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Calisma alaninda, Eskisehir KD’sunda, Orta Sakarya bolgesinde Hekimdag ve Karadere koyleri
arasinda yer alan metamorfik kayaglarin mineralojik-petrografik, jeokimyasal ve amfibol, granat
ve plajiyoklaz minerallerinin Konfokal Raman spektroskopi ¢alismalar1 yapilarak bolgenin
ayrintili litofasiyes haritast yapilmistir. Mavisist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Karadere
metamorfik kayalari, yesilgist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Bozdag metamorfik
kayalar1 iizerine bindirmeli olarak gelmektedir. Metamorfik birimler tektonik dokanakla
serpantinit, peridotit, radyolarit ve kiregtasi bloklarindan olusan ofiyolitik melanj {izerine
gelmektedir. Birimlerin {lizerinde dasit bilesiminde Parmakkaya felsik volkanik kayalar1 yer
almaktadir. Mineralojik-petrografik incelemelere gore bolgedeki metamorfik kayaglar eklojit,
mavigist ve yesilsist fasiyes alanlarinda yer almaktadir. Bu kayalar metakirintili, metabazik ve
bunlarla ardalanmali mermerlerden olusmakta ayrica aralarda epidot amfibolit ve eklojit
dilimleri mercekler seklinde gozlenmektedir. Eklojit Karadere koyliniin giineyinde sadece bir
lokalitede gozlenmektedir. Caligma alaninda yer alan kayalardaki ayrintili petrojenez
incelemelerinde yaygin Eklojit mineral toplulugu granat + Na amfibol + epidot + muskovit,
mavigist mineral topluluguna Na amfibol + albit + klorit + epidot + muskovit (fengit) + granat,
yesilsist mineral topluluguna Ca amfibol (aktinolit) + albit + muskovit + klorit + epidot + granat
ayrica stilpnomelan + kuvars eslik etmektedir. Metamorfik fasiyeslerin belirlenmesinde granat,
amfibol ve plajiyoklaz mineralleri Konfokal Raman spektroskopisinde incelenmistir. Granatta
yapilan Raman spektra sonuglart almandin, almandin-spessartin, pirop, pirop-spessartin
bilesimini, amfibollerde yapilan Raman spektra sonuglar1 aktinolit, glokofan bilesimini,
feldispatlarda yapilan Raman spektra sonuclari ise albit ve oligoklaz bilesimini vermektedir.
Eklojit, mavisist ve yesilgist fasiyesinde yapilan ayrintili sicaklik basing incelemeleri sonucunda
eklojit icin yaklagik 12+1 kbar basi¢ ve 500+£20 °C sicaklik, mavisist fasiyesi i¢in 7£1 kbar
basig ve 300+50 °C sicaklik, yesilsist fasiyesi i¢cin 4+1 kbar basing ve 400+20 °C sicaklik
araliginda olusmus olabilecekleri ortaya konmustur. Ayrintili petrografi ve tiim kaya jeokimyasi
sonuglarina gore Sakarya kitasi evrimi sirasinda mavisist ve yesilsist fasiyesindeki kayalarin
farkli P-T kosullarinda mafik magmatik kayalarin metamorfizmasina ugramasi sirasinda tiiremis
olabileceklerini ortaya koymaktadir.

Nisan 2012, 149 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

GEOLOGY AND PETROLOGY OF HEKIMDAG METAMORPHIC ROCK NORTH OF
ESKISEHIR
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Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

The study area comprises the metamorphic region which is located between Hekimdag and
Karadere villages, North East of Eskisehir, Central Sakarya province. The mineralogic-
petrographic, geochemical analysis and Confocal Raman spectroscopy of amphibole, garnet ve
plagioclase of the metamorphic rocks. The Karadere metamorphic rocks which undergone
blueshist facies metamorphism thrusted over the greenshist metamorphic rocks of Bozdag.
These metamorphic units thrusted over the ophiolitic melange which consists of serpantinite,
peridotite, radiolarite and limestone blocks. All these units are covered by Parmakkaya felsic
volcanic roks of dacitic composition. Mineralogical and petrographic analysis of the
metamorphics rocks in study area mainly represented by eclogite, blueschist and greenschist
facies products. They consist of metaclastics, metabasite and interbedded marble units. Eclogite
and epidot amphibolite slices also are observed. Eclogite observed in only one locality, south of
Karadere village. The detailed petrogenetic analysis of the rocks of the study area exhibits
eclogite mineral assemblage as garnet + Na amphibole + epidot + muskovit, blueschist mineral
assemblage as Na amphibole + albite + chlorite + epidote + muscovite (phengite) + garnet,
greenschist mineral assemblage as Ca amphibole (actinolite) + albite + muscovite + chlorite +
epidote = garnet and stilpnomelane + quartz. The garnet, amphibole and plagioclase were
examined by using of Confocal Raman Spectroscopy to determine the metamorphic facies in the
region. The Raman spectra results exhibit almandin, almandin-spessartine, pyrop, pyrop-
spessartine assembleges for garnet, actinolite, glaucophane assemblages for amphibole and
albite and oligoclase assembleges for feldspars. The detailed temperature and pressure analysis
of the eclogite, blueschist and greenschist facies show that, they have formed at for eclogite
12+1 kbar and 500£20 °C temprature, blueschist facies 7+1 kb and 300450 °C temprature and
greenschist facies 4+1 kb and 400+20 °C temprature. Petrography and whole rocks of the
geochemical data reveal that the rocks of the blueschist and greenschist facies might be derived
from mafic magmatic rocks under different P-T conditions during the evolution of the Sakarya
continent.

April 2012, 149 pages
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TESEKKUR

‘Eskisehir kuzeyi Hekimdag metamorfik kayalariin jeolojisi ve petrolojisi’ konulu tez
caligmasi, M.T.A’nin yiiriittiigli ‘Karakaya Kusagmin Jeoljisi ve Jeodinamik Evrimi’
proje kapsaminda 2009-2012 yillar1 arasinda yiriitilmiistiir. Bu proje Eskisehir
kuzeyinde yer alan Eskisehir 125 paftasina ait metamorfik kayalarin haritalanmasi ve
var olan sorunlara ¢6ziim bulunmasina yonelik Dr. Mehmet DURU, jeoloji miithendisi
Ozgiir KANDEMIR tarafindan hazirlanmis ve tamamlanmistir. Séz konusu projede
metamorfik kayalarin petrografik incelemesi ve yorumlanmasi i¢in gorevli miithendis
olarak calismis bulunmaktayim, ayni proje cergevesinde Eskisehir 125al paftasinin
yaklagik 110 km?2 lik boéliimiiniin tez inceleme saham olarak proje yiiriitiiclisiinden izin
alarak bu tez calismasi kapsaminda tamamladim. Bu nedenle projede emegi gecen ve
katkilar1 olan ozellikle Dr. Mehmet DURU, Ozgir KANDEMIR ve biitiin

meslektaglarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alisma boyunca; arastirmalarimin her asamasinda
bilgi, Oneri ve yardimlarini esirgemeyerek c¢aligmalarimi yonlendiren, yetisme ve
gelismeme katkida bulunan danisman hocam sayimn Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU

(Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali1)’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuar caligmalarim sirasinda yardimlarini benden esirgemeyen ve Onemli
katkilarda bulunan Ars. Gor. Kiymet DENIZ’e, bilgi paylasiminda bulundugum
MTAdan Tiilin GEDIK ve Gékhan ATICI’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica ¢aligmalarim siiresince fedakarlik gdstererek beni destekleyen aileme en derin

duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.

Meral GUREL
Ankara, Nisan 2012
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1. GIRIS

Bu calisma, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim

Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma alani, Eskisehir il merkezinin yaklasik 16 km kuzeydogusundaki Hekimdag ve
Karadere koyleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1).

Tez caligmasi, Orta Sakarya, Niliifer birimi (Okay vd. 1990) igerisinde yiizeylenen
Hekimdag cevresindeki metamorfik kayalari temsil etmektedir. Bu calisma Orta
Sakarya bolgesindeki ultramafik ve metabazik kaynakli metamorfik kusaklarinin
mineral parajenezi, olusumu ve bolge levha dinamigindeki yeri; jeoloji, petrografi ve

jeokimyasal bulgularla agiklanmaya ¢alisilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasinda Hekimdag ve Karadere cevresinde bulunan kayaglarin ayrintili
jeoloji haritas1 yapilarak ayrintili litofasiyes ayrimima gidilmistir. Saha incelemeleri
sirasinda  bolgeden toplanan kaya¢ Orneklerinin mineralojik-petrografik acidan
incelenmeleri, granat, amfibol, muskovit ve plajiyoklaz gibi minerallerin olusum
kosullarin1 belirlemek i¢cin Konfokal Raman Spektrometresi ile incelenmesi ve uygun
goriilen taze Orneklerden jeokimyasal analizler yapilmistir. Calisilan bolgedeki
metamorfik kayaglarin yayilimlari, Konfokal Raman spektrometresi c¢aligmalari,
kayalarin petrografisi ve jeokimyasi ile karsilastirilarak dokusal ve petrojenetik yonden
iliskilendirilerek kokeni belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ile ¢alisma alaninin plaka

tektonigi icerisindeki konumu belirlenmeye c¢aligilmistir.
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Sekil 1.1 Caligma alanini gosteren yer bulduru haritasi



1.2 Cahsmanin Onemi

Bu calismada degisik arastiricilar tarafindan farkli sekillerde paleocografik evrim
modellemesi yapilan, Ge¢ Paleozoyik-Triyas yagh Karakaya kusagi icerisinde yer alan
Niliifer birimi (Okay vd. 1990) incelenmistir. Daha dnceki ¢aligmalarda (Gonctlioglu vd.
2000, Pickett ve Robertson 1996) yesilsist ve yer yer de mavisist metamorfizmasindan
etkilendigi belirtilen Niliifer biriminin litolojisi, olusum ortami ve paleocografik
evrimine petrolojik ve jeokimyasal acgidan bazi yaklasimlarda bulunulmustur.
Minerallerin basing ve sicaklik olusumlarina bagl olarak fasiyes ayrimlari ve elde
edilen sonuglarin kimyasal bilesimleri ile birlikte kullanilarak kokeni belirlenmistir.
Calisma sahas1 ve civarinin genel jeolojisine yonelik caligmalar yapilmistir (Cogulu
1967, Bingél vd. 1973, Altunl, 1.E. 1973a, Ayaroglu 1978, Sentiirk ve Karakdse 1979,
Tekeli 1981, Yilmaz 1981, Okay 1984, Okay vd. 1990). Ancak, inceleme alanindaki
metamorfik kayalarin fasiyes haritasi, petrolojisi ve metamorfizma evrimlerine yonelik
calisma yapilmamistir. Bu tez calismasi sirasinda inceleme alanmin ayrintili jeoloji
haritas1 yapilarak ve teze konu olan Niliifer biriminin mineralojisi ve petrografisi ile

jeokimyasal 6zellikleri belirlenerek metamorfik fasiyes ayrimi yapilmistir.

1.3 Calisma Alanimin Cografik Konumu

Calisma alan1 Eskisehir i1 merkezinin yaklasik 16 km kuzeydogusundaki Hekimdag ve
Karadere koyleri arasinda olup, 1/25.000 &lgekli Eskisehir 125-al paftasinda yer

almaktadir. Bolgeye ulasim Ankara-Eskisehir karayolu ve tren ile saglanmaktadir.

Calisma alam Eskisehir il smirlari icerisinde, I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda yer
almaktadir. 11 merkezi kuzeyinde Mihalgazi ve Saricakaya dogusunda Alpu ve Ankara
giineyinde Mahmudiye, Seyitgazi ve Afyon, batisinda ise Indnii ve Kiitahya smurlari ile
cevrilidir. Karasal iklime sahip olan bolgede kislar soguk ve kar yagish, yazlar sicak ve

kurakdir. Yillik yagis ortalamasi 373,6 mm’dir. Bitki ortiisii bozkirdir.



Calisma alaninda yiiksek rakimli tepeler; Esekli Tiirkmen Tepe (1437 m), Kusca Tepe
(1387 m), Kuruibrahim Tepe (1331 m), Tekev Tepe (1322 m), Igrek Tepe (1307 m),
Kizilgiiney Tepe (1259 m), Sinekkiran Tepe (1247 m)’dir. Onemli dereler ise; Kara
Dere, Avlagacik Dere, Sakiz¢ukur Dere, Karapmar Dere, Kocagiiney Dere, Kirazli
Dere, Okiizpmar Dere, Kazoéren Dere’dir. Calisma alan1 Hekimdag ve Karadere

yerlesim yerlerinin arasinda bulunmasindan dolay1 ulagim problemi bulunmamaktadir.

Ekonomisi’nin temeli sanayiye dayaldir. Ilde biiyiik devlet isletmelerinin yan1 sira 1960
sonrasinda hiz kazanan yerel sermaye yatirimlariyla gergeklesmis ¢ok sayida ozel
kurulug bulunur. Baslica sanayi dallar1 gida, tekstil, lokomotif, makine imalati, tugla,
kiremit ve ¢imentodur. Ayrica kentte lokomotif ve motor, basma, seker, ¢cimento, tugla
ve kiremit, un, biskiivi ve sekerleme, beton direk, ucak bakimi ve onarimi, sirke ve

sarap, sunta ve mobilya, buzdolab1 ve soba fabrikalar1 mevcuttur.

Yeralt1 zenginligi Eskisehir’in énemli ekonomik kaynaklaridan biridir. 1 genelindeki
onemli maden rezervlerinden bazilari; manyezit, krom, bor, kil, mermer ve liiletagidir.
Sepiolit madenide Eskisehir’in 6nemli yer alt1 zenginliklerindendir. Ortasindan Porsuk
cayl ve Sakarya nehri gecen sehir, icerisinde Osmangazi Universitesi ve Anadolu
Universitesi’nin bulunmas1 nedeniyle bir 8grenci kenti gériiniimiindedir. Met helvast,
huga helvasi, hashash c¢orek, kalabak suyu, cigborek ve liiletasi ile meshurdur.
Tiirkiye’de Eskisehir ve Sivrihisar dolaylarinda yetisen bir ¢coban kdpegi olan akbas’da
sehre ait dnemli degerlerdendir. 2009 yilinin verilerine gore sehir merkezinin toplam

niifusu 625.453 dir.

1.4 Bolgenin Jeolojisi

Jeolojik olarak Tiirkiye Alpin orojenezinde Ge¢ Mesozoyik donemi boyunca meydana
gelen Gondvana ve Lavrasya kitalarinin carpismasiyla olusmaya baslamistir.
Karakteristik olarak Pontidler digerlerinden daha az Alpin etkisi gostermektedir.
Anatolidlerde ise Toridlerden daha fazla Alpin deformasyonu ve metamorfizma etkisi

gozlenmistir. Pontidler, Toridler ve Anatolidler yaygin olarak dagilim gdsteren zonlar



icermektedir (Sekil 1.2). Pontidler igerisinde ii¢ ayri zon tanimlanmistir. Bunlar;
Paleozoyik ve Erken Mesozoyik sedimanter kayaglari, granitler ve metamorfize olmus
yesilsist fasiyesi kayaglarindan olusan Istranca Masifi, igerisinde Tersiyer sedimanlari
bulunan Istanbul zonu ve Sakarya zonudur. Sakarya zonu, yiiksek basing/diisiik sicaklik
metamorfik kayaclariyla Sengoér ve Yilmaz (1981) tarafindan Karakaya Kompleksi
olarak adlandirilarak Permo-Triyas yasli metmorfik temel olarak karakterize edilmistir.

Karakaya kompleksinin Anadoludaki yayilimi sekil 1.3°de gosterilmistir.

Okay ve Tiysiiz (1999) yapmis olduklar1 ¢calismada Tiirkiye’nin tektonik birliklerini
Rodop-Istiranca Zonu, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid-Anatolid
Blogu ve Arap Platformu olarak alti boliimde siniflamiglardir (Sekil 1.3). Bu
siniflamaya gore calisma alan1 Sakarya Zonu’nun orta boliimiiniin gliney kisminda yer

almaktadir.

ARABIAN PLAT

Sekil 1.2 Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999°dan alinmistir)



| 13 | I
a2° Kire 34 2 L

- 38° 1!'7 1 4
— Black Sea

8—]

PPan-Atican
Zonguldak 5 basemel;t»

Tertiary -
Thrace Basin f

SAKARYA ZONE

e

R\OE 5\8 Bitlis Massif .

\ Y .

p | O\_\Oﬁ‘w L’;\w“'ﬂ:.»’ﬁ%"‘_'.&?;?}‘,: L

R Pan-Aficanza” A\
baseme Dlt()/“ -

- ’V\_“ ) 37" =1
UW/‘W\S C‘if]? e 4 [
S (™ — A pe
i o o~ 0 60 120km
Mediterranean o
I L L | | |
Tethyan accretionary complex and ophiolite Crystalline basement

Izmir-Ankara (Late Cretaceous)
Bl Fre-Jurassic granites

S22 variscan

Pan-African

Strandja (Triassic-Early Jurassic)

@ Late Triassic blueschist and eclogite

|
- Karakaya-Kire (Late Triassic-Early Jurassic)

Carboniferous (Karaburun-Chios}

Sekil 1.3 Karakaya kompleksinin Anadolu’daki yayilim alanlar1 (Okay vd. 2004’den)



2. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar literatiir derlemesi, arazi caligmasi, laboratuar
calismast ve elde edilen wverilerin degerlendirilmesi seklinde dort asamada

gergeklestirilmistir.

2.1 Literatiir Derlemesi

Inceleme alanindaki calismalar, 6zellikle metamorfik kayaclarla ilgili yapilmis dnceki
calismalar derlenerek kaynak oOzetleri c¢ikarilmistir. Ayrica calisma konusuyla ilgili

literatiir incelenerek ¢aligsma alt yapis1 hazir hale getirilmistir.

2.2 Arazi Calismasi

1/25000 oSlgekli Eskisehir 125 al paftas: igerisinde yer alan metamorfik, magmatik
kayaclar ile ofiyolitik melanjin sinirlar1 ¢izilmistir. inceleme alaninda bulunan
metamorfik, magmatik ve melanj kayaclarinin makroskobik incelemeleri yapilmis ve
fotograflar1 ¢ekilmistir. Calisma amacina uygun 425 6rnek alinmis ve bu orneklerin

koordinatlar1 topografik harita iizerine islenmistir.

2.3 Laboratuvar Calismasi

Laboratuvar caligmasi kapsaminda petrografi, jeokimya ve Raman Spektroskopisi
calismalar1 yapilmistir. Arazi calismasi sirasinda toplanan orneklerden ince kesit
yapilarak ayrintili petrografik incelemeler mikroskop altinda yapilmistir. Hazirlanan
425 adet ince kesitin ayrintili petrografik incelemesi Leica marka arastirma
mikroskobunda yapilmistir. Inceleme neticesinde calisma alanindaki kayaclarin
mikroskobik dokusal ozellikleri, mineralojik bilesimleri ve bozunma tiirleri
belirlenmistir. Ayrintili petrografik incelemesi yapilan 6rneklerin degerlendirmesi Ek
1’de verilmistir. Ince kesitlerde gdzlenen minerallerin ve énemli dokusal dzelliklerin

fotomikrograflarinin  ¢ekimi Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji



Miihendisligi Bolimii Petrografi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki Leica

marka polarizan mikroskopta yapilmistir.

Arazi caligmasi sirasinda alinan 105 adet 6rnek Mikro Analiz-ICP Laboratuvarinda
jeokimyasal analize uygun hale getirilmistir. Numuneler Oncelikle Retsch Marka
otomatik tas kiricida ufaltilmis, daha sonra FRITSCH marka otomatik o&giitiiclide
Tungsten Karbid degirmende oOgiitiilmiistiir. 4g 6rnek 0,9g baglayict malzeme (wachs)
ile kanstirilip, hidrolik pres altinda pelet haline getirilerek analize hazirlanmistir.
Tabletler halinde hazirlanan 6rnekler Petrografi Uygulama ve Arastirma
Labaratuvarindaki Spectro X-Lab 2000 model PED-XRF cihazinda ana element oksit
ve eser element analizleri yapilmistir. XRF analizleri Tq-7220 ve GEO-7220
standartlar1 ile kalibre edilmistir. Eser element analizleri Spectro Genesis marka ICP-

OES cihazi ile analiz edilmistir.

Petrografik incelemelerde segilen 56 adet ince kesit icerisinden 136 mineralin Petrografi
Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki HORIBA Jobin Yvon LabRAM HR model

Konfokal Raman Spektrometresinde ayrintili incelemesi yapilmistir (Ek 2).

2.4 Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Literatiir, arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde elde edilen tiim veri ve bilgiler
birlikte degerlendirilerek yorumlanmis, boélgedeki metamorfik kayaclarin jeolojisi,
petrolojisi ve kdkeni belirlenmistir. Boylece elde edilen sonuglar ile bdlgenin plaka

tektonigi i¢erisindeki konumu belirlenmistir.



3. KAYNAK OZETLERI

Onceki yillara ait, inceleme alamini kapsayan pek c¢ok calisma bulunmaktadir. Bu

caligsmalardan, tezin aragtirma konusu ile ilgili olanlardan bazilar1 agsagida verilmistir.

Bingol (1968 ve 1969), Kazdag Masifi’nin, orta basing amfibolit ve yesilsist fasiyesinde
alttan {iste dogru metadiinit, metagabro-piroksenit, amfibolit, paragnays, mermer ve
epimetamorfik sistlerden olustugunu belirtmis, masifin dom morfolojisinde oldugunu
aciklamistir. Kazdag Masifi’nin stratigrafisini 3 birim olarak incelemistir. Bunlar alttan
tiste dogru bazik ve ultramafik formasyonlar, bunun {izerine Silikoalimiinli
formasyonlar ve en iistte Karbonatli formasyonlar olarak adlandirilmistir. Tiim bu
formasyonlarin {izerine Karakaya Formasyonu’nu diskordans olarak getirmistir.
Karakaya Formasyonu, ‘‘i¢erisinde Permo-Karbonifer yash egzotik kirectasi bloklarini
kapsayan, hafif metamorfizma gegirmis, Alt Triyas yash cakiltasi, feldispatik kumtast,
kuvarsit, silttasi, sleyt, radyolarit, camurtasi, metaspilit, spilitik bazalt ve diyabaz

karmasi81’’ olarak ilk kez Bing6l vd. (1973) tarafindan adlandirilmis ve tanimlanmaistir.

Cetinkaplan vd. (2008), Sivrihisar bdlgesinin bat1 kesimlerindeki Tavsanli zonuna ait
kaya¢ siniflamalarini metaklastik temel ve bunlart uyumlu olarak orten mavisist
birimleri, lavsonitli mavisist-eklojit, kalksist ve metaperidotitler olarak tektonik ortama
gore smiflandirmislardir. Tavsanli zonundaki metavolkanosedimanterler, mavisist-
eklojit birimi ile iligkilendirilerek Neotetis okyanusunun ilksel {iriinleri olan peridotitler
ile karistirllmistir. Makaslama zonu boyunca yiizeye ¢ikan lavsonit glokofanitler bazik
volkanik kayaglar yoniinden daha baskin oldugu ve kuvvetli makaslama ile derinlerde
genisleyen yapisindan bahsedilmistir. Bu ¢alismada P-T degerleri yaklasik olarak eklojit
bloklar1 i¢in P=24+1 kbar, T=453-485 °C, eklojit metabazitler i¢in P=24+1 kbar,
T=435+472 °C verilmistir ve bu degerler i¢in derinlik ise yaklasik 74 km’dir.
Metamorfikler i¢in verilen bu sicaklik ve basing kosullar1 eklojit fasiyesi
metamorfizmasina isaret ettigi belirtilmistir. Elde edilen bu veriler 1s18inda ilerleyen
metamorfizma kosullarinda mavisistten lavsonit-eklojite jeotermal gradyan orani 5-6
°C/km olarak belirtilmistir. Lavsonitlerdeki verilerin korunmus olmast dalan

malzemenin dalim ve onu takip eden siireclerde hareketsiz olan lavsonit bolgelerine



dogru ilerlemedigini gostermektedir. Mavisist eklojit birimlerindeki lavsonitlerin
bolgesel olarak korunmus olmalar1 genelde diisiik jeotermal gradyanli dik dalim
asamalar1 olarak agiklanmistir. 400 °C’lik sicaklik degeri icin diisiik jeotermal gradyan

degeri 6.2 °C/km olarak verilmistir.

Dag vd. (1994b), Orta Sakarya Havzasi (Eskisehir-Bilecik) pegmatitlerinin mineraloji
ve jeokimyasini incelemislerdir. Yapilan jeokimyasal calismalar sonucu pegmatitler
icinde fraksiyonel kristallesme sirasinda alkali feldispatlarin Rb, Rb/Sr, Rb/Ba
iceriklerinin arttigin1 buna karsin Sr, Ba, K/Rb igeriklerinin azaldigini gdzlemlemisler
ve bu elementlerin jeokimyasal davraniginin potasyum elementi tarafindan kontrol

edildigini tespit etmislerdir.

Davis ve Whitney (2006), Sivrihisar masifindeki metabazik ve metasedimanter
kayaclarin ayrintili petrojenez caligmalarinda kayag igerindeki eklojit ve mavisist
fasiyeslerinde ayrintili sicaklik basing incelemeleri sonucunda; yaklasik olarak 26 kbar,
500 °C (lavsonit eklojit), 18 kbar, 600 °C (epidot eklojit), 12 kbar, 380 °C (lavsonit
mavigist) ve 15-16 kbar, 480-500 °C (lavsonit-epidot mavisist) sonuglarini bulmuslardir.
Caligsmaci tarafindan eklojitlerdeki mineral kompozisyonlari, omfazit, granat, fengit,
rutil, glokofan, kuvars, lavsonit ve epidot olarak, mavisistlerde ise; sodik amfibol,
granat, fengit, lavsonit ve epidot, omfazit, kuvars olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda

mavisist ve eklojitlerin dagilim haritalanmasi yapilmistir.

Gautier (1984), Yapmis oldugu doktora tez ¢aligmasinda civardaki pliitonik kayaglari
Sivrihisar monzoniti, Mihalligcik, Topkaya ve Yiiriikcadren granodiyoritleri olmak
tizere 4 grup altinda toplanmistir. Diger yandan Kaymaz ve Sivrihisar Pliitonlarin
kimyasal bakimdan incelendiginde diger gruptakilerden daha alkali oldugunu

belirtmisgtir.

Gozler vd. (1987), Orta Sakarya ve gilineyinin jeolojisi adi altinda yapilmis olan
calismada Eskisehir, Mihalli¢gik, Sivrihisar ve Sakarya Nehri dolaylarin1 kapsayan 42

adet 1/25.000 6lcekli Jeoloji haritast ayrintili olarak incelenmis ve jeoloji haritalar
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diizenlenmistir. Arastirmada, bolgedeki metamorfik kayaclar, ofiyolitik melanj ve ortii
kayaclar1 ayrintili olarak ele alinmis olup isimlendirilmeleri ve stratigrafik konumlari
belirlenmistir. Bolgedeki metamorfik birimleri Indnii metamorfikleri, Eskisehir
metamorfikleri, Sivrihisar metamorfikleri ve Mihalliggik metamorfikleri olmak tizere
dort metamorfik birime ayirmistir. Bu metamorfik birimleride kendi i¢inde glokofan
iceriklerine gore yesilsistler, glokofanli yesilsistler ve mavisistler olmak tizere 3 gruba
ayirmislardir. Ayrica bolgedeki ofiyolitlerin yerlesme yasinin Triyas sonrasi-Eosen

oncesi oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Kaaden (1966), Tiirkiye’deki glokofan sistlerin rejyonel degil, yersel bir 6nem tasidigini
savunan Kaaden, bunlarin gomiilme metamorfizmasi ile gelismis olduklarimi, yer yer
yesilgist fasiyesine gecis gosterdiklerini belirtmektedir. Kaaden, lavsonit-glokofan
metamorfizmasinin Bati ve Orta Anadolu’da Paleozoyik yasta olmasi gerektigini, ¢ilinkii
bunlarin Can’da fosilli Liyas ile ortiildiiklerini, Sogiit’de Liyas konglomeralarinin
glokofanli sistleri kesen granitler tizerinde bulundugunu, Cubuk yakininda, Kapti

bogazinda glokofan c¢akilli Liyas konglomerasinin bulundugunu belirtmektedir.

Kadioglu (1994), Sivrihisar (Eskisehir)’in kuzeybatisinda yer alan Kaymaz civarinda
Karakaya granitlerinde yapmis oldugu ¢aligmalarda 1 cm’den 10 cm boyutuna kadar
varan kuvarsdiyorit-kuvarsmonzonit bilesimli, koseli elips ve oval sekilli anklavlarin
oldugunu gozlemlemis, biyotit granit ve anklavlar ilizerinde yaptig1 detayli petrografik
ve elektron mikroprob ¢alismalart sonucu, Kaymaz granitinin katilasmadan once

kendisinden daha bazik bir magma ile karistigin1 ifade etmistir.

Kibici ve Giines (1995), Yapmis olduklar1 calismada Sivrihisar-Glinytizii (Eskisehir)
yoresinde yer alan intriizif kayaclardan 6zellikle Dinek granitporfirleri igerisindeki
feldispatlarin ekonomik potansiyelini belirlemeye calismislardir. Dinek granitporfirleri
icerisinde yer alan dlsiik tenorli feldispatlarin  ekonomik  yontemlerle
zenginlesebilecegi  belirlenerek iilke ekonomisine kazandirilmast  gerektigini

vurgulamiglardir.
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Kulaksiz (1981), Kaymaz-Sivrihisar hattinin kuzeyinde yer alan calismasinda genel

olarak fi¢ istif ayirt etmistir.

a-Kuvarsit, mikasist, metagakiltasi, metabazik ve rekristalize c¢akiltasindan olusan

kuzey metamorfikleri.

b-Mermer, kalksist, metaklastikler, metabazit ve glokofansistlerden olusan giiney

metamorfitleri.

c-Kuzey metamorfitleri ile giiney metamorfitleri arasinda faylarla smirlanan

metaofiyolitler.

Kulaksiz ve Philips (1983), Kaymaz-Sivrihisar hattinin glineyinde yer alan
metamorfikleri dort farkli zona ayirmustir. Birinci zonda eklojit, glokofanli eklojit,
meta-kuvarsit, mermer, glokofan ve lavsonit-glokofansist; ikinci zonda glokofanl
metaklastikler; iiclincii zonda lavsonitler fengitik mika paragonitik-muskovit
mineralleri; dordiincii zonda biyotit ve epidot minerallerinin yer aldigini ileri

surmektedir.

Morth (1979), Orta Sakarya ve dolayindaki ¢alismasinda kuzeyden giineye dogru iki
birlik ayirtlamigtir:

a-Konglomera Birligi: ince-kaba kirintililar karbonat ve tiiften olusmaktadir. Alt
dokanag1 karbonat birligi ve ofiyolitli karisik ile tektonik dokanaklidir. Birim, Altinl
(1975a)’ya gore Paleosen yastadir.

b-Karbonat Birligi: Bilecik Kirectasi’na karsilik gelmektedir. Alt ve iist dokanagi
tektoniktir.

