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Bu tez galigmasinda, Kirsehir ve Nigde masifi metamorfik kayalariin olusum/metamorfizma
zamanlarint ve olusum kosullarimi belirlemek i¢in petrojenetik c¢aligmalar gergeklestirilmistir.
Calisma alami icerisinde yer alan Karincali koyii (Kirsehir Masifine) metamorfik kayalari,
yesilsist-yesilgist granat zonu ve amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramig kayalardir.
Calisma alaninda yer alan kayalardaki ayrintili petrografi ve Konfokal Raman Spektrometre
(KRS) analiz incelemelerinde amfibolit, epidot amfibolit, aktinolit tremolitsist, granat
amfibolsist, granat mika kuvarssist, mika kuvarssist, granat mika kuvars albitsist, grafit
kuvarssist, muskovit kuvarssist, kuvarsit, kalksist ve mermer kaya toplulugundan olustugu
belirlenmistir. Uckapili kdyii yoresinde gozlenen granitoidler Nigde Giimiisler metamorfitlerine
sokulum yapmustir. Metamorfitler; amfibolit fasiyesi, yesilsist fasiyesi ve yer yer kismi ergimeye
ugramis migmatitlerden olugmaktadir. Bunlar; amfibolit, granat amfibolit, epidot amfibolit,
sillimanit mika kuvarssist, granat sillimanit mika kuvarssist, sillimanit mika kuvarsgnays,
sillimanit biyotit kuvarsgnays, granat sillimanit mika kuvarsgnays, mika kuvarssist, granat kuvars
mikagist, mika kuvarsgnays, kuvarsit, mika kuvarsit, kalksist ve mermer kaya toplulugundan
olugmaktadir. Amfibolit 6rneklerinde 625-659C, yesilsist fasiyesinde 4-5 kbar sabit basingta
416£10°C sicaklik degerleri elde edilmistir. Calisma sahasinda (Karincali) metamorfitlerden elde
edilen muskovitlerden 71,83+0,54 My, biyotitlerden 73,94+0,23 My ve amfibollerden
87,51£0,72 My, 97,17+£0,94 My, 111,26+0,41 My yas elde edilmistir. Ugkapili metamorfitlerine
ait biyotitlerden 77,46 +0,22 My plato yas1 (Kampaniyen) ve muskovitlerden 82,20 + 0,25 My
(Kampaniyen) yast elde edilmistir. Ugkapili granitinde zirkonlardan yapilan 23U-2°Ph
yaslandirmayla 82.3 +0.53 My yas1 elde edilmistir. Yapilan jeokronolojik calismalar 1s1ginda
bolgenin bolgesel metamorfizma siiregler1 disinda gerek intriiziflerin dogrudan kontakt
metamorfizmaya etkileri gerekse dolayli yonden bu intriiziflerin bdlgenin temel metamorfik
kayalar lizerinde yeniden metamorfizma gegirerek ana sistemin jeokronolojik tarihgesini dnemli
o6l¢iide etkilendigi belirlenmistir.

Subat 2024, 296 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kirsehir masifi ve Nigde masifi metamorfitleri, konfokal raman
spektrometre (KRS), jeokimya, jeokronoloji
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In this thesis, petrogenetic studies were carried out to determine the formation/metamorphism
times and formation conditions of the metamorphic rocks of the Kirsehir and Nigde massifs. The
metamorphic rocks of Karincali village (Kirsehir Massif) in the research area the rocks have
undergone metamorphism in the greenschist-greenschist garnet zone and amphibolite facies.
Detailed petrography and Confocal Raman Spectrometer (CRS) analysis of the rocks in the study
area revealed clinoamphibole + plagioclase + titanite, clinoamphibole + clinozoisite + epidote +
plagioclase + titanite, albite + quartz + muscovite + biotite + garnet, actinolite + tremolite +
chlorite + quartz, calcite + quartz + muscovite and sericite + quartz + graphite. The granitoids
observed in the Uckapil village region are intruded by Nigde Giimiisler metamorphic rocks. The
metamorphic rocks consist of amphibolite facies, greenschist facies and partially melted
migmatites in places. They consist of amphibolite, garnet amphibolite, epidote amphibolite,
sillimanite mica quartzschist, garnet sillimanite mica quartzschist, sillimanite mica quartzgnays,
sillimanite biotite quartzgnays, garnet sillimanite mica gquartzgnays, mica quartzschist, garnet
quartz micaschist, mica quartzgnays, quartzite, mica quartzite, calcchist and marble rock
assemblage. Temperature values of 625-659 <C were obtained in amphibolite samples and 416410
°C at a constant pressure of 4-5 kbar in greenschist facies. In the study area (Karincali), muscovites
from metamorphites yielded an age of 71.834+0.54 My, biotites 73.94+0.23 My and amphiboles
87.51+0.72 My, 97.17+0.94 My, 111.26+0.41 My. Biotites from Ugkapili metamorphic rocks
yielded a plateau age of 77.46 + 0.22 My (Campanian) and Muscovites yielded an age of 82.20 +
0.25 My (Campanian). 28U-?%Pb age of 82.3 + 0.53 My was obtained from zircons in Ugkapili
granite. In the geochronological studies, it has been determined that, apart from the regional
metamorphism processes of the region, the geochronological history of the main system is
significantly affected by both the direct effects of the intrusives on the contact metamorphism and
indirectly by the re-metamorphism of these intrusives on the basic metamorphic rocks of the
region.
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Key Words: Metamorphic rocks of Kirsehir massif and Nigde massif, confocal raman
spectrometer (CRS), geochemistry, geochronology
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1. GIRIS

Kitasal carpisma zonlarinda yayilim gosteren metamorfik kayalar, kabugun daha derin
seviyelerinden yeryiiziine ulasabilen kayalardir. Calisma boélgesi Orta Anadolu Kristalen
Karmasigi’nin Geg¢ Mesozoyik-Erken Senozoyik jeolojik evrimi, birbirinden farkl
jeolojik stirecleri temsil etmekte olup, Tetis Okyanusu'nun kapanmastyla iligkilendirilir
(Goriir vd. 1984, Gonciioglu 1986, Whitney ve Dilek 2001, Giirer ve Aldanmaz 2002;
Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2008, Lefebvre vd. 2011, Hinsbergen vd. 2016, Koksal
vd. 2016). Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nin metamorfitlerine ait kaya gruplari dort
farkli bolgede tanimlanmais olup, bunlar Kirsehir, Akdag, Hirkadag ve Nigde masifleriyle
temsil edilmektedir (Erkan 1976, Seymen 1981, Goncilioglu 1986, Fayon vd. 1999,
Whitney vd. 2001).

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) genel olarak dort farkli birimden
olugsmaktadir. Temelde Orta Anadolu metamorfikleri yer almakta olup metamorfikleri
okyanusal kabuga ait ofiyolitler tektonik olarak tizerler ve bu birimler farkli kaya tiirleri
ve kimyasal karakterlere sahip felsik intriizif kaya tiirleri iceren Orta Anadolu granitoyid
ve siyenitoyidleri tarafindan sicak dokanak ile kesilmektedir. Ayrica OAKK’da felsik
kayalarin yaninda mafik kayalar da gozlenmektedir. Mafik kayalar gabro, diyorit ve az
miktarda diyabaz ve bazaltlardan meydana gelmektedir. Okyanusal kabuktan arta kalan
gabrolarin disinda, kabuga sokulum yapan mafik kiitlelerin varlig1 ortaya konulmustur
(Kadioglu ve Giileg 1997, 1993, Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2006). Tiim bu

birimler Paleojen ¢okel kayalari tarafindan ortiilmektedir (Kara ve Donmez 1990).

Seymen (1981a, 1981b, 1982), Kaman (Kirsehir) ¢evresinde masifin stratigrafisi ve
metamorfizmasi tizerinde yaptig1 calismada, masifin en yash kayalarimin metamorfik
birimler oldugunu ve ofiyolit dilimleri ve ofiyolitik melanj tarafindan {izerlendigini ve bu
birimleri de granitoyid ve siyenitoidlerin kestigini belirtmistir. Ayrica temeldeki
metamorfikleri Kalkanlidag, Tamadag ve Boz¢aldag formasyonlari olarak ii¢ farkli birim
olarak ayirtlamis, bolgedeki felsik kayalar ise Kotiidag volkanitleri, Baranadag ve
Buzlukdag pliitonlar olarak siniflandirip Kaman grubu olarak adlandirmistir. Kirsehir ve

cevresindeki metamorfitleri aragtiran Erkan (1976), metamorfizma derecesinin K-KD’ya



dogru arttigini ifade etmistir. Erkan ve Ataman (1981) K/Ar yontemi ile bolgedeki gnays,
mikasist ve amfibolitler igerisindeki biyotitlerden 69,70+1,7 My, hornblend
mineralinden, 74,1+3,2 My metamorfizma yaslarini elde etmislerdir. Boztug vd. (2009),
Orta Anadolu granitoyid eriyiklerinin ¢arpigsma sonrasi ortaya ¢iktigini, Torid-Anatolid
platformuna okyanusa ait bir yayin Kampaniyen-Maastrihtiyen’de yerlestigini ve Erken-
Orta Paleosen’de hizla yiikselmesi olaymin kita-kita ¢arpismalarindan kaynaklandigini
savunmuslardir. Whitney and Hamilton (2004), Kirsehir Masifinden granat-sillimanit
gnayslardan zenginlestirilen monazit 6rneklerinde, U-Pb yontemi ile yapmis oldugu
jeokronolojik calismasinda, Geg¢ Kretase yash yiliksek sicakliklt bir metamorfizmanin

varligindan s6z etmistir.

Nigde Masifi’nin stratigrafisine yonelik ayrintili ¢alismalar Gonciioglu (1977, 1981)
tarafindan yapilmistir. Aragtirmaci, Nigde grubu ad1 altinda topladig1 ve alttan {iste dogru;
Glimiisler Formasyonu, Kaleboynu Formasyonu ile Asigedigi Formasyonu seklinde
ayirtlamis oldugu metamorfik birimlerin Uckapili granodiyoriti tarafindan kesildigini
ifade etmistir. Ayrica metamorfizmanin orta basing-yiiksek sicaklik tipinden diisiik
basing-yiiksek sicaklik tipine evrildigini ve PT kosullarinin yer yer kismi ergimeye kadar
ulastigini, masifteki ana metamorfizma evresinin ve ofiyolit yerlesiminin Senomaniyen
oncesi gerceklestigini savunmustur. Yalimiz ve Gonciioglu (1998), Orta Anadolu
metamorfitleri {izerinde yer alan ofiyolitlerin pargalanmis olmasina ragmen ilksel
ofiyolitik istif 6zelligini korumus oldugunu ve granitoyidler tarafindan kesildigini ifade
etmislerdir. Aydin vd. (1998), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki En Geg Kretase
magmatizmasini  ¢aligmislardir.  Whitney vd. (2001), Orta Anadolu Kristalen
Karmasigi'nin en az dort farkli tektonik bloga (Kirsehir, Akdag, Nigde ve Aksaray
masifleri) sahip oldugunu ve bu bloklarin farkli sicaklik, basing ve zaman evrimlerine
sahip olabilecegini One siirerler. Masiflerin kuzeydeki ¢arpisma etkisiyle bindirmeli ve
kivrimli 6zellikler kazandigini, zamanla erozyon siireciyle yiizeyde belirginlestiklerini
belirtmislerdir. Boztug vd. (2009), Orta Anadolu granitoyid eriyiklerinin ¢arpisma sonrasi
ortaya ¢iktigini, Kampaniyen-Maastrihtiyen’de, okyanusa ait bir yayin Torid-Anatolid
platformuna yerlesmesi ve Erken-Orta Paleosen’de hizla yiikselmesi olaymin kita-kita
carpismalarindan kaynaklandigini savunmuglardir. Calisma alaninda temel metamorfik

kayalarin ve bunlar1 kesen intriizif kiitlelerin yer aldig1 goriilmektedir. Orta Anadolu



Bolgesinde ozellikle petrolojik anlamda sadece magmatik kayalara yonelik galigmalar
yapilmis olup bunlar felsik magmatik kayalar (granitoyid ve siyenitoyid), mafik kayalar
ve ofiyolitik kayalarla ilgili ¢aligmalardir. Metamorfik kayalarin petrolojik 6zelliklerine
yonelik ayrintili ¢alisma bulunmamaktadir. Orta Anadolu Kristalen karmasigi igerisinde
tim metamorfik birimlerin Paleozoik yasli bolgesel metamorfizma sonucu olusan
birimler oldugu 6nceki ¢alismacilar Seymen (1981a, 1981b, 1982) tarafindan ortaya
konulmus olmasina ragmen bunlara sokulum yapan farkli bilesim, farkli biiytikliikteki
intriizif kiitlelerin etkisi ile olusan kontakt metamorfizmanin yasi1 ve siirecleri hakkinda
ayritilt bir ¢alisma yapilmamistir. Bu baglamda bu calismanin amaci; metamorfik
kayalarin iyi yiizlek verdigi ve yakin ¢evresinde intriizif kayalarin da oldugu Kirsehir
ilinin Karmcal1 kdyii ve gevresi ile Nigde ilinin giineydogusunda yer alan Ugkapil1 kdyii
Giiney bolgesi (Sekil 1.1) segilerek mineralojik- petrografik, jeokimyal incelemeler ve
metamorfik mineraller {izerinde “°Ar-**Ar radyometrik yaslandirma analizleri yapilarak

metamorfizmanin zamansal degisimi ortaya konulmustur.

Yapilan oncel calismalarin yani sira tez ¢alismasi kapsaminda elde edilmis olan yeni
mineralojik-petrografik, jeokimyasal, jeokronolojik incelemeler ve mineral kimyasi ile
hesaplanmis jeotermo-barometrik ¢alismalar sonucunda, s6z konusu masiflerin gegirmis
olduklar1 jeolojik evrim ile ilgili tartigmalara katki koymak hedeflenmistir. Calisma alani
boyunca yiizlek veren metamorfik ve magmatik kayalardan yapilan radyometrik
tarinlendirmeler (U-Pb) magmatik kayalarin olusum ve yerlesme yaslarinin
belirlenmesine ve birbirleriyle olan iliskilerinin karsilagtirillmasina ve jeodinamik
evrimlerine dair ¢ikarimlar yapma imkani saglamistir. Metamorfitlerden elde edilen
muskovit, biyotit ve amfibol minerallerinden “°Ar-*Ar tarinlendirmeleriyle baskalasim
yaslart tespit edilmis ve boylece metamorfizma silirecinin mika minerallerinin
yaslandirilmasi ile ortaya konulmustur. Tim kaya jeokimyasi g¢aligmalar1 yapilarak
metamorfik kayalarin kokenleri hakkinda bilgiler elde edilmistir. Yapilan tim kaya
jeokimyasi ve mineral kimyasi g¢alismalariyla metamorfik kayalarin basing-sicaklik
kosullar1 belirlenmis ve buna bagli olarak bagkalagimin gergeklestigi ortamin jeodinamik

kosullarina dair veriler elde edilmistir.
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Sekil 1.1 a) Caligma alan1 ve ¢evresinde goriilen tektonik yapilar ve jeolojik birimlerin
dagihimi (Kadioglu ve Giile¢ 1999) b) Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Sengér
ve Yilmaz 1981°den degistirilerek alinmigtir)

1.1 Calisma Alaniin Konumu ve Cografi Ozellikleri

Calisma alani, Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda yer alan ve kuzeyde
Izmir, Ankara, Erzincan Kenet Zonu'na; giineyde I¢ Torid siituru Zonu'na; batida Tuz
Golu Fayi'na; doguda ise Ecemis Fay Zonu'na kadar uzanan, kabaca liggen bir yapiya
sahip olan (Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman vd. 1993) Orta Anadolu Kristalen
Karmagigi’nin (Bayhan 1987, 1988, Dogan vd. 2002, Erkan ve Ataman 1981, Erler vd.
1989, Erler vd. 1991, Gonciioglu vd. 1992, Kadioglu ve Giileg 1993, Kadioglu ve Giileg
2001, Kadioglu ve Yildiz 1996, Otlu ve Boztug 1998, Onen 1988, Tolluoglu 1986,
Tolluoglu ve Erkan 1989, Tolluoglu ve Erkan 1992) kuzey bolimiinde, Kirsehir J32-d1
paftasi ile Nigde ilinin Giineydogusunda Adana M33-b2 paftasi i¢erisinde yer almaktadir.

Kirsehir, I¢ Anadolu Bélgesinin tipik iklim kosullarma sahip olup, bitki ortiisii
bakimindan genellikle fakirdir. Bolgede kislar genellikle soguk ve yagisl, yazlar ise 1lik
ve kurak bir seyir izler. Karincali Koyii yerlesim yerlerine yakin bulunmasindan dolayi

ulagim problemi bulunmamaktadir.



Kirsehir ilinin ekonomisi tarima dayanir. Sanayi bakimindan en az gelismis iller
arasindadir. Niifusun %80’1 tarim, hayvancilik, ormancilik, avcilik ve balik¢iliga, %7’si
sanayiye dayanir. Ilde en 6nemli madenler demir, florit, mermer ve kayatuzudur. Demir
kaynaklart Merkez ve Kaman ilgelerinde bulunmaktadir. Florit yataklari, Akgekent,
Buzlukdag, Isahocali ve Kaman ilgelerinde olup, Kaman ve Cigekdag ilgelerindeki Florit
damarlarinin bir boliimiinde iiretim yapilmaktadir. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Sekil 1.2.a,b’de verilmistir.

Nigde ili, Camard: ilgesine bagl Uckapili koyii, Bademdere ile batida Giimiisler
kasabas1 arasmi igermektedir. Nigde'nin en yiiksek noktasim ilin dogu smirlarim

belirleyen Aladaglar lizerindeki Demirkazik Tepesi (3.756 m) olusturmaktadir.
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Sekil 1.2 a) Caligma alaninin yer bulduru haritast b) Calisma alaninin uydu goériintiisii



Eczincan situr Zotw

Sekil 1.2 a) Calisma alaninin yer bulduru haritas1 b) Calisma alaninin uydu goriintiisti
(devam)

Nigde ilinde sert kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagish geger. 1l topraklar1 genellikle bozkir 6zellikleri tasir ve ormanlik alanlar oldukca
sinirhdir. 11 topraklarinin % 1,7’sini teskil eder, fundaliklarla birlikte yiizde 3’e yiikselir.
i1 topraklarinin % 50’si ekili-dikili alanlar olup, bugday tarlalari, elma bahgeleri ve iiziim
baglarindan; % 37’si ¢ayir ve meralardan ibarettir. Geri kalanmi ise, ekime miisait
olmayan topraklar teskil eder. Calisma alam1 Ugkapili Koyii yerlesim yerleri arasinda

bulunmasindan dolay1 ulagim problemi bulunmamaktadir.

Nigde ili maden bakimindan olduk¢a zengin sayilir. Baslica maden rezervleri demir,
¢inko, kursun, civa, volfram, bakir, kiikiirt, giimiis, altin, antimon, kaolin, Kalsit ve
alcitasidir. Fakat isletilen maden yataklari demir, ¢inko, antimon, kaolin ve algitasidir.
Ulukisla’daki algitagint Azot Sanayi A.S. isletir. Senede yaklasik 100 bin ton algitasi
¢ikarilmaktadir. 2023 yilinin verilerine gore toplam niifus 367.043 djir.



1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (Erler ve Bayhan, 1995) iizerinde yer alan ¢alisma
alan1; Kirsehir Masifi igerisinde yer alan Kirsehir ili’nin kuzeybatisinda Karincali koyt
ve ¢evresi ile Nigde ilini’nin Giineydogusunda yer alan Ugkapil1 kdyii giineyinde yer alan
metamorfik kayalarin bir boliimiinii kapsamaktadir (Sekil 1.1). Her iki alandaki
metamorfik kayalar farkli bolgelere diismelerine ragmen benzer jeoloji, mineraloji ve
petrografik Ozellik sergilemektedir. Orta Anadolu Boélgesinde 6zellikle petrolojik
anlamda ¢ogunlukla magmatik kayalara yonelik calismalar yapilmis olup bunlar felsik

magmatik kayalar, mafik kayalar ve ofiyolitik kayalarla ilgili ¢aligmalardir.

