AK-25 0.038 0.629 2.77 89.39 0.1162 0.2279 0.00896 0.8639 0.3476 0.1024 0.0037 0.00433 0.00475 4.6135
AK-26 0.054 0.604 4.835 88.01 0.1939 0.193 0.00458 1.032 0.3102 0.1235 0.0064 0.00243 0.00415 4.7361
AK-27 0.04 0.402 0.799 90.7 0.547 0.7225 0.00731 0.4447 0.4911 0.0914 0.0038 0.015 0.01184 6.0591
AK-28 0.043 0.27 0.0093 86.97 0.3881 1.652 0.00469 0.2061 0.3712 0.0073 0.0032 0.0019 0.0185 6.4603
AK-29 0.038 0.271 0.0094 97.02 0.0341 0.3817 0.0002 0.1994 0.4103 0.2088 0.0016 0.0115 0.00683 0.7306
AK-30 0.037 0.617 3.898 86.21 0.1065 0.2956 0.00991 1.008 0.5732 0.0953 0.0024 0.0112 0.00849 6.2804
AK-31 0037 | 0339 8493 | 7851 | 00991 0.29 0015 | 02224 1423 | 03791 | 00147 01322 | 001637 | 7.2314




0T

Ornek

numarast | Co Ni Cu Zn Ga Ge | As Se | Br | Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Ag Au Cd | La Ce Hf | Ta | W Pb | Hg | TI Bi
AK-01 329 | 214 38 | 245 4.2 1 99 | 04 | 06 | 387 169 | 116 | 246 | 2.3 23| <01 |<01|07 171|242 | 25|37 |3189 |79 |15 18 | 0.7
AK-02 47 | 214 | 94198 | 49| 17| 149 | 08| 03| 305 33| 67]201|23| 23 |<01|<01|06| 72| 98|17 |23|29%.2|51|15| 46|04
AK-03 525 | 20.5 | 94.7 | 13.2 3.8 1 118 | 04 | 0.3 | 274 12.8 9.5 15| 21 21| <01 |<01|07 125|166 | 35| 44 | 3691 |59 | 16 25109
AK-04 42.1 | 20.3 | 425 | 28.7 3.9 1 168 | 0.4 | 0.3 | 39.9 123 | 115 | 196 3 19 | <0.1 | <0.1 | 0.6 | 17.6 27 | 2.7 | 3.6 | 304.3 5116 24 | 05
AK-05 353|197 | 36.1| 185 | 27|08 | 478 |04 |03 | 233 | 305 |215| 85|28 | 28| <01 <01]|08 12 | 19.1 | 28 | 3.4 | 159.3 513 | 58|06
AK-06 49.4 | 219 | 21.7 | 175 4109 378 | 04| 02| 271 62.8 56 | 151 | 24 41<01]|<01|08]113 99|22 |27 | 252 |32|15|136 | 05
AK-07 516|205 (335|123 | 13|11 | 304 |04|03|106| 938 | 21| 83|23 | 37|<01|<01|08]| 72 10 | 26 | 3.6 | 346.1 | 29 | 1.7 | 48 | 05
AK-08 59.7 | 352 | 727 | 273 | 32| 09| 633 |05|03| 98 138 4| 74|27 |134|<01|<01 (08| 73|203 |37 |47 |2929|58]|18]| 157 |06
AK-11 379 | 24.8 3.1 301 75| 07 225 |03 | 0.2 | 39.6 28.5 10 46 6 26 | <01 | <01 |08 18 | 27.7 | 1.6 | 24 | 160.2 5112 18 | 05
AK-12 421 | 362 | 944 | 209 | 41 |07 | 647 | 05| 06 | 148 | 3663 | 129 | 26.7 | 27 | 145 | <0.1 | <0.1 | 0.8 | 81 10 | 41 | 52| 3112 |37 |19 | 37|07
AK-13 143 | 178 | 254 | 226 47 | 0.6 38.7 | 03 | 03| 159 97.1 | 23.1 | 123 | 3.3 35| <01 |<01/|09 74 10 | 3.3 | 3.8 322 | 39 1 2107