Okay (1981)’in ¢alisma alan1 Tavsanli’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Bu alan,
‘Izmir-Ankara Zonu’ i¢indeki peridotit, ofiyolitli melanj, mavisist ve mermer kayalarini
icerir. Bolgenin gilineyinde biiylik bir peridotit birimi tektonik olarak, spilit, aglomera,
cort, seyl, kiregtasi ve serpantin igeren ofiyolitli melanj iizerinde bulunmaktadir.

Ofiyolitli melanja 6zgii kayalar sahada higbir metamorfizma gegirmemis goriinmelerine
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karsin, mikroskopik incelemelerinde bir baslangic YB/DS metamorfizmasi gecirdikleri
anlasilmaktadir. Yazara gore bu kayalarin daha ileri metamorfizmasi sonucu mavisistler
olugmakta olup, mavisist metamorfizmasi iki evrede gelismistir. Arastirmaci, etkisi
ofiyolitli melanjin ¢evresinde goriilen ilk devrede, metabazik kayalarda lavsonit
zonunun tipik mineral parajenezi olarak lavsonit+sodik piroksen+klorit meydana
geldigini; sodik amfiboliin ikinci devrede gelistigini, sodik amfibol igeren glokofan-

lavsonit zonu mavisistlerin ¢alisilan arazide en yaygin birim oldugunu séylemektedir.

Okay vd. (1996), Eosen’deki (52-48 Ma) gec¢ zamanli ¢arpisma iiriinii olan kalkalkalen
plittonlarin yaklasik olarak 10 km derinliktedeki mavisistleri iizerleyen peridotitlere
sokuldugunu soOylemistir. Ayrica manto eriyikleri tarafindan 1sitilan kabuksal
degisikliklerle sekillenmis olabileceginden ve bu iiriinlerin kitasal litosferin altindaki

astonesferin ylikselimi boyunca ortaya ¢ikmig olabileceginden bahsetmistir.

Okay ve Kelley (1996), Tavsanli mavisistlerinde yapmis olduklar1 ayrintili ¢aligmalar
sonucunda 21-24 kbar basing ve 450-550 °C sicaklik degeri i¢in jeotermal gradyan
degerlerini 6-8 C/km olarak tespit etmislerdir.

Okay vd. (2002), Tiirkiye’nin kuzeybatisin’da Izmir-Ankara kenet zonu boyunca
meydana gelmis olan Triyas yashi mavisist ve eklojit kayaclar1 ilizerinde yaptiklari
calismada, kayaglardaki mineral fasiyeslerini belirleyerek, sicaklik-basing tespiti yapmis
ve epidot mavisist fasiyesi metamorfizmasinin P-T kosullarin1 450 °C+50 °C ve 11+2
kbar olarak tahmin etmislerdir. Mavisist olusumunu basingtaki diisiis ve sicakliktaki
artis izlemis buda barrosit i¢eren epidot-amfibolit’in olugsmasina sebep olmustur. Fengit,
sodik amfibol ve barrosit minerallerinde yapmis olduklar1 Ar/Ar yas sonuglar1 215 My-
205 My arasinda degismekte ve bu da Geg¢ Triyas yliksek basing metamorfizmasin
gostermektedir. Metabazik kayaclardaki yaygin mavisist mineral toplulugu; Sodik
amfibol+epidot-+albit+klorit+fengit+granat, eklojit kayaglarindaki mineral toplulugu;
granat+sodik piroksen+sodik-kalsit amfibol+epidot oldugunu belirlemislerdir. Ayrica

Izmir-Ankara kenet zonu boyunca Triyas ve Kretase mavisistlerinin birlikteligi, kenet
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zonu’nun Geg¢ Paleozoyik’ten Tersiyere uzanan uzun erimli bir levha kenarii temsil

ettiginin gostergesi oldugunu belirtmislerdir.

Onen (2003), izmir-Ankara kenet zonunun Anatolid kusagmin bir pargasi oldugu ve
Bati Anadoludan Kiitahya yakinlarmdaki Izmir-Ankara-Erzincan kenet kusagindaki
ofiyolitik kayaclarin toleyitik ve okyanusal ada yay1 karakterli oldugundan bahsetmistir.
Ofiyolitler icerisindeki amfibolitlerin metamorfik temeli olusturdugunu ve *°Ar/*°Ar
yasinin 93+2 Ma oldugu ifade edilmistir. Gabrolar ve dayklar ise 94+3 Ma ve 48+12

Ma civarinda verilmistir.

Sentiirk ve Karakdse (1981a), Orta Sakarya bolgesindeki birimleri Permiyen-Triyas
yasta ‘Sogiit Metamorfitleri’; spilitli, Permiyen kiregtasi bloklu birimi ‘Karatepe
Karis1g1’ ve ofiyolitli birimi ‘Dagkiiplii Karisig1’ adlariyla tanimlamislardir. Tiim bu
birimleri, bolgenin temelini olusturdugunu ileri siirdiikleri karigik bir grub altinda
toplamiglardir. Temel birimler Triyas sonunda basing etkisiyle mavisist

metamorfizmasina ugramiglardir.

Weingart (1954), Sivrihisar ve Ankara paftalarina ait jeolojik harita ¢aligmasi yaparak
bolgenin jeolojisini ve petrografisini ¢alismistir. Calisma sonucunda Paleozoyik sistler
tizerindeki mermerlerin Triyas’tan daha yash oldugunu ve sokulum yapan

intriizyonunda Paleozoyik sonunda olustugunu ileri siirmiistiir.

Whitney ve Davis (2006), Calismasinda Sivrihisar masifinde yaklasik 14 km? lik alanda
70°den fazla lokasyon iizerinde tanimladiklar1 yiiksek sicaklik kayaclari icerisindeki
nadir olarak bulunan lavsonit eklojitler tizerinde ayrintili incelelemelerde bulunmuslar.
Yapmis olduklar1 ayrintili incelemelerde bu kayaglarin metamorfizma kosullarini 21-24
kbar basing ve 422-580 °C sicaklik olarak belirlemislerdir. Nadir olarak gozlenen
lavsonit eklojitlerin korunmus olmalarin1 diger etkenlerle birlikte hizli bir sekilde

yiizeye ¢ikmis olduklarindan dolay1 gergeklesmis olabilecegini ifade etmislerdir.
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Yilmaz (1981), Orta Sakarya yoresinde evrimlerini farkli yer, zaman ve kosullarda
gecirmis olan kaya topluluklarinin yer aldigimi belirtmistir. Bunlardan kuzey topluluk,
Karbonifer-Permiyen’den beri varligini siirdiiren, tizerindeki diger ¢okel birimlere temel
gbrevi yapan granit ve metabazik kayalarin bulundugu kuzey otokton birimler ve

bolgeye Ust Kretase’de yerlesmis olan allokton ofiyolitten olusan birimlerdir.

Yilmaz (2003), Yapmis oldugu calismada Sogiit-Eskisehir-Sivrihisar bolgesindeki
akint1  sedimanlarindaki  jeokimyasal verilerde baz metal mineralizasyonu
arastirmalarinda bulunmustur. S6giit ve Kaymazda Ag/Au oranlar diigiik ¢ikmis Pb-Zn
mineralizasyonu gostermistir. Oysaki Tiirkmen bdlgesindeki oranlar yiiksek ¢ikmustir.
Ag Tiirkmen bolgesindeki akinti sedimanlari iizerinde baz metal zenginlesmesinin ¢ok
yogun oldugu goézlenmistir ve kuzey kesimlerinde Ag zenginlesmesi ve Pb-Zn

anomalilerinin gii¢lii oldugu belirtilmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2004), Oymaagag granitoidinin normal zonlu kristallesme 6zelligi
lizerine yaptiklar1 caligmada Oymaaga¢ granitoidinin baslica granit ve granodiyorit
bilesiminde oldugunu; oval-yuvarlagimsi magma karisim iirlini mafik anklavlar

icerdigini belirtmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2006), Sivrihisar intriizif kiitlesinde yapmis olduklar1 ayrintili
mineralojik ve petrografik calismada, bu kiitlenin adakit magmasina benzer sekilde

gelistigini ifade etmislerdir.
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4. SAKARYA ZONUNUN BOLGESEL JEOLOJiSI

Anadolu’nun kuzeyini dogu-bati ydniinde boylu boyunca kaplayan, giineyde Izmir-
Ankara Siitur Kusagi, kuzeyde ise Intra-Pontid Siitur Kusag: ile siirlanmis tektonik
birlik ‘Sakarya Zonu’ (Okay 1989) veya ‘Sakarya Kompozit Birligi’ (Gonciioglu vd.
1996) olarak adlandirilmistir. Bugiinkii biitiinliiglinii Alpin Orojenezi ile kazanmis olan
Sakarya Kompozit Birligi’nin Jura 6ncesi temel birimleri, ‘Kimmeriyen orojenezi’
olarak da bilinen Triyas sonu yaslt bir dag olusumundan etkilenmistir (Sengdr vd.
1984). Paleotetis’in Erken Mesozoyik’de kapanmasi ile sonuglanan bu orojenez, cesitli
kitasal ve okyanusal birimlerin yigisimina neden olmustur (Tekeli 1981). Jura yash
kayalar tarafindan uyumsuz olarak iizerlenen, yogun bigimde deforme olmus ve kismen
metamorfizma ge¢irmis bu olusum ‘Karakaya Karmasig1’ olarak tanimlanir (Sengor vd.

1984).

Bing6l (1968 ve 1969)’da yapmis oldugu calismada, Kazdag Masifi’nin, orta basing
amfibolit ve yesilsist fasiyesinde alttan iiste dogru metadunit, metagabro-piroksenit,
amfibolit, paragnays, mermer ve epimetamorfik sistlerden olustugunu belirtmis, masifin
dom morfolojisinde oldugunu agiklamistir. Kazdag Masifi’nin stratigrafisini 3 birim
olarak incelemistir. Bunlar alttan iiste dogru bazik ve ultramafik formasyonlar, bunun
lizerine silikoalimiinli formasyonlar ve en iistte karbonathi formasyonlar olarak
adlandirilmigtir. Tiim bu formasyonlarin iizerine Karakaya Formasyonu’nu diskordans
olarak getirmistir. Karakaya Formasyonu igerisinde Permo-Karbonifer yasl allokton
kirectas1 bloklar1 kapsayan metakuvarsit, feldispatik kumtasi, silttasi, mikrokonglomera,
metaspilitik-bazalttan olusan Alt Triyas yash birimler olarak ilk kez Bingdl vd. (1975)

tarafindan tanimlanmistir (Sekil 4.1).

Okay vd. (1990)’nin yapmis oldugu calismada, Sakarya Zonu, baslica Kazdag Grubu
metamorfitlerinden, bu metamorfitleri tektonik olarak iizerleyen Karakaya Kompleksi
birimlerinden ve Triyas sonrast c¢okellerden olustugunu belirtmistir. Biga
Yarimadasi’nda Karakaya Kompleksi, benzer yasta fakat farkli havza kosullar1 ve
tektonik ortamlar1 yansitan dort tektonostratigrafik birimden meydana gelmistir: Niliifer

Birimi, Hodul Birimi, Orhanlar Grovaki ve Cal Birimi (Sekil 4.2).
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Litoloji

Kaya Tiirii Agiklamas:

KIRECTASE: GRI PEMBE RENKL
TABAKALANMALIDIR. AL
YUMRULUDUR. ORTAL. J\\l!.l 5C
BULUNMAKTADIR.

0m

VREK VE MIDYE KABUGU KIRILMALI, ORTA BOY
KUMLU KILLL, ORTA SEVIYELER ISE CORT VE
5 BU YUMRULAR UST $

KONGLOMERA, MIKALI KUMTASL KUMLU KIRECTASI ARDISIGE: KONGLOMERALAR BOL
SPILIT REKRISTALL E PERM FOSILLI KIRECTAS!], KUVARS CAKILLARININ MILLI,
KARBONATLI BIR CIMENTOYLA TUTTURULMASINDAN OLUSUR.

KUMLU KIRECTASE: KOYU GRI RENKLI, YER YER KONGLOMERATIK, KALIN TABAKALANMALI
OLUP ZOR KIRILIR.

(‘u,\\uut\r(lkl'l\ I'A\l-l I Pomlunlu ZAMAN ZAMAN EZILMIS, VE MIL (wlle I)(}KULU
DIK %038-52 ANORTIT IHTIVA EDEN PLAJIOKLAZ, YER ¥/

Mls FllxlT \‘1 nh OTITTEN OLUSMUSTUR GRANITIK VE
UYDULARDA TASINMAKTADIR.

BOYNUZTASLE: KRIPTO KUVARS KLORITLESMIS GRANAT VE VEZUVIYENDE OLUSMUSTUR

SEYLL: KOYU GRI-KAHVE RENKLI, MILLIL, KILLI MIKA PULLU, LEVHAMSI YARILIMLI,
KIRILGAN BOL FOSILLL

KUMTASE: GRI RENKLL INCE, KABA TA! . MIKA PULLU, INCE-ORTATABAKALI

KONGLOMERA: KABA CAKILLI, KUMLU, KUVARSIT, RADYOLARIT, CORT CAKILLI KARBONAT,
YER YER SILIS CIMENTOLU.

KUMLU KIRECTASI: KOYU GRI RENKLL, ORTA BOY TABAKALANMALL KALSIT DOLGULU ,
KUMLLU KIRECTASI GORUNUMUNDE OLUP, BOL MIKROFOSILLIDIR.

KONGLOMERA, FELDISPAT K
CAMURTASI KARMASIGE: G AKLE DENC
CESITLI BOYUTLARDA BOL PERMI YASLI KIRECTASI BLOKLARI ILE SIST, GNAYS CAKILLARI
BULUNDURURLAR. AZ METAMORFIKTIR.

KUMTAS!

DIVABAZ: EPIDOTLASMA. KLORITLESME, SERISITLESME GOSTERIP; EPIDOT, AMFIBOL, KLORIT,
ALBIT VE BOL MIKTARDA TITENITTEN OLUSMUSTUR

META SPILIT-SPILITIK BAZALT: KOYU GRL FUME RENKLL IRI KALSIT ZEOLIT BADEMCIKLIDIR,
OIT VE ALBIT IKRISTALLERI CAMSI BIR HAMUR ICINDE OLUP, ZEOLIT AKTINOLIT, KLORIT
VE EPIDOTLA DOLDURULMUS BOSLUKLAR BULUNDURURLAR.

13- ENDER SILIKAT SEVIVELI MERMER.

2- SIST VE MUSKOVITLE GNAYS
BIYOTITLI GNAYS

AMFIBOLLU GNAYS

DISTENLI GNAYS

SILLIMANITLI GNAYS

N EPIZONAL

1-AMFIBOL SIST VE METAGABRO-SERIZITLI AMFiBOLIT KARSILIKLARI

PIROKSENIT-METADUNIT VE SERPANTINIT

Olgek 1/5000

Sekil 4.1 Biga yarimadasinin genellestirilmis dikme kesiti (Bingdl vd. 1975)

17



Dogger-Malm

Liyas

SO AAAAAAMajOr post-orojenik uyumsuzluk o ~onnn

Hodul Birimi

Orhanlar Grovaki

Bat1 Dogn

Pemn iyen ve Karbander
kiegtag blbklm icinde
molbzakrhlm
Grovak
.
g
g Grovak: £
= = .
S Elilobia p. fle birtide o Karbonifer ve
Z : ot . .
siyahgeylve silitaq 6] lokal Ust Permiyen
kiregtasi bloklart
Grovak
Kuvars-feldispat
kumtagt
Siyah ¢ort
— Stratigrafik Kontakt? —
Niliifer Birimi
Cal Birimi

Seyl, silttast

Anisian kiregtag

Bazaltik matriks
icinde Ust
Permiyen kiregtas
Mafik tiifler ve i¢inde bloklar

hemipelajik kiregtaslar

Permiyen-Orta Triyas?

Ust Permiyen
klastikleri ile
birlikte kalkareni

Permiyen-Orta Triyas

Bazaltik akintilar|

U. Permiyen
bloklan ile
birlikte volkanojeneti
kumtast

Kazdag Grubu
Izotopik yaslara gore
Orta Karbonifer (308 Ma

Gnays, amfibolit, mermer,
metaperidotit

G. Permiyen ¢ort

Olgeksiz

Sekil 4.2 Sakarya Kitasinin genellestirilmis kolon kesiti (Okay vd. 1990)
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Niliifer Birimi baglica yesil metatiiflerden ve bu metatiiflerle ardalanmali mermer ve
fillatlardan olusmustur. En alt Karakaya birimini olusturan Niliifer Birimi, genellikle
dogrudan Kazdag Grubu gnayslar iizerinde tektonik bir dokanakla yer alir. Hodul
Birimi, beyaz arkozik kumtaglar1 ve bunlarin iizerine gelen degisik boyda Permo-
Karbonifer yasta kirectasi olistolitleri igeren killi kumtasi ve seyllerden yapilmistir. Bazi
bolgelerde arkozik kumtaslar1 i¢inde spilit tektonik bloklar1 bulunur. Hodul Birimi’nin
iist kesiminin yas1 Noriyen’dir. Orhanlar Grovaki, sarimsi kahve, grovak ve seyllerden
meydana gelmistir; grovaklar icerisinde seyrek ara seviyeler halinde siyah ¢ortler ve
ufak bloklar seklinde Alt Karbonifer siyah kiregtaglart bulunur. Cal birimi, baslica spilit,
grovak, seyl ve degisik boyda yaygin Permiyen kiregtasi ve spilit bloklar1 igeren
olistostromlardan yapilmistir. Ayrica, Cal Birimi i¢inde seyrek araseviyeler halinde

radyolaryal1 ¢ort ve pelajik kirectaslar: bulunur.

Bolgenin (Orta Sakarya) en yasl litoloji toplulugunu olusturan S6giit Metamorfitleri,
granit ve granodiyoritlerle komsu olup, ilk kez Demirkol (1977) tarafindan
adlandirilmistir. Gonciioglu vd. (1996), Orta Sakarya temel karmagig igerisinde Sogiit
metamorfitleri adi altinda incelemislerdir. So6giit metamorfitleri Caykdy, Inhisar,

Tuzakli, ve Harmankoy arasinda yiizeylemektedir (Duru vd. 2002).

4.1 Karakaya Kompleksi’nin Olusumu ve Gelisimi ile lgili Tektonik Modeller

Karakaya kompleksi’nin tektonik evrimi ve ¢okelim ortamiyla ilgili temel alinan iki
model vardir. Birincisi Bingdl vd. (1975) tarafindan ileri siiriilen rift modeli, ikincisi de

Tekeli (1981) tarafindan ileri siiriilen dalma—batma y181s1m modelidir.

4.1.1 Karakaya kompleksinin rift modeli

Bu model ilk kez Bingdl vd. (1975) tarafindan onerilmis ve daha sonra Yilmaz (1981),
Sengor ve Yilmaz (1981), Sengor vd. (1984), Sengor (1984), Kogyigit (1987), Geng ve
Yilmaz (1995) ve Goncilioglu vd. (2000) tarafindan gelistirilmistir. Rift modelinde
Karakaya kompleksinin Ge¢ Permiyen rifti i¢inde depolandigi diistiniilmektedir. Bu rift
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kiiciik okyanusal kenar havza olarak gelismis ve Geg¢ Triyas’ta giiney yonlii dalim ile

kapanmustir.

4.1.2 Karakaya kompleksinin dalma-batma yi1gisim modeli

Karakaya kompleksi’nin olusumu i¢in dalma- batma yigisim modeli ilk kez Tekeli
(1981) tarafindan oOnerilmistir ve Pickett vd. (1995), Pickett ve Robertson, (1996) ve
Okay (2000) tarafindan gelistirilmistir. Bu model Karakaya kompleksinin Geg
Paleozoik- Triyas siiresince okyanusal kabugun Dalma-Batma yigisim ile sekillendigini
kabul eder. Karakaya kompleksindeki cesitli birimler ya okyanusal kabugun diizgiin bir
sekilde dalmasiyla yada okyanusal deniz daglari, okyanus platolar1 veya kiiclik kitasal
parcalarin dalmasi siiresince sekillenmistir. Dalma-Batma yigisim modelinde, Alt
karakaya kompleksi biiyiik okyanus platolar1 veya okyanus deniz daglarinin (Picket ve
Robertson 1996, 2004) kismen dalmasi ile temsil edilir. Dalma-Batmanin genel olarak
aktif Lavrasya kitas1 altina kuzey yonlii dalma ile olustugu kabul edilir (Okay ve

Gonciioglu 2004).
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI

Calisma alan1 Sakarya zonunun orta boliimiinde yer alan Eskisehir ilinin yaklasik 16 km
kuzeydogusunda yer almaktadir. Calisma alaninin temelini metamorfikler temsil
etmekte olup bunlar bindirmeli olarak tektonik dokanakla ofiyolitik melanjin iizerine
gelmektedir. Bu birimlerin {izerine dasit bilesiminde Parmakkaya felsik volkanik
kayalar1 gelmektedir (Sekil 5.1). inceleme alaninda dere yataklar1 bdlgenin en geng
litolojisini aliivyonlar seklinde temsil etmektedir. Calisma alaninin A-A" dogrultular
boyunca alinmis jeolojik kesiti sekil 5.2°gdsterilmektedir. Calisma alaninin ana
konusunu olusturan metamorfik kayalar dokusal ve mineralojik bilesimlerine gore 3
gruba ayrilmaktadir. Bunlar yaslidan gence dogru Karadere metamorfikleri, Bozdag
metamorfikleri ve Kusca mermerleri seklinde adlandirilmistir (Sekil 5.3). Calisma
alanindan alinan kayalarin 6rnek alim haritasi sekil 5.4 ve ¢alisma alaninin bitki ortiisii

ve morfolojisini gésterme agisindan uydu goriintiisii sekil 5.5°de gosterilmektedir.
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6. MINERALOJI- PETROGRAFI

Inceleme alaninda foliasyon ve lineasyon ©Ozelligi belirgin olan, basing
metamorfizmasinin etkin oldugu ve genel anlamda mafik minerallerce egemen olan
kayalar yesilsist fasiyesi (Bozdag metamorfikleri) ve mavisist fasiyesi (Karadere
metamorfikleri) seklinde ayiklanmistir. Ayiklanan bu iki ana birim igerisindeki yesilsist
fasiyesindeki kayalar 3, mavisist fasiyesindeki kayalar 2 alt gruba ayrilmistir. Yesilsist
fasiyesindeki kayalar kuvars ve muskovitce zengin, kuvars ve muskovitce zengin ayni
zamanda granat ve aktinolit iceren, granat miktar1 nispeten daha fazla aktinolit
tremolitce zengin kayalar, mavisist fasiyesindeki kayalar muskovitce zengin, granatca
fakir, Na amfibol igeren ve Na amfibol ve granatca zengin kayalar seklindedir (Cizelge

6.1).

6.1 Karadere Metamorfikleri

Karadere metamorfikleri genel anlamda yesilimsi mavi ve morumsu renk tonunun
belirleyici olacagi sekilde acik yesil, koyu yesil, kahvemsi yesil ve grimsi yesil olmak
tizere bir renk aralig igerisinde belirgin foliasyon ve lineasyon 6zelligi gosteren kaya
grubunu temsil etmektedir. Bunlar caligma alaninin orta ve giiney boliimiinde yer
almaktadir. Karadere metamorfikleri yliksek topografik rakimlar sergileyerek yayvan ve

genellikle bitki Ortiileri tarafindan gizlenerek yayilim sergilemektedirler.

Karadere metamorfik birimleri mineralojik bilesimlerine goére baslica 5 alt gruba
ayrilmaktadir. Gnays, sist, epidot amfibolit, amfibolit ve eklojit kaya gruplari en 6nemli

bilesenlerini temsil etmektedir.

6.1.1 Gnays
Gnays yayilim itibariyla genel olarak Karadere metamorfiklerinin en énemli birimini

olusturur. El Orneginde grimsi-yesil ve yesil renk tonunda goriinmekte ve belirgin

gnaysik doku gostermektedir (Sekil 6.1.a.b). Gnayslar el 6rneginde kuvars, feldispat ve
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Cizelge 6.1 Yesilsist ve mavisist fasiyeslerinin alt kaya gruplarinin mikrofotograflari

Kuvars ve muskovitce zengin kayalar

Kuvars ve muskovitce zengin ayn1 zamanda
granat ve aktinolit iceren kayalar

Yesilsist Fasiyesindeki Kayalar

Granat miktar1 nispeten daha fazla aktinolit
tremolitce zengin kayalar

Na amfibol ve granatca zengin kayalar

Muskovitce zengin, granatca fakir Na
amfibol i¢eren kayalar

Mavisist Fasiyesindeki Kayalar
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amfibol i¢ermekte, icermis oldugu mineraller olduk¢a diizenli bir sekilde dizilerek
foliasyon diizlemlerinin olusumuna neden olmuslardir. Bunlar mikroskop altinda
lepidogranoblastik, nematogranoblastik ve lepidonematogranoblastik dokusu gdstererek
kuvars, albit, amfibol ve granat ana minerallerinin yaninda yer yer klorit, epidot, kalsit
ve daha az oranda opak mineral yer almaktadir. Kaya genel anlamda igermis oldugu ana
mineralojik bilesimine gore mavisist fasiyesinde ve granat mineral zonunda olusmus

yiiksek basing iiriiniinii karakterize eden kaya grublaridir (Cizelge 6.2).

Inceleme alaninda ayrintili mineraloji ve petrogrfi ¢aligmalarma gore gnayslar 8 alt
gruba ayrilmistir. Bunlar 1- Klorit Na amfibol epidot gnays, 2- Klorit epidot Na amfibol
gnays, 3- Kalsit muskovit epidot klorit Na amfibol gnays (Proto milonit), 4- Klorit Na
amfibol epidot muskovit gnays, 5- Granat klorit muskovit kuvars gnays, 6- Granat
epidot kalsit Na amfibol klorit gnays, 7- Granat muskovit epidot Na amfibol klorit

gnays ve 8- Granat kalsit klorit muskovit Na amfibol gnays bilesimindeki kayalardir.

e.metamorfik kayalar

Sekil 6.1.a Karadere-Bozdag metamorfikleri arasindaki bindirme siniri, b. Karadere
metamorfiklerinin arazi goriiniimi

1-Klorit Na amfibol epidot gnays, lepidonematoblastik dokulu olup genel olarak orta
taneli, Ozsekilsiz albit mineralleri ile birlikte, ince taneli, 6zsekilsiz, sarimsi-yesil
pleokroyizmaya sahip epidot, ince taneli, ¢ubuksu, mavimsi pleokroyizmaya sahip Na
amfibol ve ince taneli, yapraks: klorit minerallerinden olugmaktadir. Feldispat

minerallerinde epidotlasma, biyotit minerallerinde kloritlesme gdzlenmektedir.
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Cizelge 6.2 Karadere metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan gnayslarin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Mikrofoto

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

1- Klorit Na amfibol Lepidonematoblastik | Na amfibol+klorit+epidot+albit | Iri albit minerallerinin

epidot gnays segregasyon halinde
kayada yer almasi

2- Kalsit muskovit epidot | Lepidonematoblastik | Na amfibol+klorit+epidot+albit | Kayacta kataklastik

klorit Na amfibol gnays deformasyona bagl

(Proto milonit) olarak olusmus
porfiroklastlardaki
uzamalarin gézlenmesi

3- Klorit epidot Na | Lepidonematoblastik | Na amfibol+klorit+epidot+albit | Olduk¢a ince kristalin

amfibol gnays halindeki minerallerin
belirgin yonlenmeli
goriinmeleri

4- Klorit Na amfibol Lepidagranoblastik Na amfibol+klorit+tmuskovit Yaygin muskovit

epidot muskovit gnays

+albit

y1gisimli ve belirgin
sfen igerikli olmast
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Cizelge 6.2 Karadere metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan gnayslarin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri (devami)

Mikrofoto

muskovit Na amfibol
gnays

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

5- Granat Na amfibol Lepidoblastik Klorit+Na Iri albit ve muskovit

klorit muskovit kuvars amfibol+muskovit+albit minerallerinin yonlii

gnays doku igerisinde
dagilmalari

6- Granat epidot kalsit Na | Lepidofibroblastik Albit+klorit+tmuskovit+ Na | Kataklastik

amfibol klorit gnays amfibol deformasyona bagl
olarak g6zlenen
merceksi albit
porfiroklastlari

7- Granat muskovit epidot | Lepidonematoblastik Granat+Na Albit porfiroblastlarin

Na amfibol klorit gnays amfibol+klorit-+albit egemen ve belirgin
sfen icermesi

8- Granat kalsit klorit Lepidonematoblastik Granat-+klorit+muskovit Granat porfiroblast ve

muskovitlerin belirgin
olmasi




2- Kalsit muskovit epidot klorit Na amfibol gnays (Proto milonit),
lepidonematoporfiroblastik dokulu 6rnek, genel olarak orta-iri taneli, 6zsekilsiz albit
mineralleri ile birlikte, orta-ince taneli, yar1 6zsekilli, prizmatik, lifsi yapida, mavimsi
pleokroyizmaya sahip Na amfibol, ince taneli klorit, epidot, orta taneli, yar1 6zsekilli,
muskovit ve Ozsekilsiz kalsit minerallerinden olusmaktadir. Tektonik deformasyona

bagli olarak bazi amfibol minerallerinde biikiilmeler gelismistir.

3- Klorit Na amfibol epidot muskovit gnays, albit, muskovit, epidot, Na amfibol, klorit,
titanit ve opak minerallerden olusan 6rnek lepidogranoblastik doku gostermektedir. Na
amfibol mineralleri ince taneli, yar1 Ozsekilli, prizmatik yapida olup, mavi
pleokroyizmaya sahiptir. Bazi Na amfibol mineralleri igerisinde mor-eflatun
pleokroyizmaya sahip glokofan mineralleri olusmustur. Tektonik deformasyona bagl
olarak albit minerallerinde uzamalar, bazi muskovit minerallerinde biikiilmeler

gozlenmektedir. Kayacta tali bilesen olarak ince taneli titanit mineralleri yer almaktadir.

4- Granat Na amfibol klorit muskovit kuvars gnays, orta taneli, albit ve kuvars
mineralleri ile birlikte, orta-ince taneli, muskovit, klorit ve orta taneli, yar1 6zsekilli-
0zsekilli mor pleokroyizmaya sahip glokofan minerallerinden olusmaktadir. Kayag tipik
olarak lepidoblastik dokuludur. Az miktarda Ozsekilsiz granat mineralleri
gozlenmektedir. Glokofan ve sodik amfibol mineralleri igige gelismistir. Bazi albit
mineralleri igerisinde kuvars kapanimlar1 gozlenmektedir. Tektonik deformasyona baglh
olarak kuvarslarda dalgali sonme ve muskovit minerallerinde kivrimlanma

gbzlenmektedir.