Orta Anadolu Kristalen karmasigi igerisinde metamorfik birimlerin Paleozoyik yash
bolgesel metamorfizma sonucu olusan birimler oldugu 6nceki ¢alismacilar tarafindan
ortaya konulmus olmasina ragmen bunlara sokulum yapan farkli bilesim, farkl
biiyiikliikteki intriizif kiitlelerin etkisi ile olusan kontakt metamorfizmanin yast ve
stiregleri hakkinda ayrintili bir ¢galisma yapilmamistir. Bu nedenle bu tez ¢alismasi, Orta
Anadolu Kristalin Kompleksin’de farkli alanlarda yer alan metamorfik kayalara ait arazi
gozlemlerinin yeni analitik verilerle irdelenerek, jeolojisi, petrografisi, petrolojisi ve
zamansal konumu yorumlanarak Orta Anadolu Kristalin Kompleksindeki metamorfik
kayalarin olusum kosullar1 ve kdkenlerine yonelik yaklagimlarda bulunulmustur. Ayrica
Tez kapsaminda jeotermo-barometre calismalariyla masiflerin metamorfizma sicaklik-

basing kosullar1 belirlenmeye calisilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda inceleme alanlarinin Kirsehir J32-d1 ile Adana M33-b2
1/25.000 6lgekli ayrintili jeoloji haritas1 hazirlanarak, metamorfik kayalarin yayilimlar
ve magmatik sokulumlarla olan dokanaklari belirlenmistir. Calisma sirasinda inceleme
alanindan alinan 6rneklerden gerekli sayida incekesit hazirlanarak birimlerin mikroskop
altinda petrografik incelemeleri yapilmistir. Petrografik calismalar sonucu secilen
mineral gruplarindan minerallerin adlandirilmasi ve tiirlerinin belirlenmesi amaci ile
Konfokal Raman Spektroskopisi caligmalar1 yapilmistir. Karakteristik mineraller
secilerek (meta pelitikler i¢in sillimanit, granat, biyotit metabazitler i¢in feldispat,

amfibol ve piroksen mineralleri) bu minerallerden elektron mikro-pirop analizi



yaptlmistir. Yapilan analiz sonucunda metamorfik zon-fasiyes igin karakteristik
minerallerin mineral kimyalarindan, mineral formiilleri ve minerallerin olusum sicaklik-
basing degerleri hesaplanmis ve bu kapsamda caligmalar gergeklestirilmistir.
Metamorfitlerden elde edilen muskovit, biyotit ve amfibol minerallerinden “°Ar-3°Ar
tarihlendirmeleriyle soguma yaslari tespit edilmis ve boylece metamorfizmanin zamansal

degisimi ortaya konulmustur.

1.3 Materyal ve Yontem

Bu tez ¢alismasi; literatiir ¢alismasi, arazi ¢alismasi, labotuvar ¢alismasi ve elde edilen

verilerin degerlendirilmesi olmak tizere dort farkli asamada gergeklestirilmistir.

1.3.1 Literatiir derlemesi

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi ve ¢alisma alanindaki magmatik kayalarla ve 6zellikle
de metamorfik kayalarla ilgili yapilmis onceki ¢alismalar derlenerek kaynak ozetleri
cikartlmistir. Calisma konusuyla ilgili literatiir incelenerek c¢alisma alt yapisi

olusturulmustur.

1.3.2 Arazi ¢calismasi

Arazi caligmalar1 2015-2018 yaz aylar1 sirasinda yaklagik 70 is giinii olarak
tamamlanmistir. 1/25.000 6lgekli Kirsehir J32-d1 ve Adana M33-b2 paftalarinda yapilan
arazi ¢alismalar1 sonucunda, bu bélgelerde bulunan metamorfik ve magmatik birimlerin
belirlenmesi ve bu birimler arasindaki iligkilerin incelenmesi, ayrica litolojik farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla detayli jeoloji haritalar1 olusturulmustur. Laboratuvar ¢alismalari
icin sistematik ornekleme yapilmig olup dagilim haritalart EK 1 ve EK 2 verilmistir.
Petrografik incelemeler de kullanilan kisaltmalar (EK 3) ve alinan orneklerin

koordinatlar1 ve petrografik incelenme sonuclar1 EK 4’de verilmistir.



1.3.3 Laboratuvar ¢alismasi

Laboratuvar ¢aligmalari; mineraloji ve petrografi, jeokimyasal analizler, mineral kimyasi,
yaslandirma (U-Pb ve Ar-Ar) analizleri ve Konfokal Raman Spektroskopisi

caligmalarini igermektedir. Asagida bu ¢alismalarin detaylar1 bulunmaktadir:

1.3.3.1 Mineralojik ve petrografik calismalar

Arazi ¢alismalarinda Nigde masifi, Kirsehir masifini ve Ug kapili granitine ait taze
mostralardan bolgeyi temsil eden metamorfik ve magmatik bilesimde 486 kaya Ornegi
alinmigtir. S6z konusu 6rneklerin detayli petrografik incelemesinin yapilmasi amaciyla
Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)’de ve
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii (MTA) Jeoloji Etiitleri Dairesi’nde ince kesitleri
yapilmistir. Ince kesitler Ankara Universitesi YEBIM’de bulunan Leica marka DMLP
model polarizan mikroskop ve Maden Tetkik Arama Genel Midirligi (MTA) da
bulunan Nikon marka polarizan mikroskop ile incelenerek kaya 6rneklerinin mikroskobik
dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri ve bozunma tiirleri belirlenmistir. Incelemesi
yapilan temsili 6rneklerin koordinatlart ve tanimlamalarina iliskin ¢izelge EK 4’de

sunulmustur.

1.3.3.2 Jeokimyasal analizler

Mineralojik-petrografik olarak incelenen ve uygun goriilen Orneklerin ana ve iz
elementler  bilesimlerini  ortaya koymak amaciyla jeokimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Orneklerin major oksit ve iz element jeokimyasal analizleri Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii ve Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (YEBIM) laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Petrojenez ve Mikro Analiz
Laboratuvari’nda oncelikle kirma ve oOgiitme islemleri yapilmistir. Numuneler,
baslangicta Retsch marka otomatik tas kiricida ufaltilmig, ardindan FRITSCH marka
otomatik ogiitiiciide Tungsten Karbiir degirmene alinarak 6giitiilmiistiir. 4 g 6giitlilmiis

ornek 0.9 g baglayic1t malzeme (Wachs) ile karistirilip, hidrolik pres altinda sikistirilarak



pres—pastil formunda analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Ayrica, Ogitilmis toz
numunelerinin toz pelletleri yine ayni laboratuvarlarda hazirlanmis ve 6rnekler X Isinlari

Floresans Spektrometresi (XRF) analizi igin uygun hale getirilmistir.

Analizler, Spectro marka X-LAB 2000 model Polarize Enerji Dispersif X Isinlari
Floresans Spektrometresi (PED-XRF) cihazinda ana element oksit ve iz element
analizleri i¢in  gerceklestirilmistir. XRF  analizleri GEO-7220 yontemiyle
gerceklestirilmis olup cihazin kalibrasyonu, USGS’in pliitonik kayalar (granit,
granodiyorit vb.) i¢in olusturdugu K02-GSR-09 ve GO01-GS—N-Granit standartlar

kullanilarak yapilmustir.

1.3.3.3 Mineral kimyas1 analizleri

Petrografik o6zelliklerine gore inceleme alaninda yer alan kaya tiirlerinden secilen 13
adet 6rnekten mineral bilesimlerini ve olusum (sicaklik-basing ve derinlik) kosullarini
belirlemek iizere kantitatif mineral kimyas1 analizleri yapilmistir. Ankara Universitesi
YEBIM laboratuvarlarinda analiz edilecek 6rneklere ait iizeri agik parlak Kesitler
yapilmis, bunlar Quorum Q150T ES makinesi kullanilarak karbon ile kaplanmistir.
Noktasal ve ¢izgisel Elektron Prob Mikro analizleri (EPMA), Ankara Universitesi
YEBIM’de bes dalga boyu dispersif spektrometre ile donatilmig JEOL marka JXA 8230
model Siiper Prob ile secili noktalardan 20 kv akim ve 20 nA hizlanma gerilimi ile
Olciilmiistlir. Analizleri yapilan 6rneklerin mineral kimyas: sonuglar ¢izelge EK 5’de

verilmistir.

1.3.3.4 Yaslandirma analizleri

Calisma alanindan her litolojik kaya birimini temsil edecek sekilde ornekleme
yapilmistir. Ornek se¢iminde miimkiin oldugunca taze ve alterasyon zonlarindan uzak
ornek alimmaya 6zen gosterilmistir. Analiz yontemi segilirken oncelikle kayanin Zr
icerigi kontrol edilerek se¢im yapilmis ve analiz edilmek tizere ilgili laboratuvarlara

yonlendirilmistir.
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1.3.3.4.1 U-Pb yaslandirma

Caligma sahasindan alinan granit 6rneginden elde edilen zirkonlardan U-Pb yontemi ile
yaslandirmalar1  yapilmistir. U-Pb  yaslandirma analizleri, Istanbul Universitesi-
Cerrahpasa, Jeoloji Miihendisligi boliimii, Jeokronoloji ve Jeokimya laboratuvarinda
bulunan ESI NWR-213 kati hal laseri ile donatilmis Perkin EImer NexION 2000 ICP-
MS cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Lazer Ablasyon Quadropol Indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (LA-ICP-MS) kullanilmistir. Kayalarin
icerisindeki zirkon minerallerinin morfolojilerinin belirlenmesi amaciyla taramali
elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri, Istanbul Universitesi’nde taramali elektron
mikroskobu kullanilarak elde edilmistir. Zirkon minerallerindeki U ve Pb izotop
oranlarinin belirlenmesinden 6nce zirkon minerallerinin morfolojilerinin belirlenmesi
icin katodoluminesans bagli SEM ile zirkon minerallerinin i¢ yapilari incelenmistir. Bu
amagla, zirkon kristalleri epoksi igerisine yerlestirilmis ve bunun igin Struers marka
Epofix epoksi ve sertlestiricisi kullanilmistir. Epoksi sertlestikten sonra elmas parlatici
kullanilarak parlatma islemi gerceklestirilmistir. Daha net goriintii elde edebilmek

adina, parlatilmis 6rnekler karbon ile kaplanmistir.

1.3.3.4.2 “Ar / 3%Ar tarihlendirme

Analiz edilmek iizere 7 adet metamorfik kaya ornegi segilmistir. Segilen ornekler
icerdigi amfibol ve mika minerallerinin *°Ar/®Ar yoéntemiyle soguma yasinin
belirlenmesi icin Nevada Universitesi izotop Jeokronoloji Laboratuvari’nda (NIGL,

ABD) analizleri yapilmustir.

Analizi yapilan numuneler Al folyoya sarilmis ve 6 mm i¢ ¢apli sizdirmaz kaynasmis
silikatiipler halinde istiflenmistir. Paketler ortalama 2 mm kalinligina sahip olup tiip
boyunca her 5-10 mm'de bir nétron fluans monitorleri (standart numune) (FC-2, Fish
Kanyon Tiifiline ait sanidin) yerlestirilmistir. Ayrica sentetik K-cam ve optik siif CaF,
K ve Ca'dan nétron kaynakli argon parazitlerini izlemek amaciyla bu paketlere
eklenmistir. Numune ve standart dolu tiipler irridasyon i¢in bir Al kabina konularak, ABD

Jeolojik Arastirma TRIGA Reaktorii’nde 1sinlanma i¢in 1 MW reaktoriin ¢ekirdeginde
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7saat bekletilmektedir. K ve Ca'daki ndtron reaksiyonlarina miidahale etmek igin
diizeltme faktorleri K-cam ve CaF; parcalarinin tekrarlanan analizi ile belirlenmistir.
(“*Ar/*Ar)k degerleri 1.36 (+ %12,80) X107 olarak dlgiilmiistiir. (*Ar/*’Ar) Ca = 3.01
(= %0,80) x10™ ve (**Ar/*’Ar) Ca= 8.31(+ %0.44) x10* Ca diizeltme faktorleridir. J
faktorleri, tiim standart pozisyonlarda %0.09 ile % 0.12 arasinda tekrarlanabilirligi olan
notron fluans monitérlerinin 5-6 ayri kristalinin fiizyonu ile tespit edilmistir. Toplam
gaz yaslari serbest birakilan 3%Ar miktarina gore agirliklandirilarak hesaplanirken, plato

yasglar1 varyansin tersi ile agirliklandirilarak belirlenmektedir.

1.3.3.5 Konfokal Raman Spektroskopisi ¢calismalari

Calisma kapsaminda Kirsehir masifi ve Nigde masifi metamorfik kayalarinda yapilan
mineralojik ve petrografik incelemelerinden sonra, bazi metamorfik kesitlerden segilen
granat, amfibol, plajiyoklaz, mika, piroksen mineraller lizerinde minerallerin tiirlerini
belirlemek amaciyla Konfokal Spektrometre galismalar1 gergeklestirilmistir. Konfokal
Raman Spektrometre (KRS) incelemeleri Ankara Universitesi YEBIM’de Termo marka
DXR model KRS ile gerceklestirilmistir. Raman ¢alismasinin ana amaci 6zellikle mineral
secimi sirasinda taze metamorfik minerallerin belirlenmesi ve mineral parajenezi
verilirken spektroskobik olarak belirlenmesi i¢in bu yontem uygulanmistir. Raman
Spektrometresi, temel olarak mineralleri olusturan molekiiller iizerine gonderilen lazer
isinlarinin, molekiilleri olusturan baglar titrestirmesi ve bu titresimin bir dedektor
yardimi ile toplanarak minerallere ait piklerin elde edilmesi olayr olarak
tamimlanmaktadir. Konfokal Raman spektroskopisi, konfokal mikroskop ve hassas
Raman spektroskopisinin birlestirilmesiyle olusturulan bir sistemdir. Bu sistem, sadece
Raman spektrumlarini degil, ayn1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde Raman goriintiilerini de

elde etmeyi saglar (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Konfokal Raman spektrometresinin goriintiisii

1.3.4 Elde edilen verilerin analizi ve yorumu

Literatiirdeki bilgilerle, arazi ve laboratuvar c¢aligsmalari sonucunda elde edilen tiim
veriler bir araya getirilerek kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme
stirecinde elde edilen bilgilerin birbiriyle iligkilendirilmesi ve yorumlanmasi
saglanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ve yorumlanmast siirecinde harita, ¢izelge,
tablo ve diyagramlar olusturulmustur. Sonug¢ olarak Orta Anadolu bolgesinde Nigde
Masifi ve Kirsehir Masifinde yer alan metamorfik kayalarin jeolojisi, petrografisi,
petrolojisi ve zamansal konumu irdelenerek, olusum kosullar1 ve kokenlerine yonelik
yaklagimlarda bulunulmaya c¢alisilmistir. Ayrica jeotermo-barometre calismalariyla

masiflerin metamorfizma sicaklik-basing kosullarina yaklagimlarda bulunulmustur.

1.4 Bolgenin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Ketin (1966)’ne gore, inceleme alani Tirkiye'nin tektonik birliklerinden olan Anatolid
Kusagi'nda yer almaktadir. Sengor ve Yilmaz (1981)'e gore ise Kirsehir Blogu olarak
adlandirilan boliimde yer alir (Sekil 1.1). Okay ve Tiysiiz (1999)'a gore ise, Kirsehir
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Masifi olarak ayirtlanan bolge iginde yer alir (Sekil 1.4). Kirsehir Masifi dogu ve

giineydoguda I¢ Toros siituru, Kuzeyde ise Ankara-Erzincan zonu ile sinirlidr.

Anatolid ve Torid tektonik birliklerini Sengor (1984)‘te Anatolid-Torid platformu
olarak tanimlamis ve platformu Menderes-Toros Bloku ve Kirsehir Bloku seklinde I¢
Toros keneti ile birbirinden ayrilan iki boliime ayirmistir. Okay ve Tiiysiiz (1999),
Tiirkiye'nin tektonik birimlerini Rodop—Istiranca Zonu, Istanbul Zonu, Sakarya Zonu,
Kirsehir Masifi, Torid—Anatolid Bloku ve Arap Platformu olmak {izere alt1 boliimde
siiflandirmiglardir. Tez konusu olan ¢aligma alani, Gonciioglu vd. (1991) tarafindan
Orta Anadolu Kristalen Kompleksi olarak isimlendirilen Kirsehir Masifi’nin kuzeybati

ve glineyinde yer alir.

Sekil 1.4 Calisma alaninin Tiirkiye jeolojisindeki yeri (Okay ve Tiiysiiz 1999)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Calisma alanimin igerisinde yer aldigi Kirsehir Blogu (Goriir vd. 1984, Poisson 1986)
veya diger bir adiyla Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (Gonciioglu vd. 1991), birgok
arastirmaci tarafindan degisik amaglar dogrultusunda g¢alisilmistir. Bu caligmalardan
bolgesel jeoloji, metamorfik ve magmatik kayalarla ilgili olarak yapilan ¢aligmalarin kisa

Ozetleri tarihsel sira ile agagida verilmistir.

Orta Anadolu bolgesindeki jeolojik caligmalar, 19. yiizyil icerisinde W. Hamilton ile
baslamis olup, daha sonra Chaput (1936), Orta Anadolu'nun jeolojisi hakkinda detayl
bilgiler vermistir. Arni (1938a, 1938b, 1938c¢) ise Kirsehir, Mucur ve Yozgat arasinda yer
alan bolgedeki kristalin kayalar ile Neojen yash birimlerin yaklasik olarak sinirlarini

belirlemistir.

Lahn (1940), Ozkan (1959), Barut (1957) ve Vache (1963) Akdagmadeni ve civarinda
aragtirmalar yapmislardir. Ketin (1955) ise Yozgat civarinda bdlgenin jeolojisine yonelik
calismalarda bulunmustur. Egeran ve Lahn (1951), Bailey ve McCallien (1950) Orta
Anadolu Masifinin genel jeolojisini ¢alismiglardir. Erguvanli (1954) ve Buchard (1954)
Kirsehir Masifi ve ¢evresinde ilk defa 1/100.000 olgekli jeolojik haritalamay1
gerceklestirmislerdir. Ronner (1958), Keskin ile Celebi arasindaki alanda, Ayan (1963)

ise Kaman'in dogusunda jeolojik incelemeler yapmustir.

Bailey ve McCallien (1950), Ust Kretase'de Kirsehir masifinin kuzeyden giineye dogru
genis bir Olcekte yer degistirdigini, bu siirecte Paleozoyik ve Mesozoyik doneme ait

birimlerin iistiine stiriiklendigini 6ne stirmiislerdir.

Egeran ve Lahn (1951), Kirsehir masifinin, biiyiik boyuttaki bir kaya kiitlesinin nap
halinde yiizlerce kilometre taginamayacagini savunarak yukaridaki goriise kars1 ¢ikarlar.
Orta Anadolu kristal masifinin tektonik konumunu Ara Masif olarak tanimlayan
arastirmacilar, Kirsehir'deki kristal kayalarin Pontidlerde bulunan olusumlarla

baglantisinin olamayacagini belirtirler. Pontidlerin giineyinde ve Toridlerin kuzeyinde
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bulunan radyolaritli ve serpantinli ofiyolit serilerinin, benzer jeolojik kosullarda

olustuklar1 halde farkli tektonik birimlere ait olmalar1 gerektigini vurgularlar.

Ketin (1963), Orta Anadolu Masifi'nde agiga ¢ikan metamorfik istifin, epizonal ve
mezozonal metamorfizmanin etkilerini gosterdigini vurgulamistir. Bu metamorfik istif,
pelitik kayalar, magmatik kayalar ve/veya piroklastik kayalarla birlikte silis agisindan
zengin katmanlari i¢eren, 2000-2500 metre kalinliginda, karbonatlar agisindan zengin bir

istifin metamorfizmaya ugramasi sonucu olustugunu ifade etmistir.

Ketin (1966), "Anadolu'nun Tektonik Birlikleri" adli ¢alismasinda, I¢ Anadolu béliimiinii
Anatolidler icerisinde degerlendirmistir. Bolgede yer alan Paleozoyik ve Alt Mesozoyik
birimlerin Ust Kretase 6ncesinde metamorfizmaya ugramus siirekli diziler oldugunu
vurgulanmugtir. Arastirmaci, Ust Kretase yasli, kismen ofiyolitik, kismen volkanik
birimlerin metamorfik birimlerle uyumlu oldugu, Alt Eosen yasl birimlerin ise bu
birimleri uyumsuz olarak orttiigiinii belirtmistir. Bolgede Alpin Oncesi orojenik
hareketlere dair izlere rastlanilmamaktadir. En giiclii orojenik etkinligin Kretase'nin
sonunda, Laramiyen evresiyle basladigi, zamanla Pireniyen ve Helvetik evrelerinin
izledigi ve Miyosen'den itibaren kivrilma olaylarinin ve orojenik gelismenin sona erdigi

ifade edilmistir.

Brinkmann (1971) ve Kaaden (1971), Orta Anadolu bdlgesinde amfibolit fasiyesi
kosullarinda gelisen bir metamorfizmadan bahsetmislerdir. Bingdl (1974) bolgedeki

metamorfitlerin orta basing-yesilsist fasiyesinde metamorfize olduklarini ileri stirmiistiir.

Brinkmann (1971, 1974), Ankara giineyinde Mesozoyik baslarinda metamorfik bir
bolgenin varligimi ve bu bolgenin Jura ve Kretase zamaninda deniz tarafindan
ortiildiigiine isaret etmis ve metamorfizma yasinin Devoniyen hatta Ordovisyen Oncesi

oldugunu ileri stirmiistiir.