AK-14 276 | 247 | 232 | 175 53|06 96 | 03 | 03| 20.2 92.3 17 | 221 3 33| <01 |<01]|09|224)|228)|32]|35 42 | 58 1 09 | 0.6
AK-15 249 | 204 | 65| 143 | 49|07 17 | 03| 04| 263 | 969 15212 | 23| 27 |<01|<01]08]| 273 10 | 23 | 2.2 97 | 33|11 | 08|05
AK-16 31.8 7.2 47 6.5 35109 162 | 04 | 0.5 | 153 | 1604 | 37.8 | 144 | 2.7 25| <01 | <01] 08 9.3 10 | 1.7 | 3.2 | 2511 214 1107
AK-17 321 | 145 4.6 4.5 4.6 1 252 | 04 | 03| 155 | 1165 | 48.7 | 21.1 | 34 32 | <01 | <0.1 1706|372 |16 | 37| 3122 2115 12 |05
AK-18 319 | 123 | 31| 72| 49 1| 693 |04 | 05| 217 | 1302 | 696|382 |29 | 24| <01]|<01]|07 8108 |15 |36 (3149 |32 |15| 12|08
AK-19 50.7 3.7 0.8 1.4 57 | 11 948 | 05 | 0.3 6.7 | 199.2 | 121 | 31.7 3 21| <01 |<01]|06 (165|172 |13 | 46 468 | 21 | 1.7 12| 06
AK-20 33| 51| 07| 33| 33|09| 537 |04|02|135| 469 | 169|204 |42 | 22| <01 |<01 |07 | 191|357 |14 |28 |3285 |43 |14 | 12|05
AK-21 25.3 7.9 1.7 6.3 2.8 1 282 (04|04 4.1 515 | 198 | 65.2 | 6.2 21| <01 |<01|07|147|159 | 13|52 |3574 |16 | 16 08 | 05
AK-22 26.7 | 14.8 8.7 4.6 5.5 11349 | 04 |09 | 139 | 2211 | 299 | 333 | 47 24 | <01 | <0.1 | 0.7 18 | 149 | 1.7 | 1.6 | 2608 | 55 | 15 25|09
AK-23 221 | 98| 65| 29 7108]| 445 |03 | 03| 239 280 | 166 | 39.7 | 33| 27| <01 | <01 |09 | 169 11 | 18 | 22| 1998 | 7.7 | 13| 12 |07
AK-24 37 5.1 0.7 1.6 2.7 1 836 | 04| 03 | 127 145 19 | 164 | 2.1 2 12 45106 | 19.1 99 | 14 | 1.8 | 3409 | 06 | 15 19|08
AK-25 58.1 4.7 43 2.6 33|12 (1492 | 0.7 | 0.6 | 18.1 | 2428 12 | 32.7 4 22 17 53|06 | 114|219 | 16 | 28 | 452.2 4118 11]11
AK-26 43 6.3 1.7 4.6 5 1] 2236|0408 187 | 195.2 42 | 319 | 44 22 5 47 |1 05| 215|236 | 15|21 | 3475 |18 |16 12|08
AK-27 45.9 3.7 1.3 4.6 32 |11 283 |04 |08 85 | 1135 | 125 23 | 26 29 | <01 | <01 ] 07 9.8 | 135 | 14 | 3.1 | 3932 3|16 06 | 05
AK-28 34.8 5.7 51 4.7 52 | 04 388 | 04 | 12 29 | 1805 11| 214 | 34 55| <01 |<01| 111|624 123 |18 |31 |380.1|67]|18 17 | 0.6
AK-29 60.5 59 | 104 18 411 14 459 | 1.3 1 34 35.2 6.2 | 445 | 7.9 3 11 72 |08 7.3 10 | 1.8 | 3.2 | 8118 1|24 13| 17
AK-30 35.3 11 2 53 4109 157 | 1.1 | 0.2 | 198 29.7 | 27.7 | 244 | 2.3 2.3 13 43 | 0.8 7.3 99 |16 | 3.1 | 3082 214 1 1
AK-31 246|322 | 33| 381|106 |07 | 221 |06 |02 | 31| 575| 83 |557| 6| 23| 15|<01 |06 | 82 |246 |16 |36 | 1788 |52 (11| 08|04




Ek 3 Calisma alanindan alinan 6rneklerin EPMA analiz sonuglari (%)