5- Granat epidot kalsit Na amfibol klorit gnays, lepidofibroblastik dokulu olup genel
olarak orta taneli albit mineralleri ile birlikte, orta-ince taneli, yapraksi, yesil
pleokroyizmaya sahip klorit, ince taneli, prizmatik, mavimsi pleokroyizmaya sahip Na
amfibol, ince taneli kalsit ve sarimsi yesil pleokroyizmaya sahip epidot ve daha az
oranda muskovit minerallerinden olusmaktadir. Az miktarda granat mineralli

gbzlenmektedir.
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6- Granat muskovit epidot Na amfibol klorit gnays, 6rnek lepidonematoblastik dokulu
olup genel olarak klorit, Na amfibol, epidot, muskovit, granat, albit, titanit, kuvars ve
opak minerallerden olusmaktadir. Albit minerallerinde kirik ve catlaklardan itibaren
epidotlasma, granat minerallerinde kenarlardan itibaren kloritlesme ve epidotlasma
gozlenmektedir. Granat mineralleri orta taneli, 6zsekilsizdir. Tektonik deformasyona
bagl olarak kuvarslarda dalgali sonme, baz1 Na amfibol minerallerinde kivrimlanmalar
gbzlenmektedir. Bazi1 albit ve granat mineralleri igerisinde kuvars mineralleri

kapanimlar seklinde gdzlenmektedir.

7- Granat kalsit klorit muskovit Na amfibol gnays, kaya¢ igerisinde yer alan orta-ince
taneli mineraller birbirine paralel olarak uzmaktadir. Kayagta bol miktarda yer alan albit
mineralleri orta taneli, 6zsekilsizdir. Na amfibol mineralleri ince taneli, prizmatik, mavi
pleokroyizmaya sahiptir. Muskovitler orta-ince taneli, levhamsidir. Kloritler yesil
pleokroyizmaya sahiptir. Bazi klorit mineralleri 1smsal demetler seklinde
gozlenmektedir. Kalsit ve epidot mineralleri orta taneli, 6zsekilsizdir. Granatlar orta
taneli, ozsekilli yapidadir. Tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali
sonme ve uzamalar, granatlarda kartopu yapis1 gozlenmektedir. Bazi granat mineralleri
icerisinde kuvars ve klorit mineralleri kapanimlar seklinde gozlenmektedir. Granat ve

biyotit minerallerinde kloritlesme gozlenmektedir.

6.1.2 Sist

Sist yayilim itibariyle genel olarak Karadere metamorfiklerinin dnemli bir birimini
temsil etmektedir. El 6rneginde gri, agik gri, grimsi yesil, yesilimsi-mavi renk tonunda
goriinmekte belirgin sist dokusu gostermektedir (Sekil 6.2.a.b). El 6rneginde glokofan,
amfibol, epidot, muskovit, klorit, albit, kuvars, kalsit mineralleri icermekte igcermis
oldugu mineraller oldukca diizenli bir sekilde dizilerek foliasyon diizlemlerinin
olusumuna neden olmuslardir. Bunlar mikroskop altinda lepidonematoblastik,
nematoblastik, lepidoblastik, lepidogranoblastik dokusu gostererek glokofan, epidot,
muskovit, klorit, kuvars, albit, granat ve daha az oranda kalsit, demiroksit ve opak

mineral icermektedir. Kayag¢ genel anlamda igermis oldugu ana mineralojik bilesimine
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gore mavigist fasiyesinde olusmus yliksek basing iiriinlinii karakterize eden kayag

grublandir (Cizelge 6.3).

Inceleme alaninda ayrmtili petrografik ¢aligmalarma gore sistler genel olarak 7 alt gruba
ayrilmistir. 1- Muskovit Na amfibol klorit epidot sist, 2- Klorit muskovit Na amfibol
sist, 3- Epidot klorit Na amfibol muskovit sist, 4- Epidot biyotit muskovit klorit Na
amfibol kalsit gist, 5- Kalsit klorit muskovit epidot Na amfibol sist, 6- Na amfibol
muskovit klorit epidot kalsit kuvars sist, 7- Na amfibol granat klorit muskovit kuvars

sist’dir.

Sekil 6.2.a.b Karadere metamorfik kayaclarinin arazi goriintiileri

1- Muskovit Na amfibol klorit epidot sist, lepidonematoblastik dokulu 6rnek genel
olarak ince-orta taneli, yar1 Ozsekilli-6zsekilsiz sarimsi-yesil pleokroyizmaya sahip
epidot ve yapraksi yesil pleokroyizmaya sahip klorit mineralleri ile birlikte, orta taneli,
0zsekilsiz, mor-eflatun pleokroyizmaya sahip glokofan, ince taneli, yar1 6zsekilli Na

amfibol ve muskovit minerallerinden olusmaktadir.

2- Klorit muskovit Na amfibol sist, ornekte bol miktarda ince-orta taneli, prizmatik,
yesilimsi-mavi pleokroyizmaya sahip Na amfibol minerali yer almaktadir. Na
amfibollere paralel gelisen muskovit mineralleri orta taneli, yar1 dzsekillidir. Ornek
lepidonematoblastik dokuludur. Az miktarda ince taneli, yapraksi klorit mineralleri yer

almaktadir. Aralarda yer alan ¢atlaklar kalsit mineralleri tarafindan doldurulmustur.
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Cizelge 6.3 Karadere metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan sistlerin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

1- Muskovit Na amfibol Lepidonematoblastik Epidot+klorit+glokofan Glokofan ve epidot

glokofan klorit epidot sist birlikteligin egemen
olmast

2- Klorit muskovit Na Lepidonematoblastik Klorit+muskovit+Na Ince kristalli

amfibol sist amfibol muskovit, na amfibol
ve klorit minerallerin
birliktelik olusturmasi

3- Epidot klorit glokofan | Lepidonematoblastik Muskovit+glokofan Glokofan

muskovit gist porfiroblastlarin

egemen olmast

4- Epidot biyotit muskovit
klorit Na amfibol kalsit
sist

Lepidonematogranoblastik

Glokofan+kalsit+klorit

Kalsit ve glokofan
minerallerinin birarda
bulunmasi ve
turmalin icermesi
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Cizelge 6.3 Karadere metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan sistlerin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri (devami)

Mikrofoto

muskovit kuvars sist

Kaya Gruplar Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

5- Kalsit klorit muskovit | Lepidonematoblastik Glokofan+muskovit+epidot | Kayacta belirgin gézlenen

epidot glokofan sist +klorit S kivrimlari ve titanit
igermesi

6- Glokofan muskovit Lepidogranoblastik Muskovit+glokofantkuvars | Kuvars, muskovit ve

klorit epidot kalsit kuvars glokfan minerallerinin

sist yonlii doku igerinde
gozlenmesi

7- Glokofan granat klorit | Lepidoblastik Granat+muskovit+kuvars Orta taneli granat

minerallerinin muskovit,
kuvars ve glokofanla
birlikteligi




3- Epidot klorit Na amfibol muskovit sist, Lepidonematoblastik dokulu 6rnek muskovit,
glokofan, klorit, epidot, kuvars, turmalin, demiroksit mineraller ve opak minerallerden
olugsmaktadir. Granat minerallerinde kloritlesme  gbzlenmektedir.  Glokofan
minerallerinin bazilarinda kuvars kapanimlart bulunmaktadir. Kayagta tali bilesen

olarak turmalin mineralleri yer almaktadir.

4- Epidot biyotit muskovit klorit Na amfibol kalsit sist, Lepidonematogranoblastik
dokulu ornek kalsit, Na amfibol, klorit, muskovit, biyotit, epidot, albit, klinozoizit,
turmalin ve opak minerallerden olugmaktadir. Na amfibol mineralleri genellikle mor
pleokroyizmaya sahip glokofan bilesimindedir. Kalsit minerallerinde basing etkisiyle
belirgin basing ikizleri gelismistir. Kayagta tali bilesen olarak turmalin mineralleri

gbzlenmektedir.

5- Kalsit klorit muskovit epidot Na amfibol sist, drnek glokofan, epidot, muskovit,
klorit, klinozoizit, zoizit, kalsit, kuvars, plajiyoklaz, titanit, demiroksit mineralleri ve
opak minerallerden olugmaktadir. Kaya tipik lepidonematoblastik dokuludur.
Plajiyoklaz minerallerinde epidotlasma gozlenmektedir. Na amfibol mineralleri ile
glokofan mineralleri igige gelismistir. Plajiyoklaz minerallerinde polisentetik ikizlenme
gozlenmektedir. Tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali sénme ve
uzamalar gézlenmektedir. Kayagta S1 ve S2 yoniinde gelismis deformasyon kivrimlari

meydana gelmistir.

6- Na amfibol muskovit klorit epidot kalsit kuvars sist, Lepidogranoblastik dokulu
ornek kuvars, kalsit, epidot, klorit, muskovit, glokofan, alkali feldispat, demiroksit ve

opak minerallerden olusmaktadir.

7- Na amfibol granat klorit muskovit kuvars sist, lepidoblastik dokulu 6rnek muskovit,
klorit, granat, glokofan, serisit, kuvars ve opak minerallerden olusmaktadir. Granat
minerallerinde kenarlardan itibaren kloritlesme gdzlenmektedir. Granat mineralleri bol

catlakli yapidadir. Granat mineralleri i¢erisinde kuvars kapanimlar1 gézlenmektedir.
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6.1.3 Epidot Amfibolit

Epidot amfibolit yayilim itibariyla Karadere metamorfiklerinin 6nemli bir birimidir. El
orneginde koyu-yesil renk tonunda gdriinmektedir (Sekil 6.3.a.b). El 6rneginde epidot,
amfibol mineralleri igermektedir. Bunlar mikroskop altinda nematoblastik doku

gostermekte olup epidot ve amfibol minerallerinden olusmaktadir (Cizelge 6.4).

Sekil 6.3.a.b Epidot amfibolitin arazi goriintiisii

1- Na amfibol epidozit, bu tiir kayaglar genel olarak mavisist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis kayaclar igerisinde gozlenmektedir. Kaya nematoblastik dokulu olup genel
olarak orta taneli, 6zsekilsiz, sarimsi-yesil pleokroyizmaya sahip epidot mineralleri ile

birlikte, ¢ubuksu, mavimsi-yesil pleokroyizmaya sahip Na amfibol minerallerinden
olusmaktadir. Kayagcta tali mineral olarak orta taneli, yar1 6zsekilli titanit mineralleri yer

almaktadir.

6.1.4 Amfibolit

Amfibolit yayilim itibariyle Karadere metamorfiklerinin igerisinde ince dilimler
seklinde gozlenen dnemli bir birimdir. El 6rneginde siyahimsi, koyu-yesil renk tonunda

gozlenir (Sekil 6.4.a.b).
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Cizelge 6.4 Karadere metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan amfibolit ve eklojitlerin mineral parajenezleri ve karakteristik

ozellikleri

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik Mikrofoto

1- Na amfibol epidozit | Nematoblastik Na amfibol+epidot Iri taneli epidot ve Na

(Amfibolit) amfibol minerallerinin
gorliinlimil ve titanit
igermesi

1- Granat muskovit Nematoblastik Granat+Na amfibol+epidot | Iri taneli granat

epidot Na amfibol sist porfiroblastinin

(Eklojit) muskovit ve epidot
mineralleri ile
birlikteligi ve kayacin
sfen icermesi

2- Muskovit klorit Nematoporfiroblastik Granat+Na amfibol+epidot | Iri taneli granat

granat epidot kalsit Na
amfibol sist (Eklojit)

porfiroblastinin
muskovit ve epidot
mineralleri ile
birlikteligi ve kayacin
sfen icermesi




Sekil 6.4.a.b Amfibolitin el 6rnegi goriintiisii

6.1.5 Eklojit

Eklojit genel olarak Karadere metamorfiklerinin 6nemli bir birimini temsil etmektedir.
Arazide eklojitler, amfibolitler ile birlikte kiigiikk kafalar seklinde gozlenmektedir.
Calisma alanindaki eklojitler Karadere koyiine yakin mavisistler icerisinde
haritalanamayacak Ol¢ekte kiiclik mostralar seklinde (94300K-20111D) yer almaktadir.
El 6rneginde yesil, koyu-yesil renk tonlarinda gézlenmektedir (Sekil 6.5.a.b). Eklojitler
el orneginde granat, muskovit, amfibol icermektedir. Mikroskop altinda nematoblastik,
lepidonematoblastik  dokusu gostererek glokofan, muskovit, epidot, granat
minerallerinin yaninda yer yer FeO ve diger opak mineraller yer almaktadir. Kayac
genel anlamda icermis oldugu ana mineralojik bilesimine gore eklojit fasiyesinde
olusmus yliksek basing yiiksek sicaklik iiriiniinii karakterize eden kayag¢ grublaridir
(Cizelge 6.4). Bunlar 1- Granat muskovit epidot Na amfibolsist ( eklojit) ve 2- Muskovit
klorit granat epidot kalsit Na amfibolsist (eklojit) bilesimdedir.

1- Granat muskovit epidot Na amfibol sist (eklojit) nematoblastik dokulu 6rnek genel
olarak orta taneli, yar1 Ozsekilli, mavimsi-yesil pleokroyizmaya sahip Na amfibol
mineralleri ile birlikte, orta taneli, Ozsekilsiz granat ve epidot minerallerinden
olusmaktadir. Epidotlar soluk yesilimsi pleokroyizmaya sahiptir. Muskovit mineralleri

orta taneli, yapraksidir. Kayacta tali bilesen olarak bol miktarda ince taneli, yari
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Ozsekilli titanit mineralleri gozlenmektedir. Na amfibol ve granat minerallerinde

epidotlasma gozlenmektedir.

Sekil 6.5.a.b Eklojitin el 6rnegi goriintiisii

2- Muskovit klorit granat epidot kalsit Na amfibol sist (eklojit), nematoporfiroblastik
dokulu 6rnek orta-iri taneli, mavimsi yesil pleokroyizmaya sahip Na amfibol ile birlikte,
kalsit, epidot ve iri taneli granat minerallerinden olugmaktadir. Daha az miktarda
gbzlenen klorit ve muskovitler ince taneli, yar1 6zsekillidir. Granat minerallerinin kirik

ve ¢atlaklarinda epidotlagsma gozlenmektedir.

6.2 Bozdag Metamorfikleri

Bozdag metamorfikleri genel anlamda yesilimsi renk tonunun belirleyici olacag: sekilde
acik yesil, yesil, grimsi yesil olmak {izere bir renk aralig1 igerisinde belirgin foliasyon ve
lineasyon 6zelligi gosteren kaya grubunu temsil etmektedir. Bunlar ¢alisma alaninin

orta-kuzey boliimiinde yer almaktadir.

Bozdag metamorfik birimleri mineralojik bilesimlerine gore baglica 4 alt gruba
ayrilmaktadir. Gnays, sist, fillit ve kuvarsit kaya gruplart en 6nemli bilesenlerini temsil

etmektedir.
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6.2.1 Gnays

Gnays yayilim itibariyla genel olarak Bozdag metamorfiklerinin en Onemli
birimlerinden birini temsil etmektedir. El 6rneginde grimsi yesil, yesil, agik yesil renk
tonunda goriinmekte belirgin gnaysik doku gostermektedir . Gnayslar el 6rneginde albit,
klorit, amfibol, muskovit ve epidot icermektedir (Sekil 6.6.a). Ayrica bazi kayaclarda
granat mineralleride yer almaktadir. Icermis oldugu mineraller oldukga diizenli bir
sekilde dizilerek foliasyon diizlemlerinin olusumuna neden olmuslardir. Bunlar
mikroskop altinda lepidogranoblastik, lepidonematoblastik ve nematogranoblastik doku
gostererek albit, klorit, aktinolit, muskovit, epidot, granat, kuvars ve daha az oranda

biyotit ve opak mineral igermektedir.

Kaya genel anlamda icermis oldugu ana mineralojik bilesimine gore yesilsist

fasiyesinde ve granat mineral zonunda olusmus kaya grublaridir (Cizelge 6.5).

Inceleme alaninda mineral parajenezi agisindan gesitli gnayslar bulunmaktadir. Bu
gnayslar; 1- Klorit muskovit gnays, 2- Kuvars epidot muskovit gnays, 3- Aktinolit
epidot muskovit klorit gnays, 4- Epidot muskovit gnays (proto milonit), 5- Granat

(pirop-spessartin) aktinolit epidot klorit gnays, 6- Klorit granat muskovit kuvars

gnays’dir.

Sekil 6.6.a Bozdag metamorfiklerinin arazi goriintiisii, b Bozdag metamorfikleri
icerisinde gdzlenen kuvarsitin arazi gortintiisii

42



57

Cizelge 6.5 Bozdag metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan gnayslarin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Kaya Gruplar

Genel Doku

Mineral Parajenezi

Karakteristik Ozellik

1- Klorit muskovit
gnays

Lepidogranoblastik

Klorit+muskovit+albit

Lepidoblastik dokuda
muskovit ve es boyutlu
albit minerallerinin
gorunumu

Mikrofoto

2- Kuvars epidot
muskovit gnays

Lepidonematoportfiroblas
tik

Albit+kuvars+muskovit

Gozli doku gosteren
albit porfiroklast1 ve
igerisinde gozlenen
kuvars kapanimlari

gnays (proto milonit)

3- Aktinolit epidot Lepidonematoblastik Klorit+albit+aktinolit+epidot | Klorit ve aktinolit

muskovit klorit gnays minerallerinde gozlenen
S kivrimlari

4- Epidot muskovit Lepidoporfiroblastik Muskovit+albit+epidot Gozli doku gosteren

albit porfiroblasti
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Cizelge 6.5 Bozdag metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan gnayslarin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri(devami)

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

5- Granat(pirop- Lepidonematoblastik Granat+albit+klorit+aktin | Albit porfiroblastlari
spessartin) aktinolit olit icerisinde granat

epidot klorit gnays minerallerinin goriiniimi
6- Klorit granat Lepidoblastik Granat+albit+muskovit Muskovit, albit ve granat

muskovit kuvars gnays

birlikteligi ayrica kayacin
titanit igermesi

Mikrofoto .




1- Klorit muskovit gnays, kaya lepidogranoblastik dokuda olup genel olarak orta taneli,
0zsekilsiz albit ve kuvars mineralleri ile birlikte, ince taneli, yapraks1 muskovit ve klorit
minerallerinden olusmaktadir. Aralarda ince damarlar seklinde grafit mineralleri yer
almaktadir. Albit minerallerinde serisitlesme geligmistir. Tektonik deformasyona bagh
olarak kuvarslarda dalgali sonme ve bazi1 minerallerde biikiilmeler gelismistir. Baz1 albit

mineralleri igerisinde kuvars mineralleri kapanimlar seklinde gézlenmektedir.

2- Kuvars epidot muskovit gnays, lepidonematoporfiroblastik dokulu 6rnek genel olarak
orta-iri taneli, Ozsekilsiz albit mineralleri ile birlikte, muskovit ve epidot
minerallerinden olusmaktadir. Plajiyoklaz minerallerinde polisentetik ikizlenme
gozlenmektedir. Feldispat minerallerinde epidotlasma gelismistir. Bazi  albit

porfiroblastlari icerisinde kuvars mineralleri kapanimlar seklinde gdzlenmektedir.

3- Aktinolit epidot muskovit klorit gnays, ornek lepidonematoblastik dokuda olup,
genel olarak orta taneli, 6zsekilsiz albit mineralleri ile birlikte, klorit, muskovit, epidot
ve prizmatik, mavimsi-yesil pleokroyizmaya sahip aktinolit minerallerinden
olusmaktadir. Kayagta S1 ve S2 yoniinde gelismis deformasyon kivrimlari meydana

gelmistir. Kayagta tali bilesen olarak ince taneli titanit mineralleri yer almaktadir.

4- Epidot muskovit gnays (proto milonit), lepidoporfiroklastik dokulu 6rnekte genel
olarak orta-iri taneli feldispat ve kuvars mineralleri ile bunlarin ¢evresinde daha ince
taneli kuvars, muskovit ve epidot mineralleri bir arada bulunmaktadir. Baz1 feldispat
minerallerinin ¢evresinde ince taneli muskovit mineralleri yer alarak gozli dokuyu
olusturmaktadir. Plajiyoklaz minerallerinde polisentetik, mikroklin minerallerinde kafes
ikizlenmesi gelismistir. Albit porfiroklastlar1 igcerinde kuvars mineralleri kapanimlar

seklinde gozlenmektedir.

5- Granat (pirop-spessartin) aktinolit epidot klorit gnays, 6rnek genel olarak orta taneli,
Ozsekilsiz feldispat mineralleri ile birlikte, ince taneli klorit, aktinolit ve epidot
minerallerinden olugmaktadir. Granatlar orta taneli, 6zsekilsiz olup, icerisinde kuvars

kapanimlar1 gozlenmektedir. Az miktarda gozlenen muskovit mineralleri levhamsi
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yapidadir. Baz1 feldispat mineralleri igerisinde aktinolit, epidot ve titanit mineralleri
kapanimlar seklinde gozlenmektedir. Granatlarda epidotlasma ve kloritlesme,

feldispatlarda epidotlagsma gozlenmektedir.

6- Klorit granat muskovit kuvars gnays, lepidoblastik dokulu 6rnek genel olarak orta-iri
taneli, 6zsekilsiz albit mineralleri ile birlikte kuvars, muskovit ve klorit minerallerinden
olusmaktadir. Kayacgta bol miktarda orta taneli, 6zsekilsiz granat mineralleri yer
almaktadir. Granatlar genellikle ¢atlakli yapida gézlenmektedir. Tektonik deformasyona
bagli olarak kuvars minerallerinde dalgali sonme, muskovit minerallerinde biikiilmeler
gelismistir. Granat minerallerinde kloritlesme gozlenmektedir. Bazi feldispat ve granat

mineralleri i¢erisinde kuvars kapanimlar1 gézlenmektedir.

.6.2.2 Sist

Sist yayilim itibartyla genel olarak Bozdag metamorfiklerinin 6nemli diger bir birimini
temsil etmektedir. El 6rneginde grimsi yesil, yesil renk tonunda goriinmekte belirgin sist
dokusunu gostermektedir. Sistler el drneginde klorit, amfibol, muskovit, epidot, albit,
kuvars icermekte icermis oldugu mineraller oldukca diizenli bir sekilde dizilerek
foliasyon diizlemlerinin olusumuna neden olmuslardir. Bunlar mikroskop altinda
lepidogranoblastik, lepidoblastik, lepidonematoblastik dokusu gdstererek klorit,
aktinolit, muskovit, epidot, albit, kuvars, granat ve daha az oranda stilpnomelan ve opak
mineral icermektedir (Cizelge 6.6). Kaya genel anlamda i¢cermis oldugu ana mineralojik

bilesimine gore yesilsist fasiyesini karakterize eden kaya grublaridir.

Inceme alaninda mineraloji ¢alismalaria gore; 1- Muskovit kalsit klorit kuvars sist, 2-
Muskovit klorit aktinolit sist, 3- Klorit epidot sist, 4- Muskovit kuvars grafit sist,
5- Klorit kalsit stilpnomelan kuvars sist, 6- Granat klorit aktinolit muskovit epidot sist,
7- Granat biyotit klorit kalsit epidot muskovit sist ve 8- Epidot granat kalsit muskovit

klorit kuvars sist tespit edilmis ve incelenmistir.
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Cizelge 6.6 Bozdag metamorfik kaya topluluklar igerisinde yer alan sistlerin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Mikrofoto

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

1- Muskovit kalsit klorit | Lepidoblastik Muskovittklorit+albit Post tektonik olusmus

kuvars sist muskovit minerallerinin
klorit mineralleri
igerisindeki goriniimii

2- Muskovit klorit Lepidonematoblastik Klorit+aktinolit+tmuskovit | Post tektonik olusmus

aktinolit sist muskovitlerin goriiniimii

3- Klorit epidot sist Lepidonematoblastik Epidot+muskovit+albit Ince taneli epidot, klorit

ve muskovit
minerallerinin goriiniimii
ve belirgin titanit
icermesi

4- Muskovit kuvars grafit
sist

Lepidogranoblastik doku

Muskovit+grafittkuvars

Muskovit minerallerinde
tektonik deformasyona
bagli olarak gozlenen S
kivrimlari
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Cizelge 6.6 Bozdag metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan sistlerin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri (devami)

Mikrofoto

Kaya Gruplar Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

5- Klorit kalsit Lepidoblastik Stilpnomelan+kuvars Isinsal dizilimli

stilpnomelan kuvars sist stilpnomelan
minerallerinin goriiniimi

6- Granat klorit aktinolit | Lepidonematoblastik Aktinolit+epidot+muskovit | Orta taneli muskovit,

muskovit epidot sist doku +klorit aktinolit ve epidot
minerallerinin yonlii doku
icerisindeki goriiniimii

7- Granat biyotit klorit Lepidonematoblastik Albit+epidot+muskovit Ince taneli muskovit,

kalsit epidot muskovit epidot, kalsit ve albit

sist minerallerinin yonlii doku
igerisindeki goriintimii

8- Epidot granat kalsit Lepidoblastik Kuvars+kalsit+granat+mus | Kuvars mineralleri

muskovit klorit kuvars
sist

kovit

icerisinde bol miktarda
gozlenen granat
mineralleri




1- Muskovit kalsit klorit kuvars sist, genel olarak orta taneli, Ozsekilsiz kuvars
mineralleri ile birlikte, klorit ve muskovit minerallerinden olugmaktadir. Kaya

lepidoblastik dokuludur. Kalsit mineralleri iri taneli, 6zsekilsizdir.

2- Muskovit klorit aktinolit sist, fibrolepidoblastik dokulu 6rnekte bol miktarda bulunan
ince-orta taneli, yart ozsekilli, lifsi aktinolit mineralleri ile diger mineraller birbirine
paralel olarak uzanmaktadir. Kloritler yapraksi yapida olup, yesil pleokroyizmaya
sahiptir. Post tektonik oldugu diisiiniillen muskovitler orta taneli, yar1 6zsekillidir.

Kayagta tali bilesen olarak titanit mineralleri gézlenmektedir.

3- Klorit epidot sist, kaya¢ lepidonematoblastik dokulu olup epidot, klorit, klinozoizit,
zoizit, albit, kuvars, titanit ve demiroksit minerallerinden olusmaktadir. Albit

minerallerinde kirik ve catlaklarindan itibaren epidotlagsma gézlenmektedir.

4- Muskovit kuvars grafit sist, drnek lepidogranoblastik dokulu olup genel olarak
granoblastik dokuda gelismis, kuvars mineralleri ile birlikte, orta taneli, yar1 6zsekilli
muskovit minerallerinden olusmaktadir. Aralarda bol miktarda ince damarlar seklinde
muskovit minerallerine paralel olarak gozlenen minerallerin grafit oldugu
diistiniilmektedir. Tektonik deformasyona bagl olarak kuvarslarda dalgali sonme ve
uzamalar, baz1 muskovit minerallerinde mikrokivrimlar gelismistir. Ayrica kayagta S1

ve S2 yoniinde gelismis deformasyon kivrimlart meydana gelmistir.

5- Klorit kalsit stilpnomelan kuvars sist, Lepidoblastik dokulu 6rnek genel olarak ince
taneli, kuvars mineralleri ile birlikte, ince taneli, yart 0zsekilli, ¢ubuksu, 1sinsal
dizilimli, kahverengi pleokroyizmaya sahip stilpnomelan ve 0&zsekilsiz kalsit

minerallerinden olugsmaktadir. Aralarda az miktarda klorit gézlenmektedir.

6- Granat klorit aktinolit muskovit epidot sist, Lepidonematoblastik doku 6rnek genel
olarak epidot, muskovit, aktinolit, klorit, granat, klinozoizit, kuvars, kalsit, opak
minerallerden olugmaktadir. Kayacta yer alan catlaklar kalsit mineralleri tarafindan

doldurulmustur.
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7- Granat biyotit klorit kalsit epidot muskovit sist, ornek lepidonematoblastik dokulu
olup, kayag igerisinde yer alan mineraller birbirine paralel olarak uzanmaktadir. Kayacta
bol miktarda bulunan muskovitler orta taneli, levhamsidir. Epidot ve kalsit mineralleri
orta-ince taneli, Ozsekilsizdir. Kloritler ince taneli, yapraks1i yapida, yesil
pleokroyizmaya sahiptir. Az miktarda biyotit ve granat minerali yer almaktadir. Albit
minerallerinde kirik ve catlaklardan itibaren epidotlasma gozlenmektedir. Bazi albit

mineralleri icerisinde kuvars kapanimlar1 gézlenmektedir.

8- Epidot granat kalsit muskovit klorit kuvars sist, lepidoblastik dokulu 6rnek kuvars,
klorit, muskovit, kalsit, granat, epidot, biyotit, titanit, demiroksit min. ve opak
minerallerden olugmaktadir. Granat minerallerinde kenarlardan itibaren biyotitlesme ve
kloritlesme, biyotitlerde kloritlesme gozlenmektedir. Bazi klorit mineralleri 1sinsal
demetler seklinde gelismistir. Biyotit mineralleri kloritler ile igice gelismistir. Bazi

granat mineralleri igerisinde kuvars kapanimlar1 gozlenmektedir.

6.2.3 Fillit

Fillit yayilim itibariyle genel olarak Bozdag metamorfiklerinin 6nemli birimlerinden
birini temsil etmektedir. El 6rneginde acik kahve renk tonunda goriinmekte belirgin sist
dokusu gostermektedir. Fillitler el orneginde kuvars, serisit icermektedir. Bunlar
mikroskop altinda lepidoblastik dokusu gostererek kuvars ve serisit ana minerallerinin
yaninda yer yer klorit ve grafit mineralleride yer almaktadir (Cizelge 6.7). kaya genel
anlamda icermis oldugu ana mineralojik bilesimine gore yesilsist fasiyesinin diisiik

dereceli metamorfizmasini karakterize eden kaya grublaridir.

1- Meta kumtasi, ornek blastopsamitik dokulu olup kuvars, plajiyoklaz, muskovit,
klorit, serisit, kalsit, ortoklaz, biyotit, kuvarsitten olusmus kayag¢ parcalari ve opak
minerallerden olugmaktadir. Plajiyoklaz minerallerinde serisitlesme gozlenmektedir.
Baz1 ortoklaz mineralleri icerisinde gozlenen kuvars kurt¢uklar1 mirmekitik dokuyu
olusturmaktadir. Mineraller aras1i bosluklar ince taneli kuvars ve kil boyutunda

serisitlesmis malzeme ile birbirine baglanmistir (Cizelge 6.7).
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Cizelge 6.7 Bozdag metamorfik kaya topluluklari igerisinde yer alan fillit ve meta kumtasinin karakteristik 6zellikleri

kuvars, serisit ve grafit
minerallerin goriiniimii

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik Mikrofoto
1- Meta kumtast Blastopsamitik = ¥ '
2- Kuvars fillit Lepidoblastik Kuvars+serisit Oldukga ince kristalin




2- Kuvars fillit, bol miktarda ince taneli serisit ve kuvars minerallerinden olusmaktadir.
Serisit mineralleri ince taneli, yar1 6zsekillidir. Kuvarslar orta-ince taneli, 6zsekilsizdir.
Az miktarda gozlenen klorit minerali gézlenmektedir. Aralarda ince damarlar seklinde
demiroksit ve grafit mineralleri yer almaktadir. Tektonik deformasyona bagli olarak
kuvarslarda dalgali sénme, bazi serisit minerallerinde mikrokivrimlar gelismistir.
Kayagta S1 ve S2 yoniinde gelismis deformasyon kivrimlari meydana gelmistir. Kayag

pelitik kdkenli bir kayacin diisiik dereceli metamorfizmasi sonucu olugsmustur.