Ataman (1972), Kirsehir Masifi'nde yiizeye ¢ikan Cefalikdag granodiyoriti kayalarindaki
biyotit ve muskovit minerallerinden Rb/Sr yontemiyle 7141 milyon yillik bir izokron yasi
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tespit etmistir. Arastirmaci bu yasin, biyotitin soguma yasi olarak yorumlanabilecegini
belirtmistir. Ayrica, pliitonun arkoz-grovak tiirii bir kayadan meydana geldigini ve

pliitonun yerlesme zamaninin 80 My oldugunu ifade etmistir.

Erkan (1975, 1976a, 1976b, 1977, 1978a, 1981), Orta Anadolu Masifi'nde Kirsehir
yakinlar1 ve Sivas Akdagmadeni civarinda agiga ¢ikan metamorfik ve magmatik serilerde
petrografik ve petrolojik ¢aligmalar gergeklestirmistir. Arastirmaci, Kirsehir'in
¢evresindeki metamorfik serilerdeki metamorfizma 6zelliklerini ve bu metamorfizmanin
olustugu kosullar1 tipik mineral isogradlarina dayanarak agiklamistir. Bolgede temel
olarak mermer, kalksist, kalsilikatgnays gibi baslica kayalarla birlikte az miktarda
kuvarsit, mikasist, gnays ve amfibolitlerin bulundugu metamorfik seriye ait 6rneklerde
caligmalarda bulunmustur. Ana kaya tiirii olan saf ve saf olmayan karbonatli kayalarda ii¢
farkli metamorfizma zonu tespit edilmis olup, metamorfizmanin kuzey ve kuzeydoguya
yiikseldigini belirlemistir. Arastirmaci, . metamorfizma zonunun Yesilsist fasiyesi
kosullarina, I1. ve Ill. metamorfizma zonlarinin ise Amfibolit fasiyesi kosullarina denk
geldigini ifade etmistir. Ayrica, bu metamorfizma zonlarinda elde edilen metapelit ve
mika-kuvarsit 6rneklerini inceleyerek granat minerallerinin % MnO igeriginin kuzey ve
kuzeydoguya dogru azaldigin1 saptamistir. Aragtirict ayrica bolgede bulunan
metasedimanter birlikteligi olusturan kaya gruplari arasinda ince bant ve mercekler
seklinde bulunan Kirsehir bolgesi amfibolitlerinin, sedimanter kokene sahip oldugunu
ileri stirmiistiir. Orta Anadolu Masifinin kuzeydogusunda (Akdagmadeni Yozgat) yapmis
oldugu calismalarda ise, 1500 m kalinliga sahip yer yer pelitik seviyeler de igeren
karbonatli bir serinin orta basing-yiiksek sicaklik metamorfizmasina ugradigini belirtmis,
ama bolgede Kirsehir bolgesindeki gibi bir zonlanmanin ayirt edilemeyecegini

belirtmistir.
[lhan (1976) calismasinda, Kirsehir masifinin temelde metamorfik ve daha geng pliitonik

kayalardan olustugunu, Paleozoyik ve Mesozoyik yasli ¢okellerin mevcut olmadigini

ifade etmistir.

Gonclioglu  (1977), Nigde masifinin bati kesimindeki ¢alismasinda, Glimiisler,

Kaleboynu ve Asigedigi formasyonlarini tanimlamistir; Glimiisler formasyonu, gnayslar,
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amfibolitler, kuvarsitler ve mermerlerden olusmaktadir. Ayrica, Sineksizyayla
metagabrosunun Nigde metamorfikleri ile birlikte kivrilarak metamorfizmaya ugradigini,
Uckapili granitinin ise Nigde civarindaki kayalarin tamamim kestigini belirtmistir.
Gonciioglu ayrica, Nigde grubu metamorfizmasinin baglangi¢ asamalarinda orta basing-

yiiksek sicaklik kosullarina eristigini ve yer yer kismi ergimeye ugradigini belirtmistir.

Erkan ve Ataman (1981), Orta Anadolu Masifi'nde (Kirsehir bolgesi) bulunan
metamorfik 6rneklerdeki biyotit ve hornblend minerallerini K/Ar metoduyla inceleyerek
biyotitlerin yaklasik 69.7+1.7 My, hornblend minerallerinin ise 74.1+£3.2 My yaslarini
bulmustur. Ayrica, metamorfik kayalarin bir granitoyid intriizyonundan etkilendigini

belirterek, bu intriizif kayalarin soguma yasin1 71 My olarak yorumlamislardir.

Erkan (1981), Kirsehir masifi i¢indeki drneklerin mineralojik bilesimlerine dayanarak ti¢
ayrt metamorfizma zonu ortaya koymustur. Buna dayanarak, Kirsehir yoresindeki
bolgesel metamorfizmanin 5 kbar basing ve 500-700 °C sicaklikta olustugunu belirtmistir.
Ayni zamanda, bu kayalarin granitik intriizyonlar tarafindan kesildigini vurgulamistir.
Arastirmaci, masif kayalarinin Eosen 6ncesi formasyonlarin alt kisimlarinda yer aldigim

belirterek, metamorfizmanin Eosen'den 6nce tamamlanmis olabilecegi goriisiindedir.

Gonciioglu (1981a), Nigde Masifinde, Asigedigi Formasyonunun iizerinde yer alan
mermerler icerisinde metagabro, serpantinit, amfibolit, yesilsist, ve piroksenitten olusan
bir kompleksin yani sira viridingnaysin varligina dikkat ¢ceker. Mn-andaliisit tiirii olan
viridin ile birlikte piyemontit, alurgit gibi Mn-silikatlar1 igeren 6rnegin banth yapida ve
ince taneli oldugunu, siireksiz bantlar ve mercekler seklinde bulundugunu ifade
etmektedir. Banthi dokusu ve yiiksek manganez icerigi, viridin gnaysin olusumunun
giniimiiz okyanus kirik bolgeleri etrafinda meydana gelen tortul kayalarla iliskili
olabilecegini isaret ettigini belirtir. Arastirmaci, viridin gnays ve benzeri kayalarin
Asigedigi Formasyonunun olustugu yere yabanci olduklarini ve sonradan katildiklarini

ifade etmistir.

Gonciioglu (1981b), Nigde masifinin istiflenmesi, deformasyonu ve petrografisi ile,

metamorfizmasi arasindaki iliskileri incelemistir. Nigde grubu kayalarmin Ugkapili post-

18



tektonik granodiyoriti tarafindan kesildigini ve bu granodiyoritlerde yapilan tim kaya
Rb/Sr analizlerinin, bu kayalarin Alt Senomaniyen‘de (9511 My) kristallesdiklerini
ifade etmistir. Orta Anadolu Masifinin giiney ucu Nigde grubu kayalarinda iki kivrim
fazina sahip, biri plastik digeri kat1 iki deformasyon fazi ayirtlamistir. Bu fazlardan ilki
izoklinal kivrimlardan ikincisi ise acik asimetrik kivrimlardan olustugunu belirtmis,
makroskobik ve mikroskobik ¢alismalar yardimiyla bes kristallesme evresinin varligini

ayirt etmistir.

Seymen (1981a, 1981b, 1982), Kaman (Kirsehir) ¢evresindeki masifin stratigrafisi ve
metamorfizmasi lizerine yaptig1 arastirmalarda, masifin en eski kayalarinin metamorfik
birimler oldugunu ve bu birimlerin ofiyolit dilimler ve ofiyolitik melanj tarafindan
kaplandigini, bunlarin da granitoyid ve siyenitoyidler tarafindan kesildigini ifade etmistir.
Ayrica temeldeki metamorfikleri Kalkanlidag, Tamadag ve Bozgaldag formasyonlari
olarak ii¢ ayr1 birimde ayirmig, bolgedeki felsik kayalar1 ise Kotiidag volkanitleri,
Baranadag ve Buzlukdag pliitonlar1 olarak siniflandirarak Kaman grubu olarak

adlandirmastir.

Sengdr ve Yilmaz'in (1981) yaptiklar ¢alismaya gore Geg Paleosen(?)-Erken Eosen’de
Anatolid-Torid platformu Pontidler ile g¢arpismis ve c¢arpismanin hemen ardindan
Anatolid-Torid platformunda i¢ deformasyonlar gelismistir. Ge¢ Eosen-Erken Miyosen
arasinda devam eden kuzey-giiney yonlii sikisma, Anatolidlerin yiikselmesine ve ortii
kayalarmin asinmasma neden olmustur. Ayrica, Ge¢ Eosen'de I¢ Toros okyanusunun

kapandigini belirlenmistir.

Sengor ve Yilmaz (1981), Bozkir ofiyolitik napinin yerlesimi ve Anadolu fazinda Orta
Anadolu Kiristalen Masifinin i¢ dilimlenmeye ugramasinin, masifte kismi kabuksal
ergimelere neden oldugunu ve bu kismi ergimenin granitik pliitonizmay1 gelistirdigini

belirtmislerdir.

Gonciioglu (1982), Nigde Masifi'ndeki paragnayslardan elde edilen zirkon mineralleri
tizerinde yapilan jeokronolojik ¢calisma, ¢okelme yasinin ortalama 77 milyon y1l oldugunu

ve Alpin olaylarinin yasinin ise ortalama 4 milyon yila tekabiil ettigini gostermistir.
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Seymen (1982), Kaman civarindaki Kirsehir masifindeki yapilar1 olusturan hareketleri
dort evrede siniflandirir. i1k evre, Pre-Mesozoyik (Liyas Oncesi) doneme ait olup, Kaman
grubunun yiiksek dereceli diisiik basing metamorfizmasiyla iliskilendirilen hareketlerdir.
Ikinci evre, Kampaniyen sonrasi-Ust Maestrihtiyen Oncesi Ankara Karmasigi'nin
olusumu ve Kaman grubunun iistiine yerlesmesi sirasinda gelisen diisiik dereceli yiiksek
basing metamorfizmasina sebep olan hareketlerdir. Ugiincii evre, Ust Kretase-Alt
Tersiyer donemlere ait Orta Anadolu'nun Tersiyer yasli Barana Dag ve Buzluk Dag
pliitonlarinin yerlesmesiyle iliskilendirilir. Dordiincti asama ise bolgede Neotektonik

hareket olarak tanimladigi yorenin son kiriklanma evresi ile iliskili hareketlerdir.

Seymen (1982), Kotiidag Volkaniti olarak adlandirdigi  birimin, Baranadag
Granitoyidi'nin kenar bolgelerinde meydana gelen damar ve ylizey kayalari olarak

adlandirilan Karahidir Volkanit Uyesi oldugunu belirtmistir.

Seymen (1983), Tamadag g¢evresinde Kaman grubunun once ilerleyen, sonra gerileyen
metamorfizma ile iligkili deformasyon asamalarini tespit etmistir. Yiiksek dereceli
metamorfiklerin dort plastik deformasyon evresinden gegtigini ve ardindan
Mesozoyikten dnce yiikselerek kirilldigini, bugiinkii formunu aldigini belirtmistir. Ayrica
Seymen, Kaman grubu, Ankara karisig1, Baranadag pliitonu ve Ge¢ Maestrihtiyen yash

ortii birimlerinin ayni1 tektonik rejimde bugilinkii durumlarini elde ettigini savunmaktadir.

Sengdr ve Yilmaz (1983), Anadolu ve Toros levhalarmin Ust Paleosen- Alt Eosen’de
carpistiklarin1 ve bu c¢arpisma sirasinda Mesozoyik yash kayalarin deformasyona
ugradiklarini belirtmislerdir. Ayrica Anadolu levhasindaki c¢okellerin Bozkir naplari
altinda metamorfizmaya ugradigini ve bu metamorfitlerin Alt-Orta Eosen fligleriyle

ortiildiigiini ileri stirmiislerdir.

Bayhan (1984, 1986), Kesikkoprii skarn kusaginin petrojenezi ve mineralojisi iizerine
yaptig1 aragtirmada, I¢ Anadolu Granitoyid Kusagi'nda bulunan Celebi granitoyidinin

jeokimyasal ve petrojenetik analizleri ile karakterlerini ortaya koymustur.
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Seymen (1984), Kaman grubu ve yakinindaki metamorfik serilerde, giineydogudan
kuzeybatiya dogru progresif bir bicimde ilerleyen dort ayr1 metamorfik zonun belirgin
oldugunu agiklamistir: A Zonu (yesilsist fasiyesi), B Zonu (diisiik amfibolit fasiyesi), C
Zonu (yiiksek amfibolit fasiyesi) ve D Zonu (Amfibolit-Granulit gecis fasiyesi).

Gortir vd. (1984), Tuz Goli dogusundaki granitoyidlerin olusumunda, Toros okyanusuna
ait kabugun Orta Anadolu blogunun altina dalmasi sonucu meydana gelen magmatik

siirecin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Liinel (1985), Kirsehir bolgesindeki granitik kayalar1 "Kirsehir Intriizif Takimi1" olarak
tanimlamigtir ve bu takimdaki Baranadag pliitonunun alkalen ozellikte oldugunu

belirtmistir.

Bayhan (1986), Celebi granitoyidinin granit, granodiyorit, kuvars monzodiyorit ve kuvars
monzonit bilesimine sahip kalkalkalen karakterli kayalardan olustugunu ifade etmistir.
Ayrica jeokimyasal incelemeler, Celebi granitoyidinin I-tipi bir granitoyid oldugunu ve
carpigsma sonrast (post-COLG) granitoyidler oldugunu gostermektedir. Koken olarak,

kitasal kabuk ve manto malzemesinin kismi ergimesi sonucu olustugunu belirtmistir.

Gonciioglu (1986), Orta Anadolu Metamorfitlerinin giineyinde, Nigde yakinlarindaki
metamorfik ve granitoyidlerin yaslarmi belirlemek i¢in yapti1 calismada, Uckapili
granitin Rb/Sr izokronuna goére 95+11 My, gnayslarin ise Rb/Sr izokron ve K-Ar
yontemleriyle 77.8+1.2 My ve granitoyidlerin 76.5+1.1 My yasinda oldugunu ortaya

koymustur.

Tolluoglu (1986, 1987a, 1987b, 1988, 1993a, 1993b), Tolluoglu ve Erkan (1989), Erkan
ve Tolluoglu (1986, 1990) arastirmacilar, Orta Anadolu Masifi'nin kuzeybatisinda
(Kirsehir) yer alan magmatik ve metamorfik serilerde stratigrafi, metamorfizma,
petrografi, petroloji ve yapisal jeoloji iizerine ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢aligmalar
neticesinde, Tersiyer yasl istiflerin altinda yer alan Kirsehir metamorfik kayalarini,

litostratigrafik siralamada Kalkanlidag Formasyonu, Kargasekmeztepe kuvarsit iiyesi,
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Naldokendag Formasyonu ve Bozcaldag Formasyonu olarak adlandirmislardir.
Arastirmacilar, bu dizilimin inceleme alaninda bat1 ve kuzeybatisinda Baranadag pliitonu,
kuzeydogusunda bulunan Cayagzi siyenitoyidi ile kesildigini, kuzeyde ise Karakaya
Ultramafiti tarafindan tektonik olarak iizerlendigini belirtmislerdir. Bu kayalarin
Kizilirmak Formasyonu tarafindan transgresif bir sekilde ortiildiigii, ana kaya tiirlerinin
mermerler, kuvarsitler, sistler, gnayslar, amfibolitler ve felslerden olustugu belirtilmistir.
Koken olarak pelitik, yar1 pelitik, psammitik, kuvarsitik, kismen karbonatli, karbonatli ve

bazik litolojilerin metamorfik donilisiimlerden meydana geldigi vurgulanmastir.

Bayhan (1987), Cefalikdag ve Baranadag plitonlari, petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal karakterlerine dayanarak subalkalen ve alkalen granitoyidler olarak
smiflandirir. Bu siniflandirmaya gére monzonitik subalkalen kayalar I-tipi bilesim

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

Erler vd. (1989), Kirsehir ve Yozgat bolgelerinde intriizif kayalarinin petrografik
ozellikleri, kokeni ve kimyasi iizerine aragtirmalar yapmiglardir. Kaman bdlgesinde
yizeye ¢ikan intriiziif kayalarinin (Fakili Graniti, Bayindir Nefelin Siyeniti) aym
kokenden gelen magmadan meydana geldigini belirlemislerdir. Ayrica, Kirsehir
metamorfiklerinin yitim zonu iriini oldugunu ve magmatik yayin pliitonikleri (I tipi)

ozelliginde oldugunu vurgulamislardir.

Bayhan (1990) yaptig1 calismada Ortakdy Granitoyidi'nin mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal 6zelliklerini incelemis ve granitoyidi {i¢ gruba ayirmistir: biyotit granitoyid,
acik renkli granitoyid ve koyu renkli granitoyid. Biyotit granitoyidler S tipindedir,
granodiyorit ve adamellit bilesimindedirler; peraliimina karakterindedirler ve aliimina
topluluklarina aittirler. Kabuksal malzemenin kismi erimesiyle olusan bir magmadan
tiremislerdir. Agik renkte olan granitoyidler | tipindedir; granodiyorit ve adamellit
bilesimindedir, ¢ogunlukla peraliimina ve az metaliimina karakterindedirler. Aliimina-
kafemik topluluklarin kalkalkali alt boliimiine ait ve kabuk+manto iiriinlerinin kismi
erimesiyle meydana gelen bir magmadan gelirler. Koyu renkte olan granitoyidler de |
tipindedir; kuvars monzonit ve adamellit bilesimindedirler, ¢ogunlukla metaliimina ve

yer yer peraliimina karakterindedirler. Kafemik topluluklarin agik renkli subalkali alt

22



boliimiine ait ve manto+kabuk malzemesinin boliimsel ergimesiyle olusan magmadan

itibaren tiiremislerdir.

Kara ve Donmez (1990) ¢alismasinda, biiyiik bir alanda bulunan asidik, alkali-kalkalkali
bilesime sahip ve Ust Kretase yas1 verdigi, Baranadag Granitoyidi ve Buzlukdag

Siyenitoyidi olarak isimlendirdigi intriizif kayalardan bahsetmistir.

Tolluoglu ve Erkan (1990), Kirsehir'in kuzeybatisindaki metamorfik yapilari inceledikleri
caligmada, litofasiyeslerin siralamasini su sekilde agiklamiglardir: Kalkanlhidag
Formasyonu, alttan iiste dogru bazik, pelitik, yar1 pelitik, yar1 karbonathi ve kuvarsh
psamitik tiirevlerle baslamaktadir. Ardindan, tipik olarak kuvarsitik homojen bir yapiya
sahip olan Kargasekmez Tepe Kuvarsit iiyesi gelir. Bu liye, yar1 karbonatli, ¢ort ara
katmanli ve en tistte saf karbonatli birim olan Naldoken Formasyonu ile devam eder. En
iistte ise diizenli, beyaz renkli metakarbonatlardan olusan Bozcaldag Formasyonu yer alir.
Kirsehir metamorfik yapilarinda belirginlesen ilk metamorfizma, orojenik donemde
gelisen progressife dinamotermal bolgesel metamorfizmadir. Bolgede, yesilsist
fasiyesinden yiiksek amfibolit fasiyesine dogru ilerleyen bolgesel metamorfizma (diisiik
basing-yiiksek sicaklik) gozlenmektedir. Basing kosullarmin sabit kaldigi ancak
sicakligin giineydogudan kuzeybatiya dogru arttigi goriilmektedir. Orojenik dénemin
sonundaki bolgesel yiikselme, zamanla basing ve sicakligin diismesi sonucu gerileyen bir
metamorfizmaya neden olmustur. Pelitik serilerde klorit + kuvars / granat + biyotit,
muskovit + kuvars / sillimanit +ortoklaz ve karbonatli birimlerde dolomit + kuvars /
tremolit + kalsit, tremolit + Kkalsit + kuvars / diyopsit ve An30 + Kkalsit, kalsit + kuvars /
vollastonit ve An50 + kalsit isogradlar1 ilerleyen petrolojik degisimleri karakterize

ettiginden bahsetmislerdir.

Gonctlioglu vd. (1991, 1992, 1993, 1994) yillarindaki c¢alismalarinda, Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi'nin c¢esitli arastirma alanlarinda detayli incelemeler yaparak
bolgedeki formasyonlarin stratigrafisini ortaya koymuslardir. Metamorfitleri formasyon
bazinda ortak isimle siiflandirmiglar bu kayalarin dagilimi, tiirleri ve yas iliskilerini
ortaya koymuslardir. Ayrica ofiyolitik kayalar detayl bir sekilde analiz edilmis ve ortii

birimlerinin stratigrafik yapisi olusturulmaya ¢alisilmistir.
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Kadioglu (1991), Agacoren (Aksaray) magmatik kayalar tizerinde yaptigi caligmalar
sonucunda, Cokumkaya Gabrosu'nun ana element ve Rb/Sr analizlerine dayanarak manto
kokenli oldugunu ortaya koymustur. Aga¢éren Granitoyidi'nin ise kabuk kokenli bir

magmanin ayrimlagma iirinlerini temsil ettigini belirtmistir.