AK 12 6rnegine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta | 4.Nokta | 5.Nokta | 6.Nokta | 7.Nokta | 8.Nokta 9.Nokta | 10.Nokta
Na.O 0.0080 0.0180 0.0020 0.0000 0.0000 0.0220 0.0000 0.0270 0.0000 0.0000
MgO 0.0000 0.0000 0.0220 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020
ALO:; 0.0340 0.0110 0.0940 0.0040 0.0130 0.4150 0.0310 0.0100 0.0060 0.0130
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
99.299 99.512 99.118 99.777 100.286 99.621 100.389
SiO: 99.6740 | 99.3990 99.0190 | 0 0 0 0 0 0 0
As20s 0.0000 0.0190 0.0210 0.0130 0.0040 0.0000 0.0070 0.0000 0.0000 0.0000
CuO 0.0440 0.0200 0.0210 0.0000 0.0340 0.0000 0.0200 0.0200 0.0000 0.0000
K20 0.0030 0.0000 0.0080 0.0010 0.0000 0.0118 0.0000 0.0040 0.0000 0.0020
FeO 0.0040 0.0050 0.0010 0.0050 0.0220 0.1370 0.0070 0.0380 0.0170 0.0020
TiO: 0.0000 0.0000 0.0140 0.0000 0.0030 0.0100 0.0070 0.0080 0.0020 0.0000
Cr20s 0.0000 0.0010 0.0000 0.0130 0.0000 0.0000 0.0050 0.0000 0.0020 0.0000
Au0 0.0000 0.0060 0.0020 0.0000 0.0010 0.0000 0.0230 0.0000 0.0010 0.0200
Ag0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0080 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000
PbO 0.0000 0.0270 0.0070 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0110 0.0000
CaO 0.0020 0.0070 0.0120 0.0000 0.0020 0.0690 0.0060 0.0060 0.0010 0.0220
SOs 0.0080 0.0030 0.0030 0.0000 0.0000 0.0290 0.0000 0.0090 0.0040 0.0090
ZnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0000 0.0030 0.0110 0.0000 0.0000
99.341 99.591 99.832 99.886 100.459 99.667 100.459
Total 99.7770 | 99.7770 99.2220 | 0 0 0 0 0 0 0
Formil, 2
oksijen olarak
hesaplanmigtir
Na 0.0002 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000
Mg 0.0000 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Al 0.0004 0.0001 0.0011 0.0000 0.0002 0.0049 0.0004 0.0001 0.0001 0.0002
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9989 0.9992 0.9987 0.9996 0.9990 0.9915 0.9992 0.9983 0.9993 0.9995
As 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cu 0.0003 0.0002 0.0002 0.0000 0.0003 0.0000 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000
K 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Fe 0.0012 0.0003 0.0001 0.0003 0.0013 0.0079 0.0004 0.0022 0.0010 0.0001
Ti 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Au 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pb 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ca 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0007 0.0001 0.0001 0.0000 0.0002
S 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001
Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
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AK 14 6rnegine ait mineral kimyas1 analiz sonuglar

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta
Na.0 0.0130 0.0150 0.0000 0.0210 0.0770 0.0000
MgO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000
ALOs 0.0510 0.1090 0.5960 0.0200 0.1160 0.1370
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 99.1740 99.6240 99.0760 99.0630 98.4440 99.5040
As:0s 0.0000 0.0000 0.0060 0.0080 0.0160 0.0000
CuO 0.0610 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
K0 0.0020 0.0030 0.0020 0.0010 0.0080 0.0040
FeO 0.0100 0.0020 0.0000 0.0050 0.0000 0.0000
TiO: 0.0000 0.0080 0.0000 0.0100 0.0040 0.0020
Cr20; 0.0060 0.0000 0.0010 0.0150 0.0000 0.0140
Au0 0.0000 0.0310 0.0010 0.0210 0.0000 0.0040
Ag.0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
PbO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
Ca0 0.0070 0.0050 0.0260 0.0060 0.0430 0.0320
SOs 0.0050 0.0120 0.0000 0.0050 0.0160 0.0150
ZnO 0.0000 0.0120 0.0080 0.0000 0.0000 0.0060
Total 99.3290 99.8210 99.7160 99.2050 99.7180 99.7180
Formiil, 2 oksijen olarak