6.2.4 Kuvarsit

Kuvarsitler yayilim itibariyle genel olarak Bozdag metamorfikleri igerisinde yer
almaktadir. El Orneginde beyaz, sarimsi beyaz renk tonunda goriinmektedir (Sekil
6.7.a.b). Kuvarsitler el drneginde kuvars ve az oranda muskovit icermektedir. Bunlar
mikroskop altinda granoblastik doku gostererek kuvars, muskovit ve daha az oranda
opak mineral igcermektedir. Kaya genel olarak gostermis oldugu doku ve mineralojik
bilesimine gore Bozdag metamorfik kayalarinin diisiik dereceli metamorfizmasi sonucu

olustugu diisiiniilmektedir (Cizelge 6.8).

Kuvarsitler genel olarak granoblastik dokuda olup orta taneli, Ozsekilsiz kuvars

minerallerinden olusmaktadir.

Sekil 6.7.a.b Kuvarsitin arazi gorlintiisii
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Cizelge 6.8 Calisma alani icerisinde yer alan diger kaya topluluklarinin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Mikrofoto

Kaya Gruplari Genel Doku Mineral Parajenezi Karakteristik Ozellik

Kuvarsit Granoblastik doku Kuvars Granoblastik dokuda
gelismis kuvarslarin
goruntimu

1-Mermer Granoblastik doku Kalsit Granoblastik dokuda
gelismis kalsitlerin
goruntimi

2-Muskovit kalksist Lepidogranoblastik doku | Kalsit+muskovit+kuvars | Lepidoblastik dokuda

gelismis muskovit
mineralleri ile es boyutlu
kalsitlerin goriiniimii

3-Granat kalksist

Lepidogranoblastik doku

Kalsit+muskovit+kuvars

Iri taneli muskovit ve
kalsit mineralleri ile
birlikte granat
minerallerinin bir arada
gorunimu




6.3 Kusca Mermerleri

Kusca mermerleri genel anlamda gri, beyaz, agik gri renk araligi icerisinde belirgin bir
yonlenme 6zelligi gosteren kayaclar1 temsil etmektedir. Bunlar ¢aligma alaninda yer
alan Karadere ve Bozdag metamorfikleri arasinda yer almaktadir. Kugca mermerleri
mineralojik bilesimlerine gore baglica 3 gruba ayrilirlar. Bunlar muskovit mermer,

mermer ve granat muskovit mermer seklindedir.

Inceleme alaninda mineralojik agidan 1- Mermer, 2- Muskovit kalksist, 3- Granat

kalksist tespit edilmis ve incelenmistir.

Mermerler yayilim itibariyle genel olarak Kusca mermerleri icerisinde yer almaktadir.
El 6rneginde gri, beyaz, agik gri renk tonunda goériinmektedir. Mermerler el drneginde
kalsit igermektedir. Mikroskop altinda granoblastik doku gostererek kalsit ana
minerallerinin yaninda daha az oranda muskovit, kuvars ve opak mineral igermektedir

(Cizelge 6.8).

1- Mermer, kayacin ¢cogunlugunu granoblastik dokuda gelismis, orta taneli, 6zsekilsiz
kalsit mineralleri olusturmaktadir. Aralarda az miktarda ince taneli, yar1 Ozsekilli
muskovit ve ince taneli, 6zsekilsiz kuvars mineralleri yer almaktadir. Kalsitlerde basing

ikizleri gelismistir.

2- Muskovit kalksist, 6rnek lepidogranoblastik dokulu olup kayacin biiyiik bir
cogunlugunu granoblastik dokuda gelismis orta taneli, 6zsekilsiz kalsit mineralleri
olusturmaktadir. Kalsitlere paralel olarak gelismis lepidoblastik dokuda muskovit
mineralleri orta-ince taneli, yar 6zsekillidir. Feldispat ve kuvars mineralleri orta taneli,
Ozsekilsizdir. Tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali sonme,

kalsitlerde basing ikizleri geligmistir.

3- Granat kalksist, lepidogranoblastik dokulu 6rnek genel olarak orta taneli, 6zsekilsiz

kalsit minerallerinden olusmaktadir. Muskovitler orta-ince taneli, yapraksi1 yapidadir.
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Aralarda az miktarda granat minerali gozlenmektedir. Kayagta tali bilesen olarak titanit

mineralleri yer almaktadir.

6.4 Ofiyolitik Melanj

Ofiyolitik melanj genel anlamda ¢alisma alaninin kuzey boliimiinde yer almaktadir . Bu
karmasik calisma konusunu olusturmamasi ve genel olarak ortiilii olmasindan ayrintili
olarak haritalanmamistir. Ofiyolitik melanj birimleri mineralojik bilesimlerine gore
baslica 6 alt gruba ayrilmaktadir. Bunlar serpantinit, listvenit, radyolarit, plajiyogranit,

bazalt, diyabaz, harzburjit ve mikrogabro seklindedir (Cizege 6.9).

6.4.1 Plajiyogranit

Plajiyogranit, holokristalin tanesel dokuya sahip olup, ana bilesen olarak kuvars, alkali
feldispat ve plajiyoklaz minerallerinden olusmaktadir. Plajiyoklaz minerallerinde
polisentetik ikizlenme ve zonlu doku meydana gelmistir. Alkali feldispat ve kuvars
mineralleri orta taneli, 6zsekilsizdir. Az miktarda gozlenen mikroklin minerallerinde
kafes ikizlenmesi gelismistir. Baz1 feldispat mineralleri igerisinde mirmekitik doku
gozlenmektedir. Kayag¢ genelinde alterasyon feldispat minerallerinde killesme ve
serisitlesme seklinde geligsmistir. Ayrica kayacta ince taneli epidot ve klorit mineralleri

yer almaktadir (Sekil 6.8.a).

6.4.2 Listvenit

Listvenit, kaya¢c tamamen damar seklinde karbonat minerallerinden olusmus olup
aralarda granoblastik dokuda gelismis ince taneli, 0zsekilsiz kuvars mineralleri yer

almaktadir. Ayrica kayagta bol miktarda demiroksit ve opak mineraller gézlenmektedir
(Sekil 6.8.b).
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Cizelge 6.9 Ofiyolitik melan;j igerisinde yer alan kaya topluluklarinin mineral parajenezleri ve karakteristik 6zellikleri

Kaya Gruplari

Genel Doku

Mineral Parajenezi

Karakteristik Ozellik

1- Serpantinit

Elek dokusu

Elek dokulu

Mikrooto _

2- Listvenit

Sepantinit ve kromit kaya
parcasi icermekte

3- Radyolarit

Radiolaria kavkili olmasi

4- Plajiyogranit

Holokristalin tanesel
dokulu

Es taneli, kuvars ve
plajiyoklaz ana bilesimli
olmast




Sekil 6.8.a Plajiyogranitin genel goriiniimii, b. Listvenitin gortiiniimii

6.4.3 Radyolarit

Radyolaryali ¢ort, kayag ince taneliden orta taneliye kadar degisen boyutlarda kuvars
minerallerinden ve radyolarya kavkilarindan olusmaktadir. Tektonik deformasyona
bagli olarak kuvarslarda dalgali sonme ve uzamalar gelismistir. Aralarda verev yapida
olusmus  birincil ve ikincil catlaklar kuvars ve kalsit mineralleri tarafindan

doldurulmustur. Ayn1 zamanda kayagta stiolitli yapilar gézlenmektedir (Sekil 6.8.a.b).

6.4.4 Serpantinit

Serpantinit, kaya¢ tamamen serpantinlesmis olup, ilksel doku ve ilksel mineraller
kaybolmustur. Serpantin mineralleri ince taneli, lifsi ve yapraksi yapidadirlar. Ayrica
bol miktarda opak mineraller gézlenmektedir. Cok az olan ortopiroksenler orta taneli,

Ozsekilsizdir.
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Sekil 6.9.a.b Radyolaritin genel goriiniimii

6.5 Parmakkaya Dasiti

Parmakkaya dasiti genel anlamda beyaz-krem renk tonunda felsik volkanik kayalar
temsil etmektedir. Bunlar c¢alisma alaninin kuzey-dogu ve bati kesimlerinde yer
almaktadir. El 6rneginde kuvars, biyotit ve feldispat icermektedir (Sekil 6.10 a.b).
Mikroskop altinda hipokristalin porfirik doku gostererek kuvars, biyotit ve feldispat

minerallerini icermektedir.

Sekil 6.10. a.b. Dasitin goriinimi
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Dasit, hipokristalin porfirik doku 6zelliginde olup genel olarak orta taneli kenarlar
kemirilmis kuvars ve biyotit fenokristalleri ile birlikte ince taneli, kuvars, plajiyoklaz ve

biyotit minerallerinden olugsmus hamurdan meydana gelmektedir (Cizelge 6.10).

Cizelge 6.10 Bozdag metamorfik kaya topluluklari icerisinde yer alan dasitin
karakteristik 6zellikleri

Kaya Gruplari Genel Doku Karakteristik Mikrofoto
Ozellik
Dasit Hipokristalin Kuvars
porfirik doku porfiroblastinda
gozlenen korfez
dokusu
6.6 Aliivyon

Calisma alaninda gozlenen Yarikkaya Deresi ve Uzundzii Deresi gibi dere yataklari
bolgenin en geng litolojisini aliivyonlar seklinde temsil etmektedir. Birim cakil ve

kum’dan olusmaktadir.
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7. RAMAN SPEKTROSKOPISi

Raman spektroskopisi, bir titresimsel spektroskopi tiirii olup, temelini raman sacilimi
yani inelastik sagilim olusturmaktadir. Raman spektroskopisi katilarin, sivilarin ve
gazlarin titresimsel ozelliklerini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. ilk defa Sir
Chandrasekhara Venkata Raman tarafindan 1928°de kesfedilmis ve bu bulusu kendisine
1930°da Nobel Fizik Odiilii’nii kazandirmistir. Raman sacilimi, molekiillerin kimyasal
yapist hakkinda bilgi veren Onemli bir titresimsel spektroskopik tekniktir. Bir
molekiiliin titresimsel spektrumu, o molekiiliin kimyasal parmak izi 6zelligi olarak
diisiiniilebilir. Raman spektroskopisi, 6rnek molekiillerinden sagilan enerjinin 6lgiimiine
dayanir. Belirli molekiillerce sagilan bu 1sinlar arasindaki olusan fark (Raman sagilimi)
ve buna ilaveten dalga boyundaki kaymalara Raman Shift (Raman Kaymasi) denilir ve
bu olay mevcut molekiillerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu yontemin
tercih edilmesinin en 6nemli nedeni, inceleme yapilacak madde iizerinde herhangi bir
yikic1t etkiye sahip olmamasi ve istenilen her noktadan 6l¢iim yapabilme kolayligi
saglamasidir. Titresimli raman spektrumu kimyasal ve molekiiler yapmin karakterize

edilmesinde 6dnemli rol oynar.

7.1 Calisma Prensibi

Raman spektroskopisi bir numunenin goriiniir veya yakin-IR monokromatik 1sindan
olusan giiclii bir lazer kaynagiyla 1sinlamasiyla sagilan 1sinin belirli bir agidan 6l¢iimiine
dayanir. Raman deneylerinde monokromatik 1sik huzmesi 6rnegin icine gonderilir.
Molekiillerin siddetli bir monokromatik 1s1n demeti ile etkilesmesi sirasinda 1sik
numuden yansima, numunenin i¢inden ge¢me, absorbe edilme ve sagilma gibi optik
ozellikler gosterebilmektedir. Isik sagilmasi sirasinda sagilan 1s181n biiyiik bir kisminin
enerjisi madde ile etkilesen 15181n enerjine esit olur ve bu tiir elastik sagilma olayina
Rayleigh sac¢ilmasi denir. Elastik sagilma olayinin yam sira, sa¢ilan 1s181in ¢ok az bir
kismi ise molekiil ile etkilesmeye giren 15181n enerjisinden daha farkli enerjilerle sagilir.

Bu tiir inelastik sa¢ilma olay1 ise Raman sagilmasi adin1 alir (Sekil 7.1).
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Raman sagilmasi

Gelen lazer
111

Ornek

Rayleigh sagilmasi (Gelen 1s1kla ayn1
dalga boyunda)
¥ Raman sagilmasi (Yeni dalga boyu)

Sekil 7.1 Rayleigh ve Raman sacilma ilkelerinin sematik goriiniimii

Rayleigh sacilmasi olaymnda Raman sacilmasina gore 10%-10° kez daha siddetli bir
sacilmis 151k olusur. Ancak Rayleigh sagilmasi tek bir pik verir ve titresim gegisleri
hakkinda bilgi vermez. Raman sacilmasi sirasinda sagilan 15181n enerjisinde molekiil ile
etkilesen 1s181nkine gore olusan fazlalik veya azlik 1sikla etkilesen molekiiliin titresim
enerji diizeyleri arasindaki enerji farklart kadardir. Bu nedenle Raman sagilmsinin
spektroskopik incelenmesi ile de molekiillerin titresim enerji diizeyleri hakkinda bilgi
edinilebilir. Molekiiller ile etkilestirilen 15181n kaynagi olarak son yillarda genellikle
lazer tiirii kaynaklar kullanidigindan bu yonteme Lazer Raman Spektroskopisi ad1 da

verilir (Sekil 7.2).

Raman sag¢ilmasi olayinin ortaya ¢ikisinin molekiiliin titresim enerji diizeyleri ile iligkisi
sekil 7.2°de goriilmektedir. Hvo enerjili ve molekiiliin absorplamadigi bir foton molekiil
ile etkilestiginde sagilmadan Once ¢ok az sayida foton enerjilerinin bir kismin
molekiillere aktarir veya molekiillerden ¢ok az sayida fotona bir miktar enerji aktarilir.
Bu enerji aktarimi olay1r sonucu molekiiller fotonla etkilestikten sonra farkli titresim

enerji diizeylerinde bulunurlar.
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Sekil 7.2 Stokes ve anti-Stokes tiirli Raman sag¢ilmasi olayimin molekiil enerji diyagrami
ile agiklanmasi

Stokes tiirii sagilma hatlar1 Rayleigh hattina gore daha negatif vA degerlerinde, anti-
Stokes tiirli sagilma hatlar1 ise pozitif vA degerlerinde gozlenir. Bir molekiilde gbzlenen
Raman hatlarinin mutlak vA degerleri hattin Stokes veya anti-Stokes tiirii olmasina baglh

olmayi1p her iki durumda da aynidir (Sekil 7.3).

RAYLEIGH SACILMASI
STOKES ANTI-STOKES
5 HATLARI HATLARI
)
a
-
==
>
1 . 1 - I :
—-400 —-200 =~ 0 200 400
A (cm™)

Sekil 7.3 Rayleigh sagilmasi, Stokes ve anti-Stokes hatlarinin Raman spekturumundaki
durumlar1
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Bir molekiiliin bir fotonla raman tiirii sacilma etkilesmesine girebilmesi i¢in molekiiliin
titresimi sirasinda etkilestigi fotonun elektrik alani tarafindan periyodik ve fotonun
frekansina esit frekansl olarak polarlanabilmesi yani periyodik ve gegici bir dipol
momentinin olusmasit gereklidir. Raman hatlarinin siddeti, titresen molekiiliin fotonla
etkilesirken olusan polarlanabilme degisim hizinin karesi ile orantilidir. Molekiil ile
etkilesen 15181n dalga boyuna gore sagilan 15181 dalga boyunda olusan farklar Raman
kaymasi (Raman shift) olarak adlandirilir. Ol¢iim sonucu elde edilen normal Raman
piklerinin siddeti veya giicii, molekiiliin polarizlenebilirligine, 151k kaynaginin siddetine,
Olclim yapilan maddenin bilesimine ve diger faktorlere karmasik bir sekilde baghdir

(McMillan 1989).

7.2 Raman Spektrometrisi

Raman spektroskopisi lic ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar 151k kaynagi (lazer),
numune aydinlatma sistemi ve uygun bir spekrometredir (Sekil 7.4). Raman sac¢ilma
sinyali Rayleigh sacilma sinyalinden zayif oldugundan spektrometrenin iyi olmasi

gerekir.

—r—

' | BRNEK HUCRES
ISIK . |
| KaynaG |

| ttazer)y X

A e SRR
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| SEGICI

KAYDEDICI

DEDEKTOR

Sekil 7.4 Raman spektrometresinin ana bilesenleri
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Raman spektrometrelerinde monokromotér olarak optik ag, dedektor olarak ise

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

7.3 Konfokal Raman Spektrometresi

Konfokal Raman spektroskopisi konfokal —mikroskop ve hassas Raman
spektroskopisinin kombine edilmesiyle olusan bir sistemdir. Bu sistemle yalnizca

Raman spektrumlar1 aym1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde Raman goriintiileri elde

edilebilmektedir (Sekil 7.5).

Sekil 7.5 Konfokal Raman spektrometresinin goriintiisii

Konfokal Raman Spektrometresi ile yapilan uygulamalar:

-Nokta analizi,
-Cizgi boyu analizi,

-Haritalama ve siddet analizi seklinde siralanabilir.
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Nokta analizinde 6rnegin tek bir noktasinin Raman spektrumu elde edilmekte olup
Olctim Ornegin ¢ok kiicliik bir kismindan ve oldukca kisa bir siire (birkag dakikada)
icerisinde  yapilabilmektedir. Mineralojik tayinlerde genelde nokta analizi

uygulanmaktadir.

Cizgi boyu analizinde 6rnek tizerinde bir hat boyunca belirli araliklarla pes pese Raman
cekimleri yapilarak Raman spektrumlari elde edilmektedir. Ol¢iim yapilan hattin
uzunluguna gore Ol¢iim siiresi degismektedir. Cizgi boyu analizle 6rnek tizerindeki

zonlanma ve bilesimsel farkliliklar incelenebilmektedir.

Haritalama ve siddet analizi 6l¢iimlerinde 6rnegin bilesimsel degisimi ve gecis araliklart
ortaya konabilmektedir. Bu 6l¢iimler nokta ve ¢izgi boyu analizlerine gore ¢cok daha

uzun slirede (giin boyunca) yapilabilmekte ve daha fazla lazer tiikketilmektedir.

7.4 Raman Spektroskopisinin Uygulama Alanlari

Raman spektroskopisi giinlimiizde kimyadan tipa, biyolojiye, arkeolojiye, malzeme
bilimine, gida ve igecek alanlarina, ilag ve kagit endiistrisine kadar bir¢ok uygulama
alanma sahiptir. Son yillarda jeoloji alaninda &zellikle mineralojik incelemelerde
mineral tayinine yonelik olarak kullanilan bu yontem ile ¢ok dogru ve basarili sonuglar
elde edilmektedir. Raman kaymalarindaki ve siddetlerindeki degisimler ile pliitonun
kristallesme silireci ve igerisinde kristallesen ayni tiir minerallerin kristallesme
siralamasi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Raman spektroskopisi sivi kapanim
uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Minerallerin 6zellikle polarizan mikroskop altinda
incelenmeleri, X-Ray difraktometre ve kimyasal analizlerle elde edilen kompozisyonlar1
Raman spektrumlari ile karsilastirildiginda birbirleriyle cok uyumlu sonuglar verdikleri
goriilmektedir. Raman incelemelerinde numune hazirlama isleminin olduk¢a kolay
olmasi, kiiciik bir numunenin dar bir alaninda bile Sl¢iimiin yapilabilmesi, Ol¢iim
zamaninin kisalii, kullanim basitligi ve diisiik maliyetli bir sistem olmasi gibi
avantajlar1 bu yontemi mineralojik uygulamalarda giderek on plana c¢ikartmakta ve

yayginlagsmasina neden olmaktadir.
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Raman spektroskopisinin jeolojide uygulanmasi ile ilgili 6nceki ¢alismalar ve Ozetleri

asagida verilmistir:

Akce ve Kadioglu (2009), Yozgat Intriizif Kompleksi’ndeki granatlarda Raman
Spektroskopik incelemeler yapmislardir. Granathh mika granitin igerisindeki granat
minerallerinin Raman spektra sonuglar1 spessartin bilesiminde oldugu, metamorfik
temelin Raman spektrasi ise almandin, grossular ve nadiren andradit bilesiminde

oldugunu tespit etmislerdir.

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

farklarini ortaya koymuslardir.

Barun vd. (2001), eklojitte bulunan koezit minerallerinde ¢alismalar yapmislar, koezit
minerallerinin granat minerallerinin igerisinde kapanim olarak bulundugunu tespit

etmislerdir.

Gulli ve Kadioglu (2009), Orta Anadolu’da Yozgat, Behrekdag ve Karakaya
granitlerinin pegmatitlerinden alinan turmalin 6rneklerinin polarizan mikroskopi, X-RD,
kimyasal analiz sonuglari ve Konfokal Raman spektrumlarini incelesmislerdir. Yapilan

caligsmalarda turmalinlerin s6rl ve elbait oldugunu ortaya koymuslardir.

Kolesov ve Geiger (1998), granat grubu minerallerinin raman spektralarini
incelemislerdir. Pirop, almandin, spessartin, grossular, uvarovit ve andradit
bilesimindeki granat minerallerinin Raman kaymalar1 incelenerek granat minerallerinin

i¢ ve dis titresimlerinin konumlar1 belirlenmistir.

Kuebler vd. (2006), Olivin tiirii olan forsterit ve fayalit mineralleri iizerinde Raman
caligmalar1 yapmak sureti ile kalibrasyon yapmuglardir. Fe element zenginlesmesine
sahip kompozisyonda yapilan hesaplarin Mg element zenginlesmesine sahip

kompozisyonlardan daha giivenilir sonuglar verdigi ortaya konmustur.
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Thomas vd. (2000), granitlerdeki eriyik kapanimlarindaki su oranlarini belirlemek
amaciyla Konfokal Laser Raman Mikropirob spektroskopisi ile tanimlamistir. Bu

metodun oldukg¢a hizli ve kullanish iyi bir metod oldugunu ifade etmistir.

Touret (2001), metamorfik kayacglardaki minerallerde bulunan sivi kapanim
calismalarinda mikro Raman yontemi ile mikrotermometre olglimleri gergeklestirmistir.
S1v1 kapanimlar sayesinde metamorfik kaya¢ evrimi hakkinda bilgiler edinildigini ifade

etmistir.

Zoroglu ve Kadioglu (2007), Beypazan intriizif kiitlesinde yapilan Raman
calismalarinda Oymaagag, ismailkayas1 ve Tavuktasi granodiyorit birimleri igerisindeki
amfibol minerallerinin genellikle aktinolit ve tremolit tiirlinde olduklarini tespit

etmislerdir.

7.5 Raman Spektroskopisinin Eskisehir kuzeyi Hekimdag metamorfik
kayaclarindaki Uygulamalar

Calisma kapsaminda Eskisehir kuzeyi Hekimdag metamorfik kayaglari igerisindeki
granat, biyotit, albit, amfibol ve epidotlarin Raman spektroskopik incelemesi
yapilmistir. Bu minerallerin Raman spektra sonuglar1 kullanilarak minerallerin tipleri ve

genel Ozellikleri belirlenmistir (Ek 2).

7.5.1 Granatlarin Raman spektroskopik incelemesi

Metamorfik kayaglardaki granat minerallerinin bilesimleri metamorfik fasiyes ve
kristalizasyon siiresince magmanin kokeni hakkinda bilgi veren Onemli
minerallerdendir. Konfokal Raman Spektrometresi granat grubu minerallerin silikat ve
katyon yapisinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Granat grubu mineraller, Raman
spektroskopik incelemelerde silikat yapisi ve kristal sistemlerindeki yiliksek simetriden
dolay1 belirgin ve yiiksek spektrum sergilerler. Almandin tiirii granat minerali 1589.668

cm'-1341.806 cm'-1035.357 cm™ de kuvvetli Raman kaymalar1 vermektedir (Sekil
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7.6). Konfokal Raman Spektrometresi ¢alismalar1 sonucunda c¢aligma alaninda yer alan
diger granat minerallerinin pirop, almandin-spessartin, pirop-spessartin bilesimde
oldugu goriilmiistiir (Sekil 7.7-7.9)

13.679

Raman Spektrumu

T g T
i 1000

1500
Faman Shif (carl)
Imandine
NGE14ED.spc omek N andine
MF=Fe3al2(5i04)3
Source=L5T, EMS Lyon France
nesasilicate
. garnet
. . gem
Olgulen Pik 514.50m
=Y
-
=
=
ﬁ
=L
Referans Pik
' ALMANDIN
2600 2000 1500 1000 500
Raran Shift (crm-1) /
| i Hit Quality Memo LibMame Liblndex Spectum / Textinfo
Blmandine minlaby4.lib Almandine
Name=Almandine
MF=Fe3AI2(SiD4]3
Source=1 5T, ENS Lyon France
nesosilicate
» 688432 491 garnet
gem
514.5nm
XY

Sekil 7.6 Almandin mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-51)

68
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Sekil 7.7 Pirop mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-52)
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Raman Spektrumu
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=
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Sekil 7.8 Almandin-Spessartin mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-60)
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915854

Raman Spektrumu
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Sekil 7.9 Pirop-Spessartin mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-63)
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7.5.2 Amfibollerin Raman spektroskopik incelemesi

Metamorfik kayaclardaki amfibol minerallerinin tiirleri metamorfik fasiyesin
belirlenmesi i¢in O6nemlidir. Konfokal Raman Spektrometresi c¢aligmalari sonucunda
calisma alaninda yer alan amfibol minerallerinin glokofan ve aktinolit bilesimde oldugu

goriilmistir (Sekil 7.10-7.11).

Raman Spektrumu
i i

ME52130.5pc omek Glausaphane
MName=[Glaucophane
MF=Na2(Mg,FeJaAl25iB033(0H)2
Source=Gemology, Mantes. Franc:
inosilicate
amphibole
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=
©
k=
= .
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Referans Pik
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Hit Buality Memo LibM ame Liblndex Spectum Textinfo
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(&) 1 136 amphibole
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Sekil 7.10 Glokofan mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-282)
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¢ Raman Spektrumu
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Sekil 7.11 Aktinolit mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-131)
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7.5.3 Mikalarin Raman spektroskopik incelemesi

Calisma kapsaminda metamorfik kayaclardaki mika grubu minerallerin Raman
spektralar1 incelenmis ve Raman spektroskopik karakteristikleri belirlenmistir. Raman
goriintiileri, spektrumlar1 ve oOlgiilen pikle Spectral ID programi kiitiiphanesindeki
referans pik degerleri karsilagtirilarak minerallerin tiirleri tespit edilmistir (Sekil 7.12-

7.13).

Raman Spektrumu
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Sekil 7.12 Biyotit mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-94)
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Raman Spektrumu
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Sekil 7.13 Muskovit mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-131)
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7.5.4 Epidotlarin Raman spektroskopik incelemesi

Konfokal Raman Spektrometresi ¢aligmalar1 sonucunda c¢aligsma alaninda yer alan bazi

epidot minerallerin klinozoizite bilesimde oldugu goriilmiistiir (Sekil 7.14).

NGS3887.5pc ormek Clinozoisite
MName=Clinozoisite
MF=Ca2A13(504)3(0H)
Source=Gemology, Mantes, Franc
sorosilicate:
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Raman Shift {cm-1)
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AL 1 100 hydiozide

Sekil 7.14 Klinozoizit mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-61)
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7.5.5 Feldispatlarin Raman spektroskopik incelemesi

Caligma alaninda yer alan feldispat minerallerinde yapilan Konfokal Raman

Spektrometresi ¢alismalar1 sonucunda feldispatlarin albit ve oligoklaz bilesimde oldugu
goriilmiistiir (Sekil 7.15-7.16).

Raman Spektrumu
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Sekil 7.15 Albit mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-51)
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Raman Spektrumu
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Sekil 7.16 Oligoklaz mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-220B)
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7.5.6 Kloritin Raman spektroskopik incelemesi

Konfokal Raman Spektrometresi ¢aligmalari sonucunda ¢aligsma alaninda yer alan klorit

minerallerin bir kisminin klinoklor bilesimde oldugu goriilmiistiir (Sekil 7.17).

?Raman Spektrumu?
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Sekil 7.17 Klinoklor mineralinin Raman spektroskopik karakteristikleri (Ornek No: MR-60)

Calisma alaninda yer alan metamorfik kayalardaki karakteristik minerallerin bir
kisminin Konfokal Raman Spektrometresi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen Raman

shift 6l¢lim degerleri ¢izelge 7.1°de verilmistir.
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Cizelge 7.1 Calisma alaninda yer alan metamorfik kayalardaki karakteristik
minerallerinden elde edilen Raman shift 6l¢ctim degerleri

Karakteristik Raman

Kesit No Fasiyes Mineral Ad1 Pikleri (cm'l)
Granat (almandin) 1589.668-1341.806-1035.357
MR/51 Eklojit Albit 517.303-489.419-426.993
Granat (pirop) 913.553-560.056-363.393

MR/52 | Eklojit

Granat (almandin-spessartin) 914.941-560.663-362.615

MR/60 | Yesilsist Klinoklor 684.929-558.123-526.605
MR/61 | Yesilsist Klinozoizit 1099.999-993.135-927.829
Granat (pirop-spessartin) 915.854-607.876-563.371

MR/63 Yesilsist

1032.021-767.787-711.254

MR/94 Yesilsist Biyotit
Muskovit
o KOV 1127.728-710.709-442.204
MR/3L | Yesilsist Aktinoli 1056.738-993.448-679.482
MR/220b | Yesilsist Oligoklaz 826.694-775.386-591.408
MR/282 | Mavisist Glokofan 1057.302 - 989.028 -694.163
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8. JEOKIMYA

Inceleme alanindan alman kaya &rneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemelerinden sonra kayalarmin jeokimyasal karakterlerinin ortaya konmasi
amaciyla kaya gruplarini temsil eden miimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
ornekler secilerek tiim kayag¢ jeokimyasal analizleri yapilmistir. 425 adet 6rnekten 105
adet taze kaya ornegi se¢ilmis ve bu 6rneklerden tiim kaya ana oksit ve eser element (Ek
3) yapilmistir. Jeokimyasal analizi yapilan bu 6rnekler iliskili diyagramlara aktarilarak

degerlendirilmistir.