Geven (1992), Orta Anadolu Kristalen Kiitlesi'nin batisinda bulunan Cefalikdag pliitonik
kayalar1 tizerine yaptigi jeokimyasal ve petrografik calismada, granitoyidin kokenine

bagli olarak ii¢ farkli alt birim belirlemistir.

Kadioglu ve Giileg (1992), Agacoren magmatik kayalar iizerine yaptiklar aragtirmada,
kayalar1 Cokumkaya Gabrosu, Agag¢oren Granitoyidi ve Kurtkaya Bazalti olarak

siniflandirmiglardir.

Gonciioglu vd. (1993) caligmasinda, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nda yaygin olarak
bulunan ofiyolitik kayalar1 "Orta Anadolu Ofiyoliti" olarak tanimlamislardir. Bu
ofiyolitik kayalarin, tektonik bir yapida "Orta Anadolu Metamorfitleri"nin {istiinde yer
aldigin1 ve bu metamorfik kayalarla birlikte Ge¢ Kretase donemine ait "Orta Anadolu
Granitoyidleri" tarafindan kesildigini ifade etmislerdir. Ayrica, bu kayalarin bolgedeki
dalma-batma zonundaki ensimatik bir ada yayir ile iligkili olarak olustugunu

belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1993) calismasinda, granitoyidlerde bulunan anklavlarin sekil,
dokusal oOzellikleri ve mineralojik bilesimlerini arastirmislardir. Bu c¢alismada,
kokenlerine gore anklavlart ksenolitler, magma ayrigimi sonucu olusanlar, restitler ve

magma karigimi ile olusanlar olmak tizere dort farkli gruba ayirmislardir.

Tolluoglu (1993b) calismasinda, Kirsehir masifini kesen felsik igerikli intriizifleri "I¢
Anadolu Magmatik Kusagi" olarak tanimlamistir. Bu intriiziflerin masifi batida yay
seklinde kusattigin1 ve bazen keskin dokanaklarla masifi boldiigiinii ifade etmistir. Orta

Anadolu Magmatik Kusagi'nin en belirgin ornekleri olarak Kotiidag volkaniti ve
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Buzlukdag siyenitoyidini gostermislerdir. Ayrica, bu kusaga ait intriizif serilerinin dis

zonda kalk-alkalen &zellikte, i¢ zonda ise alkalen karaktere sahip oldugunu belirtmistir.

Giileg (1994), Agacoren Granitoyidi'nden elde ettigi 110+£14 milyon yil Rb/Sr izokron
yas verisi ile, Senomaniyen Oncesi donemde Neo-Tetis okyanusunun kapanmis

olabilecegi diisiincesini ortaya koymustur.

Yilmaz ve Boztug (1994), Granitoyid olusumunda magma mixing/mingling
kavramlarimin énemine vurgu yaparak, bu kavramlarin ayriminda goriilen 6zel dokusal

ozelliklere deginmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1997), mineral kimyasi kullanarak Agag6ren granitoyidinde bulunan
mafik mikrograniiler anklavlarin, Cokumkaya gabrosunu olusturan magma kaynagindan

tiiremis olabilecegini belirtmislerdir.

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

mikrograniiler anklavlarin olusumunu detayli bir sekilde agiklamislardir.

Boztug (1998), I¢ Anadolu'da gergeklestirdigi "Metamorfizma-Magmatizma
Sinkronizasyonu ve S-1-A Tipi Magmatik Kaya Birliklerinin Jeodinamik Onemi" baslikl1
calismada, metasedimentlerin, ofiyolitik kayalarin ve intriizyonlarin radyometrik yas
tayinleri sonuclar itibari ile es zamanl olduklarim ifade etmistir. Ust Kretase'deki
metamorfizma ve magmatizma olaylarinin es zamanli olusumu ve metamorfizma
derecesinin kuzeyden giineye dogru azalmasi, c¢arpismaya bagh terslenmis
metamorfizmanin var olabilecegi fikrini desteklemektedir. Ayrica, Orta Anadolu
Kristalen Karmasigi i¢indeki carpismaya bagl olusan magmatik kayalarin birbirlerinden

farkliliklar gosterdigini belirtilmistir.
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Gortir (1998), Kirsehir Masifinin yiiksek dereceli metamorfizmasindan dolayr Triyas ile
ilgili herhangi bir veri bulunmadigini belirtmektedir. Stratigrafik gelisimin genel hatlari,
Menderes masifi ile Menderes-Toros platformundaki bazi otokton zonlarin stratigrafisi
ile benzerlikler gosterdigini ifade etmektedir. Bundan yola ¢ikarak, Kirsehir Masifinin,
Kaman grubuna ait mermerlerin bir béliimiiniin Ust Triyas yash olabilecegini one
stirmektedir. Ayrica, Kirsehir Masifinin stratigrafik ve fasiyes o6zellikleri bakimindan
Erken Kretase'ye kadar olan boliimiiniin Menderes Masifine benzedigini belirtmektedir.
Aragtirmaciya gore, Apsiyen-Albiyen donemlerinde Kirsehir Masifinin kristalen temeli,
tektonik olarak ofiyolitik melanj naplart ile Ortiilmiistiir. Ge¢ Eosen'de ise Kirsehir-
Kaman havzasinin, gergek bir havzadan ziyade Kirsehir blogunun ¢ékel birimlerini temsil

ettigini belirtmektedir.

Seymen (1998), Kirsehir Masifinin gilineybati ucunda yiizeylenen metamorfik ve
magmatik kayalarin yeniden tanimini yapmistir. Masifi {i¢ ana litodem birime ayirmistir.
Mesozoyik oncesi metamorfitlerin Kaman Karmasigi, Jura-Kretase yasli okyanusal
birligin Ankara Karmasigi ve onun litosferik manto lriiniiniin Yazidiizii Ultramafiti,
Paleosen asit ve ortag derinlik kayalarin Baranadag Granitoyidi oldugunu belirtmistir.
Kaman Karmasigi'nin Atlantik tipi bir kita kenarinda ¢okelmis bir meta-tortul istifi
karakterize ettigini ifade etmistir. Karmasigin alttan iiste dogru Kalkanlidag Metamorfik
kayalari, Kabaktepe Kuvarsiti, Tamadag Metamorfik kayalari1 ve Bozgaldag Mermerleri
olarak gelistigini vurgulamistir. Transgresif istif ve flis sedimantasyonunun ardindan
kalk-alkali volkanizmanin etkisinde oldugunu belirtmis ve bununla birlikte magmatik
yayin ortaya ¢ikmasiyla orojenik bir evreye ge¢ildigini ve bolgenin Pasifik tipi bir kita
kenarmna donistiigiinii ifade etmistir. Kaman Karmasikligindaki kayalarin, yiiksek
sicaklik ve diisiik basing esliginde bes ayr1 donemde ilerleyen ve gerileyen yiiksek
T/diisik P metamorfizmasina maruz kaldigini tespit etmistir. Bu karmasiktaki
metatortullarin, bir termal domlagma sonrasinda kazanilan kosullar altinda dort ayr
evrede kivrilarak donistiigiinii kanitlamistir. S6z konusu termal domlasmanin,
karmasiktaki migmatitler, kivrimli pegmatoyidler, granitik-pegmatitik gnayslar ve Fakilt
metagranitinin intriizyonu i¢in gerekli anateksinin, 7 kilometreden derin olmayan ve bu
nedenle disiik basing kosullarinda olusabildigini belirtmistir. Dolayisiyla, karmagigin

metamorfizmas: yiiksek amfibolit-graniilit fasiyesine dogru ilerleyen metamorfizmadir.
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Masifin jeotektonik evriminin, biri Ge¢ Maestrihtiyen'de, digeri de Eosen'de gozlenen
transgresyon sonrasindaki yukarida deginilen Germanya tipi orojenik olaylarla

tamamlandigin1 vurgulamistir.

Bas vd. (1999), Nigde'deki Ulukisla bolgesindeki Ust Senoniyen-Paleosen dénemine ait
volkaniklerin mineralojik 6zelliklerini arastirmistir. Caligmalar1 sonucunda, s6z konusu
volkaniklerde plajioklazlarin albitten bitovnite kadar degistigi, piroksenlerin ise temel
olarak diyopsit, az ojit ve enstatit bilesenlerinden olustugunu tespit etmistir. Ayrica,
amfibollerin ¢ermakit ve magnezyohornblend bilesiminde oldugu, olivinlerin ise yiiksek

oranda Mg igerdigi ve krizolit bilesiminde oldugundan bahsetmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1999), Orta Anadolu'daki Granitoyidlerdeki anklavlarin tiirii ve
kokeni iizerine yaptiklari calismalarda, anklavlar1 kokenlerine gore ksenolitik anklavlar,
magma segregasyon anklavlart ve magma mixing/mingling anklavlar1 olarak {i¢ gruba
ayirmiglardir. Yapilan arastirmalarda, ksenolitik anklavlarin granitoyidlerin metamorfik

ve ofiyolitik kayalarla olan dokanaklarinda gézlendigini belirtmiglerdir.

Okay ve Tiiystiz (1999), Kirsehir Masifi'nin konumunu degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda,
masifin kuzeyde Pontidler'den izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu, giineyde Anatolid-
Torid blogundan I¢ Torid zonu ile ayrildigim ifade etmislerdir. Ayrica, Kirsehir
Masifi'nin Kretase yasli metamorfik kayalar ve granitik kayalardan meydana geldigini

ifade etmislerdir.

Boztug (2000), Kirsehir Masifi'nde bulunan intriizif birlikleri su sekilde siniflandirmastir:
carpisma donemiyle ayn1 yasta olan, S tipi, peraliiminali ve iki mikali 16kogranitik birlik;
carpisma sonrast olusan, I tipi, metaliiminali, yiiksek potasyumlu kalkalkalen ve
genellikle K-Feldispat megakristalli monzonitik birlik; A tipi ¢carpisma sonrasi ve levha
icindeki alkalen birlikteligi yiiksek potasyum ve silikaca doygun alkalen, K-Feldispat
megakristalli monzonitik ve siyenitik alt grup ile silikaca doygun olmayan alkalen
feldispatoid-sodalit siyenit porfir alt grubu birlikleri. Radyometrik verilere dayanarak, I¢
Anadolu'daki metamorfizma ve magmatizmanin Ge¢ Kretase boyunca aymi anda

gerceklestigini, metamorfizma derecesinin kuzeyden giineye dogru azaldigini ifade
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etmislerdir. Carpisma sonrasi, A tipi, levha i¢i 6zellikli alkalen birligin olusumunu, kabuk
kalinlagmasinin ardindan izostatil denge geregi sikismanin yerini alan gerilme rejimi
sonucunda, ylikselmis iist manto peridotitlerinin belirli 6zel fizikokimyasal kosullarda
fraksiyonel kismi ergimeye ugramasi sonucunda meydana gelmis olabilecegini

belirtmislerdir.

Kogak (2000b), Ortakoy bolgesindeki sedimanter kayalarin bolgesel metamorfizmasi
tizerine yaptig1 incelemede, metamorfizmanin sillimanit, plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars,
biyotit ve granat parajenezine sebep oldugunu belirtmistir. Granat-biyotit ve granat-
aliminosilikat-kuvars-plajiyoklaz jeotermobarometreleri kullanarak metamorfizmanin
kosullarini 3.3+0.36 kbar basing ve yaklasik 600 °C olarak tespit etmistir. Ayrica, granatin
kenarina dogru azalan grossular igerigi, andaluzit, serisit ve klorit olusumu gibi bulgular,

P-T sartlarinin P-T-t diyagraminda saat yoniinde ilerledigini ispatladigin1 belirtmistir.

Kadioglu ve Giile¢ (2001a), I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki gabro tiplerini arazi
caligmalari, jeokimyasal analizlerle ve petrografik incelemelerle ayirmiglardir. Bu
calismalar neticesinde, I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi igerisinde iki tiir gabro
bulundugunu belirlemislerdir. Birinci tiir gabrolarin granitoyidlerle siniizoidal dokanakl
ve gecisli oldugunu, ikinci tiir gabrolarin ise granitik intriizyonlarin etkisiyle yiikseltilen

gabrolar oldugunu ifade etmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001b), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki yiizeyleyen felsik
intriizyonlarin dagilimlarini ve yapilarini incelemislerdir. Bu ¢aligma kapsaminda, arazi
gozlemleri, jeokimyasal analizler ve mineral bilesimlerine dayanarak, karmasik igerisinde
yer alan cesitli felsik intriizyonlar1 monzonitik, granitik ve siyenitik olmak iizere ii¢ ana

boliime ayirmislardir.

Whitney vd. (2001) galismasinda, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi'nin Alp-Himalaya
Orojenezi sirasinda farkli P-T oOzellikleri sergileyen en az dort tektonik bloktan
olustugunu belirtmistir. Bu bloklar; kuzeybatida Kirsehir, kuzeydoguda Akdag, giineyde
Nigde ve batida Aksaray yer almaktadir. Arastirmaci bunlardan 6zellikle kompleksin

kuzeybati kesiminde bulunan Kirsehir Bloku'nu incelemis ve bu blokun
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metapelitik/psammitik, sist, amfibolit ve kuvarsit ara katkili Kkalsitik mermer ile
kalksilikatik kayalardan olustugunu belirtmistir. Ayrica, bu metamorfik kayalarin orta
basing - orta sicaklik ve yersel diisiik basing - yiiksek sicaklik 6zellikleri gosterdigini ifade

etmistir.

Kogak (2002), Ortakdy bolgesinde bulunan amfibolit ve tremolitgnayslarin mineralojisi
ve petrografisini c¢alismigtir. Bu ¢alismada, ana bilesenlerin magnezyo-hastingsit,
magnezyo-hornblend, plajiyoklaz, sfen, diyopsit, kuvars, aktinolit, biyotit, tremolit,
aktinolitik hornblend ve ilmenit meydana geldigini ifade etmistir. Bu ¢alisma, ilk kez
amfibolitlerde sub-volkanik kokene isaret eden korunmus akma dokusunu goéstermistir.
Amfibollerdeki ¢izgisel bilesimsel farklilasmanin varligi, metasomatik ve hidrotermal
degisimlerin olmamasi ve migmatitlesme oOlayinin metapelitlerde gelismis olmasi,
andezitin anortit'ten Once olustugunu belirtmistir. Ayrica, bu c¢alisma amfibolit
kayalarinin mafik, tremolitgnays kayalariin ise ultramafik bir kayaci temsil
edebilecegini ve bolgede kontakt ve rejyonel metamorfizma 6ncesine ait, sedimentlerle

birlikte olugsmug bazik magmatizmanin varligindan s6z etmistir.

Geng (2003), Kirsehir, Nigde ve Akdagmadeni masiflerindeki metamorfitlerde, daha
once Seymen (1982) ve Tolluoglu (1986) tarafindan yapilan galismalarda litostratigrafik
yapidan farkli bir metamorfik dizilimin oldugunu ifade etmistir. Arastirmaya gore,
metamorfik olusum su sekildedir: Baslangi¢ diizeyinde, amfibolit ve migmatitik gnayslar,
sist-gnayslar ve ardisitk mermerler temel olusturur. Bu temel yapi iizerinde, agisal
uyumsuzluk gosteren muskovit ve biyotit iceren sistler, metakuvarsit ve seyrek mermer
damarlart ile baskindir ve bunlart mikagist-amfibolit-kalksilikatik gnayslar ve kuvarsitler
takip eder. En st diizeyde ise mermer damarli mikasist ve amfibolsistlerin oldugu

belirtilmistir.

Dirik vd. (2003), Nigde Masifi'nde bulunan kayalar, temel olarak ti¢ farkli metamorfik
asamadan etkilenmistir. ilk asama, orta basing yiiksek sicaklik kosullarinda (~6 kbar ve
~725°C) kismi ergime ile meydana gelen M1 ilerleyen metamorfizmasidir. Bu siirecte,
bol miktarda granitik magma (Ugkapili Granit) olusmus ve metamorfizmanin son

asamalarinda bu magma, masifi olugturan metasedimanlara girmistir. Granitin sokulumu
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ile birlikte, pliitonun etrafinda diisiik basingli ve orta/yiiksek sicaklikta (3—4 kbar ve
550—650°C araliginda) genellikle andaluzit ve kordiyerit mineralleriyle temsil edilen M2
dokanak metamorfizmast meydana gelmistir. Masifi etkileyen son asama, M3
metamorfizmasidir. Bu asama, masifin yiizeye ¢ikmasini kontrol eden diisiik acili
styrilma faymin taban blogunda gelismistir. ilk olarak siiniimlii deformasyonla baslayan
bu silire¢, zamanla kirilgan deformasyona doniismiis ve giderek daha diisiik basing ve
sicaklik kosullarinda tektono-metamorfik olay meydana gelir. Ayrica arastirmacilar,
masifi etkileyen metamorfik ve deformasyon fazlarinin yaglarim1 belirlemek igin
termokronolojik ¢aligmalar yapmislardir. Ugkapili tip granitlerden elde edilen “CAr-*°Ar
yontemiyle ~70—75 milyon yil Oncesine ait biyotit ve ~79—75 milyon yil 6ncesine ait
muskovit yaslar1 tespit edilmistir. Amfibolitlerden ~82—75 milyon yil &ncesine ait
hornblend yaslar1 ve milonitik metasedimanlardan ise ~77—75 milyon yil 6ncesine ait
muskovit yaslar1 elde edilmistir. Bu verilere dayanarak arastirmacilar, yeni “CAr-*°Ar
yaslarinin, yiiksek dereceli metamorfitlerin ve bu metamorfizmay1 kesen Uckapili
Granitinin gerilmeli bir makaslama zonunun taban blogunda yiizeylemesinin
Kampaniyen'de aktif oldugunu gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica, masifi diskordansla
orten metamorfizma ge¢irmemis iist birimlerin yaslarinin, masifin Erken Paleosen'den
daha once yiizeye ¢ikmadigini ve bu nedenle Nigde Masifinin kuzeye egimli bir
makaslama zonunun taban blogunda Kampaniyen—Erken Paleosen zaman araliginda

yiizeye ¢iktigin1 kanitlamislardir.

Yesiloren (2003), Kirsehir-Kaman bélgesindeki metamorfitler’de ortaya gikan vollastonit
lizerine bir arastirma gergeklestirmistir. Bolgede, yerel dinamotermal metamorfizmanin
etkili oldugu belirtilmis ve pliitonik Kkayalarin yerlesmesi sirasinda, bdlgesel
metamorfizma igin gerekli olan sicaklik ve basing kosullarinin altinda bir kontakt
metamorfizmast gelistigi One siiriilmiistiir. Kontak metamorfizmasinda sicakligin

yaklasik olarak 500-600 °C, basincin ise yaklasik 2 kbar civarinda oldugu belirtilmistir.

Whitney vd. (2003) c¢alismalarinda, Nigde Masifime ait kayalarin bolgesel
metamorfizmasini, deformasyon evrelerini, Ugkapili granodiyoritin  yerlesim
mekanizmasini ve yasini belirleyerek, fiizyon-izi yaslandirmalariyla yo-yo tektonigine

iligkin gémiilme ve ylizeyleme donemlerini tanimlamislardir.
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Whitney ve Hamilton (2004), Orta Anadolu Kompleksi'nin Kirsehir Masifi'nden elde
edilen granat-sillimanit gnayslardaki monazit 6rneklerinde yaptiklar1 U-Pb yontemli
jeokronolojik ¢alismada, Geg Kretase donemine ait yiiksek sicaklikli bir metamorfizma

oldugunu belirtmislerdir.

[lbeyli'nin (2005) ¢alismasinda, Ge¢ Kretase dénemine ait, metamorfik kayalarla iliskili
olan ve ofiyolitik kayalari {izerleyen kayalar ti¢ ana gruba ayrilmistir: (1) kalkalkalen, (2)
subalkalen ve (3) alkalen. Kalkalkalen pliitonlar1 onbir, subalkalen pliitonlar1 bir ve
alkalen Pliitonlar1 alt1 lokasyonda degerlendirilmistir. Arastirmaci, alkalen kayalarin
metaaliimina-peralkalen bilesimde oldugunu, A-tipi ve foid iceren monzosiyenit-granit
bilesimine sahip oldugunu Ifade etmislerdir. Kayalarm genis bir sicaklik araliginda (858-
698 °C), 5.3-2.6 kilobar basing altinda kristallestigini ifade etmislerdir. Bu kayalarin
diisiik iz element (LIL) ve hafif nadir toprak elementlerinde zenginlesme, yiiksek &'Sr/2°Sr
ve diisiik ®Nd/***Nd oranlar1 gosterdigi iizerinde durmus, bu 6zelliklerine dayanarak

orneklerin yitim malzemesi i¢ceren manto kaynagindan tiiredigini ifade etmistir.