hesaplanmigtir

Na 0.0003 0.0003 0.0000 0.0004 0.0015 0.0000
Mg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
Al 0.0006 0.0013 0.0071 0.0002 0.0014 0.0016
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9988 0.9987 0.9945 0.9992 0.9980 0.9983
As 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Cu 0.0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
K 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
Fe 0.0006 0.0001 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000
Ti 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001
Au 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Ca 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 0.0005 0.0003
S 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
Zn 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
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AK 15 6rnegine ait mineral kimyas1 analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta
Na:0 0.0000 0.0550 0.0140 0.0180 0.0000 0.0320
MgO 0.0110 0.0080 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000
ALOs 0.1830 0.0960 0.1230 0.1460 0.1810 0.1060
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO2 99.5020 99.3680 99.2740 99.4280 99.6880 98.8230
As20s 0.0000 0.0420 0.0130 0.0000 0.0450 0.0190
CuO 0.0000 0.0440 0.0100 0.0120 0.0290 0.0650
KO 0.0000 0.0080 0.0010 0.0000 0.0050 0.0020
FeO 0.0150 0.0150 0.0000 0.0000 0.0140 0.0000
TiO: 0.0110 0.0030 0.0000 0.0200 0.0140 0.0060
Cr20s 0.0120 0.0100 0.0270 0.0000 0.0000 0.0140
Auw0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0360 0.0050
Ag.0 0.0110 0.0000 0.0050 0.0200 0.0060 0.0000
PbO 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0130
CaO 0.0160 0.0360 0.1370 0.0000 0.0050 0.0100
SO; 0.0210 0.0400 0.0080 0.1110 0.0030 0.0130
ZnO 0.0120 0.0000 0.0000 0.0070 0.0000 0.0010
Total 99.8140 99.7250 99.6120 99.7830 100.0560 99.1090
Formiil, 2 oksijen olarak

hesaplanmigtir

Na 0.0000 0.0011 0.0003 0.0003 0.0000 0.0006
Mg 0.0002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000
Al 0.0022 0.0011 0.0015 0.0017 0.0021 0.0013
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9973 0.9973 0.9976 0.9970 0.9972 0.9982
As 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 0.0002 0.0001
Cu 0.0000 0.0003 0.0001 0.0001 0.0002 0.0005
K 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Fe 0.0009 0.0009 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000
Ti 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000
Cr 0.0001 0.0001 0.0002 0.0000 0.0000 0.0001
Au 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Ag 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Pb 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ca 0.0002 0.0004 0.0015 0.0000 0.0001 0.0001
S 0.0002 0.0003 0.0001 0.0008 0.0000 0.0001
Zn 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
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AK 26 6rnegine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta
Na.0 0.0000 0.0040 0.0000 0.0170 0.0070
MgO 0.0160 0.0030 0.0000 0.0050 0.0000
ALOs 0.1790 0.2510 0.0930 0.2170 0.0240
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 99.5150 98.9190 98.9600 99.5370 99.6580
As:0s 0.0060 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
CuO 0.0020 0.0000 0.0080 0.0000 0.0030
K20 0.0030 0.0000 0.0000 0.0080 0.0070
FeO 0.0020 0.0040 0.0110 0.0120 0.0040
TiO: 0.0050 0.0000 0.0000 0.0000 0.0120
Cr20; 0.0120 0.0000 0.0000 0.0220 0.0020
Au0 0.0070 0.0000 0.0000 0.0230 0.0000
Ag.0 0.0040 0.0000 0.0080 0.0040 0.0020
PbO 0.0140 0.0160 0.0170 0.0200 0.0000
Ca0 0.0090 0.0180 0.0150 0.0300 0.0070
SOs 0.0100 0.0200 0.0230 0.0040 0.0100
ZnO 0.0040 0.0000 0.0000 0.0160 0.0010
Total 99.7880 99.2350 99.1350 99.9150 99.7370
Formiil, 2 oksijen olarak hesaplanmistir