8.1 Metamorfik Kayalarin Jeokimyasi

8.1.1 Ana element oksit iliskileri

Orneklerin kimyasal bilesimlerini ve kaynak kaya iliskilerini ortaya koyabilmek icin
kimyasal analizleri yapilmis ve degerlendirmeleri kimyasal ayrim diyagramlari iizerinde
irdelenmistir. Kimyasal analizler yesilsist fasiyesinde 50 adet, mavisist fasiyesinde 44

adet, eklojit fasiyesinde 7 adet, volkanik kayaclardan 4 adet 6rnekte yapilmistir.

Yesilsist fasiyesindeki kayaglarda ana oksit elementleri %29,94-83,00 SiO;, %0,07-6,62
Nay0O, %0,64-20,58 MgO, %7,66-23,01 Al,Os, %0,06-0,51 P,0s, 9%0,05-7,22 K,0,
%0,15-18,07 CaO, %0,13-3,21 TiO,, %0,07-0,56 MnO, %2,70-23,83 Fe,Os aralarinda

degisen degerlere sahiptir.

Mavisist fasiyesindeki kayaglarda ana oksit elementleri %20,16-52,18 SiO;, %0,07-3,94
NayO, %3,03-16, MgO, %5,66-20,02 Al,03;, %0,10-1,05 P,0s, %0,02-8,07 K,O,
%5,50-27,58 CaO, %0,91-4,01 TiO,, %0,03-0,45 MnO, %?9,05-17,50 Fe,O3 aralarinda

degisen degerlere sahiptir.

Eklojit fasiyesindeki kayaclarda ana oksit elementleri %39,23-58,81 Si0,, %1,43-4,19
NayO, %2,18-8,11 MgO, %11,46-17,26 Al,Os, %0,16-0,61 P,0s, %0,81-4,54 K,O0,
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%2,08-12,27 CaO, %1,36-4,63 TiO,, %0,08-0,19 MnO, %9,18-19,51 Fe,0O3 aralarinda

degisen degerlere sahiptir.

Yesilsist fasiyesindeki kayaclar genel anlamda kuvars ve muskovitce zengin, kuvars ve
muskovitce zengin ayni zamanda aktinolit ve granat iceren kayaclar ve granat miktari

daha fazla aktinolit¢e zengin kayaglar olmak iizere 3 ana gruba ayrilmaktadir.

Mavisist fasiyesindeki kayaglar ise muskovitce zengin, granatca fakir Na amfibolli

mavisistler, granat ve Na amfibolce zengin mavisistler olmak {izere iki ana gruba ayrilir

(Sekil 8.1)

® Mavisist Muskovitce zengin, granatca fakir Na amfibol
iceren kayagclar (Karadere metamorfik kayaglari)

. .. Naamfibol ve granatca zengin kayaclar

A Mavisist (Karadere metagmorﬁk kayaglarl) T

+ Yesilsist Granat‘ miktari pispeten daha fazlav aktinolit ve
tremolitce zengin kayaglar (Bozdag metamorfik kayaglari)

s Kamae mukovicssengin kel

e Kuvars ve muskovitce zengin ayni zamanda granat

B Yesilgist ve aktinolit igeren kayaclar (Bozdag metamorfik kayagclar)

* Eklojit

Sekil 8.1 Sembol agiklamalari

Bolgedeki kayalarin doku ve mineralojik agidan bakildiginda belirgin farklilik sagladigi
petrografik caligmalarla ortaya konulmustur. Bu farkliliklarin kaynak kayalarimi ve
kokenlerini ortaya koyabilme acisindan anaoksit bilesimlerinden yararlanarak
jeokimyasal siniflandirilmalart yapilmaya calisgilmistir. Buna gore kaynak kayalarinin
davraniglarini belirleyebilmek i¢in toplam alkaliye kars silis, Si0,-Na,O+K,0O ( Le Bas

vd., 1986) diyagramlar ¢izilmistir. Bu diyagramda genel anlamda mavisist kayalar
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glokofan gibi Na minerallerince zengin olmasindan dolay1 daha ¢ok alkalen ve gegisli

olarakta subalkalen alana diismektedir (Sekil 8.2).

Toplam alkaliye karsi silis diyagramlarinda muskovit ve biyotit igerikli yesilsist
fasiyesindeki kayalar kuvars, muskovit ve biyotitce zengin olmalarindan dolay1 SiO,
degerleri ortalama olarak % 65 ve toplam alkali miktarinin %10 iizerinde oldugu
diyagramda goriilmektedir. Granat icerikli yesilsistler genel anlamda SiO;’ce zengin
olduklar1 (kuvars ve granat’dan dolay1) genis bir spektrum araliginda subalkalen alanda

dagilim gosterdikleri goriilmiistiir (Sekil 8.2).

Mavigist fasiyesinde yer alan kayalar yesilsist fasiyesinde yer alan kayalardan kuvarsca
fakir olmalar1 ve farkli oranlarda Na amfibol icermelerinden dolay:r alkalen ve

subalkalen alanlarina diismektedir (Sekil 8.2).

2
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Alkaline A Mavigist
= Yesilsist
» Yesilsist
y s =2 Y.I.‘;iil.?li.‘i[
xX #* Eklojit
o | x ¥
b x
Q
bre (]
ol
)
=
A "
‘ -
w0 - A ¥ ,E" ®= &
Y
b ®
a & A
e
* gl
& & A_‘ﬁ A A
A D l ;
A b R Subalkaline
=2 T T T T
40 50 60 70 80
SiO,

Sekil 8.2 Karadere metamorfik kayaclarin toplam alkali-silika adlama diyagramindaki
(Le Bas vd. 1986) konumlari
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Eklojit bilesimindeki kayalar mavisist fasiyesine oranla daha fazla kuvars, muskovit ve
biyotit igermelerinden dolay1 TAS diyagramindaki ayirtman ¢izgisinin yukarlarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu kayalarin bir kismmin alkalen bir kismiinda subalkalen
alanlarina diismesi Na ve K iceriklerinin yaninda Fe ve Mg iceriklerinede bakilarak
AFM (Irvine ve Baragar, 1971) diyagraminda smiflandiriimalarina bakilmistir (Sekil
8.3). Buna gore muskovitce zengin olan kayalar kalkalkalen, Tremolit-aktinolitce
zengin kayalar Toleyitik alanina, granat ve tremolit-aktinolitce zengin kayalar ise

kalkalkalen-toleyitik arasinda bir gegis sergiledigi gozlenmektedir.

Buna gore kayalarin kaynak karakterlerini belirleme agisindan degerlendirildigi zaman
kalkalkalen ve toleyitik karakterli en az iki farkli kaynaktan tiiredikleri ortaya
konulmaktadir (Sekil 8.3).

Kayalarin icerisindeki alkali zenginlikleri Na veya K’dan kaynaklandigini belirlemek ve
smiflamak i¢in Si0,-K,0 ayirtman diyagramu ¢izilmistir. Muskovit ve biyotitce zengin
olan kayalarin K’ca asir1 zengin olmalarindan dolay1r sosonitik alana diistiigi
gbzlenmektedir. Diger kaya grublarina bakildiginda diizenli bir dagilim gostermedikleri

ortaya konulmustur (Sekil 8.4).

Yesilsist fasiyesindeki muskovit ve biyotitce zengin kayalar ayn1 zamanda kuvarscada
zengin oldugu ve biiylik olasilikla kirintili malzemeden tiiredikleri TiO, —Zr dagilim
diyagramlarindan sdylenebilir (Sekil 8.5). Tremolit-aktinolitce zengin yesilsist
fasiyesindeki kayaclarin sfence zengin olmalar1 TiO,-Zr diyagramindaki dagilim

diyagraminda acik¢a goriilmektedir.

Kayaclarin birbirleri ile olan element dagilim iliskileri ve ayrimlagma ozelliklerinin
arastirilmasi acisindan SI0,-TiO,, SI0,-Na,O, SiOz—MgO, Si0,-A1,05 , Si0,-P,0s,
S10,-K,0, S10,-Ca0, SI0,-FeOt’ ye karsi degisim diyagramlari ¢izilmistir. Buna gore
genel anlamda Fe, Ti, Mg, Ca’a kars1 azda olsa negativ iliski buna kars1 Na ve K’ya

karsida pozitif iliski sergiledigi gozlenmektedir. Bu degisim mineralojik bilesimindeki
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Sekil 8.4 Karadere metamorfik kayaglarinin Si0, -K degisim diyagrami

% = x ® Mavisist
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+ Yesilsist

x Yesilgist

B Yesilsist

g x # Eklojit

X

1000
|
%

it

.‘a-i-w* §—+ ﬂ-m& op BA A&g)z e

TiO,

Sekil 8.5 Karadere metamorfik kayaclarinin TiO; -Zr degisim diyagrami
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minerallerin dagilim oranlariyla dogru orantilidir. Al,O3 ve P,Os acisindan bakildiginda

belirgin bir dagilim iliskisi gozlenememistir (Sekil 8.6).
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@) IN Q L
=R = x Yesilsist
" a B Yesilsist
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B
= 1 1 1 I 1 1 1 1 ;h
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SiO2 SiO,

Sekil 8.6 Karadere metamorfik kayaglarinin (%)SiO,’ye karst major element
degerlerinin Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909)

Ayn iligskiyi gorebilmek icin La, Zr, Ce, Ba, Rb diyagramlar ¢izilmis. Bu diyagram
icerisinde oOzellikle La, Zr, Ce elementlerinin belirgin fazlaligi kaynak kayalarinin

kabuksal kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.7 Karadere metamorfik kayaglarinin (%)SiO’ye karsi iz element degerlerinin
Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909)

Genel anlamda yesilsist ve mavisist kayalar1 bolgenin en 6nemli metamorfik birimlerini
olusturmaktadir. Kayalarin géstermis olduklar1 farkli doku farkli mineral topluluklar1 ve
farkl1 jeokimyasal bilesimlerinden dolayr kaynak kayalarininda farkli olabilecegini
gostermektedir. Bu kayalarin kaynak kayalarin1 belirlemek agisindan yesilsist
fasiyesindeki kayalar okyanus ortasi granit (ORG, pearce 1982) norm degerlerine gore

normalize edilerek element degisim diyagramlarina bakilmistir (Sekil 8.8).

Yesilsist fasiyesinde muskovit,

bakildiginda LILE

kuvars ve granatca zengin kayalarin element

dagilimlarina elementlerince  zenginlesme  gosterdikleri
goriilmektedir. Buna karsin HFS elementlerince nispeten fakir oldugu goriilmektedir.
Tremolit-aktinolitce zengin kayalar ORG’a normalize edilen element dagilim
diyagramlarinda olduk¢a diizensiz bir dagilim yaptig1 goriilmektedir. Bununda farkli
oranlarda tremolit-aktinolit, muskovit, biyotit icermis olabileceginden kaynaklandig:

diistiniilmektedir. Ancak genel anlamda yesilsist fasiyes alanina diisen her {li¢ kayag
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Sekil 8.8 Bozdag metamorfik kayalarinin ORG’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Pearce vd. 1984)
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grubuda kayaglarin ORG’a normalize edilmis oranlar1 100 kattan daha diisiik bir aralik
icirisinde dagilim gosterdikleri ortaya konulmustur (Sekil 8.8). Ozellikle muskovit ve
biyotitce zengin olan kayalarin LILE ve HFS elementlerinin dagilimlarina bakildiginda
1 norm ¢izgisinin iizerinde diger yesilsist fasiyesindeki kayaclar ise 1 norm ¢izgisinin
altinda yer almalar1 daha mafik bir kayadan tiiremis olabileceklerini ortaya
koymaktadir. Buna gore yesilsist fasiyesindeki kayalarin (muskovit ve biyotitge zengin)
kabuksal olasilikla kirmtili kayalardan, diger kayalarin ise bazik kokenli kayalardan

kaynaklandiginin gostermektedir.

Mavisist ve eklojit kayalarimin ORG’a goére normalize edilmis element dagilim
diyagramina bakildig1 zaman LILE’ce zengin HFS elementlerince fakirlik sergilemeleri,
bazik kaynakli kayalardan tiiremis olabileceklerini ortaya koymaktadir (Sekil 8.9). Bu
kayalarin mavisist element dagilim diyagramlarina bakildiginda oldukca genis bir
dagilim araliginda yayilim gdstermeleri retrograd metamorfizmadan (yani mavisistten-

yesilsist ~ fasiyesine  dogru)  kaynaklanmis  olabilecegini = gostermektedir.
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Sekil 8.9 Karadere metamorfik kayalarinin ORG’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Pearce vd. 1984)

91



Bolgede yer alan kayalarin mafik minerallerce zengin olmalarindan dolayr magmatik
kokenli olduklar1 anlasilmaktadir. Bu magmatik kokenli kayalarin kaynaklarini
belirlemek i¢in P,O0s*10-MnO*10-TiO2/10 (Mullen 1983) {iggen diyagramindan
yararlanilarak kayalarin daha c¢ok kalkalkalen adayayi bazalt alanlarina diistiigii

goriilmektedir.

Tio,/ 10

CAB

T MT -ﬁ;‘ht&—_‘% % -‘._.1 = .
MnOx11 P,05x10

Sekil 8.10 Karadere metamorfik kayalarinin MnO-TiO,-P,Os tanimlama diyagrami
(Mullen 1983’ten alinmustir.)
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8.2 Volkanik Kayalarin Jeokimyasi

8.2.1 Ana element oksit iliskileri

Inceleme alaninda yer alan volkanik kayalar genel olarak metamorfik kayalarin iizerine
gelmektedir. Bu kayalarin metamorfik kayalarla kokensel anlamda bir iligki
gostermedikleri saha calismalar1 sirasinda  belirlenmistir.  Volkanik kayalarin
dagilimlarin1 ve kdkensel iligkilerini belirlemek icin taze kisimlarindan toplam 4 adet
ornekten kimyasal analiz yapilmistir. Volkanik kayalarin ana oksit elementleri %61,85-
69,10 Si0,, %0,21-3,93 Na,O, %0,66-0,74 MgO, %17,07-19,15 Al,Os, %0,13-0,14
P,0s, %2,35-2,48 K,0, %1,92-6,29 CaO, %0,29-0,37 TiO,, %0,01-0,15 MnO, %1,94-
2,72 Fe,;03 aralarinda degisen degerlere sahiptir. Buna gore SiO,-Na,O+K,0 ( Le Bas
vd. 1986) diyagraminda dasit alanma diistiigi ve subalkalen oldugu belirlenmistir
(Sekil 8.11). Subalkalene diisen dasitler AFM (Irvine ve Baragar, 1971) diyagraminda
kalkalkalen magmadan tiiredikleri belirlenmistir (Sekil 8.12). Potasyum icerigine
bakildiginda orta potasik karakterli olduklar1 SiO,-K,O (Peccerillo ve Taylor, 1976)
diyagraminda goriilmektedir (Sekil 8.13). Bu kayalarin magma kokenlerini belirleme
acisindan ORG’a gore normalize edilmis element degisim diyagramlari ¢izilmistir.
Genel anlamda LILE elementlerince zenginlesme, HFS elementlerince fakirlesme
gosterdigi, ayrica aymi diyagrama bakildigi zaman kalkalkalen alana distiigi

goriilmustir (Sekil 8.14).
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Sekil 8.11 Dasitlerin toplam alkali-silika adlama diyagramindaki (Le Bas vd. 1986)
konumlar1

Tholeiite Series

Calc-alkaline Series

Sekil 8.12 Calisma alaninda gozlenen Dasit’lerin AFM (Irvine ve Baragar, 1971)
diyagramindaki konumlar1
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Sekil 8.13 Dasit’lerin Si0,-K,0 (Peccerillo ve Taylor, 1976) diyagramindaki dagilin
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Sekil 8.14 Calisma alaninda gozlenen Dasit’lerin ORG’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Pearce vd. 1984)
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9. SICAKLIK-BASINC ILISKISi

Bolgede yer alan metamorfik kayalarin olusumlarini sicaklik ve basing acisindan
yorumlamak i¢in kayada yer alan mineral parajenezlerinden yararlanilmistir. Eklojit
kayalarinda yer alan mineraller Granat + Na amfibol + epidot + muskovit (fengit)
birlikteliginden olusmakta ve sekil 9.1.a araligina diismektedir. Eklojit fasiyesi kayalari
icin yaklasik P-T degerleri 50020 °C ve 12+1 kbar olarak tahmin edilmistir. Na
amfibol + albit + epidot + muskovit (fengit) + klorit + granat birlikteliginden olusmus
mavigist kaya toplulugu eklojit kayalarina gore daha diisiik sicaklik ve basing alaninda
yer almakta ve genel anlamda sekil 9.1.b alaninda toplanabilmektedir. Mavisist fasiyesi
kayalar1 i¢in yaklasik P-T degerleri 300+50 °C ve 7+1 kbar olarak tahmin edilmistir.
Yesilsist fasiyesinde yer alan kayalar ise genel anlamda Ca amfibol (aktinolit) + epidot
+ albit + muskovit + klorit + granat ve stilpnomelan + kuvars mineral toplulugundan
olusmakta, sekil 9.1°de gdsterilen ayirtman diyagramindaki eklojit ve mavisiste nazaran
daha diisiik basing kismende yiiksek sicaklik araligina diistiiglii goriilmektedir sekil
9.1.c. Yesilgist fasiyesi kayalar i¢in yaklasik P-T degerleri 400+20 °C ve 4+1 kbar

olarak tahmin edilmistir.

Caligma alani igerisinde yer alan kayalarin saha gozlemlerine gore sinirsal iliskileri daha
cok kayalarin renk ve makro Olgekteki mineral bilesimlerine gore ¢izilmistir. Ayrintili
petrografi calismalarina gore Karadere metamorfiklerine (mavisist fasiyesine) dahil
edilen kayalarin belirli alanlarinda Bozdag metamorfiklerine benzer doku ve mineral
bilesimleri sergiledikleri goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonucuna gore mavisist
fasiyesinde yer almis olan bazi alanlarin yeniden ve nisbeten ilksel olusumuna nazaran
daha diisiik sicaklik ve basing altinda retrograd metamorfizmaya ugrayarak Bozdag
metamorfikleri gibi yesilsist fasiyeslerine doniistiikleri goriilebilmektedir (Sekil 9.2).
Ayni sekilde Bozdag metamorfiklerinin 6zellikle gliney ucunda yer alan kayalarin
ilerleyen metamorfizma sonucu daha yiiksek sicaklik ve basing altinda mavisist

fasiyesine doniistligli gozlenmektedir.
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Genel anlamda bolgede yer alan eklojit, mavisist ve yesilsist kayalariin magmatik
kokenli kalkalkalen adayay1 bazalt alanlarina dustiigii (Sekil 8.10) iiggen diyagraminda
goriilmektedir. Buna gore bolgede yer alan eklojit, mavisist ve yesilsist birlikteligindeki

kaya grublariin retrograd metamorfizmayla doniisiim sagladiklar1 soylenebilir.

EBS: Epidot blueschisct fasiyesi

LBS: Lavsonit blueschisct fasiyesi

1 6 _ | AEA: Albit epidot amfibolit fasiyesi
PA: Pumpelliyit aktinolit fasiyesi

GS: Yesilsist fasiyesi

E: Eklojit fasiyesi

1 A: Amfibolit fasiyesi

Pressure (kbar)

|
200 300

[ [
400 500 600
Temperature (°C)

Sekil 9.1 Calisma alaninda yer alan metamorfik fasiyeslerin yaklasik P-T degerleri
(Evans 1990)
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10. BOLGEDE YER ALAN KAYALARIN KOKEN KAYASI

Bolgede yer alan amfibolit, granat mika sist ve glokofan sistlerin 6nemli bir boliimiiniin
ana mineralleri amfibol + albit + epidot + muskovit + klorit + granat mineral
parajenezinden olugsmasi bu kayalarin ana kaynaklarinin magmatik kokenli
olabileceklerini gdstermektedir. Ayrica bdlgede yer alan kayaglarin jeokimyasal
sonuglar1 ACF (Ehlers ve Blatt, 1982) ilicgen diyagraminda degerlendirildigi zaman
kayaclarin 6nemli bir boliimiiniin magmatik kokenli alana diistiigii goriilmektedir.
Bunun yaninda ¢ok az bir kismimin kil ve kilce zengin karbonat kokenli kayaglardan

tiiredigi goriilmektedir.

C F

Sekil 10.1 Karadere metamorfik kayalarinin ACF diyagramindaki (Ehlers ve Blatt, 1982) konumlar1
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11. SONUCLAR

Eskisehir kuzeyi Hekimdag metamorfik kayalarinin jeolojisi ve petrolojisi konulu bu tez
calismas1 1/25.000 Slcekli Eskisehir i25al paftasinda olup yaklasik 110 km? lik bir

alanda gerceklestirilmistir.

Calisma alaniin jeoloji haritas1 yapilip stratigrafik istif olusturulmustur. Bu istifin
temelini metamorfik kayalar temsil etmektedir. Buna gore en altta yer alan mavisist
fasiyesinde metamorfizmaya ugramis Karadere metamorfik kayalar1 metakiritili,
metabazit ve bunlarla ardalanmali mermerlerden olusmakta olup ayrica aralarda epidot
amfibolit ve eklojit dilimleri yer almaktadir. Bu birim Bozdag metamorfik kayalari
izerine bindirmeli olarak gelmektedir. Bozdag metamorfik kayalar yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis metabazit, metakirintili ayrica bunlarlarla ardalanmali
mermerlerden ve yer yer kuvarsit bantlarindan olusmaktadir. Bu metamorfik birimler
bindirmeli olarak tektonik dokanakla serpantinit, peridotit, radyolarit ve kirectasi
bloklarindan olusan ofiyolitik melanj iizerine gelmektedir. Birimlerin iizerinde dasit

bilesiminde Parmakkaya felsik volkanik kayalar1 yer almaktadir.

Mineralojik ve petrografik incelemelere gore Karadere metamorfitleri gnays, sist, epidot
amfibolit, eklojit ve bunlarla ardalanmali Kus¢a mermerlerinden, Bozdag metamorfitleri
gnays, sist, fillit ve bunlarla ardalanmali mermerler ile birlikte aralarda kuvarsit
bantlarindan olugmaktadir. Metamorfik birimlerin  bir kismi granatli olarak
ayirtlanmistir.  Ofiyolitik melanj serpantinit, radyolarit, lisvenit, bazalt, diyabaz,
harzburjit, mikrogabro ve plajiyogranit’den olugsmaktadir. Parmakkaya feslik volkanik

kayaclar1 dasit bilesimindedir.

Metamorfik fasiyeslerin belirlenmesinde granat, amfibol ve plajiyoklaz mineralleri
Konfokal Raman spektroskopisinde incelenmistir. Granatta yapilan Raman spektra
sonuglart  almandin, almandin-spessartin, pirop, pirop-spessartin  bilesimini,

amfibollerde yapilan Raman spektra sonuglari aktinolit, glokofan bilesimini,
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feldispatlarda yapilan Raman spektra sonuclar1 ise albit ve oligoklaz bilesimini

vermektedir.

Yesilsist ve mavisist kayalarmin ilksel kaynak kaya ozelliklerini belirleme acisindan
TAS ve AFM diyagramlarina gore subalkalen ve daha c¢ok toleyitik ve kalkalkalene

dogru gecis gosterdikleri belirlenmistir.

Calisma alaninda yer alan eklojit mineral toplulugu Granat + Na amfibol + epidot +
muskovit (fengit), mavisist mineral toplulugu Na amfibol + albit + epidot + muskovit
(fengit) + klorit + granat ve yesilsist mineral toplulugu Ca amfibol (aktinolit) +epidot+
albit + muskovit + klorit + granat ve ayrica az miktarda stilpnomelan + kuvars
birliktelikleride gozlenmektedir. Buna gore mavisist ve yesilsist fasiyesinde yer alan
metamorfik kayalarda yapilan ayrintili sicaklik basing incelemeleri sonucunda eklojit
icin yaklasik 500+20 °C ve 12+1 kbar, mavisist fasiyesi i¢in yaklasik 300+50 °C ve 7+1
kbar, yesilsist fasiyesi i¢in yaklasik 400+20 °C ve 4+1 kbar araliginda olusmus

olabilecekleri ortaya konulmustur.

Ayrintili petrografi ¢aligmalar1 sonucunda bolgede yer alan metamorfik kayaclarda
fasiyes ayrimina gidilerek haritalamasi yapilmistir. Yapilan petrografik incelemelere
gbore mavisist fasiyesindeki kayaclarin bir boliimii Na-amfibol, klorit ve muskovit
mineral topluluguyla karakterize olan retrograd metamorfizma etkisiyle yesilsist
fasiyesine doniismiistiir. Benzer nedenlerle arazi ¢caligmalarinda eklojit olarak ayiklanan
birimin 6nemli bir bolimii Na amfibol ve epidot mineral birlikteligi ile amfibolite

doniigsmiistir.

Ayritili jeoloji, petrografi ve tiim kaya jeokimyasi sonuglari, Sakarya kitasi evrimi
sirasinda olusmus Hekimdag mavisist ve yesilsist fasiyesindeki kayalarin farkli P-T
kosullarinda bir kismi kirintili, biiyiikk bir ¢ogunlugu mafik magmatik kayalarin

metamorfizmasina ugramasi sirasinda tiiremis olabileceklerini ortaya koymaktadir.
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601

EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclarin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (Karadere metamorfik kayalar)

min., FeO min.

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
Kar01/09 | Na amf ka ep mus kil sist K1, mus, ep, ka, glok, se, plj, gzt, tit, op. min. Lepidonematoblastik | Plj min kar
Kar02/09 | Grt mus ep Na amf sist Na amf, ep, mus, grt, klz, zt, ka, tit, fe min. Nematoblastik Na amf ve grt min epdt
(Eklojit)
Kar03/09 | Na amf kl ep mussist Mus, ep, Na amf, kl, glok, alb, gzt, op. min., | Lepidonematoblastik
FeO min.
Mih04/09 | N a amf ep sist Ep, glok, mus, plj, tit, gzt, op. min. Nematoblastik Plj min epdt ve srst
MR/47 Ka mus Na amf ep ki sist K1, ep, klz, glok, mus, ka, tit, plj, qzt, op. min., Plj min kar
FeO min.
MR/48 Ka kIl Na amf ep sist Ep, Na amf, ki, klz, zt, ka, qzt, tit, op. min., FeO | Lepidonematoblastik
min.
MR/49 Ep mus ka kl Na amf gist Na amf, kl, ka, mus, ep, qzt, alk fs, op. min., | Lepidonematoblastik | Alk fs epdt
FeO min.
MR/50 Grt ep mus ka kl Na amf Glok, kl, ka, mus, ep, klz, zt, grt, alk fs, qzt, tit, | Lepidonematoblastik | Grt min epdt ve klrt
gnays (Eklojit) op. min., FeO min.
MR/51 Grt bt ep mus Na amf gnays | Glok, Na amf, mus, ep, klz, bt, grt, ka, plj, qzt, | Lepidonematoblastik | Bt min klrt, grt ve plj
(Eklojit) kl, tit, FeO min., op. min. min epdt
MR/52 Grt(pirop) kl ep mus Na amf| Glok, mus, ep, klz, kl, grt, gzt, alk fs, tit, tur, | Lepidonematoblastik | Grt min klrt
sist (Eklojit) FeO min., op. min.
MR/52a | Grt ep mus Na amf gist Glok, mus, ep, zt, Na amf, kl, grt, qzt, alk fs, tit, | Lepidonematoblastik | Grt min klrt
(eklojit) FeO min., op. min.
MR/53 Ka kl ep Na amf gist Na amf, ep, ki, ka, klz, gzt, alk fs, tit, op. min. Lepidonematoblastik
MR/54 Grt Na amf kl mika qzt sist | Qzt, mus, bt, kl, glok, ep, grt(alm), alk fs, FeO | Lepidonematoblastik | Bt min klrt
min., op. min.
MR/56 Grt klz Na amf gzt sist Qzt, glok, grt(alm), klz, zr, tur, se, alk fs, op. | Nematogranoblastik




OrT

EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No Kayac¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/56a Na amf mika gzt sist Qzt, mus, bt, glok, op. min. Lepidonemato
granoblastik
MR/59 Grt ka kk ep mus Na Alb, glok, mus, ep, kk(mg-k), ka, grt, na | Lepidonematoblastik Fs min epdt, grt min klrt
amf gnays amf, op. min., FeO min.
MR/67 Na amf epidozit Ep, klz, Na amf, mus, kl, qzt, tit, op.| Lepidonematoblastik
min., FeO min.
MR/68 Na amf epidozit Ep, klz, Na amf, gzt, tit, kl, op. min., FeO | Nematoblastik
min.
MR/69 Na amf epidozit Ep, klz, Na amf, tit, op. min., FeO min. Nematoblastik
MR/70 Ka mus ep kl Na amf Na amf, kl, ep, klz, mus, ka, alk fs, qzt, | Lepidonematoblastik
gnays tit, op. min., FeO min.
MR/72 Grt kl mus ep Na amf| Na amf, ep, klz, mus, ki, bt, alk fs, tit, | Lepidonematoblastik Bt min klrt
sist FeO min.
MR/75 Kl mus ep Na amf Na amf, ep, klz, mus, ki, ka, alki fs, gzt,
gnays FeO min., op. min.
MR/75a Ep mus Na amf kl gnays | KI, Na amf, mus, ep, ka, klz, alk fs, FeO | Lepidonematoblastik
min., op. min.
MR/79 Ka ep mus k Na amf sist | Na amf, kl, mus, ep, ka, plj, alk fs, tit, | Lepidonematoblastik Plj min kar
FeO min., op. min.
MR/80 Ep kI Na amf gnays Alb, Na amf, kl, ep, klz, gzt, op. min. Lepidonematoblastik Fs min epdt
MR/81 KI Na amf ep gnays Alb, ep, Na amf, ki, klz, bt, qzt, FeO Lepidonematoblastik Fs min epdt, bt min. klrt
min.
MR/82 Mus ep Na amf kl gnays | Alb, kl, Na amf, ep, mus, qzt, plj, FeO | Lepidonematoblastik Fs min epdt
min., op. min.
MR/83 KI Na amfsist Na amf, kl, alk fs, plj, se, qzt, op. min., | Lepidonematoblastik
FeO min.