Kiiciik (2005), Kargasekmeztepe'de bulunan kuvarsitler, bolgede etkin olan bolgesel
dinamotermal metamorfizma etkisi altinda farkli yapisal ve dokusal 6zelliklere sahiptir.
Bu kuvarsitler, genel olarak bantli kuvarsitler ve kataklastik deformasyon etkileri tagiyan
kuvarsitler olmak {izere iki gruba ayrilmigtir. Gozlemler, ilerleyen metamorfizma
siirecinin bir sonucu olarak gelisen siirekli deformasyonlarin, kivrilmis tabakalar
olusturdugunu gostermektedir. Bu deformasyonlar sonucunda Kirsehir Masifi'nin K11B
dogrultusunda uzanan ve 7° KB'ya dalimli bir antiform yapist meydana gelmistir. Bu
durum, Kargasekmeztepe'deki kuvarsitlerin, bolgedeki dinamotermal metamorfizma ve
stirekli deformasyon siiregleriyle olusan yapisal ve dokusal degisikliklerini agikca ortaya

koymaktadir.

Tenekecioglu (2005), Kalkanlidag Formasyonu'ndaki metapelitler iizerinde yapilan
caligmada, daha Onceden tespit edilmis granat-biyotit mineral birlikteligi iceren
bolgelerde Fe-Mg element degisimine dayali olarak yapilan jeotermometre hesaplamalari
sonuglart su sekildedir: 1. Zon'da 318-446 °C (Yesilsist fasiyesi), II. Zon'da 547 °C
(Amfibolit fasiyesi) ve I1l. Zon'da 728 °C (Ust Amfibolit fasiyesi) olarak bulunmustur.
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Granat minerallerinin Mn igerigi ise su sekilde saptanmistir: I. Metamorfizma Zonu'nda
% 21.27-22.43, 11. Metamorfizma Zonu'nda % 20.00 ve I1l. Metamorfizma Zonu'nda ise
% 2.24. Bu gozlemler, metamorfizma derecesi ile Mn igerigi arasinda ters bir iliskinin
varligini alaninda belirlemistir. Bu analizler, Kalkanlidag Formasyonu'nda granat-biyotit
mineral birlikteliginin ve metapelitlerin farkli fasiyeslere gore degisen jeotermik kosullart
gostermesini ve bununla birlikte granat minerallerinin Mn iceriginin metamorfik derece

ile olan iliskisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Akge ve Kadioglu (2006), Yozgat Batoliti'nin kuzeyinde yer alan Sarthacili Lokograniti
lizerinde yapilan ¢aligmada, granit Grnegi iri taneli bir biyotit-muskovit graniti olarak
tanimlamistir. Bu granit 6rnegi, subalkalin 6zellik gostermekte olup ¢arpisma ile ayni
yasta oldugu belirlenmistir. Ayrica, LIL (Lightly Ionized Large Ion Lithophile)
elementlerce zengin, HFS (High Field Strength) elementlerce ise fakirlesme
gostermektedir. Sarthacili Lokograniti iginde yer alan granatlarin biiyiik taneli oldugu,
diizensiz sekillerde bulundugu ve alt kabuk kokenli metamorfik kayalarin kismen
ergimesi sonucu olustugu belirlenmistir. Bu arastirma, Sarthacili Lokograniti'ndeki
granitin Ozellikleri ve olusumuna iliskin 6nemli bilgiler sunmakta olup, bu granitin
jeokimyasal bilesimi ve metamorfik siireclerle iligkili o6zelliklerini agik¢a ortaya

koymaktadir.

Kadioglu vd. (2006), Yapilan calismada, Ust Kretase-Paleosen yasl farkli bilesimlere
sahip felsik intriiziflerin Orta Anadolu Kristalen Karmasig: icinde yer alan metamorfik
ve ofiyolitik birimlere sokuldugu ve bolgede onemli magmatik birimleri olusturdugu
belirtilmistir. Bu birimler mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gore Granit, Monzonit
ve Siyenit olmak iizere {i¢c {ist takima ayrilmistir. Granit iist takimi, kompleksin dis
kismin1 olusturan granit ve granodiyoritlerden meydana gelmektedir. Ayrica, Granit {ist
takimi iginde Agagoren Intriizif Takimi, Celebi Takimi, Behrekdag Takimi, Sulakyurt
Takimi, Hacili Takimi, Kerkenez Takimi, Akdagmadeni Takimi ve Karakeban Takimlari
bulunmaktadir. Monzonit iist takimi, Granit {ist takimi ile kademeli bir gecis gosterirken
Monzonit-Kuvars bilesimine sahiptir. Bu {ist takim i¢inde Terlemez Takimi, Saraycik
Takimi, Cefalik Takimi, Baranadag Takimi, Akg¢ekent Takimi, Cankili Takimi ve

Murmano Takimlari bulunmaktadir. Siyenit iist takimi ise kompleksin en i¢ kisminda
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bulunur ve Granit ile Monzonit iist takimlardan farkli, bagimsiz kiitleler seklinde yer alir.
Bu iist takimin bilesimi kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudo-16sit iceren alkali
bilesimli kayalardan olusur. Idisdagi Takimi, Devedami Takimi, Hayriye Takimi,
Bayindir Takimi, Buzlukdag Takimi, Ak¢ekent Takimi ve Omerli Takimlari, Siyenit iist
takimini olusturan bilesenlerdir. Granit iist takiminin yiliksek-K igerikli kalkalkalin,
Monzonit iist takiminin sosonitik ve Siyenit {ist takiminin alkali bilesimde oldugu
belirtilmistir. Granit ve Monzonit list takimlarinin LILE bakimindan zengin, HFSE
bakimindan ise fakir oldugu, Siyenit iist takiminin ise Granit ve Monzonit list takimlarina
kiyasla daha fazla LILE ve HFSE igerdigi ifade edilmistir. Jeokimyasal bilesimlerine
gore, Granit ve Monzonit iist takimlarinin Adakit bilesiminde oldugu ve dalma-batma
tirtinleri oldugu dusiiniilmektedir. Siyenit iist takiminin ise manto kokenli alkali kaynakli
{irlinlerden meydana geldigi belirtilmistir. Yapilan “°Ar/*®Ar yas analizlerine gore Granit
tist takiminin 77.7+0.3 My, Monzonit {ist takiminin 70.0 + 1.0 My ve Siyenit {ist takiminin
ise 69.8+0.3 My yaslarinda oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalar, her bir iist takimin
belirli zaman araliklarinda I¢-Toros Okyanusu'nun dalmasi sonucu oOnce Adakit
magmasinin olustugunu, daha sonra ise bu dalan dilimin astenosferde koparak alkali

magmatizmanin meydana geldigini gostermektedir.

Kadioglu (2007), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki ofiyolitik ve metamorfik
kayalarin i¢ine sokulum yapan felsik intriiziflerin siyenit, granit ve monzonit bilesiminde
oldugunu vurgulamistir. Bu kayalarin mineralojik ve jeokimyasal verilerinin, koken
olarak birbirleriyle iliskili oldugunu belirtmistir. Siyenitik kayalarn OAKK'nin i¢
bolgelerinde ufak kitleler halinde yiizeylendigini ve Idisdagi, Devedami, Hayriye,
Bayindir, Buzlukdag, Akgakent ve Omerli olmak iizere yedi alt takima ayrildigii
belirtmistir. Ayrica, LIL elementlerinde zenginlesme ve HFS elementlerinde kismi bir
zenginlesme gozlendigini ifade etmistir. Siyenit magmasinin, ¢arpisma sonrasi olusan

kabuk incelmesine bagli olarak zenginlesmis mantodan olustugunu ifade etmistir.

Gautier vd. (2008), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin giiney ucunu olusturan Nigde
Masifi'nin iki yapisal unsurdan meydana geldigini belirtmislerdir. Alt kesimin
migmatitler tarafindan dom yapis1 kazandirilmis bir boliim oldugunu ve iist kesimin ise

daha diisiik bir metamorfizma gosteren metamorfitlerden olustugunu ifade etmislerdir.
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Kocak ve Kansun (2008), Ortakoy (Kirsehir Masifi) ve Alanya (Alanya Masifi)
yorelerindeki metamorfik ve magmatik granatlarin cogunlukla almandin agisindan zengin
bir bilesime sahip oldugundan bahsetmislerdir. Alanya ve Ortakdy Orneklerinde
granatlarda iki farkli tip zonlanma gézlemlendigi belirtilmistir. Alanya'daki 6rneklerde,
granat ¢ekirdeklerindeki Mn zenginlesmesi ve kenarlardaki Mg ve Fe zenginlesmesinin,
ilerleyen biiylime siireci sonucu olustugu agiklanmistir. Diger yandan, Ortakoy'deki
orneklerdeki granatlarda, merkezi bolgedeki Mg zenginlesmesi ve kenarlardaki Mn, Ca
ve Fe+2 zenginlesmesinin homojenlesme ve gerileyen zonlanma ile iligkilendirilebilecegi
ifade edilmistir. Bu durum, kristal hacmi ve difiizyon, heterojen degisim, kafes transfer
reaksiyonlari ve sivi akisi gibi faktorlerle agiklanabilir. Granatlardaki bu farkli zonlanma
tipleri, kristal biiyiime ve gerileyen zonlanma siirecleriyle iligkilendirilmistir. Ayrica,
Ortakdy gnayslarindaki ve magmatik granatlardaki 6nceden var olan biiylime zonlarinin,
difiizyon siiregleri ile silindigi ve bu nedenle ¢ok az zonlanma gelistigi vurgulanmustir.
Bu bulgular, granatlarin i¢ yapilarinda meydana gelen farkli zonlanma tiplerinin, biiytime
ve gerileyen zonlanma siiregleri ile sekillendigini ve gesitli faktorlerin etkisiyle

granatlarin i¢ yapilarinda degisikliklerin olusabilecegini gdstermektedir.

Akge ve Kadioglu (2009), Raman spektrometri ¢aligmalari, granatin silikat yapisinin
belirgin ve iyi titresimsel 6zelliklere sahip oldugunu ve bu 6zelliklerin kayalarin olusumu
sirasinda hem magmatik kristallesme hem de metamorfik siireclerin belirlenmesinde
onemli bir mineral oldugunu gdstermistir. Yozgat Intriizif Kompleksi ve Orta Anadolu
Metamorfik Temeli'nden toplanan granat 6rnekleri karsilastirilmistir. Bu ¢alisma, Yozgat
Intriizifinde bulunan granatlarin farkli bilesimsel spektrum ve titresimsel modlara sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu farkliliklar, granatlarin farkli kaynaklardan ve farkli

cevresel sartlardan tliremis olabilecegi Onerisini desteklemektedir.

Lefebvre vd. (2009), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki metamorfik kayalarin
yiizeylenme mekanizmanin tartismali oldugu belirtilmistir.  Komsu havzalardaki
stratigrafik verilerin, Orta Anadolu Metamorfitlerinde Paleosen’den bu yana devam eden,
tortullasmayla es yasli bir yiizeylemeyi isaret ettiklerini sOylemislerdir. Fakat apatit
fizyon izi verilerinin, giiney (Nigde: 8-10 °C/My, 9-12 My‘a kadar) ve kuzey (Kirsehir-
Akdag: 3 °C/My, 37-42 My*a kadar) masifler arasinda belirgin bir mekanizma farkliligi
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oldugunu gostermektedir. Bu durum, Nigde Masifinde yiizeylemenin siyrilma faylar
boyunca tektonik taginma ile gerceklestigini, Kirsehir-Akdag Masifinde ise erozyonla
meydana geldigini one siirmektedirler. Masifteki uzama lineasyonlar1 temel alinarak,
cekirdek ve kenar arasinda, Masifin ¢ekirdeginde glineye dogru bir hareket gozlenirken,
batida bu hareket BKB (Bati Kuzey Bati) yoniinde oldugu ifade edilmistir. Kirsehir
bloguna ait baskin olarak mermerlerden olusan st amfibolit fasiyesindeki
metasedimentler, ana bir fay zonu ile Ankara Melanjina ait ofiyolitik kayalardan
ayrilmaktadir. Milonitik kayalardaki hareket verileri, lizerleyen kirilgan yapilar ve
dokanak boyunca iist kesimlere dogru metamorfizma kosullarindaki belirgin distis,

Kaman fay zonunun genlesmeli bir siyrilmay1 tanimladigini vurgulamistir.

Idleman vd. (2014) ¢alismalarinda Nigde Masifi'ne ait kayalardan alinan muskovit ve
alkali feldispatlar iizerinde gergeklestirilen “°Ar/*®Ar analizlerine dayanarak masifin
gomiilme ve yiizeyleme yaslarini belirlemistir. Muskovit minerallerinden elde edilen
DOArAr soguma yaslari sirastyla 84.2+0.5 My, 78.2+0.3 My, 71.8+0.4 My, ve 75.7+0.5
My olarak belirlenmistir.

Cortiik (2021), Felahiye giineyinde yapmis oldugu doktora calismasinda bolgede yer
alan bazik kokenli metamorfik kayalara ait amfibolit 6rneginin hornblendlerinden 74.6
+ 0.8 My “°Ar-Ar soguma yas1 elde edilmistir. Bu amfibolit 6rnegindeki amfibol
plajiyoklaz ciftlerinden yapilan termometrik hesaplamalarda, 710 = 10°C sicaklik elde
etmistir. Felahiye bolgesi sillimanit-granat-biyotitsistlerinden THERIAK-DOMINO ve
geleneksel Jeotermo-barometre yontemleri kullanilarak basing-sicaklik (P-T) degerleri
hesaplamistir. Sillimanit-granat-biyotitsistlerdeki zirve baskalasimin P-T kosullar1 640
+ 50 °C ve 5.6 = 1.7 kbar ve 660 + 30 °C, 5.4 + 0.7 kbar olarak belirlenmistir. Ayrica,
bu kayalardan elde edilen ~ 4.5 kbar basing ve ~ 720 °C sicaklik bu alandaki kayalarin
birden ¢ok kez baskalasim siireclerine maruz kaldigim1 gostermektedir. Felahiye
kuzeyinde, yer alan mikasistlerdeki muskovit ve amfibolitlerdeki hornblendlerden
sirastyla 55 £ 0.3 My ve 61.3 &+ 0.5 My’lik yaslar elde edilmistir. Elde edilen bu yaslar
hornblend ve beyaz mikalarin kapanma sicakliklari ile (hornblend igin ~ 500-550°C, ak
mika i¢in ~ 400 °C; Harrison 1996) uyumlu olup soguma yaslarina karsilik geldigini
belirtmistir.
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Ozkan (2021), Sivas kuzeyindeki Tekelidag Karmasiginda yaptig1 tez calismasinda,
Karmasigin baslica serpantinitler, serpantinize ultramafik kayalar, kiimiilat ve
izotropik gabrolar, levha dayklari, bazaltlar, camurtaslari, radyolaryali c¢ortler,
metamorfitler, Ust Jura — Alt Kretase yasli s1g denizel ¢okel kayalardan meydana
geldigini belirtmektedir. Ofiyolitik kayalarin tiim kaya ve mineral kimyasi analizlerine
gore, okyanus ortasi sirt1 bazaltlarina (MORB) ve ada yay toleyitlerine (IAT) benzer
jeokimyasal Ozelliklere sahip olduklar1 tespit etmistir. Gabroyik kayalar1 kesen
plajiyogranit daykinin zirkonlarindan 168 My, metamorfik ofiyolite ait meta-
plajiyogranit daykinin zirkonlarindan 188 + 4 My U-Pb kristallenme yas1 elde
etmislerdir. Bu veriler, (i) yitim zonu istii ofiyolit olusumun ~ 20 My boyunca aktif
ya da donemsel aktif oldugunu ve (ii) Orta Jura’da yitim zonu Ustii ofiyolit olusumu
ile ofiyolit taban1 metamorfitlerinin olusumunun es zamanli oldugunu gdsterdigini

belirtmigtir.
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3. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alaninin igerisinde bulundugu Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (Gonciioglu
vd. 1991, 1992, 1993) bolgesel jeoloji agisindan ele alindiginda, Orta Anadolu’da yer alan
Ankara-Sivas-Ulukisla arasindaki tiggen bigimindeki bir alanda gozlenmekte ve batida
Tuzgdlii Fay1, doguda Ecemis Fay1 ve kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu ile
sinirlanmaktadir (Sekil 1.1). Bu topluluk Kirsehir Masifi (Arni 1938, Seymen 1982),
Nigde Masifi, Akdagmadeni Masifi ve Orta Anadolu Masifi gibi isimlerle anilir. Levha
tektonigi terminolojisi agisindan ise Kirsehir Masifi, Kirsehir Mikrolevhasi olarak
adlandirilmistir (Erler vd. 1991). Alt-Orta Triyas'ta Tetis Okyanusu’nun riftlesme
stireclerinde Toridler'den kopmus bir mikro kita parcasi olarak degerlendirilen Orta
Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK), Ge¢ Kretase doneminde Barrovian tipi
baskalasima maruz kalmis metamorfitler, bu metamorfitlerin iizerinde tektonik olarak yer
alan ofiyolitler ve bu her iki kaya toplulugunu kesen granitoyid sokulum kayalarindan
meydana gelmektedir (Gonciioglu 1986, Robertson 2004, Robertson vd. 2009).
OAKK’nin Ge¢ Mesozoyik-Erken Senozoyik jeolojik evrimi, birgok farkli asamada Tetis
Okyanusu'nun kapanma siireclerinde meydana gelen deformasyon, metamorfizma ve
magmatizma olaylariyla iligkilidir (Goriir vd. 1984, Goncilioglu 1986, Whitney ve Dilek
2001, Giirer ve Aldanmaz 2002, Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2008, Lefebvre vd. 2011,
Hinsbergen vd. 2016, Koksal vd. 2016).

Orta Anadolu Kiristalin Karmasiginda dort kaya grubu bulunmaktadir. Bunlar
metamorfitler, metamorfitlerin tizerinde bulunan okyanusal kabuga ait ofiyolitler,
metamorfik ve ofiyolitik birimleri kesen gesitli felsik intriizif kayalar (Gonciioglu vd.
1991, 1992) ve masife sokulum yapan manto kokenli mafik kayalardir (Kadioglu ve
Giile¢ 1995, Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2003). Metamorfik ve magmatik
birimler, volkanik kayalar, sedimanter birimler ve aliivyonal ¢okeller ile ortiilmektedir.

Bu birimler asagida detayli bir sekilde sunulmustur (Sekil 3.1).
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2001)
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3.1 Bolgenin Stratigrafisi

3.1.1 Metamorfik kayalar

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nin metamorfitlerine ait kaya gruplari dort farkli
bolgede tanimlanmis olup, bu kayalar en giineyde Nigde Masifi, ortada Kirsehir Masifi
ve Hirkadag, kuzeydoguda ise Akdagmadeni Masifleriyle temsil edilmektedir. (Erkan
1976, Seymen 1981, Gonciioglu 1986, Fayon vd. 1999, Whitney vd. 2001).

Nigde Masifi, Orta Anadolu Masifi ad1 verilen metamorfik kiitlenin en gilineyinde yer
almaktadir. Bu kiitlenin icerisindeki yiizeylenen metamorfik birimler, kaya stratigrafisi
ve istif 6zellikleri agisindan ilk kez Gonciioglu (1977) tarafindan tanimlanmistir. Genel
olarak, Ecemis Fayi batisinda yer alan metamorfik birimler alttan iiste dogru Giimiisler,
Kaleboynu, ve Asigedigi metamorfitleri olarak siralanmaktadir. Glimiisler Formasyonu:
Sillimanit-biyotit-muskovit-gnays, biyotit-gnays gibi kayalardan olusan ve aralarda
amfibolit ve az miktarda mermer bantlar1 igeren birimdir. Kaleboynu Formasyonu:
Mermer, biyotit ve muskovitgnays, amfibolsist ve kuvarsit ardalanmalari ile
tanimlanmaktadir. Asigedigi Formasyonunun ana kayaci mermerdir. Alt kesimlerde
muskovitgnays ve kuvarsit bantlar1 gozlenir. Ust kesimlerinde ise mermerler icinde
amfibolit, amfibolsist, metagabro, serpantinit ve piroksenitten olusan bir karmasik ile
birlikte viridin-gnays yiizeylenmektedir. Bu formasyonlar granitoyidler tarafindan
kesilmistir (Gonciioglu 1981, 1982).

Kirsehir Masifi metamorfikleri ti¢ farkli birime ayrilir. Bunlar alttan iiste dogru
Kalkanlidag Formasyonu, Tamadag Formasyonu ve Bozcaldag Formasyonu'dur.
Kalkanlidag formasyonu metamorfik temelin en eski birimi olup genellikle 16kokrat ve
daha yaygin mezokrat ve melanokrat gnayslar, biyotitsistler ve piroksenitleri igerir. Bazi
bolgelerde ince mermer bantlar1 ve bunlarla iligkili vollastonitli, diyopsitli kalksistler
bulunmaktadir. Tamadag formasyonuna geciste, kalksilikatik sistler, metakuvarsit ve
kuvarssistler gibi kayalar yer alir. Bu birimin, metamorfizma oncesi psamitik ara tabakali

pelitik-yaripelitik kayalar ve kumlu-killi marnlarla olustugu belirtilmistir. Bu sedimanter
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kayalar, oncelikle amfibolit-graniilit fasiyesinde gelismis, diisiik basingli metamorfizma

etkisi altinda epidot-amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine dogru degismislerdir.