Na 0.0000 0.0001 0.0000 0.0003 0.0001
Mg 0.0002 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Al 0.0021 0.0030 0.0011 0.0026 0.0003
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9979 0.9972 0.9984 0.9971 0.9993
As 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cu 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
K 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
Fe 0.0001 0.0002 0.0006 0.0007 0.0002
Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Cr 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
Au 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Ca 0.0001 0.0002 0.0002 0.0003 0.0001
S 0.0001 0.0002 0.0002 0.0000 0.0001
Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
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AK 27 6rnegine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta | 4.Nokta | 5.Nokta 6.Nokta | 7.Nokta | 8.Nokta
Na:0 0.0420 0.0050 0.0020 0.0420 0.0000 0.0000 | 0.0180 | 0.0000
MgO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0110 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
AlLOs 0.4170 0.0240 0.0920 0.0130 0.0100 0.0060 0.0260 0.0120
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
99.349 | 99.133 | 99.774
SiO: 99.1040 99.1670 | 99.4060 | 98.6470 | 98.9090 | O 0 0
As20s 0.0000 0.0090 0.0410 0.0100 0.0000 0.0110 0.0000 0.0000
CuO 0.0540 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0390 0.0000 0.0080
K-0 0.0090 0.0000 0.0100 0.0000 0.0050 0.0000 | 0.0050 | 0.0000
FeO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0010 0.0080 0.0050 | 0.0110 | 0.0070
TiO: 0.0000 0.0030 0.0030 0.0030 0.0040 0.0000 | 0.0000 | 0.0110
Cr20s 0.0000 0.0050 0.0000 0.0170 0.0000 0.0000 | 0.0100 | 0.0040
Auw0 0.0030 0.0140 0.0200 0.0000 0.0180 0.0000 | 0.0040 | 0.0060
Ag:0 0.0000 0.0080 0.0000 0.0090 0.0020 0.0040 | 0.0010 | 0.0000
PbO 0.0000 0.0000 0.0130 0.0020 0.0330 0.0000 | 0.0230 | 0.0000
CaO 0.0170 0.0000 0.0270 0.0010 0.0000 0.0010 | 0.0000 | 0.0000
SOs 0.0010 0.0010 0.1300 0.0110 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
ZnO 0.0020 0.0000 0.0090 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0180 | 0.0150
99.415 | 99.249 | 99.837
Total 99.6490 99.2330 | 99.2330 | 98.7590 | 99.0000 | O 0 0
Formiil, 2 oksijen olarak
hesaplanmigtir
Na 0.0008 0.0001 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 | 0.0004 | 0.0000
Mg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Al 0.0049 0.0003 0.0011 0.0002 0.0001 0.0001 | 0.0003 | 0.0001
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Si 0.9958 0.9995 0.9972 0.9992 0.9994 0.9996 | 0.9992 | 0.9995
As 0.0000 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 0.0001 | 0.0000 | 0.0000
Cu 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 | 0.0000 | 0.0001
K 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
Fe 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0005 0.0003 | 0.0006 | 0.0004
Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0001
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
Au 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
Ca 0.0002 0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
S 0.0000 0.0000 0.0010 0.0001 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Zn 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0001 | 0.0001
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AK 28 6rnegine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta 7.Nokta 8.Nokta 9.Nokta ;O'NOkt
Na.O 0.0180 0.0090 0.0070 0.0200 0.0270 0.0170 0.0150 0.0330 0.0360 0.1030