IT1

EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/96 Mus ka kl Na amf gnays | Na amf, ki, ka, mus, alk fs, plj, qzt, klz, bt, | Lepidonematoblastik Fs min epdt, ve klrt, bt
tit, FeO min., op. min. min klrt
MR/97 | Grt Na amf kl gnays Kl, Na amf, grt, plj, alk fs, qzt, klz, tit, | Lepidonematoblastik Fs min epdt ve klrt
FeO min.
MR/99a | Grt ep Na amf kl gnays K1, Na amf, ep, klz, grt, alb, tit, FeO min. | Lepidonematoblastik Fs min epdt ve kar
MR/113 | Grt ep mus kl Na amf| Na amf, kl, mus, ep, klz, alb, qzt, grt, tit, | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
gnays (Eklojit) FeO min., op. min.
MR/114 | Ep mus kl Na amf gnays | Na amf, kl, mus, ep, klz, alb, qzt, tit, FeO | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
min., op. min.
MR/115 | Mus ep kl Na amf gnays | Na amf, kl, ep, klz, mus, alb, gzt, tit, FeO | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
min., op. min.
MR/116 | Mus kl Na amf sist Na amf, kl, mus, alb, FeO min., op. min. Lepidonematoportfiroblastik | Albls ve epdt
MR/120 | Mus Na amf kl ep sist Ep, ki, glok, Na amf, mus, klz, ka, gzt, alb, | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
FeO min., op. min.
MR/121 | Na amfkl mus ep ka sist | Ka, ep, mus, kl, Na amf, gzt, alb, klz, op. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
min.
MR/127 | Ep Na amf mus klsist K1, mus, Na amf, ep, klz, alb, FeO min., Lepidonematoblastik Albls ve epdt
op. min.
MR/128 | Grt Na amf kl mus gzt Qzt, alb, mus, kl, glok, Na amf, grt, na| Lepidoblastik
gnays amf, op. min., FeO min.
MR/129 | Mus kl grt ep ka Na amf | Na amf, ka, ep, klz, grt, kl, mus, gzt, tit, | Nematoblastik Grt min epdt
sist (Eklojit) op. min., FeO min.
MR/131 | Na amf mus gzt sist Qzt, mus, glok, alk fs, FeO min., op. min. | Lepidogranoblastik
MR/133 | Na amf grt kl mus gzt sist | Mus, ki, grt, glok, se, gzt, op. min. Lepidoblastik Grt min klrt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢c Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/134 | Mus ep Na amf sist Ka, Na amf, ep, mus, klz, tit, FeO min., | Lepidoblastik
op. min.

MR/135 | Grt ka ep mus kl Na amf gnays | Na amf, kl, mus, ep, grt, ka, se, qzt, alb, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
FeO min., op. min.

MR/136 | Ep mus Na amf kl gnays Alb, kI, Na amf, mus, ep, se, klz, glok, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
FeO min., op. min.

MR/137 | Na amf ka ep kl gnays Alb, kl, ep, ka, glok, op. min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

MR/139 | Ka Na amf ep kl gnays Alb, ki, ka, ep, Na amf, gzt, op. min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

MR/140 | Kl mus Na amf sist Na amf, mus, kl, ep, FeO min., op. min. | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

MR/141 | Mus ka kl ep Na amf gnays Ep, klz, Na amf, kl, ka, mus, alb, gzt, tit, | Nematoblastik Albls ve epdt
op. min., FeO min.

MR/142 | Glok mus ep Na amfkl gnays | KI, Na amf, ep, ka, mus, glok, alb, op. | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
min.

MR/143 | Grt ep ka Na amf kl gnays K1, Na amf, ka, ep, mus, alb, tit, FeO Lepidofibroblastik Albls ve epdt
min.,

MR/144 | Grt ka mus Na amf ep sist Ep, klz, glok, Na amf, mus, qzt, ka, kl, | Nematoblastik

(Eklojit) grt, tur, FeO min., op. min.

MR/145 | Kl ep Na amf mus sist Mus, Na amf, ep, glok, kl, klz, gzt, alb, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
tur, FeO min., op. min.

MR/146 | Ka kl ep Na amf mus gnays Mus, Na amf, ep, klz, kl, glok, ka, plj, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
alb, gzt, op. min.

MR/147 | Grt mus kl ep Na amf gnays Na amf, ep, klz, kl, mus, glok, grt, alb, | Nematoblastik Albls ve epdt
tit, op. min., FeO min.

MR/148 | Grt kl mus Na amf ep gnays Alb, ep, glok, Na amf, mus, kl, klz, qzt, | Nematolepidoblastik | Albls ve epdt
tit, FeO min., op. min.
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/149 Kl ep glok Na amf mus | Mus, Na amf, glok, ep, ki, ka, alb, tit, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
sist FeO min., op. min.
MR/150 Kl mus ep Na amfgist | Na amf, ep, mus, ki, klz, alb, qzt, FeO | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
min., op. min.
MR/151 Kl ep mus Na amf Na amf, mus, ep, kl, alb, klz, gzt, tit, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
gnays op. min.
MR/153 Ep kl Na amf gnays N.’fl amf, kl, ep, mus, alb, klz, tit, op. | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
min.
MR/154 Grt mus ep Na amf kl | Kl, Na amf, ep, mus, grt, alb, tit, qzt, Lepidonematoblastik | Grt min klrt ve epdt
gnays op. min.
MR/155 Na amf ep kl mus gnays | Mus, kl, ep, glok, alb, bt, tit, mt, FeO | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt, bt min klrt
min.
MR/156 Mus Na amf kl ka ep Qzt, ep, klz, ka, kI, Na amf, glok, mus, | Nematogranoblastik Plj min epdt ve kar
qzt sist plj, FeO min., opak min.
MR/159 KI ka Na amf ep sist Ep, klz, zt, Na amf, ka, ki, alb, gzt, tit, | Nematoblastik Albls ve epdt
op. min.
MR/161 Ka kIl mus ep Na amf Na amf, ep, klz, zt, mus, kl, glok, ka, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
gnays alb, tit, FeO min., op. min.
MR/163 Mus kl ep Na amf gnays | Na amf, ep, klz, kI, mus, alb, qzt, FeO | Nematolepidoblastik | Albls ve epdt
min.
MR/164 Grt mus kl ep bt Na amf| Na amf, bt, ep, kl, mus, klz, grt, alb, | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt, grt min. klrt
gnays FeO min.
MR/165 Mus ep kl Na amf gnays | Na amf, ki, ep, klz, mus, alb, tit Fibroblastik Albls ve epdt
MR/166 Kl ep Na amf gnays Na amf, ep, kl, mus, klz, tit, FeO min. | Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/167 | Ep bt kl Na amf mus sist Mus, glok, ki, bt, ep, grt, alb, qzt, FeO | Lepidonematoblastik Bt min klrt
min., op. min.
MR/167a | Ep kl bt Na amf mus qzt Qzt, mus, glok, bt, kl, ep, alb, op. min. | Lepidonematoblastik Bt min klrt
sist
MR/168 | Ep kl Na amf mus sist Mus, glok, kl, ep, gzt, tur, op. min. Lepidonematoblastik Grt min klrt
MR/169 | KI Na amf ep gnays Ep, Na amf, kl, klz, alb, plj, gzt, tit, | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
FeO min.
MR/170 | Bt kl ep Na amf gnays Na amf; ep, ki, bt, alb, gzt, tit, glok, Lepidonematoblastik Albls ve epdt
FeO min.
MR/171 | Ep kl Na amf gnays Na amf, kl, ep, alb, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
(protomilonit)
MR/172 | Ep Na amf kl gnays| Kl, Naamf, ep, klz, mus, alb, plj, FeO | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
(protomilonit) min.
MR/173 | Ka ep Na amf kl gnays K1, Na amf, ep, ka, bt, alb, plj, tit, Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/174 | Kl ep Na amf gnays Na amf] ep, klz, zt, ki, bt, alb, tit, Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/175 | Na amf kl ep gnays Ep, klz, zt, Na amf, glok, alb, tit, op. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
min.
MR/175a | Mus kl ep Na amf gnays Na amf, ep, kl, mus, klz, alb, tit, op. Fibronematoblastik Albls ve epdt
min.
MR/176 | Grt Na amf mus kl ka Ka, kl, mus, glok, grt, alb, gzt, tur, op. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays min.
MR/176a | Ep bt mus kl Na amf ka Ka, glok, Na amf, kl, mus, bt, ep, alb, | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
sist klz, tur, FeO min.
MR/176b | Ep mus Na amf kl ka Ka, kl, glok, mus, ep, alb, FeO min., | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays op. min.
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/177 | Ka mus ep kl Na amf Na amf, kl, ep, klz, mus, ka, alb, FeO | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays (Proto milonit) min., op. min.
MR/189 | Kl ep Na amf gnays Na amf, ep, klz, kl, mus, alb, FeO min. | Lepidonematoblastik
MR/190 | Ep Na amf klgnays K1, Na amf, ep, mus, alb Lepidonematoblastik Albls ve epdt
(Milonit)
MR/191 | Grt ep kl musNa amf gzt Qzt, glok, mus, kl, ep, klz, grt, alb, op. | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
sist min. (mt)
MR/192 | Grt bt Na amf mus gnays Alb, mus, glok, bt, grt, ep, kl, FeO | Lepidonematoblastik Bt min klrt
min., op. min.
MR/181 | Meta diyabaz Na amf, ki, gzt, FeO min.
MR/197a | KI Na amf ep gnays Ep, klz, Na amf, kl, mus, gzt, alb, tit, | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
FeO min.
MR/198 | KI Na amf ep gnays Ep, klz, Na amf, kl, mus, gzt, alb, FeO | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
min.
MR/198a | Grt glok Na amf ep kl Alb, gzt, kl, ep, klz, zt, Na amf, glok, | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays grt, tit
MR/199 | Grtkl Na amf ep gnays Ep, Na amf, ki, grt, mus, alb, FeO min. | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
MR/199a | Mus kl Na amf ep gnays Alb, ep, Na amf, kl, mus, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/200 | Na amfkl ep sist Ep, ki, glok, Na amf, zt, qzt, alb, op. Nematolepidoblastik Albls ve epdt
min.
MR/201 | Na amfkl ep gnays Ep, kl, Na amf, mus, klz, alb, gzt, FeO | Nematolepidoblastik Albls ve epdt
min., op. min.
MR/202b | KI ep mus Na amf sist Glok, mus, ep, kl, alb, gzt, ka, FeO Lepidonematoblastik Albls ve epdt
min., op. min.
MR/203 | Na amf ka mus kl ep gzt Qzt, ep, klz, kI, mus, ka, glok, Na amf, | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
sist alb, FeO min.(hmt), op. min.
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sist (Epidot amfibolit)

min., op. min.

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/206a | KI Na amf ep gzt sist | Qzt, ep, Na amf, ki, klz, alb, FeO min. Nematogranoblastik Albls ve epdt

MR/207 | Ka kl mus ep Na Qzt, Na amf, ep, mus, kl, se, ka, plj, FeO | Fibrogranoblastik Albls ve epdt
amfsist min., op. min.

MR/208 | Na amfkl epsist Qzt, ep, kl, Na amf, alb, plj, FeO min., op. | Nematogranoblastik Albls, epdt ve klrt

min.
MR/210 | Na amf ep kl gnays Plj, qzt, kl, ep, Na amf, mus, tit, FeO min., | Lepidonematoblastik Plj min epdt ve klrt
op. min.

MR/210a | Mus Na amfep kl qzt | Plj, gzt, kl, ep, Na amf, mus, tit, FeO min., | Lepidonematoblastik Plj min epdt ve klrt
gnays op. min.

MR/220 | Na amf mus kl ep| Alb, ep, kl, mus, Na amf, glok, plj, tit, op. | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
gnays min.

MR/220a | Mus Na amf kl ep Alb, ep, kl, Na amf, mus, klz, qzt, FeO Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays min.

MR/223 | Na amf mus kl ep Alb, kl, ep, mus, Na amf, glok, zt, tit, FeO | Lepidogranoblastik Albls ve epdt
gnays min., op. min.

MR/223a | Na amf mus ep ki Alb, kl, ep, mus, glok, zt, gzt, tit, FeO min., | Lepidonematoblastik Alblg ve epdt
gnays op. min.

MR/224 | Ka mus kl ep Naamf | Glok, ep, kl, mus, ka, klz, qzt, FeO min., | Nematolepidoblastik
sist (Epidot amfibolit) | op. min.

MR/224a | Kl ep Na amf mus sist | Mus, glok, ep, kl, klz, gzt, plj, FeO min., | Lepidonematoblastik
(Epidot amfibolit) op. min.

MR/224b | Ka kl mus ep Na amf | Glok, ep, mus, ki, klz, zt, Na amf, ka, qzt, | Lepidonematoblastik
sist plj, tit, FeO min., op. min.

MR/225 | Mus kl ka klz Na amf | Glok, klz, zt, ka, kl, mus, gzt, plj, tit, FeO | Nematoleplidoblastik Plj min kar ve klrt, ep klrt
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gnays

min., op. min.

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/226 | Kl ep Na amf mus sist Mus, glok, ep, ki, zt, klz, gzt, tit, FeO | Lepidoblastik
min., op. min.
MR/226a | Na amf ep kl gnays K1, ep, Na amf, mus, glok, alb, klz, plj, | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
tit, FeO min., op. min.
MR/226b | Ep kl mus Na amf sist Na amf, mus, ki, ep, se, qzt, alb, FeO | Nematolepidoblastik Na amf min klrt
min
MR/227 | Na amf kl ep gnays Ep, kI, Na amf, glok, alb, gzt, klz, tit, | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
FeO min.
MR/228 | Kl mus ep ka Na amf sist Glok, ka, ep, mus, kl, klz, alb, FeO Lepidonematoblastik Albls ve epdt
min.
MR/230a | Grt kl ep Na amf mus qzt | Alb, gzt, mus, Na amf, ep, kl, grt, klz, | Lepidogranoblastik Albls ve epdt
gnays ka, bt, tit, FeO min.
MR/230b | Grt ka kl mus Na amf Alb, Na amf, mus, kl, grt, ep, ka, bt, | Lepidonematoblastik Grt min ve bt min klrt
gnays FeO min., op. min.
MR/231 | Ep kl Na amf gnays (Proto | Alb, Na amf, kl, ep, mus, bt, FeO min. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
milonit)
MR/231a | Ep kl Na amf gnays| Alb, Na amf, kl, ep, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
(Milonit)
MR/234a | Grt Na amf ep kl mus ka Ka, mus, kl, ep, Na amf, grt, alb, glok, | Lepidogranoblastik Albls ve epdt
sist tit, FeO min.
MR/246 | Glok Na amf mus stp kl ka | Plj, ka, kI, stp, mus, Na amf, glok, qzt, | Lepidogranoblastik Plj min kar ve srst
gnays tit, op. min.
MR/251 | Grt glok Na amf ep mus Alb, mus, ep, Na amf, glok, grt, qzt, | Lepidonematogranoblastik | Alb ve grt min epdt
gnays tit, FeO min., op. min.
MR/251a | KI glok Na amf ep mus Alb, mus, ep, Na amf, glok, ki, tit, FeO | Lepidogranoblastik Albls ve epdt
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/252 Mus grt ep kl Na amf | Na amf, kl, ep, grt, mus, alb, gzt, tit, FeO Lepidonematoblastik Albls ve epdt, grt min klrt
gnays (Proto milonit) | min.
MR/253 Kl mus ep Na amf Na amf, ep, mus, ki, klz, alb, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
gnays
MR/254 Grt Na amf ka mus Mus, ka, Na amf, kl, ep, grt, klz, alb, FeO | Lepidoblastik Albls ve epdt
gnays min.
MR/255 Na amf kl ep gnays Alb, ep, klz, kl, Na amf, glok, mus, gzt, rt,| Lepidonematoblastik Albls ve epdt
op. min.
MR/273 Ep Na amfkl ka gzt Plj, gzt, ka, kl, Na amf, epidot, opak min. Lepidogranoblastik
gnays
MR/282 Mus Na amf ep kl Alb, gzt, kl, ep, Na amf (glok), mus, klz, | Lepidogranoblastik Albls, epdt ve srst
gnays FeO min. (hematit)
MR/284 Na amf kl gzt gnays Alb, gzt, kl, Na amf, ep, zt, mus, FeO min., | Lepidogranoblastik Albls, epdt, srst ve klrt
op. min.
MR/285 Grt mus kl zt Na amf | Na amf, zt, kI, mus, grt, alb, gzt, tit, FeO Lepidonematogranoblastik | Albls ve grt min epdt ve
gnays min. klrt
MR/286 Grt Na amf ep mus kl | Alb, kl, mus, ep, Na amf, glok, grt, tit, op. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
gnays min.
MR/287 Na amf kl mus ep Alb, ep, mus, kl, Na amf, FeO min., op. min. | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
gnays
MR/288 Grt kl Na amf ep mus | Mus, ep, klz, Na amf, glok, ki, grt, tit, FeO | Lepidonematoblastik
sist min., op. min.
MR/289 Kl Na amf ep gnays Alb, ep, Na amf, kl, mus, klz, tit, FeO min., | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
op.min.
MR/290 Na amf kl ep ka gnays | Alb, ka, ep, kl, Na amf, op. min. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
MR/291 K1 ep Na amfgnays Alb, Na amf, ep, kl, mus, klz, tit, FeO min. | Lepidofibronematoblastik | Albls ve epdt
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gnays

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/292 | Ep kl Na amfgnays Na amf, kl, ep, mus, klz, alb, tit, op. min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt

MR/294 | Grt Na amfkl ep mus qzt | Alb, qzt, mus, ep, kl, glok, grt, klz, se, op. | Lepidogranoblastik Albls ve epdt
gnays min.

MR/307 | Bt Na amfkl gztgnays Qzt, kl, Na amf, bt, plj, tit, op. min. Lepidogranoblastik

MR/308 | Kl Na amf qgztsist Qzt, Na amf, kl, FeO min. Nematoblastik

MR/311 | Ep Na amfkl gnays K1, Na amf, ep, alb, plj, bt, tit, FeO min. Lepidonematoblastik

MR/329 | Grt bt ka kl Na amf sist | Na amf, kl, ka, bt, grt, alk fs, tit, op. min. Lepidonematoblastik
(Eklojit)

MR/331 | Grt ka mus kl ep Na amf Na amf, kl, ep, mus, ka, grt, alb, klz, zt, | Lepidofibroblastik Grt min klrt ve epdt
gnays (Eklojit) qgzt, tit, op. min.

MR/332 | Na amf mus kl ep ka qzt Qzt, ka, ep, kI, mus, glok, alk fs, FeO min., | Lepidogranoblastik Ka min FO
sist op. min.

MR/333 | Grt ka kl ep Na amf mus | Mus, glok, Na amf, ep, kl, ka, grt, alb, qzt, | Lepidonematogranoblastik | Plj min epdt
gnays (Eklojit) zt, plj, alk fs, tit, op. min.

MR/334 | Ka ep kl Na amf sist| Naamf, kl, ep, ka, klz, plj, alk fs, tit Nematolepidoblastik
(Eklojit)

MR/335 | Kakl mus ep Na amfsist | Na amf, glok, ep, mus, kl, ka, alb, qzt, klz, | Fibronematoblastik Ka min FO

zt, tit, FeO min., op. min.

MR/336 | Bt ka kl ep Na amf sist| Na amf, ep, ki, ka, bt, zt, klz, alb, tit, FeO | Nematoblastik Albls ve epdt
(Eklojit) min.

YM-2 Mus kl Na amf ka sist Ka, glok, kl, mus, gzt, alk fs, tit Lepidofibroblastik

YM-3 Na amf mus kl ka sist Ka, kl, mus, glok, gzt, plj, tit Heteroblastik

YM-5 Grt ka ep kl mus Na amf | Alb, glok, mus, ki, ep, ka, grt, zt, tit. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
gnays

YM-7 Ep mus ka kl Na amf | Alb, glok, ki, ka, mus, ep, qzt, tit, op. min. | Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olugumlar
Kar(04/09 | Ep bt gnays Bt, ep, zt, alk fs, gzt Lepidonematoblastik
Kar05/09 | Kl ep ka sist Ka, ep, kl, gzt, plj, op. min., FeO min. | Lepidonematoblastik
Mih02/09 | Ka kl ep sist Ep, kl, ka, mus, tit, plj, alk fs Nematolepidoblastik Alk fs ve plj min
srst
MR/01 Ka gzt ki sist K1, gzt, ka, alk fs, op. min., FeO min. | Lepidoblastik Alk fs min srst
MR/02 Bt kl gzt sist Qzt, k1, bt, plj, mus, alk fs, FeO min., | Lepidogranoblastik Bt min klrt
op. min.
MR/03 Bt kl mus gzt sist Qzt, mus, se, ki, bt, alk fs, FeO min., | Lepidogranoblastik
op. min.
MR/04 Qzt fillit Se, gzt, alk fs, min., FeO, grf (?) Lepidoblastik
MR/05 Qzt fillit Se, gzt, alk fs, kl, grf (?), FeO min. Lepidoblastik
MR/06 Se gzt sist Qzt, se, alk fs, plj, mus, FeO min., op. | Lepidogranoblastik Plj ve alk fs min srst
min.
MR/07 Kl ka gzt sist Qzt, kl, ka, plj, alk fs, op. min., FeO Lepidogranoblastik Alk fs ve plj min srst
min.
MR/08 Mus ka ki gzt sist Qzt, kl, ka, mus, FeO min. Lepidoblastik
MR/09 Se ka gzt sist Qzt, ka, se, mus, alk fs, tur, grf(?), FeO | Heteroblastik Alk fs min srst
min.
MR/10 Se gzt sist Qzt, se, plj, alk fs, kl, tur, FeO min., | Lepidogranoblastik Plj min srst
op. min.
MR/11 Kl ep ka sist Ka, ep, klz, kl, gzt, FeO min. Nematogranoblastik
MR/12 Radyolaryali ¢ort Qzt, FeO min.
MR/13 Altere Gabro Akt, plj, gzt Holokristalin tanesel Plj min rdjt
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/16 Serpantinit Srp gr. min. (ant., krz), oprx, ka, op. min. Elek dokusu

MR/17 Listvenit Ka, gzt, FeO min., op. min.

MR/18 Serpantinit Srp gr min. (ant, krz), ka, op. min. Elek dokusu

MR/19 Qzt fillit Qzt, se, mus, plj, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik

MR/20 Qzt fillit Qzt, se, mus, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/21 Grt kl mika gnays Bt, mus, ki, grt, plj, FeO min., op. min. Lepidoblastik Bt min klrt

MR/23 Mus mermer Ka, gzt, mus, op. min. Granoblastik (Yonli doku)

MR/24 Diyabaz Plj, gzt, kl, ka, FeO min., op. min.

MR/25 Dasit Qzt, ka, plj, bt, op. min. Holokristalin porfirik

MR/26 Dasit Qzt, bt, plj, op. min. Holokristalin porfirik

MR/26a Dasit Qzt, bt, plj, op. min., FeO min. Holokristalin porfirik

MR/27 Meta kumtasi Qzt, mus, se, plj, alk fs, kpe, ka, feO min. Blastopsamitik Plj ve alk fs min srst
MR/28 Fillit Se, gzt, mus, FeO min. Lepidoblastik

MR/29 Fillit Se, gzt, alk fs, FeO min. Lepidoblastik

MR/30 Kuvarsit Qzt, ka, se Granoblastik

MR/32 Grt kl mus gzt ka sist | Ka, gzt, mus, bt, ki, grt, FeO min. Lepidogranoblastik Bt min klrt

MR/33 Fillit-camurtasi Se, kl, gzt, FeO min. Lepidoblastik

MR/34 Fillit-camurtag1 Se, kl, gzt, FeO min. Lepidoblastik

MR/35 Radyolaryal1 ¢ort Qzt, radyolarya kavkilar

MR/36 Kuvarsit Qzt, FeO min. Granoblastik

MR/37 Kuvarsit Qzt, FeO min. Granoblastik

MR/38 Kalksist Ka, gzt, se, kl, plj, FeO min. Yonlii

MR/39 Gabro Akt, plj, kl, pzt, FeO min. Holokristalin tanesel Plj min srst

MR/40 Gabro Akt, plj, gzt, op. min., FeO min. Holokristalin tanesel Plj min srst

MR/41 Dasit Qzt, alk fs, se, plj, op. min., FeO min. Hipokristalin porfirik Alk fs ve plj min srst
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/42 Camurtasi Qzt, se, FeO min.
MR/43 Dasit Qzt, snd, plj, FeO min., op min. Hipokristalin porfirik
MR/45 Dasit Qzt, ka, op min., FeO min. Holokristalin tanesel
MR/46 Listvenit Qzt, plj, se, FeO min. Holokristalin porfirik
MR/46a Bazalt Plj, se, kl, FeO min. Plj min srst
MR/55 Grt kl mika gzt sist Qzt, mus, bt, kl, grt, ep, alk fs, op. min., FeO | Lepidoblastik Bt min klrt
min.
MR/57 Ep kl akt gnays Alb, akt, kl, ep, klz, mus, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/58 Mika ep kk gnays Alb, kk(mg-kl), ep, mus, bt, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt, bt klrt
MR/60 Grt kk (mg-kl) mus Ep, klz, akt, mus, kk, grt(alm-sps), alk fs(alb), | Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt, fs
akt ep gnays tit, FeO min., op. min. epdt
MR/61 Mus grt ep kl akt Akt, kl, ep, klz, grt, mus, gzt, alk fs(alb), plj, | Lepidonematoblastik Grt min Klrt, fs min
gnays tit, FeO min. epdt
MR/62 Grt ep kl akt gnays Akt, kl, ep, klz, grt (alm), mus, qzt, alk fs| Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt, fs
(alb), tit, FeO min. min epdt
MR/63 Grt(pirop-spessartin) | Kl, ep, akt, grt, alk fs (alb), qzt, tit, FeO min. | Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt, fs
akt ep kl gnays min epdt
MR/64 Akt grt ep kl gnays Kl, ep, zt, grt (prp), akt, qzt, FeO min., op. Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt, fs
min. min epdt
MR/65 Grt ep akt kl gnays K1, akt, ep, klz, grt (alm), gzt, alk fs (alb), tit, | Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt
FeO min., op. min.
MR/66 Mus grt kl akt ep Ep, klz, akt, kl, grt, mus, qzt, alk fs Lepidonematoblastik Grt min epdt ve klrt
gnays
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/71 Ka ep mus akt kl K1, akt, mus, ep, klz, ka, grt, plj, qzt, alk | Lepidonematoblastik Fs min klrt ve epdt
gnays fs (alb), tur, FeO min., op. min.

MR/73 Mermer Ka, gzt, mus, kl, op. min. Granoblastik

MR/74 Mermer Ka, gzt, mus, op. min., FeO min. Granoblastik (YOnlii)

MR/76 Kl ka stp gzt sist Qzt, stp, ka, kl, op. min., FeO min. Lepidoblastik

MR/76a Kl kalsit stp gzt sist | Qzt, stp, ka, kl, op. min., FeO min. Lepidoblastik

MR/77 Meta Gabro P13, stp, ka, kl, mus, tit, op. min. Holokristalin tanesel Plj min rdjt

MR/77a Meta Gabro Plj, stp, ka, kl, mus, gzt, op. min. Holokristalin tanesel Plj min rdjt

MR/77b Meta Gabro Plj, stp, ka, kl, mus, gzt, op. min. Holokristalin tanesel Plj min rdjt

MR/78 Kl mus ep ka akt sist | Akt, ka, ep, klz, mus, kl, gzt, plj, FeO | Lepidonematoblastik Akt min kar
min., op. min.

MR/84 Grt gzt kl mus gnays | Alb, mus, kl, qzt, grt, grf (?), FeO min., | Lepidogranoblastik Alb min srst, grt min
op.min. klrt

MR/85 Mus kl gnays Alb, kl, mus, plj, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/86 Grt mus kl albt sist Alb, kl, mus, gzt, grt, FeO min. Lepidogranoblastik Bt min klrt

MR/87 Bt kl mus gzt sist Qzt, mus, kl, bt, plj, op. min., FeO min. | Lepidogranoblastik Bt min klrt

MR/88 Grt mika kl kasist Ka, kl, mus, bt, grt, qzt, alb, FeO min., | Lepidoblastik Bt ve grt min klrt, alb

(Kalksist) op. min. min ve klrt

MR/89 Grt kl mus gzt gnays | Qzt, mus, kl, grt, alk fs(alb), grf (?), FeO | Lepidoblastik Alb min klrt ve srst
min.

MR/90 Kuvarsit Ka, gzt, plj, alk fs, FeO demiroksit min. | Yonlii doku Plj min klrt

MR/91 Kl mus gnays Qzt, mus, kl, bt, alk fs, FeO min., grf Lepidoblastik Alk fs min srst

MR/92 KI mika gzt gnays Qzt, bt, mus, kl, plj, alk fs, tur, zir, tit, | Lepidoblastik Bt min klrt, fs min. srst
grf (?), FeO min.