Tamadag formasyonu, farkli derecelerde kirli ve temiz kiregtasi ara tabakalarinin pelitik,
yaripelitik ve psamitik ¢okellerden olusmaktadir. Bu tortul istifin, baslangicta bu
litolojilerden meydana geldigi diisiiniilen ancak daha sonra diisiik basing ve yiiksek
sicaklik kosullari altinda gegirdigi bir baskalasim sonucunda, mermer ve sist kayalarin
birimi olusturdugu diistiniilmektedir. Tamadag'daki metamorfik kayalarda sist dilimleri
iist kistmlara dogru incelir ve seyreklesir, bu da som mermerin daha baskin oldugu bir
baska birime gegcisi saglar. Bu birim, ilk olarak Seymen (1981) tarafindan Bozcaldag
metamorfikleri olarak adlandirilmistir. Litolojik 6zellikleri nedeniyle, zaman zaman
amfibolit ve amfibolsist bantlarina rastlanmasina ragmen, zengin bir metamorfik mineral

kompozisyonu sergilemedigini belirtmistir (Seymen, 1981).

Akdagmadeni Masifi metamorfik kayalari alttan iiste dogru pelitik ve migmatit
kayalardan olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan Findicak
metamorfiti, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitlikaya kuvasiti ve

metakarbonatlardan olusan Kadikdy metakarbonatindan olusmaktadir (Alparslan vd.

1996).

3.1.2 Ofiyolitik kayalar

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi tizerinde tektonik olarak konumlanmis olan ofiyolitik
kayalar, Orta Anadolu Ofiyolitleri olarak adlandirilmaktadir (Gonctioglu vd. 1992). Bu
kayalar, Ust Kretase yasli yitim zonu iistii kosullarinda olusmus ofiyolitler olarak
degerlendirilmislerdir (Yaliniz vd. 1996, 2000a, b, ¢, Floyd vd. 2000, Hinsbergen vd.
2016). Orta Anadolu Ofiyolitleri, ofiyolitik istif 6zelliklerini tasiyan bir birimdir. Bu
ofiyolitler genellikle kiimiilat ve izotrop gabrolar, plajiyogranitler, levha-dayk
karmasigma ait diyabazlar, yastik lavlar1 ve epiofiyolitik c¢okellerden meydana
gelmektedir. Bu ofiyolitik birimler, Orta Anadolu Metamorfitleri iizerinde tektonik
dokanakla yer alir ve genellikle Orta Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmislerdir.

Ofiyolitlerin yay-6nii tektonik konumunda, 6nceden tiikketilmis bir okyanusal litosferin
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kismi ergimesi sonucu olusabilecegi One siiriilmistiir (Yaliniz ve Gonciioglu 1998).
Arastirmacilarin bir kismi sdz konusu ofiyolitik kayalarin Izmir-Ankara-Erzincan
okyanusal alaninin kapanma siirecinde masifin tizerine yerlestigini ileri siirmiistiir
(Gonctioglu 1986, Gonciioglu vd. 1992, Koksal vd. 2016, Giirer ve Aldanmaz 2002).
Bununla birlikte, baz1 aragtirmacilar, Neo-Tetis'e bagl ofiyolitik kalint1 @iriinleri ofiyolitik
kayalarin yaninda masife sokulum yapan manto kdkenli mafik kiitlelerinin de ayrica
oldugunu ortaya koymuslardir (Kadioglu vd. 2003, Kadioglu ve Giileg 1995, Kadioglu
ve Ozsan 1998).

3.1.3 Magmatik kayalar

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'nda bulunan metamorfik ve ofiyolitik kayalar igerisine
sokulmus pliitonik kayalar, Ge¢ Mesozoyik donemdeki alkalen ve kalkalkalen

magmatizmanin etkisiyle olugsmus felsik ve mafik bilesimli kayalardan olusmaktadir.

3.1.3.1 Felsik kayalar

Orta Anadolu Kristalin Karmasigi’na ait metamorfik masifler ve ofiyolitik kayalar Ust
Kretase yash granitoyid sokulum kayalari tarafindan kesilmektedir (Seymen 1981,
Akiman vd. 1993, Giileg ve Kadioglu 1998, Boztug vd. 2008, 2009 a, b, ¢). Kadioglu vd.
2006’ya gore Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkalen'den alkalene degisik bilesimdeki
felsik intriizifleri gostermis olduklar1t mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gore, granit,
monzonit ve siyenit iist takimlarina ayrilmistir. Her {ist takim, benzer mineralojik ve
kimyasal bilesime sahip oldugundan ve diizenli bir cografi yayilim gostermeleri esasina
dayanarak alt takimlara ayrilmistir. Granitoyid ist takimi, Orta Anadolu Kristalen
Kompleksi'nin dis boliimiinii olusturan granit ve granodiyoritlerden meydana gelir.
Agacoren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili, Kerkenez, Akdagmadeni ve Karakeban
alt takimlari, granit {ist takiminin bilesenlerini olusturur. Monzonit iist takimi, granit {ist
takimi ile kademeli bir gecis gosterir ve cografi yayilim bakimindan Orta Anadolu
Kristalin Karmasigi'nin i¢ kismina dogru genisler ve granit iist takimi ile benzer bir
yayllim gosterir. Bu {ist takim monzonit-kuvars monzonit bilesiminde olup baslica

Terlemez, Saraycik, Cefalik, Baranadag, Akcakent, Cankili ve Murmano takimlarini
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kapsamaktadir. Siyenit iist takimi, Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde en i¢
kesimde ve diger list takimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir. Siyenit iist
takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit iceren alkali bilesimdeki
kayalar1 olusturmaktadir. Bu iist takim Idisdag takim1, Devedami takimi, Hayriye takimu,
Bayindir takimi, Buzlukdag takimi, Akcakent takimi ve Omerli takimlarindan
olugsmaktadir. Granit iist takimi1 monzonit iist takimi ve siyenit iist takimi sirasiyla yliksek
K igerikli, kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimine sahiptir. Bu granitik kayalarin
olusum yaslar1 85-65 My arasinda degisiklik gostermektedir (Kadioglu vd. 2003, 2006;
Boztug vd. 2007, 2009¢, Koksal vd. 2012, 2014). Yapilan “°Ar/*®Ar yas analiz sonuclari
granit iist takimimin 77.7+0.3 My, monzonit st takimmnin 70.0+1.0 My ve siyenit iist
takiminin ise 69.8+0.3 My yasinda oldugunu ve Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
icerisinde zaman icerisinde genis bir magma evrimi gecirdiklerini gdstermektedir. Bu
siireglerin her bir iist takimda ardigik bir sirayla gerceklestigi gdzlemlenmistir. I¢ Toros
Okyanusu'nun dalmasi ve sikisma rejimi Oncelikle adakitik magma olusumuna yol
acmistir. Ardindan, dalan dilimin astenosferde kopmasi sonucunda genisleme rejimi
etkisiyle alkali magmatizmanin gelisimine neden olmustur. Bu olaylar, Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi i¢indeki magma evrimini sekillendiren temel siiregler olarak

tanimlanmaistir.

3.1.3.2 Mafik kayalar

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki mafik kayalar baslica gabro ve daha az oranda
diyabaz ve bazalt kayalarindan olusmaktadir. Bu gabrolarin Mesozoyik yasl ofiyolitik
kayalara bagli, Neo-Tetis’in kalint1 iirlinleri oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul
edilmektedir. Ancak son yillarda yapilan c¢aligmalarda Orta Anadolu’da yiizeyleyen
gabroyik kayalarin bir kisminin ofiyolitik olmadig1 bunlarin Orta Anadolu’ya sokulum
yapan manto kokenli mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadioglu ve Giileg 1997,
Kadioglu ve Ozsan 1998, Kadioglu vd. 2003, Kadioglu vd. 2006). Orta Anadolu Kristalen
Karmagigi'nda yer alan gabrolar, arazi calismalari, petrografik incelemeler ve
jeokimyasal analizlerle ayrilmistir. Bu arastirmalar, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
i¢inde yiizeyleyen iki farkli tip gabro oldugunu gostermektedir. ilk tip gabrolar,

granitoyidlerle gecisli gabrolar, ikinci tip gabrolarin ise granitik intruzyonlarla keskin
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dokanakli oldugunu ve granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar oldugunu ifade

edilmistir (Kadioglu ve Giile¢ 2001a).

Elde edilen sondaj verilerine dayanarak, Orta Anadolu'nun kuzeybatisindaki Sulakyurt
granitoyidindeki ofiyolitik olmayan gabrolarin yerleri tespit edilmistir. Gabrolarin tonalit
icerisinde dayk olarak sokuldugu ve bu kiitlenin tonalit i¢erisinde koklii olmadig: ifade
edilmistir. Gabroyik kayalarinin Sulakyurt granitoyidlerinin altinda derinleserek devam
ettigi ve bundan dolayi ofiyolitik olmadiklari, granitoyid magmasinin igerisine sokularak

birlikte kristallesen es zamanli pliitonik kiitleler olduklarini belirtilmislerdir (Kadioglu ve
Ozsan 1998). Oarar yontemiyle yapilan yas analizlerinde gabrolarin 78.8 = 1.0 My,

granitoyidlerin ise 77.6 = 0.3 My yash olduklar1 belirlenmis dolayisiyla gabrolarla
granitoyidlerin es yasl mafik—felsik intriizyonlar olduklari agiga ¢cikmistir (Kadioglu vd.
2002).

3.1.4 Ortii birimleri
3.1.4.1 Volkanik birimler

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi'ndaki volkanik kayalar, Kotiidag ve Saraykent
kayalaridir. Kotiidag Volkaniti, riyolit, dasit, trakiandezit ve andezit bilesimine sahip

olarak karakterize edilmistir (Tolluoglu 1993).
3.1.4.2 Cokel birimler

Deliceirmak, Barakli, Cevirme ve Kizilirmak formasyonlar1 bolgedeki ¢okel birimler
arasinda bulunmaktadir. Barakli formasyonu, Kirsehir'in giineybatisi ve glineydogusunda
siirh alanlarda, ylizeylenmekte olup kirmizi-kahverengi-gri tonlarinda katmansiz veya
orta kalinlikta, bazen ¢apraz katmanlarla belirginlesen bir yapiya sahiptir. Bu formasyon,
magmatik-metamorfik taneler igeren gakil, kum ve ¢amur taglarindan olusan linyitli

karasal ¢okellerden olugsmaktadir (Kara 1991).
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4. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Calisma alaninin temelini Kirsehir masifine ait Kalkanlidag formasyonlari ile Nigde
masifine ait Glimiisler formasyonlar1 olusturmaktadir. Bu tez kapsaminda yapilan arazi
caligmalar1 sonucu iki farkli bolgede haritalama ve 6rnekleme islemi gergeklestirilmistir.
Bu bolgelerden ilki, Kirsehir masifi i¢erisinde J32-d1 paftasinda yer alan Karincali koyii
ve gevresi, diger bolge ise daha giineyde yer alan Nigde masifi igerisinde bulunan M33-

b2 paftasindaki Uckapili kdyii ve gevresini kapsamaktadir.

Gonciioglu vd. (1991) galisma alaninda yer alan ana birimleri toplu olarak OAKK olarak
isimlendirmis ve Orta Anadolu Metamorfitleri, Orta Anadolu Ofiyolitleri ve Orta
Anadolu Granitoyidleri olarak ii¢ grup altinda toplamiglardir. Orta Anadolu
Metamorfitleri Kirsehir Masifi (Seymen 1981, 1982), Nigde Masifi (Gonciioglu 1977) ve
Akdag Masifi (Gonciioglu vd. 1991) olarak ii¢ yerde yiizeylenmektedir. Masifler benzer
litolojilere sahiptir. Alttan {iste dogru Giimiisler Metamorfitleri, Kaleboynu
Metamorfitleri ve mermerlerin temsil ettigi Asigedigi Metamorfitleri’nden (Gonclioglu
vd. 1991, 1993) meydana gelmektedir. Giimiisler Metamorfitleri Orta Anadolu
Metamorfitleri’nin en eski kaya grubudur ve yiiksek sicaklik (HT)—diisiik basing (LP) (7—
8 kbar, 650°-750° C) metamorfik kosullarina maruz kalmis (Gonciioglu vd. 1991,
Whitney vd. 2001) volcano—sedimanterler, intriizif kayalar ve kiregtast ile temsil
edilmektedir. Kaleboynu Metamorfitleri silttasi, marn ve kuvarsit kayalarimi
icermektedir. Asigedigi Metamorfitleri muhtemelen Paleozoyik—Mesozoyik Torid
Platform karbonatlarina ait olan mermer, ¢ortlic mermer ve dolomitik mermerlerden

meydana gelmistir (Glilyiiz 2009).

Whitney vd. (2001), Orta Anadolu Metamorfiklerini farkli basing—sicaklik iliskilerini ve
tektonik Ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak iki ana grup altinda incelemislerdir.
Kuzey zonun, Kirsehir ve Akdag Masiflerini icerdigini, faylanmis metasedimanter
kayalardan olustugunu buna karsilik giiney zonun Nigde Masifi’ni igerdigini
belirtmislerdir (Giilytiz 2009).
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Calisma alaninda gozlenen kayalar temel birimler ve oOrtii birimler olarak iki gruba
ayrilabilir. Temel kayalar1 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’ne (OAKK) ait metamorfik
ve ofiyolitik kayalar (¢ok fazla gozlemlemedik) ile bunlar ile iliskili magmatik kayalar
olusturmaktadir. Calisma konusu olmayan 6rtii birimleri ise Ust Paleosen-Oligosen havza

dolgular1 ve Erken Miyosen sonrasi sedimanlarla temsil edilmektedir (Giilyiiz 2009).

4.1 Kirsehir Masifi

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) {izerinde yer alan ¢alisma (Karincali koyii)
alani, bu tez kapsaminda ayrintili olarak anlatilacak olan Kirsehir Masifi’ne ait birimlerin
en iyl gozlemlendigi yer olmasindan dolay:r tercih edilmistir. Calisma alan1 bolgenin
temel metamorfitlerine ait ve en iyi yiizlek veren boliimii temsil etmektedir (Sekil 4.1a).
Calisma alani1 haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’ dogrultularinda alinmis jeolojik enine
kesitleri Sekil 4.1b’de gosterilmektedir. Sekil 4.1c’de ¢alisma alani’nn genellestirilmis
kolon kesiti yer almaktadir.

Calisma alanindaki en yagh birim, Kirsehir masifinin en alt seviyelerini olusturan
Kalkanlidag formasyonu olup Seymen (1982) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon,
Kurancali-Demirli-Kurtbeli Yeniyapan koylerinin giineyindeki Kalkanlidag’da yaygin
olarak gozlenmektedir. Kalkanlidag formasyonu meta-kirintili, baslica gnayslar,
amfibolit, amfibolsistler, mikasist ve mikagnayslardan olusmaktadir. Bu birimlerin
yaninda, daha az yayilim gosteren ince mermer bantlar1 ve kalksistler de gozlenmektedir.
Ayrica galigma alani igerisinde gozlenen siyenit/trakit bilesimindeki magmatik kayalar

Karincali kdyii kuzeyinde yiizlek vermektedir.

Kirsehir kuzeyinde Kirsehir masifine ait metamorfik kayalar c¢alisma sahasinin
kuzeybatisina dogru gidildikge goreceli olarak daha genis yiizlek alanlarina sahiptir.
Bolgedeki metamorfik kayalar baslica mikasist, kuvarssist, kalksist, amfibolit,
amfibolsist, kuvarsit ve mermerlerden meydana gelmektedir. Mermerler ve mikagistler
caligma alanindaki metamorfik kayalarin baskin tiiriinii olusturmaktadir. Bolgedeki
metamorfik kayalarin foliasyonlarinin baskin olarak K20°D ve K22°D dogrultulu

olduklar1 tespit edilmistir. Buna karsin bolgede yer alan metamorfik kayalar kendi
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iclerinde oldukga fayli, kirikli ve kivrimli bir yapiya sahiptir. Bu tektonizmaya bagh

olarak metamorfik kayalarin yogun deformasyon izleri gosterdikleri tespit edilmistir.
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dogrultularinda alimmis Jeolojik enine kesitler, ¢ Kirsehir- Karincali
bolgesinin genellestirilmis kolon kesiti kesiti (61¢eksiz)
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Sekil 4.1 a Kirgehir- Karincali ve g¢evresinin genel jeoloji haritast (Kirsehir J32-d1
1/25000 lik paftasi), b Calisma alani haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’
dogrultularinda alinmis Jeolojik enine kesitler, ¢ Kirsehir- Karincali bdlgesinin
genellestirilmis kolon kesiti kesiti (6l¢eksiz) (devam)
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Sekil 4.1 a Kirgehir- Karincali ve g¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Kirsehir J32-d1
1/25000 lik paftasi), b Calisma alani haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’
dogrultularinda alinmis Jeolojik enine kesitler, ¢ Kirsehir- Karincali bolgesinin
genellestirilmis kolon kesiti kesiti (6l¢eksiz) (devam)

Calisma alaninda yer alan metamorfik birimler Seymen (1982)’ye gore Kalkanlidag
formasyonuna denk gelen kaya birimlerini temsil etmektedir. Calisma alan1 Kirsehir
ilinin kuzeybatisinda Karincali kdyii ve ¢evresindeki kaya birimleri, amfibolit, epidot

amfibolit, aktinolit tremolitsist, mikasist, granat mikasist, mika albitsist, granat mika
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albitgist, kuvarssist, kalksist, mermer, Kkuvarsit, trakit, siyenit litolojileri ile

karakteristiktir.

4.1.1 Metamorfik birimler

Amfibolit / Epidot amfibolit / Granat amfibolsist / Aktinolit tremolitsist

Calisma alan1 igerisinde amfibolit fasiyesinde metamorfize olmus metamorfik kayalar
amfibolit, granat amfibolsist, epidot amfibolit ve aktinolit tremolitsist kayalariyla temsil
edilmektedir. Bu kayalara ait tipik yiizlekler Karincali kdyiiniin hemen kuzeyinde
goriilebilmektedir. Amfibolitik kayalar mikagistler igerisinde ara seviyeler halinde
gozlenmekte olup, diger metamorfik kaya tiirlerine kiyasla daha sinirli yiizlek alanlarina
sahiptir. Iyi gelismis foliasyonlu ve bantl1 yap sergilemektedir. El 6rneginde koyu yesil
renkli, ¢ok sert kayalardir (Sekil 4.2.a,b). Aktinolit tremolitsist kayalar1 acik yesil
renklerde gozlenmektedir (Sekil 4.3.a,b). Amfibol mineralleri prizmatik yapisiyla
belirgin sekilde gozlenmektedir. Epidot mineralleri yesil rengiyle belirgindir.

Sekil 4.2 a,b Amfibolitlerin arazi goriintiileri
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Sekil 4.3 a,b Aktinolit tremolitsist kayalarinin arazi goriintiisii

Mikasist / Mika kuvarssist/Albitsist / Granat mikasist /Granat mika albitsist

Mikasist, mika kuvarssist, albitsist, mika albitsist, grafit mikasist, granat mikasist, granat
mika albitsist kaya grublart el 6rneginde gri, agik gri renkli, belirgin foliasyon ve
lineasyona sahiplerdir (Sekil 4.4.a, b). Albitsist el drneginde, albit fenokristallerinin

olusturdugu gozlii doku belirgin olarak gézlenmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4 a,b Granat mika kuvarssist kayalarinin arazi goriintiisii
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Sekil 4.5 Albit mika kuvarssist gézlenen albit minerallerinin arazi goriintiisii

Kuvarsist /Grafit mikasist/ Muskovit kuvarssist / Kuvarsit / Muskovit kuvarsit

Calisma alanmi igerisinde gozlenen kuvarssist, grafit kuvarssist, muskovit kuvarssist,
kuvarsit kayalarina ait yiizeylenmeler Karincali koyii giineydogusunda gozlenmektedir.
Grafit mikasist kayalar1 arazide yaprakli yapida gézlenmektedir (Sekil 4.6.a,b). Muskovit
Kuvarssistler genel olarak ince yer yer orta taneli, beyaz, sarimsi ve yer yer de gri
renklerde, masif yapida olup iyi gelismis foliasyonlu bir yapiya sahip ¢ok sert kayalardir
(Sekil 4.7.a,b). Kuvarssistler icerisinde az miktarda muskovit minerallerine
rastlanilmaktadir. Ayrica kuvarssist kayalar1 igerisinde ikincil geligsmis kuvarsit damarlari
mevcuttur. Caligma alani igerisinde goreceli olarak genis ylizlek alanlarina sahip
kuvarsitler Karincali koyli batisinda ve gilineybatisinda gozlenmektedir. Cogunlukla
mikasist ve kuvarssistlerle birarada bulunmakta olup arazi goriiniimlerinde masif ve sert
ozellikleriyle mermer ve mikasistlerden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Kuvarssistler

icerisinde gozlenen kuvarsit bantlart sekil 4.8.a,b’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.8 a, b Kuvarssist kayalar1 arasinda gozlenen kuvarsit arazi goriintiisii
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Kalksist /mermer

Kalksistlere ait tipik ylizeylenmeler Karincali kdyii kuzeybatis1 ve gilineybatisinda
gozlenmektedir. Cogunlukla mermerlerle ara katkili olarak gozlenen kalksistler iyi
gelismis foliasyonlu yapiya sahiptirler. El 6rneginde sarimsi yer yer gri renklerde
gozlenmektedir (Sekil 4.9.a, b). Kalksistler el 6rneginde bol miktarda kalsit mineralleri

ile birlikte az miktarda biyotit, muskovit ve kuvars mineralleri icermektedir.