MgO 0.0000 0.0000 0.0019 0.0040 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 0.0000 0.0230
ALOs 0.0850 0.2860 0.2860 0.7570 0.6760 0.1300 0.1180 0.7160 0.4030 2.2930
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 98.9380 99.0760 99.6310 98.8540 98.2600 99.1590 99.3510 99.3010 98.5210 97.0300
As20s 0.0000 0.0060 0.0000 0.0590 0.0120 0.0000 0.0070 0.0870 0.0190 0.0630
Cuo 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000 0.0080 0.0000 0.0230
K0 0.0090 0.0130 0.0010 0.0380 0.0030 0.0040 0.0050 0.0160 0.0180 0.0290
FeO 0.0000 0.0190 0.0080 0.0300 0.0150 0.0000 0.0000 0.0230 0.0130 0.0470
TiO: 0.0000 0.0020 0.0000 0.0020 0.0060 0.0180 0.0000 0.0000 0.0050 0.0000
Cr.0s 0.0050 0.0110 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0050 0.0120 0.0000
Auw0 0.0000 0.0000 0.0140 0.0230 0.0060 0.0000 0.0130 0.0000 0.0000 0.0000
Ag:0 0.0000 0.0050 0.0090 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0100 0.0000
PbO 0.0000 0.0000 0.0180 0.0000 0.0170 0.0300 0.0290 0.0010 0.0000 0.0140
Cao 0.0300 0.0260 0.0060 0.0420 0.0150 0.0120 0.0080 0.0140 0.0430 0.2600
SOs 0.0080 0.0120 0.0010 0.0330 0.0000 0.0140 0.0160 0.0000 0.0140 0.1310
ZnO 0.0120 0.0000 0.0070 0.0000 0.0000 0.0230 0.0050 0.0320 0.0000 0.0200
100.236 100.036
Total 99.0780 99.4650 99.8990 99.8620 99.0370 99.4190 99.5700 0 99.0940 0
Formiil, 2 oksijen olarak
hesaplanmistir
Na 0.0004 0.0002 0.0001 0.0004 0.0005 0.0003 0.0003 0.0006 0.0007 0.0020
Mg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003
Al 0.0010 0.0034 0.0034 0.0089 0.0081 0.0015 0.0014 0.0084 0.0048 0.0271
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9987 0.9965 0.9971 0.9911 0.9932 0.9981 0.9984 0.9920 0.9952 0.9741
As 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0000 0.0000 0.0005 0.0001 0.0003
Cu 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002
K 0.0001 0.0002 0.0000 0.0005 0.0000 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002 0.0004
Fe 0.0000 0.0011 0.0005 0.0017 0.0009 0.0000 0.0000 0.0013 0.0008 0.0027
Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cr 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Au 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Ca 0.0003 0.0003 0.0001 0.0005 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 0.0028
S 0.0001 0.0001 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001 0.0010
Zn 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001
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AK 29 6rnegine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4. Nokta 5.Nokta 6.Nokta
Na.0 0.0060 0.0470 0.0180 0.0500 0.0200 0.0000
MgO 0.0220 0.0220 0.0010 0.1200 0.0340 0.0000
ALOs 0.4430 1.0240 0.1650 1.8360 0.9880 0.1220
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 98.8870 98.5460 98.8450 98.2510 98.4290 99.0710
As:0s 0.0240 0.0580 0.0000 0.0000 0.0000 0.0190
CuO 0.0360 0.0000 0.0250 0.0650 0.0000 0.0000
K0 0.0050 0.0390 0.0070 0.0910 0.0940 0.0030
FeO 0.0210 0.6870 0.0490 0.3430 0.1430 0.0180
TiO: 0.0130 0.0390 0.0000 0.0220 0.0000 0.0000
Cr20; 0.0030 0.0010 0.0010 0.0000 0.0080 0.0090
Au0 0.0170 0.0000 0.0190 0.0380 0.0000 0.0220
Ag.0 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0180 0.0010
PbO 0.0000 0.0090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ca0 0.0240 0.0770 0.0140 0.0770 0.0480 0.0130
SOs 0.0170 0.0150 0.0030 0.0660 0.0000 0.0170
ZnO 0.0000 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Total 99.5180 100.5710 99.1470 100.8990 99.7820 99.2950
Formiil, 2 oksijen olarak hesaplanmistir