MR/93 KI mika gzt sist Qzt, mus, bt, kl, alk fs, tit, grf (?), FeO | Lepidoblastik Bt min klrt
min.
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Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/94 Grt kl mika gzt gnays | Qzt, bt, mus, kl, grt, alk fs(alb), tit, tur, grf (?), | Lepidoblastik Bt min klrt

FeO min.
MR/95 Mika gzt sist Qzt, bt, mus, ki, ka, alk fs, tit, op. min. Lepidogranoblastik Bt min klrt
MR/98 Kuvarsit Qzt, mus Granoblastik
MR/99 Ep ka akt kl gnays K1, akt, ka, ep, klz, gzt, alb, mus, tit, FeO min. | Lepidonematoblastik Fs min epdt ve kar
MR/100 Kl mus gzt gnays Qzt, mus, ki, alk fs, se, tur, tit, grf (?), FeO | Lepidoblastik Fs min klrt

min.
MR/101 Grt akt mus kl gnays | Kl, mus, akt, grt, se, alk fs, tit, op. min., FeO | Lepidoblastik

min.
MR/102 Ep gzt mus gnays Alb, mus, gzt, ep, zt, plj, FeO min., op. Min. | Lepidoblastik Fs min epdt
MR/103 Qzt ep mus gnays Alb, mus, ep, gzt, plj, FeO min., op. min. Lepidonematoblastik Fs min epdt
MR/104 | Qzt ep mus gnays Alb, mus, ep, plj, gzt, mk, FeO min., op. min. | Lepidonematoblastik Fs min epdt
MR/105 Grt qzt ep mus gnays | Alb, mus, ep, plj, qzt, mk, grt FeO min., op. | Lepidonematoblastik Fs min epdt

min.
MR/105a | Qzt ep mus gnays Alb, mus, ep, plj, gzt, mk, FeO min., op. min. | Lepidonematoblastik Fs min epdt
MR/106 Qzt ep mus gnays Alb, mus, ep, plj, gzt, mk, FeO min., op. min. | Lepidonematoblastik Fs min epdt
MR/107 Qzt ep mus gnays Alb, mus, ep, gzt, op. min., FeO min. Lepidoblastik Albls ve epdt
MR/108 Grt ep mus gnays Alb, mus, ep, grt, gzt, op. min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/109 Grt ep mus gnays Alb, mus, ep, klz, grt, gzt, op. min., FeO min. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/110 | Ep mus gnays Alb, mus, ep, klz, se, plj, op. min., FeO min. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/110a | Grt mus ep ka kl sist | Kl, ka, ep, mus, grt, alb, gzt, plj, FeO min., op. | Lepidonematoblastik Grt ve alb min epdt

min.
MR/111 Grt gzt ep mus gnays | Alb, mus, ep, qzt, plj, mk, grt, op. min. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
MR/112 Kl grt mus gzt gnays | Alb, gzt, mus, grt, ki, tit, grf (?), FeO min. Lepidoblastik Grt min klrt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/117 Grt Kalksist Ka, mus, gzt, grt, tit, FeO min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt
MR/118 Mermer Ka, mus, gzt, FeO min., op. min. Granoblastik (Yonlii doku) | Albls ve epdt
MR/119 | Grt ep qzt mus gnays | Alb, mus, qzt, ep, klz, grt, plj, FeO min., op. | Lepidoblastik Albls ve epdt
min.
MR/122 Akt kl mus ep kasist | Ka, ep, klz, mus, kl, akt, alb, plj, gzt, op. min., | Lepidonematoblastik Albls, epdt ve kar
FeO min.
MR/123 Qzt mermer Ka, gzt, mus, plj, op. min., FeO min. Granoblastik
MR/124 Mussist-Mermer Ka, gzt, mus, alb, se, FeO min, op. min. Lepidoblastik
MR/125 Grt kl akt mus ep sist | Ep, mus, akt, ki, grt, klz, gzt, ka, op. min. Lepidonematoblastik
MR/126 Ep akt kl gnays K1, akt, ep, mus, klz, alb, gzt, FeO min., opak | Lepidoblastik Albls ve epdt
min.
MR/130 Grt bt akt gnays Alb, akt, bt, gzt, grt (alm), kl, tit, FeO min. Lepidogranoblastik Grt min byt
MR/132 Grt klz akt sist Akt, klz, grt, ki, tit, gzt, FeO min., op. min. Nematoblastik Grt min klrt ve epdt
MR/135a | Mermer Ka, mus, FeO min., op. min. Granoblastik Albls ve epdt
MR/138 Grt bt kl ka ep mus Qzt, mus, ep, ka, kl, bt, grt, klz, alb, op. min. | Lepidonematoblastik Albls ve epdt
sist
MR/157 Mermer Ka, mus, gzt, FeO min. Granoblastik
MR/157a | Mermer Ka, mus, gzt, alk fs, grt, FeO min. Granaoblastik
MR/160 Mermer Ka, gzt, FeO min., op. min. Granoblastik
MR/162 Ep grt ka mus kl qzt | Qzt, kI, mus, ka, grt, ep, bt, tit, FeO min., op. | Lepidoblastik Grt min byt ve klrt, bt
sist min. min. klrt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/178 Se kl ep gzt sist Qzt, ep, klz, kI, mus, alb, plj, FeO min. Nematogranoblastik

MR/178a | Se kl akt ka ep gzt sist Qzt, ep, klz, zt, ka, akt, kl, se, plj, FeO min. Fibronematoblastik

MR/178b | Kl akt ep gzt sist Qzt, ep, klz, zt, akt, kl, FeO min. Nematogranoblastik

MR/178¢c | Kl akt ep gzt sist Qzt, ep, klz, zt, akt, alb, plj, kI, FeO min. Nematoblastik Albls ve epdt

MR/179 Radyolaryal1 ¢ort Qzt, radyolarya, FeO min.

MR/180 Altere Gabro Akt, plj, ka, klz, tit, FeO min., op. min. Holokristalin tanesel | Plj min rdjt

MR/182 Serpantinit Srp grb min. (ant, krz), oprx, op. min. Elek

MR/182a | Serpantinit Srp grb min. (ant, krz), oprx, op. min. Elek

MR/182b | Serpantinit Srp grb min. (ant, krz), oprx, op. min. Elek

MR/183 Mermer Ka, op. min. Granoblastik

MR/184 Meta kumtas1 Qzt, plj, mus, ki, se, ka, ort, bt, kayac pargagiklari | Blastopsamitik Plj min srst
(kuvarsit), op. min.

MR/185 Serpantinit Srp grb min. (ant, krz), ka, op. min. Elek

MR/185a | Serpantinit Srp grb min. (ant, krz), ka, op. min. Elek

MR/186 | Mus ep kl gnays K1, ep, se, mus, klz, alb, plj, gzt, FeO min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

M/1 Arduvaz (Altere kayag) | Qzt, se, FeO min.

M/2 Kl akt ep sist Ep, akt, kl, mus, gzt, ka, plj, alk fs, op. min. Lepidonematoblastik

M/3 Kl ep akt ka sist Ka, akt, ep, kl, kprx, gzt, plj, FeO min. Lepidonematoblastik

M/3a Se ki sist K1, se, ka, alb, gzt, FeO min., op. min. Lepidoblastik

M/4 Kalksist Ka, gzt, mus, grf (?) Granoblastik

MR/187 Kuvarsit Qzt, mus Granoblastik

MR/188 Mus kl gzt gnays Alb, gzt, kl, mus, tit, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/193 Kl ep akt gnays Alb, akt, ep, kl, klz, mus, FeO min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

MR/194 | Kl mus ep akt gnays Alb, akt, ep, mus, klz, gzt, tit, FeO min. Nematoblastik Albls ve epdt

MR/194a | Mus akt kl ep sist Ep, klz, ki, akt, mus, gzt, alk fs, FeO min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt

MR/195 K1 akt ep gnays Klz, ep, akt, kl, mus, alb, gzt, plj, tit, FeO min. Nematolepidoblastik | Albls ve epdt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/196 Kl akt ep gnays Alb, ep, klz, akt, kl, gzt, FeO min. Nematolepidoblastik Albls ve epdt
MR/197 Mus kl akt ep gnays | Ep, klz, akt, kl, mus, gzt, alb Nematolepidoblastik Albls ve epdt
MR/200a | Kl ep sist Ep, kl, klz, zt, alb, gzt, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/201a | Akt ep mus kl gnays | Kl, mus, ep, akt, alb, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/202 Kuvarsit Kuvars, muskovit Granoblastik Albls ve epdt
MR/202a | Epidozit Ep, klz, mus, ka, gzt, FeO min., op. min. Nematoblastik Albls ve epdt
MR/204 Fillit Se, gzt, grf(?), FeO min. Lepidoblastik
MR/204a | Kuvarsit Qzt Granaoblastik (Yonlii)
MR/205 Akt se kl ep gnays Alb, ep, Kl se, akt, gzt, FeO min., op. min. Nematolepidoblastik Albls ve epdt
MR/205-2 | Akt kl ep gzt gnays | Alb, ep, klz, ki, akt, gzt, plj, FeO min., op. min. | Nematolepidoblastik Alb min klrt
MR/205a | Akt ep gzt gnays Alb, gzt, ep, akt, mus, se, ki, klz, plj, FeO min. Nematogranoblastik Albls ve epdt ve kirt
MR/206 Akt kl ep gzt sist Qzt, ep, ki, akt, klz, alb, mus, FeO min. Nematogranoblastik Albls ve epdt
MR/209 Kuvarsit Qzt Granoblastik
MR/209a | Mus ki ep akt gzt sist | Qzt, akt, ep, kl, mus, plj, FeO min., op. min. Lepidonematoblastik Plj min epdt
MR/211 Mika kl gzt ka gnays | Alb, plj, qzt, ka, kl, mus, bt, se, FeO min, op. | Lepidogranoblastik Bt min klrt
min., rt
MR/211a | Mika kl ka gzt gnays | Alb, plj, qzt, ka, kl, mus, bt, se, FeO min, op.min. | Lepidogranoblastik Bt min klrt
MR/212 Mus ki akt ep gnays | Plj, ep, akt, kl, mus, se, gzt, tit, FeO min. Lepidonematoblastik Plj min epdt
MR/212a | Mus kl akt gnays Plj, akt, kI, mus, zt, FeO min. Fibrolepidoblastik Plj min epdt
MR/212b | Mus akt kl ep gnays | Ep, kl, akt, mus, alb, gzt, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/213 Kuvarsit Qzt, alb, se, ep, kI, FeO min. * ' Yonli Albls ve epdt
MR/213a | Mus gzt grf sist Qzt, mus, grf (?), alb, FeO m Lepidoblastik Albls ve epdt
MR/214 Kl mus akt ep gnays | Alb, ep, klz, zt, akt, mus, kl, gzt, FeO min. Lepidonematoblastik Albls ve epdt
MR/215 Kl ep akt gnays Alb, akt, ep, klz, zt, kl, mus, gzt, FeO min. Fibrolepidoblastik Albls ve epdt
(Proto milonit)
MR/215a | Ep akt gnays Alb, akt, ep, kl, klz, FeO min. Fibrolepidoblastik Albls ve epdt
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/215b | Kuvarsit Qzt Y Onlii Albls ve epdt

MR/216 Kl ep akt gnays Alb, akt, ep, kl, gzt, FeO min. Fibrolepidoblastik Albls ve epdt

MR/217 Mus kl klz akt gnays | Alb, akt, klz, kI, mus, tit, FeO min. Fibrolepidoblastik Albls, epdt ve klrt

MR/218 Mus gzt grf sist Mus, gzt, grf (?), alk fs, FeO min.(hmt), op. min. Lepidogranoblastik

MR/219 Kalksist Ka, gzt, plj, mus, kl, FeO min., op. min. Granoblastik Plj min kar

MR/220b | Ka mus kk gnays Plj, kk (mg-kl), mus, ka, alb, gzt, FeO min., op. min. | Lepidogranoblastik

MR/221 Ep mus akt kl gnays | Alb, ki, akt, mus, ep, zt, qzt, tit, FeO min., op. min. | Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/222 Mus ep akt kl gnays | Alb, ki, akt, ep, mus, klz, zt, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/222a | Akt ep kl gnays Alb, ki, ep, akt, gzt, tit, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/228a | Mus mermer Ka, mus, se, gzt, alk fs, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik

MR/228b | Grt k mus gzt gnays | Alb, qzt, mus, kl, grt(alm), plj, FeO min. Lepidogranoblastik Alb min srst, grt min
Klrt

MR/229 Kl mika gzt gnays Alb, gzt, mus, bt, ki, se, plj, tur, tit, FeO min. Lepidogranoblastik Bt min kirt

MR/230 Mus mermer Ka, mus, se, gzt, alk fs, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik

MR/231b | Kl mus gzt gnays Alb, gzt, mus, ki, tit, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/232 Klz kl mus gzt gnays | Alb, gzt, mus, kI, klz, tit, FeO min., grf (?) Lepidogranoblastik

MR/232a | Kuvarsit Qzt Yonlii doku

MR/233 Klz akt sist Akt, ep, kl, mus, klz, zt, gzt, plj, FeO min. Fibronematoblastik

MR/233a | Ep kl akt gzt sist Qzt, akt, kl, ep, klz, FeO min. Fibronematoblastik

MR/234 Ka kl ep akt gzt sist | Qzt, akt, ep, kl, ka, plj, mus, FeO min. Lepidonematoblastik

MR/235 Klz k1l mus ka sist Ka, mus, kl, klz, alb, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/235a | Kl ka gzt sist Qzt, ka, alk fs, kI, plj. Granoblastik

MR/236 Mus kl ka gzt sist Qzt, ka, kl, mus, albit, bt, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/237 K1 mus ka gnays Ka, mus, ki, alb, se, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/238 Akt kl ep gnays Ep, kl, akt, gzt, plj, FeO min. Nematogranoblastik
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/239 Ka akt ep kl gnays Alb, kl, ep, akt, ka, gzt, plj, FeO min. Lepidogranoblastik
MR/239a | Mus kl ka gnays Alb, ka, kl, mus, plj, gzt, tit, op. min. Lepidogranoblastik
MR/240 | Grt kl mus gzt gnays | Alb, gzt, mus, ki, grt (alm), gzt, se, grf (?), FeO min. | Lepidogranoblastik Albls, epdt ve srst
MR/240a | Kuvarsit Qzt, mus, bt, alk fs, FeO min. Yonli
MR/240b | Grt klz akt mika kil Alb, kl, mus, bt, akt, klz, grt, zt, se, tit, FeO min. Lepidonematoblastik | Albls, epdt, srst ve bt
gnays min klrt
MR/240c | Ep mus kl ka gnays | Alb, ka, kl, mus, ep, zt, qzt, tit, op. min. Lepidonematogranobl | Albls ve epdt,
astik
MR/241 Ep mus gnays (proto | Alb, gzt, mus, ep, plj, mk Lepidoporfiroblastik | Albls ve epdt
milonit)
MR/242 Ep mus kl gnays Alb, gzt, kl, mus, ep, FeO min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt
MR/243 K1 akt klz sist Klz, akt, kl, alb, gzt, mus, tit, FeO min. Nematoporfiroblastik | Albls ve epdt
MR/244 | Mus kl ka gnays Alb, ka, kI, mus, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik
MR/245 | Aktkl ep stp gnays | Alb, stp, ep, klz, ki, akt, gzt, FeO min. Lepidonematoblastik | Albls ve epdt
MR/245a | Stp akt kl ep sist Ep, klz, ki, akt, stp, gzt, FeO min. Nematoblastik
MR/247 Grt klz mus kl gzt Qzt, kl, mus, klz, grt, plj, FeO min. Lepidogranoblastik
s1st
MR/248 Se ki sist Alb, ki, se, FeO min. Lepidogranoblastik Alb min srst
MR/249 Grt kl mus gzt gnays | Alb, gzt, mus, ki, grt, se, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik Alb min srst
MR/249a | Grt kl qzt mus gnays | Alb, mus, qzt, k1, grt, qzt, tit, FeO min. Lepidogranoblastik Alb min srst ve klrt
MR/249b | Grt mus kl gnays Alb, kI, mus, grt, tit, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik Alb min klrt
MR/250 Mus akt ki ep sist Alb, gzt, ep, kl, akt, mus, tit, FeO min. Nematogranoblastik Albls ve epdt
MR/253a | Kuvarsit Qzt Y Onlii
MR/254a | Mus mermer Ka, mus, gzt, alk fs, alb, grt(?), FeO min., op. min. | Lepidogranoblastik Alb min kar
(Yonlii doku)
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar
MR/256 Mermer Ka, mus, gzt, alk fs, FeO min., op. min. Yonlii

MR/257 Bt kl ka ep akt gnays | Alb, akt, ep, ka, ki, bt, klz, plj, op. min. Fibronematoblastik Bt min klrt
MR/258 Bt kl ka ep akt gnays | Alb, akt, ep, ka, kl, bt, gzt, op. min. Fibronematoblastik Bt min klrt
MR/259 Ka kl akt gzt sist Qzt, akt, kl, ka, plj, op. min. Fibrogranoblastik

MR/260 Ka kl akt gnays Alb, akt, kl, ka, bt, ep, plj, tit, op. min. Fibrogranoblastik

MR/261 Kl akt gzt sist Qzt, akt, kl, FeO min. Fibrogranoblastik

MR/261-2 | Bt ep kl akt gnays Alb, akt, kl, ep, bt, gzt, FeO min., opak min. Fibronematoblastik Bt min klrt
MR/262 Kuvarsit Qzt Granoblastik

MR/263 Bt mus ka kl gnays Alb, kl, ka, mus, bt, plj, FeO min. Lepidogranoblastik Plj min srst
MR/264 | Kl mus stp gnays Stp, mus, ki, alb, plj, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik Plj min srst
MR/265 Se gzts ist Qzt, se, mus, alb, kI, FeO min. Lepidogranoblastik Alb srst
MR/266 Kuvarsit Qzt Granoblastik

MR/267 Mus ka sist Ka, mus, alk fs, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik Alk fs min kar
MR/268 Mus stp gnays Stp, mus, ep, alb, plj, gzt, FeO min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt
MR/269 Mus kalksist Ka, mus, gzt, alk fs, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/270 Mus mermer Ka, gzt, mus, FeO min. Granoblastik (Mozaik)

MR/271 Ep sist Ep, gzt, alb, zt, FeO min. Nematoblastik

MR/272 Mus kl akt ep sist Ep, akt, kl, mus, gzt, ka, alb, plj, op. min. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt
MR/274 Ep ka kl gnays Alb, kl, ka, ep, se, plj, gzt, FeO min., op. min. | Lepidogranoblastik

MR/275 Ep ka kI gzt gnays Qzt, kl, ka, plj, ep, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/276 Mus akt kl ep gzt sist | Qzt, ep, kl, akt, mus, plj, FeO min. Lepidogranoblastik Plj min epdt
MR/277 Akt sist Akt, ep, mus, FeO min. Fibroblastik

MR/278 Se kl gzt gnays Alb, gzt, kI, se, plj, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/279 Mus ki akt ep sist Akt, ep, kl, mus, gzt, plj, tit, op. min. Fibronematoblastik Plj min epdt ve srst
MR/280 Kalksist Ka, gzt, mus, alk fs, FeO min. Yonlii
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/283 Kalksist Ka, mus, gzt, alk fs, FeO min. Lepidogranoblastik Alk fs min kar

MR/284a | Kuvarsit Qzt Yonli

MR/295 Kuvarsit Qzt, mus, alb Granoblastik

MR/296 Ep kI gzt gnays Alb, gzt, k1, ep, mus, tit, FeO min. Lepidoporfiroblastik Albls ve epdt
(milonit)

MR/297 Qzt kl mus sist Alb, mus, kl, gzt, tit, grf (?), FeO min. Lepidoblastik Alb min srst

MR/298 Mus sist Qzt, mus, tit, FeO min. Lepidoblastik

MR/299 Mus kuvarsit Qzt, mus, kl, op. min. Lepidoblastik

MR/300 Ep grt kl mus gzt sist | Qzt, mus, kl, grt, ep, alb, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/301 Kuvarsit Qzt, mus, FeO min. Yonlii

MR/302 Ep kl akt gnays Alb, akt, kl, ep, mus, zt, gzt, tit, FeO min. Lepidofibroblastik Albls ve epdt

MR/303 Ep akt kl gnays Alb, kl, akt, ep, klz Lepidonematogranoblastik | Albls, epdt, klrt

MR/304 Kl ep akt gnays Alb, akt, ep, kl, mus, zt, klz, gzt, tit. Lepidonematogranoblastik | Albls ve epdt

MR/305 KI mus gzt sist Qzt, mus, kl, plj, tit, tur, op. min. Lepidogranoblastik

MR/306 Kuvarsit Qzt Y Onlii

MR/309 Ep kI stp gztgnays Qzt, stp, ki, ep, plj, alb, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/310 Mus ep kl gztsist Qzt, kl, ep, mus, alb, tit, FeO min., op. min. Lepidogranoblastik Albls ve epdt

MR/312 Fillit Se, gzt, grf (?), mus, alk fs, FeO min. Lepidoblastik

MR/313 Qzt fillit Se, gzt, bt, kl, mus, plj, alk fs, FeO min. Lepidogranoblastik Alk fs min srst ve klrt

MR/314 Arduvaz Se, grf(?), kl, FeO min., op. min. Lepidoblastik

MR/315 K1 mus gzt sist Qzt, mus, kl, plj, alk fs, FeO min. Lepidogranoblastik Alk fs min srst

MR/316 | Kuvarsit Qzt, op. min. Yonli

MR/317 Qzt fillit Se, gzt, grf, mus, alk fs, plj, FeO min. Lepidogranoblastik Alk fs min srst

MR/318 Fillit Se, gzt, alk fs, FeO min. Lepidoblastik Alk fs min srst
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EK 1 Eskisehir kuzeyi Hekimdag ¢evresinde yiizeylenen kaya¢larin mineralojik-petrografik tanimlanmasi (devam)

Kesit No | Kaya¢ Adi Mineralojik Bilesim Doku Metamorfik olusumlar

MR/319 | Qzt fillit Se, gzt, alk fs, plj, grf (?), FeO min. Lepidogranoblastik Fs min srst

MR/320 | Se gzt sist Qzt, se, plj, alk fs Lepidogranoblastik Fs min srst

MR/321 | Qzt fillit Qzt, se, bt, grf(?), plj, kl, mus, tur, FeO min. Lepidogranoblastik

MR/322 | Mus gzt mermer Ka, gzt, mus, alk fs, FeO min. Lepidogranoblastik (yonlii)

MR/322a | Mermer Ka, gzt, mus, alk fs, FeO min. Granoblastik (Yonlii)

MR/323 | Radyolaryali ¢ort Qzt, radyolarya, FeO min., op. min. FO

MR/324 | Dasit Qzt, bt, plj, op. min., FeO min. Hipokristalin porfirik

MR/325 | Mermer Ka, mus, alk fs, FeO min., op. min. Granoblastik Fs min kar

MR/326 | Radyolaryali ¢ort Qzt, radyolarya, FeO min. FO

MR/327 | Listvenit Ka, gzt, srp gr min., FeO min., op. min.

MR/327a | Listvenit Ka, gzt, srp gr min., FeO min., op. min.

MR/328 | Listvenit Ka, gzt, FeO min., op. min.

MR/337 | Grt mika gnays Alb, mus, bt, kl, gzt, grt, grf (?),ep, FeO min. | Lepidogranoblastik

MR/340 | Serpantinit Srp gr min. (ant, krz), ka, op. min. Elek

MR/342 | Mus kl gnays Alb, kl, mus, gzt, tit, FeO min. Lepidogranoblastik Alb min srst ve klrt

MR/343 | Kl mus gzt sist Qzt, mus, kl, se, plj, alk fs, grf (?), FeO min. Lepidogranoblastik

MR/349 | Dasit Qzt, plj, ka, bt, op. min. Hipokristalinporfirik Plj min kar

YM-1 Plajiyogranit Qzt, alk fs, mus, tit Holokristalin tanesel Fs min srst

YM-4 Plajiyogranit Plj, ort, gzt, kl, ep, op. min. Holokristalin tanesel P1j min kil ve srst

YM-6 Plajiyogranit Plj, ort, mk, gzt, kl, ep, op. min. Holokristalin tanesel Plj min kil ve srst, ort
min kil
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EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki baz1 minerallerden elde edilen Raman shift dl¢ciim degerleri

Kesit No Kaya¢ Adi Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
MR/48 Ka kI Na amf ep sist Epidot 1096.417-926.926-898.181
Klinoklor 791.983-689.891-559.056
MR/49 Ep mus ka kl Na amf sist Muskovit 1034.244-712.108-276.001
Albit 1110.961-647.687-516.739
Klinoklor 788.018-684.747-556.887
Epidot 1030.474-926.116-898.604
.. Glokofan 679.606-553.797-382.698
MR/50 Grt ep mus ka kl glok gnays (Altere eklojit) Albit 516.966-488.972-301 323
Muskovit 712.524-511.891-274.675
Glokofan 1596.110-1334.457-1055.503
Granat 1589.668-1341.806-1035.357
.. Albit 517.303-489.419-426.993
MR/51 | Grt bt ep mus Na amf glok gnays (Altere eklojit) Epidot 1096.325-992.520-922 011
Muskovit 1091.527-712.191-567.537
Biyotit 689.347-556.766-358.981
) ) .. Granat 913.553-560.056-363.393
MR/52 Grt (pirop) kl ep mus glok sist (Altere eklojit) Glokofan 675.786-498.145-395.885
Klinoklor 779.683-681.148-555.550
) .. Glokofan 1332.259-1055.062-677.602
MR/52a Grt ep mus glok sist (Altere eklojit) Muskovit 710.609-272.839-199 477
Hematit 587.724-397.938-283.412
Epidot 1097.740-992.167-927.863
MR/53 Ka kl ep Na amf sist Albit 773.362-517.201-489.343




vel

EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki bazi minerallerden elde edilen Raman shift 6l¢iim degerleri (devam)

Kesit No Kaya¢ Adi Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
Granat (Almandin) 912.968-559.037-379.453
MR/54 Grt glok kl mika gzt sist Muskovit 713.434-436.482-272.363
Glokofan 678.015-595.690-393.045
MR/55 Grt k mika gzt sist Kuvars 474.467-274.699-220.432
Glokofan 1051.935-990.256-787.155
. Granat (Almandin 912.471-562.741-362.120
MR/56 Grt klz glok qzt sist Gl(()kofan : 1108.316-1049.861-999.756
) . Glokofan 088.674-894.226-677.196
MR/36a Glok mika gzt sist Muskovit 711.844-433.037-272.551
MR/57 Ep kl akt gnays Albit 517.137-488.724-301.109
Albit 773.458-516.781-489.375
. Muskovit 711.564-433.748-275.221
MR/38 Mika ep kk gnays Klinoklor 631.828-558.154.208.094
Muskovit 710.499-432.714-273.692
MR/59 Grt ka kk ep mus glok gnays Klinoklor 788.792-679.788-520.547
Epidot 988.649-895.145-610.345
Granat (Almandin-spessartin) 914.941-560.663-362.615
Klinozoizit 995.197-927.318-613.377
MR/6o |  Ortkk(me-kl) musaktep Albit 517.566-488.743-302.422
ghays klinoklor 684.929-558.123-526.605
Albit 824.978-772.421-587.258
MR/61 Mus grt ep kl akt gnays Epidot 997.347-922.334-897.979
Klinozoizit 1099.999-993.135-927.829
Granat (Almandin) 1035.497-914.835-563.642
MR/62 Grt ep kI akt gnays Albit 824.354-772.149-516.843
Aktinolit 1072.643-679.409-543.845




Gel

EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki bazi minerallerden elde edilen Raman shift 6l¢iim degerleri (devam)

Albit

Kesit No Kaya¢ Ad1 Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
Epidot 1101.765-991.609-924.729
MR/63 Grt (pirop-spessartin) akt ep kl Albit 1110.090-824.138-774.194
gnays Pirop-spessartin 915.854-607.876-563.371
aktinolit 679.245-381.227-227.121
MR/64 Akt grt ep kl gnays Granat (Pirop) 1040.503-914.653-563.359
Granat (Almandin) 1039.787-916.771-564.372
MR/65 Grt ep akt kl gnays Albit 1109.997-825.241-774.026
Epidot 992.457-919.502-904.303
Sy Epidot 918.964-893.161-614.323
MR/68 Na amf epidozit Aktinolit 1616-511-1537.808-1021.865
Albit 516.909-488.881-419.660
MR/71 Ka ep mus Na amf kl gnays Aktinolit 679.538-557.785-387.132
Muskovit 710.211-434.546-323.411
Muskovit 712.484-429.736-273.787
MR/72 Grt kl mus ep Na amf sist Epidot 924.034-888.942-610.605
Epidot (¢eperi) 1098.238-992.737-891.256
Albit 517.203-489.567-362.823
MR/8I KI'Naamf ep gnays Epidot 1589.711-1537.845-1096.986
MR/86 Grt mus ki albt sist Muskovit 1114.944-1033.025-711.904
Muskovit 711.409-423.616-272.794
MR/89 Grt kl mus gzt gnays Albit 985.831-823.519-771.528
Muskovit 1010.006-711.579-273.544
MR/94 Grt kl mika gzt gnays Biyotit 1032.021-767.787-711.254

1587.023-1334.089-1113.741




9¢l

EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki bazi minerallerden elde edilen Raman shift 6l¢iim degerleri (devam)

Epidot

Kesit No Kaya¢ Adi Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
Albit 1111.544-1043.114-983 238
MR/9 Ep ka Na amf kI gnays Aktinolit 1065.189-679.645-229.083
MR/122 Akt kI mus ep ka gist Epidot 922.360-887.932-694.611
Aktinolit 1090.462-679.212-555.837
Granat (Almandin) 935.551-918.170-562.948
MR/130 Grt bt Na amf gnays Albit 1110.420-783.920-771.896
. Muskovit 1127.728-710.709-442.204
MR/131 Glok mus gzt sist Aktinolit 1056.738-993.448-679.482
Epidot 1103.241-994.058-899.764
MR/197 Mus ki akt ep gnays Albit 1113.316-894.116-705.547
. Glokofan 1059.195-987.835-693.007
MR/202b Kl ep mus glok ist Muskovit 1353.425-1120.040-713.499
. Hematit 1800.523-1473.277-822.383
MR/203 | Naamf glok ka mus kl ep gzt sist Epidot 1100.519-992.455-926.326
Rutil 619.608-455.583-345 248
MR/211 Mika kl gzt ka gnays Biyotit 709.519-271.684-206.885
Muskovit 1592.425-708.607-270.956
Kuvars 475.657-365.431-225.591
MR/213 Kuvars damar1 (Metamorfik kuvars) Gétit 560.480-492.147-407.054
. Hematit 410.362-297.179-287.823
MR/218 Mus qzt grf sist Muskovit 711.447-423.657-274.742
MR2208 Mus Na amf Kl ep gnays Albit 1114.147-907.488-827.335

995.367-893.285-617.063




LET

EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki bazi minerallerden elde edilen Raman shift 6l¢ciim degerleri (devam)

Kesit No Kaya¢ Adi Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
Klinoklor 782.752-677.019-557.375
Muskovit 715.807-434.766-276.617
MR/2206 Ka mus kk gnays Oligoklaz 826.694-775.386-591.408
Albit 519.107-490.772-427.116
Albit 1108.079-825.051-775.497
Aktinolit 684.023-492.871-413.943
MR/221 Ep mus Na amf ki gnays Epidot 1107.847-997.475-935.940
Muskovit 713.163-275.307
Albit 1113.655-519.202-491.385
Muskovit 1113.383-713.290-429.065
MR/223a Glok mus ep kI gnays Epidot 1098.309-991.124-929.069
Glokofan 1054.290-988.564-680.534
Glokofan 1054.651-991.324-679.638
MR/224a | Kl ep glok mus sist (Epidot amfibolit) Muskovit 712.665-273.807-203.351
Epidot 892.976-614.019-578.153
MR/225 Mus kl ka klz glok sist (Epidot Glokofan 1125.110-1055.832-994.397
amfibolit) Epidot 1099.937-994.649-928.070
MR/226 Kl ep glok mus sist Muskovit 709.473-277.662
MR/226b Ep kl mus Na amf sist Aktinolit 679.921-529.598-385.411
MR/228 K1 mus ep ka glok sist Glokofan 1056.778-988.504-678.797
Granat (Almandin 1123.324-919.088-560.429
MR/228b Grt k mus gzt gnays Moskoutt 1117.762-712.240-275.754
Granat(Almandin) 1588.172-911.523-364.306
MR/240 Grt kl mus gzt gnays Muskovit 713.989-273.435-208.803
Albit 824.218-773.611-517.478
MR/241 Ep mus gnays (proto milonit) Albit 516.970-489.054-338.899




8¢l

EK 2 Eskisehir kuzeyi Hekimdag cevresinde yiizeylenen kayaclardaki bazi minerallerden elde edilen Raman shift 6l¢iim degerleri (devam)

Kesit No Kaya¢ Ad1 Mineral Adi Karakteristik Raman Pikleri
MR/242 Ep mus kl gnays Albit 825.117-773.392-516.838
Albit 516.781-489.706-301.357
MR/253 K1 mus ep Na amf gnays Klinozoizit 930.408-890.220-616.696
Oligoklaz 824.252-772.791-516.894
Muskovit 710.785-443.224-272.035
MR/263 Bt mus ka ki gnays Klorit 679.442-677.119-556.171
Albit 824.796-517.566-489.564

MR/265 Se gzt sist Muskovit 1134.761-1037.078-714.542
MR/268 Mus stp gnays Albit 517.656-489.458-302.223