&y '_7)3'. -

SLOM.

Sekil 4.9 a, b Kalksistlerin arazi goriintiisii

Kirsehir masifi igerisindeki en yaygin kaya tiirlinii olusturan mermerlere ait tipik ve genis
yiizlek alanlar1 Karincali kdyii kuzeydogusunda ve giineydogusunda kalksistlerle gegisli
ve Karincali koyii giineyinde mikasistlerle arakatkili olarak yer almaktadir (Sekil
4.10.a,b,c). Mermerler genel olarak orta-ince taneli, beyaz yer yer gri renkli ve masif
yapida olup zayif foliasyona sahiptir. Mermerler el orneginde kalsit mineralleri
belirgindir. Tektonizmadan dolay1 olduk¢a yogun kirikli ve kivrimli bir yap1
sergilemektedir. Sekil 4.10.d, e, f ‘de bolgede gbzlenen mermer ocaginda mermerlerin

gosterdikleri kirikli yapinin arazi goriintiisii gézlenmektedir.
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Sekil 4.10 a, b, ¢ Mermerlerin arazi goriintiisii, (d, e, f) mermer ocagindaki mermer
kayasinin yakindan goriiniimii
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4.1.2 Cahsma sahasimin kuzeyinde yeralan magmatik kayalar

4.1.2.1 Trakit/ Siyenit

Calisma alani igerisinde Karincali koyii kuzeyinde mikasist kayalarini kesen dayklar
halinde yiizlek veren siyenitik ve trakitik kayalar haritalanabilir 6lgekte olup yaklasik 1.5
km?'lik yiizey alanina sahiptirler. Siyenit/trakit kayalar arazi gézlemlerinde ileri derecede
alterasyona ugramasindan dolay:1 sarimsi renklerde goriilmektedir. Trakitin ana kiitlesi
icerisinde yer yer alterasyonlar gézlenmektedir. Trakit el 6rneginde, sanidin mineralleri
ozsekilli fenokristaller seklinde goriilmektedir. Sekil 4.11.a, b’de trakit ve siyenitlerin

arazi goriiniimii gézlenmektedir.

Sekil 4.11 a) Trakit, b) Siyenitlerin arazi goriinimii

4.2 Nigde Masifi

Calisma alan1 Nigde’nin Giineydogusunda yer almaktadir. Bolgede yapilan ¢alismada
yiizeylenen metamorfik kayalar Nigde masifi adi altinda toplanmigtir. Nigde masifi
icerisinde alttan iiste dogru cesitli gnays tiirleri iceren Gilimiisler Formasyonu, gnays,
amfibolit ve karbonat ardalanmasindan olusan Kaleboynu Formasyonu ve masif
karbonatlardan olusan Asigedigi Formasyonu yer almaktadir. Asigedigi Formasyonu

iistlinde ise bu birimle birlikte deformasyon ve metamorfizma geg¢irmis bir ofiyolitli
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karisik yiizeylenmektedir. Ugkapili graniti posttektonik olarak Nigde grubu kayalari igine

intriizyon yapmustir.

Calisma alan1 bolgenin temel metamorfitlerine ait ve en iyi yiizlek veren boliimii temsil
etmektedir (Sekil 4.12.a). Calisma alan1 haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’
dogrultularinda alinmis jeolojik enine kesitleri Sekil 4.12.b’de, calisma alani’nnn

genellestirilmis kolon kesiti Sekil 4.12.¢’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12 a Nigde- Uckapili ¢evresinin genel jeoloji haritas1 (Adana M33-b2 1/25000
lik paftasi), b Caligsma alani haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’ dogrultularinda
alinmis jeolojik enine kesitler, ¢ Caligsma alani’nin genellestirilmis kolon kesiti
(6lgeksiz)
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Sekil 4.12 a Nigde- Ugkapili gevresinin genel jeoloji haritas1 (Adana M33-b2 1/25000
lik paftasi), b Calisma alan1 haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’ dogrultularinda
alinmis jeolojik enine kesitler, c Caligsma alani’nin genellestirilmis kolon kesiti
(6lgeksiz) (devam)
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Sekil 4.12 a Nigde- Ugkapili gevresinin genel jeoloji haritas1 (Adana M33-b2 1/25000
lik paftasi), b Caligma alan1 haritasinda belirtilen A-A’ve B-B’ dogrultularinda
alinmis jeolojik enine kesitler, c Calisma alani’nin genellestirilmis kolon kesiti
(6lceksiz) (devam)

Nigde masifinde Giimiisler Formasyonu igerisinde yer yer metagabrolara
rastlanilmaktadir. Glimiisler Formasyonu c¢alisma alaninda yilizeylenen en alt birimi
olusturur birim adin1 Oren Dere’nin kuzeyinde yeralan Giimiisler Koyii’nden almaktadir.

Formasyonun biiyiik bir boliimiinii ¢esitli gnayslar olusturmaktadir. Bunlar mikasist,
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mika kuvarssist, sillimanitsist, amfibolit, sillimanitgnays, Kkalksilikatik hornfels
kayalaridir. Gnayslar igerisinde amfibolit, migmatit, kuvarsit, mermerler ve bunlari kesen
tickapili graniti belirlenmistir. Giimiisler formasyonu, c¢alisma alaninda goézlenen
litolojilere gore asagidaki birimlere ayirtlanmistir. Metamorfik kaya topluluklari Ugkapilt

graniti igerisinde ksenolitler seklinde bulunmaktadir.

4.2.1 Metamorfik birimler

Amfibolit / Granat amfibolit / Epidot amfibolit / Aktinolit tremolitsist

Granat amfibolit, amfibolit ve epidot amfibolitler, el 6rneginde koyu yesil renkli, ¢ok sert
kayalardir. Ana felsik mineral olarak plajioklaz ve az oranda kuvars minerallerinden
olugsmaktadir (Sekil 4.13.a,b). Mafik mineral olarak ise, baslica amfibol ve bununla
birlikte az oranda biyotit, epidot mineralleri icerirler. Ayrica yer yer granat minerallerine
rastlanilmaktadir. Sekil 4.14.a,b’de amfibolitlerin arazi ve el Ornegi goriintiisii
goriilmektedir. Aktinolit tremolitsist kayalar1 arazide daha acik yesil renklerde, iyi

gelismis foliasyonlu bir yap1 sergiledigi gozlenmektedir (Sekil 4.15.a,b).

Sekil 4.13 a,b Amfibolitlerin arazi goriintiisii (Ugkapili koyii kuzeybatisi)
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Sekil 4.15 a, b Aktinolit tremolitsistlerin arazi goriintiisii

Sillimanit mika kuvarssist / Granat sillimanit mika kuvarssist

Sillimanit mika kuvarssist ve granat sillimanit mika kuvarssist kayalari, el 6rneginde agik
renkli olup aralarda siyah renkli, yapraksi formlarda biyotit mineralleri igeren kayalardir
(Sekil 4.16.a, b). Felsik mineral olarak plajiyoklaz ve kuvars igerirler. Ayrica biyotit,
muskovit, sillimanit ve bununla birlikte yer yer az miktarda granat minerallerinden

olusmaktadir.
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Sekil 4.16 a, b Sillimanit mika kuvarssist kayalarinmn arazi goriintiisii (Uckapili koyii
Glineydogusu)

Sillimanit mika kuvarsgnays

Sillimanit mika kuvarsgnays ve sillimanit biyotit kuvarsgnays kayalari, el 6rneginde agik
renkli aralarda siyah renkli biyotit mineralleri i¢eren sert kayalardir (Sekil 4.17.a, b). Ana
mineral olarak plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars ve buunla birlikte biyotit, muskovit ve

sillimanit mineralleri igerirler.

Sekil 4.17 a, b Sillimanit mika kuvarsgnays kayalarinin arazi goriintiisi

Kalksilikatik hornfels / Diyopsitfels

Kalksilikatik hornfels kayalari, el 6rneginde koyu renkli, ¢ok sert kaya grublaridir. Ana

felsik mineral olarak plajiyoklaz, kuvars ve kalsit mineralleri igerirler (Sekil 4.18.a,b).
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Mafik mineral olarak ise, baslica klinopiroksen ve aralarda az miktarda klinoamfibol,
epidot mineralleri icerirler. Ayrica yer yer c¢ok az miktarda skapolit ve granat

minerallerinede rastlanilmaktadir.

Sekil 4.18 a, b Kalksilikatik hornfels kayalarinin arazi goriiniimi

Mika kuvarssist / Granat mikasist / Granat biyotit kuvarssist/ Mika kuvarsgnays

Mika kuvarssist, granat mikasist, granat biyotit kuvarssist ve mika kuvarsgnays kaya
grublar1 el o6rneginde belirgin foliasyon ve lineasyona sahiplerdir. Ana felsik mineral
olarak kuvars, plajiyoklaz ve ortoklaz minerallerini igerirler. Ayrica biyotit, muskovit ve
yer yer granat mineralleri ile tali bilesen olarak zirkon minerallerine rastlanilmaktadir.
Sekil 4.19.a’da mika kuvarssist kayalarin, Sekil 4.19.b’de mika kuvarsgnays (feldispat

orani %20°den fazla) kayalarinin arazi goriinimii verilmektedir.
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Sekil 4.19 a) Mika kuvarssist ve b) Mika kuvarsgnays kayalarinin arazi goriiniimii
(Uckapil kdyii giineyi)

Mika kuvarssist kayalarmin Uckapili graniti igerisindeki genel arazi gériiniimii Sekil

4.20°de verilmistir.

Sekil 4.20 Mika kuvarssist kayalarinin Ugkapil1 graniti icerisindeki arazi goriiniimii

Mermer / Kalksist

Mermerler yayilim itibariyle genel olarak sistlerin arasinda yer almaktadir. El 6rneginde

gri, beyaz, agik gri renk tonunda goriilmekte olup, Kalsit mineralleri ¢ok belirgin olarak
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tanimlanmaktadir (Sekil 4.21.a). Kalksistler arazide mermerlerle arakatkili olarak

gozlenmekte olup, iyi gelismis foliasyonlu yapiya sahiptir (Sekil 4.21.b).

Sekil 4.21 a) Mermerlerin arazi goriintiisii, b) Kalksist mermer ardalanmasi

4.2.2 Cahsma sahasinda yeralan magmatik kayalar

4.2.2.1 Ugkapili graniti

Yapilan ¢aligmalar sonucunda kaya bilesiminin granit oldugu belirlenmis, bu nedenle
birime tarafimizdan {igkapili graniti adi1 verilmistir (Giirel 2021). Uckapili graniti ve
aplitleri, Nigde masifin’de yer alan Gimisler formasyonu, Kaleboynu formasyonu,
Asigedigi formasyonu ile birlikte bu formasyonlarin iizerinde yer alan metamorfik
ofiyolitik seriyi kesmektedir. Ugkapili graniti Ugkapili kdyii’niin giineyinde ve Kegikale
Tepe’de gok tipik olarak gézlenmektedir. Ozellikle Ugkapili kdyiin’de gozlenen, Ugkapilt
graniti i¢erisinde gnays, amfibolit ve sist kayalar1 ksenolitler seklinde gézlenmektedir. Bu
ksenolitler granitin i¢inde yan kayadan kopardigi pargalardan olusmakta ve bunlar kontak

metamorfizma geciren ksenolit kayalaridir.

Uckapili graniti, arazide gri koyu grimsi renklerde, zayif foliasyon diizlemlerine sahip,
genelde kuvars, plajiyoklaz, ortoklas, mikroklin, mika ve yer yer az miktarda
klinoamfibol minerallerinden olusmaktadir. Renk tonu igerisinde bulunan mafik
minerallerin yogunluguna bagh olarak degismektedir (Sekil 4.22.a, b). Hidrotermal

alterasyona maruz kalmis kisimlarda silis ve kalsit damarlar1 gézlenmektedir. Uckapili
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granitleri igcerisinde yer yer anklav ve metamorfik ksenolit pargalar1 yer almaktadir (Sekil
4.23.a, b). Uckapili granitinin igerisinde yer alan biyotit minerallerinde yer yer
demirhidroksitlesmesi gozlenmektedir (Sekil 4.24.a). Uckapili granitinin aplitler

tarafindan kesilmis arazi goriintiisii (Sekil 4.24.b)’de gosterilmistir.

Sekil 4.23 a, b Ugkapili granitinde gozlenen anklav
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Sekil 4.24 a) Uckapili granitinde icinde gdzlenen biyotitlerin demihidroksitlesmesi b)
Uckapili granitinde gozlenen aplitik dayklarin arazi goriintiisii

Granit kayalar1 arazide yer yer ileri derecede ayrisarak arenalasmis sekillerde
gozlenmektedir (Sekil 4.25.a, b, ).

Sekil 4.25 a, b,c Ugkapil1 granitininde gézlenen arenalasmanin arazi goriiniimii (Ugkapili
koyli gilineyi)
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Uckapil1 granitinin bolgede en iyi gozlemledigi yer olan kegikale tepede daha koyu
renklerde gozlenmektedir (Sekil 4.26.a, b).

a)

Sekil 4.26 a, b Ugkapili granitinin Kecikale tepedeki arazi goriiniimii

4.2.2.2 Gabro

Calisma alaninda Ugkapili kéyii kuzeyinde gdzlemlenen gabro kayalar1 Ozyurt civarinda
gbzlenmesinden dolay1 Ozyurt metagabrosu olarak tanimlanmaktadir. El 6rneginde siyah
ve koyu yesil tonlarinda gézlenmekte olup, oldukga sert kayalardir. Kaya fanaritik dokulu
ve baglica piroksen ve plajiyoklazlardan olusmaktadir. Piroksen mineralleri el 6rneginde
koyu yesil rengi ve prizmatik formlariyla ¢cok belirgin olarak tanimlanmaktadir (Sekil

4.27.a, b).

b)

Sekil 4.27 Ozyurt Gabrolarinin a) el drnegi ve b)arazi goriiniimii
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Ignimbirit

Calisma konusu disinda olan, tim bu birimler iistiine, Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli,
volkanik kékenli bir birim olan Incesu Ignimbiriti uyumsuz olarak gelmektedir. Bu birim,
acik sar1 renkte goriiniim sunar. Caligma sahasinin bat1 boliimiinde granitler iizerinde
uyumsuz dokanakla yiizlek vermektedirler (Sekil 4.12.c). Yumusak bir kaya oldugundan

dolay1 altere kesimleri oldukga fazladir.
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5. MINERALOJi ve PETROGRAFI

5.1 Kirsehir Masifi

5.1.1 Metamorfik kayalar

Calisma alanimizin ilk boliimii, Kirsehir ilinin kuzeybatisinda Karincali koyii ve
cevresindeki birimleri temsil etmektedir. Calisma alaninda yer alan metamorfik birimler
Seymen (1982) Kalkanlidag formasyonuna denk gelen kaya birimlerini temsil etmektedir.
Kaya birimleri amfibolit, granat amfibolsist, epidot amfibolit, aktinolit tremolitsist,
mikasist, mika kuvarssist, granat mikasist, albitsist, granat mika kuvars albitsist, kalksist,
mermer, grafit kuvarssist, muskovit kuvarssist ve kuvarsit tiirii metamorfik kayalarla
temsil edilmektedir. Calisma alanindaki metamorfik kayalarda ayrintili petrografi ve
Konfokal Raman Spektrometre (KRS) analiz incelemeleri sonuglarina gore temel kaya

tiirlerinin mineral parajenezleri;

Amfibolit:
klinoamfibol + plajiyoklaz + titanit,
klinoamfibol + klinozoisit + epidot + plajiyoklaz + titanit,

klinoamfibol + klinozoisit + plajiyoklaz,

Sist:

granat + biyotit + muskovit + kuvars,

granat + klinozoizit + biyotit + kuvars,
epidot + biyotit + kalsit + kuvars,

albit + kuvars + muskovit + biyotit + granat,
aktinolit + tremolit + klorit + kuvars,

serizit + kuvars + grafit

Kalksist:

kalsit + kuvars + muskovit,
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kalsit + biyotit + turmalin + kuvars

Kuvarsit:
kuvars =+ serisit

olarak belirlenmistir.

Amfibolit / Epidot amfibolit / Granat amfibolsist / Aktinolit tremolitsist

Amfibolit, granat amfibolsist, epidot amfibolit, aktinolit tremolitsist kaya orneklerini
iceren bu grupta amfibolit kayalar1, mikroskopta nematogranoblastik dokuya sahip olup,
kuvarslarda kataklazma izlerine ve yer yer morter dokuya rastlanilmaktadir (Sekil 5.1.a,
b). Ana felsik mineral olarak plajiyoklaz ve az oranda kuvars igerirler. Plajiyoklaz
mineralleri polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Koyu renkli mineral olarak ise, baslica
klinoamfibol ve bununla birlikte tali miktarda biyotit ve epidot mineralleri igermektedir.
Kuvarslarda dalgali sonme ¢ok yaygindir. Amfiboller yar1 6zsekilli ve prizmatik formlara
sahiplerdir (Sekil 5.2.a, b). Amfiboller belirgin lineasyon oOzelligi gostermektedirler
(Sekil 5.3.a, b). Az miktarda gozlenen biyotitler paralel sonme gosterirler ve dilinim izleri
boyunca opaklagma ile birlikte kloritlesme de az da olsa gozlenmektedir. Kayada tali

bilesen olarak titanit mineralleri yer almaktadir.

e \‘fw z &
3 XIZ« &

Sekil 5.1 Amfibolitlerde (16-K-520) gozlenen nematoblastik doku ve klinoamfibol
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, cam: klinoamfibol, qz:
kuvars)
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Sekil 5.2 Amfibolit (16-K-529) genel goriintiisii ve igerisinde yer alan klinoamfibol ve
kuvars minerallerinin mikrofotografi (a-capraz nikol, b-paralel nikol, cam:
klinoamfibol, gz: kuvars)

Aktinolit tremolitsist kayalart nematoblastik dokuda olup biiyiik ¢cogunlugu prizmatik ve
ignemsi, lifsi yapida aktinolit, tremolit minerallerinden olusmaktadir. Aralarda ¢ok az
miktarda yapraksi klorit mineralleri gézlenmektedir (Sekil 5.3.a, b). Kaya muhtemelen

yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfize olmustur.

Sekil 5.3 Aktinolit tremolitsistlerin (16-K-23L) genel goriintiisii ve icerisinde yer alan
aktinolit-tremolit tiirii amfibol minerallerinin gosterdigi nematoblastik dokunun
mikrofotografi (a-¢apraz nikol, b-paralel nikol, act: aktinolit, tr: tremolit)

Epidot amfibolit 6rnekleri nematogranoblastik dokuda olup ana bilesen olarak bol
miktarda orta taneli, 6zsekilsiz-yar1 6zsekilli, klinozoisit, epidot tiirlinde epidot grubu
minerallerinden ve orta yer yer ince taneli, prizmatik yapida, yesil pleokroizmaya sahip

klinoamfibol minerallerinden olusmaktadir (Sekil 5.4.a, b). Plajiyoklaz mineralleri orta
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taneli yapida polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Kuvars mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz
formlarda ¢ogunlukla yonlenmeye paralel bantlar seklinde bir dizilime sahiptir. Tali
bilesen olarak titanit minerallerine rastlanilmaktadir. Kayada yonlenme belirgindir.
Ornek yapilan incelemeler sonucunda sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal
ozelliklere gore epidot amfibolit olarak adlandirilmis olup, muhtemelen amfibolit fasiyesi

kosullarinda metamorfize olmustur.