Na 0.0001 0.0009 0.0004 0.0010 0.0004 0.0000
Mg 0.0003 0.0003 0.0000 0.0018 0.0005 0.0000
Al 0.0053 0.0119 0.0020 0.0214 0.0117 0.0014
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9944 0.9698 0.9968 0.9712 0.9862 0.9979
As 0.0001 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
Cu 0.0003 0.0000 0.0002 0.0005 0.0000 0.0000
K 0.0001 0.0005 0.0001 0.0011 0.0012 0.0000
Fe 0.0012 0.0391 0.0029 0.0196 0.0083 0.0010
Ti 0.0001 0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001
Au 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ca 0.0003 0.0008 0.0002 0.0008 0.0005 0.0001
S 0.0001 0.0001 0.0000 0.0005 0.0000 0.0001
Zn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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AK 30 6rnegine ait mineral kimyas1 analiz sonuglari

Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta | 6.Nokta | 7.Nokta | 8.Nokta
Na.0 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0230 0.0000 0.0060
MgO 0.0130 0.0080 0.0150 0.0000 0.0100 0.0000 0.0000 0.0000
AlL:O; 0.0360 0.1890 0.0020 0.0290 0.0800 0.2340 0.0990 0.0860
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 99.8210 98.3270 99.2810 99.6550 99.5530 | 98.8640 | 98.8630 | 99.0830
As20s 0.0430 0.0410 0.0430 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0000
CuO 0.0110 0.0000 0.0000 0.0050 0.0000 0.0000 0.0290 0.0000
K20 0.0020 0.0080 0.0020 0.0070 0.0000 0.0050 0.0040 0.0000
FeO 0.0010 0.0370 0.0100 0.0120 0.0020 0.0000 0.0030 0.0080
TiO: 0.0040 0.0000 0.0000 0.0160 0.0170 0.0080 0.0000 0.0000
Cr:0s 0.0000 0.0000 0.0110 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000 0.0000
Au:0 0.0160 0.0210 0.0000 0.0000 0.0120 0.0030 0.0190 0.0000
Ag.0 0.0120 0.0010 0.0000 0.0000 0.0040 0.0000 0.0000 0.0080
PbO 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0270 0.0290 0.0050 0.0150
CaO 0.0040 0.0140 0.0100 0.0030 0.0100 0.0230 0.0080 0.0190
SO; 0.0090 0.5530 0.0030 0.0140 0.0000 0.0180 0.0000 0.0120
Zn0 0.0000 0.0000 0.0180 0.0000 0.0080 0.0030 0.0170 0.0000
Total 99.9720 99.2000 99.4010 99.7410 99.7270 | 99.2300 | 99.0470 | 99.2370
Formiil, 2 oksijen olarak

hesaplanmistir

Na 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0001
Mg 0.0002 0.0001 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
Al 0.0004 0.0022 0.0000 0.0003 0.0009 0.0028 0.0012 0.0010
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9990 0.9906 0.9990 0.9990 0.9988 0.9971 0.9988 0.9987
As 0.0002 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Cu 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000
K 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000
Fe 0.0001 0.0022 0.0006 0.0007 0.0001 0.0000 0.0002 0.0005
Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
Cr 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000
Au 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Ag 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
Ca 0.0000 0.0002 0.0001 0.0000 0.0001 0.0002 0.0001 0.0002
S 0.0001 0.0042 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001
Zn 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000
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Element % 1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta 5.Nokta 6.Nokta
Na.0 0.0000 0.0050 0.0000 0.0090 0.0150 0.0020
MgO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0120
ALOs 0.0160 0.1750 0.0320 0.0800 0.0570 0.1390
MnO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SiO: 99.0670 99.2320 99.0860 99.7730 99.7240 99.2470
As:0s 0.0000 0.0000 0.0000 0.0680 0.0610 0.0000
CuO 0.0000 0.0020 0.0130 0.0000 0.0100 0.0000
K0 0.0000 0.0040 0.0060 0.0040 0.0030 0.0000
FeO 0.0050 0.0160 0.0000 0.0100 0.0060 0.0000
TiO: 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0130 0.0000
Cr20; 0.0080 0.0020 0.0040 0.0090 0.0000 0.0000
Au0 0.0000 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000 0.0310
Ag.0 0.0000 0.0080 0.0000 0.0000 0.0080 0.0000
PbO 0.0010 0.0170 0.0000 0.0000 0.0000 0.0160
Ca0 0.0060 0.0220 0.0340 0.0250 0.0060 0.0090
SOs 0.0000 0.0080 0.0290 0.0140 0.0180 0.0000
ZnO 0.0100 0.0000 0.0000 0.0060 0.0000 0.0210
Total 99.1130 99.4910 99.2340 99.9980 99.9210 99.4770
Formiil, 2 oksijen olarak
hesaplanmigtir
Na 0.0000 0.0001 0.0000 0.0002 0.0003 0.0000
Mg 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
Al 0.0002 0.0021 0.0004 0.0009 0.0007 0.0016
Mn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Si 0.9995 0.9977 0.9991 0.9982 0.9985 0.9985
As 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0003 0.0000
Cu 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0001 0.0000
K 0.0000 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
Fe 0.0003 0.0009 0.0000 0.0006 0.0003 0.0000
Ti 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000
Cr 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000
Au 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0001
Ag 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Pb 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Ca 0.0001 0.0002 0.0004 0.0003 0.0001 0.0001
S 0.0000 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0000
Zn 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002
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