Hematit 1149.155 -560.079 -287.752

MR/282 Mus Na amf ep kl gnays Glokofan 1057.302 - 989.028 -694.163
. Kuvars 474.520-273.721-220.391
MR/295 | Kuvarsit (Metamorfik kuvars) Muskovit 711.990-431.484-274.231




6€1

EK 3 Eklojit’in ana (%) ve iz element (ppm)analiz sonuclari

Ornek No KAR02 113 50 51 52 S52¢ 52a
Si02 39,23 47,33 44,07 42,33 48,27 48,79 58,81
TiO2 4,63 2,62 3,84 1,36 3,37 3,40 1,62
Al203 11,46 12,42 11,55 12,31 16,50 16,64 17,26
Fe203 19,51 14,72 13,33 9,18 14,85 15,06 9,76
MnO 0,19 0,17 0,09 0,15 0,14 0,14 0,08
MgO 7,73 8,11 6,48 2,18 4,38 4,52 3,81
CaO 11,94 7,26 9,21 12,27 4,55 4,55 2,08
Na20 1,50 2,46 2,05 4,19 1,65 1,43 1,97
K20 0,81 1,77 2,62 1,10 4,50 4,54 3,97
P205 0,50 0,33 0,50 0,61 0,36 0,34 0,16
LOI 2,62 2,85 5,75 12,54 1,73 0,54 0,43
Toplam 100,10 100,04 99,49 98,22 100,31 99,96 99,97
Rb 12 16,3 40,9 14,3 49,3 49,1 73,3
Ba 64,1 172,5 360,3 286,7 547,5 555,4 429,1
Th 0,8 0,8 1,8 7,4 3 2,5 6,9
Ta 17 7,2 8,9 7,4 8,6 8,6 5,5
Nb 30,8 28,5 54,7 76,6 67,6 68,3 34,7
Ce 51,8 49,1 573 113 121,7 119,1 72,1
Hf 7,5 52 5,7 7,6 4 4,5 5,2
Zr 178,1 183,6 2179 320,5 306,6 307,9 237.4
Y 23,9 22,5 19,9 243 20,4 20 18
Sr 514 170,7 121,2 1369 213,9 215,6 88,4
Ga 22,7 17,2 19,6 17,5 23,1 23,6 18,3
La 26,8 21,2 19,8 56,9 56,9 56 36,5
Nd 15,2 23,6 30,4 37,1 47,9 44,8 20,6
U 0,9 1,5 1,5 2,3 1,7 1,7 2,5
Co 68,1 54 69,4 14,1 60,1 49,3 34,1
Tl 1 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8 0,5

Pb 8,1 1,7 1,8 4,1 1.8 2,4 39



ovl

EK 3 Mavigsistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuclari (devam)
Ornek No KAROI1

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb

Ba

Th

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Ga

La

Nd

U

Co

Tl

Pb

47,76
1,82
18,63
11,25
0,17
4,55
7,87
1,12
4,59
0,70
1,83
100,28
82,7
1363
112
172
104,2
209
13,3
608,7
455
1204
28,6
104,1
89,8
3
20,2
0,9
8,2

KARO3
41,96
2,43
13,41
13,75
0,22
6,41
14,94
0,75
2,71
0,33
2,56
99,48
62
416,3
4.6
7,7
56,1
81,8
6

231
21
260,5
17,1
36,5
31,1
1,5
40,3
0,9
3.8

114
47,40
2,20
13,48
14,80
0,18
8,86
7,53
2,30
1,96
0,33
0,89
99,92
21,1
2499
15
6,7
27,7
51,4
55
187.3
24,1
2453
18,7
21,6
27,5
L5
48.4
0,8
3.6

115
45,64
2,24
12,61
15,15
0,20
9,27
8,10
2,41
1,42
0,45
2,15
99,65
13,8
158,4
15
8,6
245
55,4
42
166,9
222
326,3
19
23,6
16,7
1,5
64,9
0,8
32

121
38,99
1,00
11,54
9,29
0,19
10,10
16,49
0,07
0,67
0,17
10,82
99,34
6,5
45,8
1,5
10
8,1
16,6
43
66,2
22,9
432
13,1
8,8
10
1,5
32,5
0,8
2,1

127
45,31
1,09
16,08
11,00
0,15
16,00
6,43
0,40
1,49
0,15
1,73
99,84
16,4
187,5
15
5.8
19,9
33,1
4,6
94,1
20,1
238,3
152
15,1
10
1,7
37
0,7
1,2

134
20,16
2,53
5,66
9,05
0,18
5,00
27,58
0,08
0,63
0,46
28,72
100,05
12,4
2473
34
6,7
50,9
65,6
35
164,3
16,9
3472
14,7
283
24,8
1,7
43
0,9
1,6

135
38,34
3,35
14,18
16,43
0,19
12,00
10,77
0,81
1,26
0,42
1,99
99,73
22
363,6
1,5
7,7
50,7
74,1
72
202,1
22,8
289,5
21,3
34,2
26,6
15
45
0,9
1,8

139
31,38
4,01
13,75
15,18
0,17
10,21
11,31
0,15
0,02
0,62
12,89
99,70

18,5
53
9,2
82,5
128.4
7.1
283.4
28,4
1229
232
62,7
40,1

31,6

4,5

146
44,70
2,02
14,83
15,25
0,12
8,96
6,38
1,84
1,94
0,30
2,83
99,66
24,8
156,4
1,2
5,9
30,3
52,1
55
181,4
253
163,5
20,6
24,9
17,9
L5
64,5
0,9

1

147
45,69
3,55
11,16
14,96
0,17
7,50
10,98
2,44
0,72
0,52
2,09
99,77
8,9
108
14
8,1
384
70,4
7.6
2348
25,1
3904
19,4
31,8
35,9
L5
44,1
0,9
1,9

151
46,33
3,64
12,01
14,60
0,16
7,40
11,31
0,74
1,57
0,40
1,63
99,78
22,7
267,6
1,7
8,5
36,4
73,9
6,8
263,2
28,3
621,2
21,2
28,2
353
1,2
49,9
0,9
3.3

154
45,58
2,31
12,88
16,00
0,18
9,33
8,65
1,81
0,47
0,25
2,17
99,64
53
68,1
L5
74
19,8
35,5
6,4
1553
25
259,9
19,1
15,6
132
L5
442
0.8
1,7

164
4427
3,69
12,94
15,92
0,32
5,82
8,47
1,55
3,28
1,05
2,38
99,70
593
602,4
L5
94
45,8
86,6
5.4
177,7
27,1
576,4
19,6
38,9
46,4

27,9
0,9
9,7



134"

EK 3 Mavigsistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuclari (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb
Ba
Th

Ta
Nb
Ce
Hf

Zr

Y

Sr

Ga
La
Nd

U

Co

Tl

Pb

165
38,05
3,13
13,27
20,19
0,29
14,38
7,26
0,17
0,26
0,49
2,16
99,65
3,6
53,2
L5

9
32,4
61,2
33
136,2
21,4
340,6
19,8
30,5
21
12
68,1

3,1

166
44,10
3,07
13,18
14,67
0,24
8,06
11,25
1,28
1,58
0,37
1,98
99,79
245
304,6
0,9
7,7
293
48,1
52
137,6
19,8
712,9
17,3
22,5
20,2
1
53,2
0,9
2,1

>

167
49,61
3,99
20,02
13,47
0,03
3,03
0,40
0,25
8,07
0,11
0,94
99,92
206,8
508,3
52
20
82,5
186,8
83
3534
17,1
94,6
29,4
86,7
59,5
3,1
68,1
0,9
4,5

169
42,20
3,65
13,93
16,78
0,25
8,50
10,64
1,47
0,40
0,56
1,36
99,75
2,6
38,8
33
53
43,1
72,5
6,7
199
25,5
416,4
20,6
36,1
23
1,3
22,4
0,9
25

170
42,70
3,84
11,84
16,62
0,19
8,04
11,00
1,87
0,62
0,45
2,54
99,71
16,5
64,5
1,5
8,1
36,4
62,5
4
168,3
22,7
1290
20,3
31,6
18,9
1,5
38,2
1

2,7

197a
52,18
0,96
10,88
9,95
0,19
10,12
12,57
1,13
0,18
0,26
1,43
99,86
1,7
16,5
1,5
6,5
7,5
12,8
3,8
44,7
17,2
246,3
16,4
8,5
10
1,5
454
0,8
12

199
49,53
1,05
11,93
10,57
0,45
10,35
13,77
1,25
0,12
0,18
0,76
99,96
L5
134
L5
5.8
8,1
14
35
53,9
18,5
162,5
14,7
8,1
11,7
L5
50,4
0,8
0,8

199a
46,29
0,99
13,92
11,88
0,17
12,95
10,60
0,25
0,34
0,10
2,18
99,68
4,1
48,3
1,5
8,1
4,6
6,7
3,7
52,9
20,6
143,1
13,5
45

1,5
48,1
0,7
0,8

208
47,18
2,50
13,00
13,66
0,16
8,52
10,45
1,21
0,54
0,32
2,19
99,74

129,5
0,8
6,8
19,2
34,7
6,2
166,2
26,9
370,7
19,8
18,1
20,5
13
43
0,8
1,9

230b
44,30
2,37
13,08
14,81
0,14
6,19
12,07
1,96
1,60
0,27
2,69
99,48
31,8
190,9

7,7
30,7
59,6
6,1
190,6
233
293,5
19,5
25,7
234
12
53,4
0,9
12,1

273
44,65
2,46
13,52
14,54
0,21
13,88
5,50
2,03
0,06
0,28
2,55
99,69
1,2
11,8
1,5
5,6
16,3
30,2
5,7
154,6
25,4
72,3
20,6
15,6
9,9
1,5
46,8
0,8
24

s

289
49,02
0,91
12,55
11,02
0,15
11,27
10,80
1,56
0,30
0,11
2,10
99,80
2.8
14,2
1,5
6.3
72
10,6
23
48,1
19,3
173,8
14,2
6.9
10

54,5
0,8
0,8

47
40,25
2,99
11,97
13,73
0,14
8,24
11,57
0,76
0,95
0,39
8,34
99,32
20
3174
1,6

6
35,9
61,2
52
182,1
18,3
643,8
17,4
26,5
283
13
29,9
0,9
2,2

48
37,87
3,84
10,02
14,17
0,19
15,80
11,43
0,08
0,16
0,41
5,67
99,65
1.3
10,1
1,5
11
58,9
89,5

240,7
19,7
911,3
15,7
429
37,5
1,7
61,6
0,9
3,6



[474"

EK 3 Mavisistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuclari (devam)

Ornek No 49
Si02 40,15
TiO2 3,63
Al203 9,69
Fe203 14,26
MnO 0,15
MgO 8,46
CaO 12,73
Na20 0,91
K20 2,11
P205 0,41
LOI 7,88
Toplam 100,37
Rb 31,3
Ba 369,4
Th 1,2
Ta 9,3
Nb 51,3
Ce 72,8
Hf 5,8
Zr 216,1
Y 17,8
Sr 231,3
Ga 16,3
La 29,9
Nd 31,2
U 1,5
Co 71,4
Tl 0,9
Pb 22

53
40,84
3,87
9,88
14,33
0,19
14,48
10,98
1,02
0,17
0,51
3,45
99,71
0,9
133
24
9.6
59,4
93,9
6,5
2444
21
668,2
16,7
44,4
43

1
70,8
0,9
2,7

59
46,33
1,49
15,97
11,55
0,32
3,27
9,89
3,94
2,26
0,99
3,54
99,55
38,7
357,6
73
4,7
72,6
142,3
11,5
3744
36,5
638,2
20,1
71,7
57,1
L5
14
0,5
6,2

67
39,66
1,60
11,87
13,00
0,18
6,73
15,78
0,07
0,37
0,49
9,88
99,64
2,6
30,9
1,5
6,1
14,3
243
43
98,9
36,4
5894
15,5
17,3
94

3
66,2
0,9
13,3

68
42,61
1,24
9,58
14,15
0,24
6,70
14,34
0,19
0,11
0,19
10,49
99,84
1,1
14,9
1,5
8,8
10,6
293
4,1
87,7
26,6
730
14
234
113
1,6
63,2
1

15

69
41,45
1,17
9,20
12,16
0,18
8,21
15,37
0,16
0,10
0,31
11,84
100,15
0,7
8,1
1,5
5,6
9,6
152
3,8
76,8
36
486,2
13,6
13,3
10,5
2,5
68,9
0,9
7.9

70
44,15
3,28
12,27
13,89
0,16
7,79
8,92
2,72
1,29
0,89
438
99,73
21,9
1013
6,1
6,9
90,2
139,7
6,2
298.4
28,7
674,1
18,8
70,7
523
14
35,2
0,9
3,9

71
37,14
2,75
11,65
13,58
0,22
9,70
12,89
2,43
0,61
0,86
7,48
99,32
114
307,2
41
11,8
80,3
132,6

282,6
26
563,2
17,4
66,9
59,3

36,1
0,9
2,6

72
41,69
3,29
9,67
12,78
0,18
13,00
12,02
0,66
0,26
0,50
5,38
99,44
1,5
17,6
4.1
8,3
532
87,6
7,5
204,5
19,9
588,5
17,7
435
32,5
1,8
60,4
0,9
32

75
47,14
1,18
15,57
11,93
0,12
7,97
7,58
2,50
3,06
0,22
2,48
99,75
33,7
116,4
1,5
6,1
114
20,1
42
933
26,3
60,2
154
9,1

L5
52,7
0,8
0,8

75
48,09
1,15
15,87
11,94
0,12
7,95
7,59
2,46
3,07
0,23
1,40
99,85
34,1
117,6
L5
52
11,1
22,5
3,8
934
26
59,7
15,8
10,9
10,2

51,4
0,7
0,8

75a
49,61
0,99
13,89
10,35
0,12
11,49
8,45
2,95
1,20
0,12
0,74
99,91
12,3
39
1,5
44
10,7
21,5
43
79,8
14,7
77,1
10,7
10,9
10
1,7
51,2
0,6
0,8



eVl

EK 3 Mavisistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuclari (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb

Ba

Th

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Ga

La

Nd

U

Co

Tl

Pb

81
40,94
3,26
13,11
14,96
0,21
747
10,05
2,28
0,39
0,50
6,54
99,70
8,7
73,7
1,5
6,9
43,6
68,1
55
198,3
253
685
21,6
33,5
20,3
11
23,7
1
4,1

>

82
46,59
2,56
15,02
13,37
0,19
9,21
6,87
2,65
0,90
0,64
1,76
99,77
13,2
261
2,4
8,1
40,1
69,5
5
202,7
22,1
404.4
18,7
30,3
32,7
0,9
35
0,8
7,4

99a
38,64
2,19
13,47
17,50
0,24
12,85
5,43
0,57
0,07
0,37
8,54
99,88
0,8
26,4
1,5
9,1
45,5
75,2
4,5
192,4
27
219,7
18
39,1
33,7
1,6
452
0,8
2,1

137
41,67
3,92
13,85
13,71
0,15
8,51
11,49
3,21
0,07
0,56
2,43
99,60
1,3
34,4
3,2
7.3
55,9
89
7,1
256,6
21,8
503,8
19,1
433
37,3
L5
50,6
0,8
1,5

99
36,51
2,59
13,65
18,72
0,20
11,74
6,19
0,94
0,15
0,57
8,48
99,72
2,5
37,5
1,5
6,8
36,9
78,5
3,9
150,3
23,9
1713
16,9
38,5
27,9
1,5
46,4
0,9

2



1474’

EK 3 Yesilsistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb
Ba
Th

Ta
Nb
Ce
Hf

Zr

Y

Sr

Ga
La
Nd

U

Co

Tl

Pb

KAROS5

41,46
1,82
14,59
11,45
0,16
9,34
15,11
1,47
0,06
0,31
3,94
99,71
0,4
73
1,5
6,2
9,9
20,4
4,6
90
21
184,1
13,8
11,9
11,4
L5
22,8
0,5
0,9

KARO04
60,59
0,29
17,91
6,85
0,20
1,33
0,20
2,82
6,58
0,21
2,67
99,67
100
1194
16
14
278
238,1
22,7
1064
59,8
65,9
45,9
157,7
116,9
L5
11,7
0,8
73

100
60,79
0,56
18,56
6,71
0,18
3,61
0,93
1,41
4,16
0,22
2,45
99,59
81,1
354,1
8,3
4,6
11,8
55,5
5,9
148,7
20,1
46,9
16,3
34,9
24,2
2
16,5
0,6
14,9

101
44,72
1,69
14,12
14,89
0,16
15,98
5,59
0,19
1,50
0,28
0,82
99,95
30,6
325,6
1,4
11
40,3
56,3
5
171,6
23,1
45,7
18,9
29,7
29,7
12
48,7
0,8
0,6

102
64,27
0,25
16,27
5,38
0,10
1,87
0,16
5,17
4,86
0,12
0,98
99,93
91,6
88,6
51,6
414
4952
6114
73,8
3956
2322
26,5
63,5
333,8
2473
L5
28,9
0,9
10,5

103
63,05
0,25
15,84
6,18
0,09
1,45
0,18
5,03
5,03
0,12
2,73
99,94
76,1
95,7
47,7
30,2
391,5
707,8
65,1
3746
198,9
39,4
62,1
373,7
273,1
L5
28,2

16,4

105
60,60
0,21
16,10
6,56
0,19
1,29
0,22
3,99
7,22
0,35
2,86
99,59
107.8
212
44,1
453
398
503,6
56,6
1986
106.6
51,2
60,6
283,6
201,6
1,5
20,6
04
23

105a
63,45
0,18
16,04
6,89
0,09
0,64
0,46
6,44
4,75
0,13
0,87
99,94
67,9
134,2
52,1
474
404,3
560,8
60,2
2221
109,1
86,4
62,4
210,5
150,2
1,5
254
0,9
34,1

107
57,28
0,78
17,66
8,37
0,21
1,63
1,32
5,13
4,86
0,37
2,14
99,76
59,7
791,2
7,7
11,3
132,3
147,5

534,8
45,6
99,6
26,8
86,8
63,2
1,5
9,9
0,7
2

112
57,66
0,65
23,01
7,19
0,15
3,33
1,00
2,79
3,13
0,16
0,87
99,93
87,7
452,1
13,4
5.9
14,9
438
58
2138
23
161
19,4
20,7
17,5

15,3
0,4
22

122
29,94
0,71
11,62
8,45
0,20
8,66
18,07
0,07
0,97
0,06
21,83
100,58
10,6
76
L5
5
32
7,7
22
41,9
19,4
220,7
12,9
6

10
L5
434
0,8
3,7

125
48,58
0,90
15,16
8,77
0,14
12,28
9,51
1,74
0,85
0,10
1,83
99,84
8,8
157,7
L5
6,5
72
14
2,7
65,1
18,6
2454
13,5
8,5
9.6
1,2
39,6
0,7
0,8

126
4427
1,25
15,48
12,86
0,19
17,48
6,16
0,55
0,20
0,14
1,28
99,86
1,9
39,6
L5
73
19,7
30,2
34
1055
20,4
164,1
132
16,5
12,1
0,8
554
0,7
0,7



148

EK 3 Yesilsistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuclar: (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb

Ba

Th

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Ga

La

Nd

U

Co

Tl

Pb

162
43,77
1,61
15,80
10,05
0,10
4,96
12,61
0,88
2,47
0,25
7,38
99,88
60,1
348,7
9,3
6,3
36,3
66,6
6,5
211
21,8
402,9
18,2
36,3
20,9
1,7
24
0,8
9,9

178b
47,65
2,63
14,43
13,41
0,15
8,41
8,80
2,21
0,12
0,36
1,65
99,83
1,4
31,4
1,5
8,7
17,5
33,6
3,8
160,9
28
313,2
18
15,3
16,6
L5
37,5
0,9
1,7

193
47,24
0,82
12,81
10,71
0,16
17,40
8,42
0,54
0,05
0,09
1,56
99,79
0.2
6.1
1,5
6,6
57
11,7
2,7
45,7
152
37,5
9,2
72
10,9
1,5
382
0,6
0,7

194
46,28
0,54
15,85
9,12
0,17
14,66
10,41
0,12
1,26
0,07
1,45
99,92
5,7
122
1,5
7
2,4
6

3,1
39,6
15,5
65,5
12,4
4,9
10
0,8
51,9
0,7
0,7

194a
46,61
0,84
13,25
9,91
0,15
15,33
11,28
0,06
0,28
0,09
2,11
99,90
38
23,2
L5
6,7
4
94
38
45
18,1
63,2
12,7
6,1
10
L5
392
0,7
0,7

196
48,41
0,79
12,30
9,43
0,15
15,09
11,53
0,07
0,12
0,07
1,95
99,89
0,6
6,1
1,5
6,6
2,4
6,2
33
37,5
16,8
111,5
13,4
4,5
10
L5
41,8
0,7
0,8

212
46,17
1,23
15,09
10,85
0,17
14,10
9,46
0,64
0,85
0,17
1,18
99,90
11,6
79,2
1,5
74
10,5
19,5
3,7
78,6
21,1
199,2
16,2
9,2
10
L5
55,5
0,7
0,8

214
55,02
0,81
9,28
8,20
0,14
13,99
11,42
0,16
0,09
0,09
0,76
99,96
12
7,9
L5
6,2
7,1
14,8
35
47,8
15,7
57,4
9,8
9.3
11,4
1,2
36,1
0,5
0,7

222a
46,99
1,12
14,61
11,62
0,20
17,41
6,41
0,99
0,06
0,10
0,46
99,96
0,4
9,6
1,5
7.3
10,7
17,2
3,6
70,7
19,3
92,8
14,1
9,9
10,2
1,7
52,9
0,7
1,8

233a
46,16
2,15
13,14
14,60
0,19
9,22
10,53
1,07
031
0,29
2,16
99,81
32
58,8
1,5
9,7
14,9
28,7
5.4
134,5
24,5
307
18,3
13,6
9,1
1,5
51,6
0,9
1,4

238
44,78
2,14
11,25
14,53
0,19
15,49
7,69
0,68
0,06
021
2,71
99,73
12
242
1,5
10
14,5
27,6
44
133,7
23,6
335,9
183
143
10
1,5
60,5
0.8
2,9

239
41,49
2,28
11,69
14,58
0,19
15,16
11,63
0,31
0,05
0,21
2,06
99,64
03
10
L5
8,6
15,5
314
55
137,3
21,7
218,3
15,6
14,3
11,6
1,5
485
0,8
12

259
44,09
1,68
10,27
14,61
0,19
20,58
7,32
0,07
0,10
0,16
0,85
99,92
0,8
33,6
1,5
10
16,6
34,5
4,1
117,6
17,7
86,8
15,2
16,6
10,2
1,5
76
0,8
2,1

s



vl

EK 3 Yesilsistlerin ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuglar1 (devam)

Ornek No 261

Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb

Ba

Th

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Ga

La

Nd

U

Co

Tl

Pb

45,62
1,63
9,94
14,37
0,19
19,07
7,94
0,08
0,24
0,25
0,59
99,94
48
343
1,5
10
14,9
26,5
41
113,4
18,7
158,5
14,4
11,5
10
1,1
83,5
0,8
1,2

>

261a
4536
1,58
10,78
14,07
0,19
19,61
7,28
0,08
0,16
0,12
0,71
99,94
2
26,2
L5
10
18,2
33,8
44
114,1
18,8
63,4
14,1
18,4
16,8
1,5
85,5
0.8
0,6

277
42,04
1,52
8,93
17,44
0,26
19,31
7,52
0,07
0,08
0,15
2,43
99,75
13
29,7
1,5
73
18,3
26,8
3,1
131,4
20

78,8
0,8
0,7

300
79,74
0,31
9,78
3,02
0,30
2,93
0,43
0,25
2,33
0,07
0,76
99,93
43,1
167
32
4
6,3
41,5
2,3
41,5
7.9
47
6,2
18,4
12,6
12
14,6
0,5
7,6

305
63,23
0,55
16,52
6,54
0,09
5,17
0,81
3,04
1,95
0,17
1,72
99,79
45,1
2549
9,7
3,6
10,9
22,9
5
174,6
16,4
56,6
15,1
7

10
2,1
9.8
0,6
11,6

342
53,20
0,90
19,22
11,05
0,16
7,72
1,28
2,25
1,40
0,19
2,18
99,55
29,4
221,1
4,7
43
11,9
32,6
4.8
1433
27,1
65,8
17,8
30,9
20,8
3.2
31,5
0,7
142

55
83,00
0,23
7,66
2,70
0,24
2,85
0,38
0,28
1,76
0,06
0,76
99,91
34,8
116,7
2,5
8,1
3.8
57,5
33
29,9
6,6
40,9
5.2
28
32,5
L5
15,1
0,8
4,6

57
44,51
2,54
15,00
15,86
0,25
12,60
5,58
1,92
0,27
0,41
0,87
99,81
3,9
89,4
33
6,8
455
69,5
5,9
201,2
24,6
267,6
16,4
32,6
28,3
1,5
38
0,8
1,6

58
44,20
3,21
16,22
15,65
0,23
8,51
6,79
2,53
0,43
0,51
1,49
99,76
6,3
129,7
2,5

56,9
83,2
7,7
219,8
284
1138
19,8
39,9
352
1,4
24,8
0,9
6,1

60
48,42
1,07
12,45
10,33
0,28
11,01
10,45
1,24
0,88
0,17
3,45
99,74
8.4
436,4
1,5
9,3
8,5
14,1
42
64,8
188
182,6
12,9
5.8

1,5
457
0,7
13

61
46,28
1,06
14,19
12,79
0,37
13,42
6,08
2,56
0,08
0,14
2,74
99,71
0,6
29,5
1,5
16
11,3
21,8
6,9
93,3
23,7
100,7
16,8
11,6
10
1,5
45
0,8
0,8

62
44,83
0,94
13,16
14,67
0,35
12,98
7,22
1,19
0,07
0,22
3,74
99,38
0,3
234
15

11

22
5,1
81,4
21,8
122
14,7
10,9
10
L5
34,9
0,8
0,9

63
43,78
1,04
14,68
20,24
0,38
13,26
4,63
0,37
0,09
0,22
1,09
99,79
34
17,9
1,5
12
9.8
21,5
55
85,4
19,1
97,1
12,8
12,8
9,7
L5
472
0,8
14

64
40,74
0,96
14,71
2328
0,55
14,07
4,55
0,09
0,05
0,16
0,74
99,89
13
14,3
1,5
25
8,5
13,5

70
18,6
76,2
7,6
8,6

0,9
65,4
0,9
1,4



LYT

EK 3 Yesilsistlerin ana (%) ve iz element (ppm)analiz sonuglar: (devam)

Ornek No
Si02
TiO2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
LOI
Toplam
Rb

Ba

Th

Ta

Nb

Ce

Hf

Zr

Y

Sr

Ga

La

Nd

U

Co

Tl

Pb

65
41,18
1,11
13,96
23,83
0,56
13,46
4,65
0,10
0,06
0,18
0,76
99,84
1,3
15,4
1,5
11
9,7
19,4
5,4
71,7
17,7
29,2
10,5
11,1
10
L5
52,4
0,8
1,4

B

66
47,60
0,97
12,72
11,76
0,32
10,32
9,25
1,81
0,28
0,16
4,38
99,57
2,7
127,7
1,5
9,7
8,9
20
5,1
71,5
19,5
193,6
15,2
9,4
10
L5
354
0,7

76a
4591
1,84
13,38
19,22
0,22
8,96
5,95
2,68
0,38
0,41
0,87
99,81
10,2
7239
1,5
8,3
26,4
452
44
211,4
25,7
144
22,2
19,9
134
0,8
27,3
0,9
1,7

78
48,74
127
14,20
11,08
0,16
8,55
7,25
3,57
1,01
0,39
3,48
99,71
17.6
147,7
1,5
7,5
18,6
40,1
4,1
161,7
19,3
229,9
19,6
20
17,6
1,6
28,7
0,8
1,4

86
58,37
1,04
17,90
8,59
0,13
5,10
2,52
2,42
2,50
0,36
0,95
99,88
57,1
328,5
8,1
4,8
12,6
45,8
5.8
162,3
24,6
123
16,2
21,9
11,4
1,6
20,5
0,7
10,3

87
72,95
0,41
14,59
321
0,05
1,98
0,58
3,39
2,37
0,12
0,32
99,97
50,2
311,2
8.4
5.8
9,1
67,2
48
156,4
13,4
60,2
10,8
44,1
31,9
1,8
12,1
0,8
12,3

241
65,59
0,13
16,16
429
0,11
0,80
0,22
6,62
5,11
0,15
0,78
99,96
81,6
147,5
52,2
482
516,3
629,8
71,2
3186
235,7
89,1
554
3394
265,4
L5
32,3
0,6
43,8

257
4544
1,61
10,52
12,55
0,19
16,24
10,36
0,43
0,18
0,16
2,11
99,79
2,6
332
1,5
8,2
13,7
23,5
51
101,6
18,2
268
14,7
11,8
10
1,5
55,8
0,8

1

258
43,83
1,49
10,15
14,98
0,24
18,23
8,36
0,08
0,08
0,13
2,19
99,78

19,9
1,5
7.8
12,2
23,7
2,5
92,8
17,3
99,4
13,6
11,8
10,6
1,4
82,2
0,8
0,5

76
49,11
1,13
14,26
11,92
0,29
12,75
6,60
2,92
0,08
0,12
0,74
99,92
0,9
29,9
1,5

11

1
244
47
92,8
232
123.,6
20
14,4

L5
35,5
0,8
0,7



214

EK 3 Dasit’in ana (%)ve iz element (ppm)analiz sonuc¢lar1 (devam)

Ornek No 25
Si02 66,43
TiO2 0,37
Al203 19,15
Fe203 2,21
MnO 0,09
MgO 0,74
CaO 6,29
Na20 0,21
K20 2,47
P205 0,14
LOI 1,60
Toplam 99,71
Rb 74,7
Ba 408,6
Th 9,4
Ta 1,9
Nb 10
Ce 79
Hf 52
Zr 115,7
Y 39,7
Sr 1233
Ga 15,9
La 52,8
Nd 55,1
U 2,8
Co 4,7
Tl 0,7
Pb 10,3

26
69,10
0,30
17,59
2,72
0,15
0,70
2,15
3,93
2,48
0,14

0,73
99,97
75,8
512,8
9

2
10,8
70,8
4,9
120,8
26,7
165,6
16,6
45,5
49,7
2,4
7,1
0,7
12,2

26a
61,85
0,31
17,07
2,54
0,01
0,71
1,92
3,09
2,35
0,13

9,67
99,64
783
517,7
8,6
2,5
10,4
69,8
45
1223
22,5
1404
16,8
44
44
34
6,7
0,6
12,3

349
67,57
0,29
17,81
1,94
0,11
0,66
4,61
3,57
2,42
0,13

0,82
99,94
73,7
490,1
9,7
4,1
10,4
60,1
6
121,7
23,6
186,4
16
36,1
243
2,5
45
0,9
12
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