Sekil 5.4 Epidot amfibolit (16-K-621) 6rneginde gozlenen nematogranoblastik doku ve
klinozoisit ile klinoamfibol minerallerinin mikrofotografi (a-¢apraz nikol, b-
paralel nikol, czo: klinozoisit, cam: klinoamfibol)

Amfibolsistler lepidonematogranoblastik dokuya sahip olan bu kaya grubunda ana felsik
mineral olarak kuvars, plajioklaz ve daha az miktarda ortoklaz minerallerinden
olugmaktadir. Ayrica amfibol, biyotit, kalsit ve granat mineralleri, tali bilesen olarak
titanit minerallerini igerirler. Kuvarslarda kataklazma izleri ve yer yer morter doku
gozlenmektedir. Kuvarslarda dalgali sonme yaygindir. Amfiboller yar1 6zsekilli ve
prizmatik formlara sahiptirler. Mikroskop altinda amfibollere 6zgii dilinim gézlenmekte
ve bu dilinimlere paralel sekilde 10°-18° egik sonme gozlenmektedir. Biyotitler paralel
sonme gosterirler ve dilinim izleri boyunca opasitlesme ile birlikte kloritlesme de az da
olsa gozlenmektedir. Plajioklazlar polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Feldispatlarda
yogun killesme gbzlenir. Granatlar, tek nikolde bol kirikli ve ¢atlakli yapida gozlenmekte
olup ileri derecede bozunmaya ugramislardir. Kalsit mineralleri basing ikizlenmesine

sahiptir.
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Amfibolgnayslar nematogranoblastik dokuda olup, ana bilesen olarak amfibol, plajioklaz,
ortoklaz ve daha az oranda biyotit, kuvars minerallerinden olugmaktadir. Bu kayalarda
feldispat oram1 %20’den fazladir. Tali mineral olarak titanit gdzlenmektedir.
Amfibollerde karakteristik olan kuvvetli pleokroizma ve cift yonde dilinim 6zelligi
belirgin bir bi¢imde gozlenmektedir. Tek nikolde acik yesil renge sahip amfiboller, ¢ift
nikolde 2. dizi girisim renklerine sahiptirler (Sekil 5.5.a, b). Kuvarslar 6zsekilsizdir ve
belirgin dalgali séonme gozlenmektedir. Bazi kuvars minerallerinde, kenarlarindan
itibaren catlamasi ile olusmus kataklastik doku gozlenir. Feldispat mineralleri, orta taneli
kristaller halinde gozlenirler. Killesme, diger tiim kayalarda oldugu gibi yaygindir. Sekil
5.6.a, b’de amfibolgnays kayasinda gozlenen klinozoizit minerallerinin mikrofotografi

gbzlenmektedir.

Sekil 5.5 Amfibolgnays (16-K-512) kayalarinda g6zlenen prizmatik yapida klinoamfibol
ve feldispat minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-gift nikol, cam:
klinoamfibol, gz: kuvars, pl: plajiyoklaz)
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Sekil 5.6 Amfibolgnays (16-K-25L) kayasindaki klinozoizit minerallerinin kivrili
yapisinin mikrofotografi (a-¢ift nikol, b-tek nikol, cam: klinoamfibol, gz:
kuvars, czo: klinozoizit)

Granat mika kuvarssist / Mika kuvarssist / Granat mika kuvars albitsist

Granat mika kuvarssistler, lepidogranoblastik yer yer lepidoporfiroblastik dokuya sahip
olan bu kaya grubunda, ana felsik mineral olarak plajiyoklaz, kuvars az miktarda ortoklaz
icerirler. Ayrica 6rnek baslica mika ve bununla birlikte az miktarda kalsit, epidot ve yer
yer granat mineralleri icerir. Kuvarslarda tektonizmaya bagl olarak, kataklazma izleri ve
dalgali sonme gozlenmektedir. Mika minerallerinde paralel sonme gozlenmekte olup,
biyotit minerallerinde dilinim izleri boyunca opaklasma ve yer yer Kkloritlesme
gozlenmektedir. Granatlar genellikle orta yer yer iri taneli formlarda, bol kirikli ve
catlaklidirlar (Sekil 5.7.a, b). Ayrica baz1 orneklerde tektonizmaya (sintektonik) bagli
olarak granat minerallerinde kartopu dokusu olusmustur (Sekil 5.8.a, b). Kaya yapilan
incelemeler sonucunda sahip oldugu mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklere gore
granat mikasist olarak adlandirilmis olup muhtemelen sedimanter kokenli (pelitik)
kayanin yesilsist fasiyesi granat zonu kosullarinda metamorfizmaya ugramasi sonucu

olusmustur.
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Sekil 5.7 Granat mika kuvarssist (16-K-25C) gozlenen lepidoporfiroblastik doku ve
granat minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, grt: granat, qz:
kuvars, bt: biyotit, ser: serisit, opg: opak)

Sekil 5.8 Granat mika kuvarssist (16-KY-17) go6zlenen sintektonik granatinin
mikrofotografi (a-¢apraz nikol, b-paralel nikol, gz: kuvars, grt: granat, ms:
muskovit, bt: biyotit)

Mika albitsist 6rnekleri genel olarak lepidoporfirogranoblastik yer yer lepidogranoblastik
dokuya sahip olup, ana felsik mineral olarak kuvars, plajiyoklaz, albit ve daha az miktarda
ortoklaz minerallerinden olusmaktadir. Ayrica, bu minerallere paralel olarak biyotit,
muskovit, epidot ve kalsit mineralleri ile birlikte tali bilesen olarak turmalin minerallerini
igerir. Biyotit mineralleri kahverengi pleokroyizmast ile tipiktir. Albit porfiroklastinda yer
yer basit ikizlenme gozlenmektedir (Sekil 5.9.a, b). Tektonik deformasyona bagli olarak

albit minerallerinin kenarlarinda ufalanma, biyotitlerde mikrokivrimlar geligmistir.
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Ayrica albit minerallerinde gozlii doku olusmustur (Sekil 5.10.a, b). Kaya muhtemelen

yesilsist fasiyesi kosullarinda metamortfize olmustur.

Sekil 5.9 Mika albitsistte (16-K-25J) orneginde albit minerallerinde gézlenen basit
ikizlenmenin mikrofotografi (a-capraz nikol, b-paralel nikol, ms: muskovit,
ab: albit, bt: biyotit)

Sekil 5.10 Mika albitsistte (16-K-25A) goézlenen gozlii dokuyu olusturan ve albit
porfiroklastinin mikrofotografi (a-¢apraz nikol, b-paralel nikol, ab: albit, ms:
muskovit, bt: biyotit, chl: klorit)

Lepidogranoblastik dokuda gozlenen mika kuvarssist 6rnegi, orta taneli, Ozsekilsiz
kuvars mineralleri ile birlikte polisentetik ikizlenmeye sahip plajiyoklaz ve orta taneli,
0zsekilsiz ortoklaz minerallerinden olusmaktadir. Kayada gozlenen biyotit ve muskovit
mineralleri lepidoblastik dokuda gelismis olup orta taneli, yar1 6zsekilli, dilinimli

yapidadir. Biyotit mineralleri kahverengi pleokroizmaya sahiptir. Ayrica, kuvarslarda
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dalgali sonme ve mika minerallerinde mikrokivrimlanma kataklastik deformasyona bagh
olarak gelismistir (Sekil 5.11-5.12.a, b). Kaya’da yer alan mineraller biribirine paralel bir
dizilim gostermektedir. Ornekde yonlenme belirgindir. Kaya muhtemelen pelitik kokenli
bir kayacin yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfize olmasi sonucu olusmustur. Sekil
5.13.a, b’de mika kuvarssist drneginde gozlenen kuvars minerallerinin kenarlarinda

kataklastik deformasyona bagli olarak gelisen kirilmalar gézlenmektedir.

Sekil 5.11 Muskovit kuvarssist (16-K-24M) 6rneginde gozlenen lepidoblastik doku, S
kivrimlari ve muskovit minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol,
gz: kuvars, ms: muskovit)

Sekil 5.12 Mikasist (16-K-25E) orneginde gozlenen lepidoblastik doku ve mika
minerallerindeki mikrokivrimlarin mikrofotografi (a-tek nikol, b-gift nikol,
gz: kuvars, ms: muskovit, bt: biyotit)
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Sekil 5.13 Mika kuvarssist (16-K-25B) 6rneginde gozlenen kuvars mineralin kataklastik
dokusunun genel goriintiisiiniin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, pl:
plajiyoklaz, qz: kuvars, ms: muskovit, bt:biyotit)

Grafit kuvarssist / Muskovit kuvarssist /Kuvarsit

Grafit kuvarssist 6rnegi granoblastik dokuda gelismis olup ana bilesen olarak ince taneli,
kuvars ve grafit minerallerinden olugsmaktadir. Kuvarslara paralel orta yer yer ince taneli,
yart Ozsekilli serizit mineralleri gozlenmektedir. Serizitli seviyelerde yer yer
mikrokivrimlar gelismistir (Sekil 5.14.a, b). Tali bilesen olarak yar1 6zsekilli turmalin
mineralleri yer almaktadir. Yonlenme belirgindir. Kaya’da yer alan mineraller birbirine
paralel uzanmaktadir. Kaya muhtemelen pelitik kokenli bir kayacin diisiikk dereceli

(yesilsist fasiyesi) metamorfizmasi sonucu olugsmustur.

Sekil 5.14 Grafit kuvarssistte (16-KY-35) gozlenen lepidoblastik doku ve grafit
minerallerinin mikrofotografi (a-gapraz nikol, b-paralel nikol, qr: grafit, qz:
kuvars)
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Kalksist / Mermer

Kalksistler lepidogranoblastik dokuya sahip olup, ana bilesen olarak orta taneli, 6zsekilsiz
yapida kalsit ve aralarda az miktarda kuvars minerallerini igerir. Bu minerallere paralel
olarak gelismis lepidoblastik dokuda muskovit mineralleri bulunmaktadir. Aralarda az
miktarda yer alan biyotitler kahverengi pleokroyizmasi ile tipiktir. Az miktarda gozlenen
Klinoamfibol mineralleri ince taneli, prizmatik yapidadir (Sekil 5.15-5.16.a,b). Epidotlar
orta taneli, 6zsekilsiz yapidadir. Kalsit mineralleri genellikle orta taneli, 6zsekilsiz
formlarda yonlenmeye paralel bantlar seklinde bir dizilime sahiptir. Kataklastik
deformasyona bagl olarak kuvarslarda dalgali sonme gelismistir. Kayada tali bilesen
olarak titanit minerallerine rastlanilmaktadir. Ayrica 6rnekte bol miktarda opak mineral
bulunmaktadir. Kayada yer alan mineraller birbirine paralel uzanmaktadir. Yonlenme
belirgindir. Kaya muhtemelen karbonatca zengin detritik kdkenli sedimanter bir kayanin

yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfizmasi sonucu olusmustur.

Sekil 5.15 Lepidogranoblastik dokulu kalksistlerin (16-K-589) mikrofotografi (a-gapraz
nikol, b-paralel nikol, cal: kalsit, qz: kuvars, ms: muskovit)
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Sekil 5.16 Kalksistte (16-K-530) gozlenen Klinozoizit ve klinoamfibol minerallerinin
mikrofotografi (a-¢apraz nikol, b-paralel nikol, cal: kalsit, cam: klinoamfibol,
bt: biyotit, qz: kuvars, czo: klinozoizit)

Mermerler, poligonal dokulu, o6zsekilsiz kalsit minerallerinden olusmaktadir (Sekil
5.17.a, b). Cift nikolde girisim renkleri ve basing etkisi sonucu gelismis basing ikizleri
gozlenmektedir. Yer yer demiroksitlesmelere rastlanilmaktadir. Bazi kesitlerde, kalsit

minerallerine kuvars mineralleri eslik ederler.

Sekil 5.17 Mermerlerde (16-K-586) g6zlenen poligonal dokunun ve kalsit minerallerinde

gozlenen basing ikizlenmesinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, cal:
kalsit)

Kuvarsit

Calisma alaninda yeralan kuvarsitler granoblastik dokuda gelismis olup biiylik bir

cogunlugu kuvars minerallerinden olusmaktadir. Aralarda ¢ok az miktarda kalsit yer yer
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serisit mineralleri bulunmaktadir. Kuvars minerallerinde tektonik deformasyona bagh

olarak dalgali sonme gelismistir (Sekil 5.18.a, b).

Sekil 5.18 Kuvarsitlerin (16-KY-39) genel goriintiisii ve kuvarslarda gozlenen dalgali
sonmenin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, qz: kuvars)

5.1.2 Magmatik kayalar

Caligsma alaninin Karincali kdyii’niin Kuzeybati-Giineybati civarinda Kirgehir masifine
ait metamorfik kayalari, farkli bilesimdeki magmatik birimler keser konumda
gozlenmektedir. Karincali koyli civarindaki magmatik birimler, trakit ve siyenit

kayalarinda olugsmaktadirlar.

Siyenit / Trakit

Siyenitler, holokristalin tanesel dokuda olup ana bilesen olarak bol miktarda ortoklaz, az
miktarda plajiyoklaz ve opak minerallerden olusmaktadir (Sekil 5.19.a, b). Kayada
gozlenen ortoklaz mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz yapidadir. Ortoklaz mineralleri
icerisinde yer yer kuvars kapanimlarina rastlanilmaktadir. Az miktarda gozlenen
plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Biyotit mineralleri kahverengi
pleokroyizmaya sahiptir. Tektonik deformasyona bagl olarak kuvarslarda dalgali sénme,

mika minerallerinde yer yer mikrokivrimlar gelismistir.
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Sekil 5.19 Siyenitte (18-MGN-326) gozlenen holokristalin tanesel doku ve ortoklaz
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, or: ortoklaz, bt:
biyotit)

Trakitler, porfirik dokuya sahip olup ana bilesen olarak porfirik dokuda gelismis 6zsekilli
formlarda, karlsbad ikizlenmesine sahip sanidin fenokristalleri ile birlikte az miktarda
ince taneli, yar1 6zsekilli muskovit minerallerinden olusmaktadir (Sekil 5.20.a, b). Daha
az miktarda gozlenen biyotit mineralleri ince taneli, yar1 6zsekilli yapida, koyu yesil
pleokroyizmaya sahiptir. Kaya genelinde serisitlesme yogun olarak gézlenmektedir.

Kayada tali bilesen olarak titanit minerallerine rastlanilmaktadir.

Sekil 5.20 Trakitte (18-MGN-295) gozlenen porfirik doku ve sanidin minerallerinin basit
Ikizlenmesinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, sa: sanidin, qz: kuvars)
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5.2 Nigde Masifi

5.2.1 Metamorfik kayalar

Calisma alanimizin ikinci boliimii Nigde’nin Giineydogusunda yer almaktadir. Orta
Anadolu Kristalen Karmasig1 (OAKK) iizerinde yer alan ¢alisma (Uckapili kdyii) alani,
bu tez kapsaminda ayrintili olarak anlatilacak olan Nigde Masifi’'ne ait birimlerin en iyi
gozlemlendigi yer olmasindan dolayi tercih edilmistir. Calisma alani bdlgenin temel
metamorfitlerine ait ve en iyi yiizlek veren boliimii temsil etmektedir. Bolge yapilan
calismada yilizeylenen metamorfik kayalar Nigde masifi (Gonciioglu 1977) adi altinda
toplanmistir. Ayrica Nigde masifinde Giimiisler Formasyonu igerisinde yer yer
metagabrolara rastlanilmaktadir. Giimiigler Formasyonu ¢aligma alaninda yiizeylenen en
alt birimi olusturur, birim adin1 Oren Dere nin kuzeyinde yeralan Giimiisler K&yii’nden
almaktadir. Formasyonun biiyiik bir bolimiinii ¢esitli gnayslar olusturmaktadir. Bunlar
mikagist, sillimanitsist, amfibolit, sillimanitgnays, kalksilikatik hornfels kayalaridir.
Gnayslar igerisinde amfibolit, migmatit, kuvarsit, mermerler ve bunlar1 kesen tickapili
graniti belirlenmistir. Giimiisler formasyonu, ¢aligma alaninda gozlenen litolojilere gore
asagidaki birimlere ayirtlanmistir. Metamorfik kaya topluluklar1 tickapili graniti
igerisinde ksenolitler seklinde bulunmaktadir. Calisma alaninda ayrintili petrografi ve
Konfokal Raman Spektrometre (KRS) analiz incelemeleri sonuglarina gore temel kaya

tiirlerinin mineral parajenezleri;

Amfibolit:

klinoamfibol + plajiyoklaz + epidot + klinozoizit,
klinoamfibol + plajiyoklaz + titanit,

klinoamfibol + granat + plajiyoklaz + kuvars,

klinoamfibol + plajiyoklaz + kalsit

Gnays:
plajiyoklaz + ortoklaz + kuvars + biyotit + muskovit,
sillimanit + plajiyoklaz + biyotit + muskovit + kuvars,

biyotit + muskovit + plajiyoklaz + ortoklaz,
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granat + biyotit + muskovit + sillimanit,
kuvars + muskovit + biyotit + sillimanit,
stavrolit + kuvars + biyotit,

ortoklaz + biyotit + sillimanit,

Sist:

biyotit + muskovit + sillimanit + kuvars + granat,
biyotit + muskovit + sillimanit + kuvars,

biyotit + kuvars + plajiyoklaz + granat,

biyotit + sillimanit + kuvars + plajiyoklaz + muskovit,
biyotit + muskovit + kuvars + plajiyoklaz + ortoklaz,
biyotit + granat + plajiyoklaz + kuvars,

muskovit + biyotit + granat + kuvars,

Kuvarsit:

kuvars + serizit + muskovit tbiyotit,

Kalksilikat:

klinopiroksen + klinozoizit + kalsit + plajiyoklaz,
klinopiroksen + klinoamfibol + kalsit + kuvars,
klinopiroksen + klinoamfibol + skapolit + kalsit + kuvars,

klinopiroksen + granat + klinozoizit,

Kalksist:
kalsit + muskovit + kuvars,
kalsit + muskovit + klorit

olarak belirlenmistir.
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Granat amfibolit / Amfibolit / Epidot amfibolit / Tremolit aktinolitsist

Granat amfibolit, amfibolit ve epidot amfibolitler olarak tanimlanan kaya grubu,
nematogranoblastik dokuya sahip olan bu kayalar, ana felsik mineral olarak plajioklaz ve
az oranda kuvars igerirler. Mafik mineral olarak ise, baslica amfibol ve bununla birlikte
az miktarda biyotit ve epidot minerallerinden olusurlar (Sekil 5.21.a, b). Az miktarda
granat minerallerine rastlanilmaktadir. Tali mineral olarak titanit mineralleri
gozlenmektedir. Amfiboller yar1 6zsekilli ve prizmatik formlara sahiplerdir. Tek nikolde
koyu yesil renge sahip amfiboller, cift nikolde 2. dizi girisim renklerine sahiptirler.
Mikroskop altinda amfibollere 6zgii dilinim gézlenmekte ve bu dilinimlerine gore 18°-
20° civan1 egik sonme ggosterirler. Plajiyoklaz mineralleri orta taneli, yar1 6zsekilli
formlarda, yer yer serisitlesmis olup polisentetik ikiz lamelleriyle tipiktir. Aralarda az
miktarda gozlenen kuvars mineralleri ince taneli, 6zsekilsiz yapidadir. Biyotitler ince
taneli formlarda kahverengi pleokroyizmaya sahiptir. Epidotlar ince taneli, 6zsekilsiz
yapidadir. Granat mineralleri ¢cevresindeki minerallere nazaran daha iri taneli yapida olup,
catlakli yapidadir (Sekil 5.22.a, b). Kayata tali bilesen olarak bol miktarda ince taneli,
Ozsekilsiz titanit mineralleri bulunmaktadir. Bu kaya grubu muhtemelen bazik kokenli
magmatik kayalarin amfibolit fasiyesi kosullarinda metamorfizma gegirmesi sonucu

olusmustur.

Sekil 5.21 Amfibolitlerin (17-N-13R) genel goriintiisii ve i¢erisinde yer alan plajiyoklaz
ve klinoamfibol minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, pl:
plajiyoklaz, cam: klinoamfibol, gz: kuvars)
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cam

Sekil 5.22 Granat amfibolitlerin (17-UC-07) genel goriintiisii ve igerisinde yer alan
porfiroblastik dokuda gozlenen granat minerallerinin mikrofotografi (a-tek
nikol, b-¢ift nikol, pl: plajiyoklaz, cam: klinoamfibol, grt: granat)

Tremolit aktinolitgist kayalar1 nematoblastik dokuda olup ana bilesen olarak prizmatik
formlarda tremolit, aktinolit minerallerinden olusmaktadir. Aralarda az miktrda gézlenen
plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Ornek iist yesilsist fasiyesi

kosullarinda metamorfize olmustur (Sekil 5.23.a, b).

Sekil 5.23 Tremolit aktinolitsist (17-N-13S) kayacinda gozlenen nematoblastik dokunun
genel goriintiisiiniin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, act: aktinolit, tr:
tremolit, pl: plajiyoklaz )

Sillimanit mika kuvarssist / Granat sillimanit mika kuvarssist

Sillimanit mika kuvarssist ve granat sillimanit mika kuvarssist Kkayalari,
lepidofibrogranoblastik dokuda (Sekil 5.24.a,b) olan bu kayalarda, tektonik deformasyona
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bagli olarak minerallerde kataklazma izlerine rastlanilmaktadir. Kuvars minerallerinde
dalgali sonme, biyotit minerallerinde biikiilmeler gézlenmektedir. Granat sillimanit mika
kuvarssist 6rnegi, ana bilesen olarak orta-ince taneli, 6zsekilsiz kuvars, yar 6zsekilli, kizil
kahverengi pleokroyizmasi ile tipik biyotit, renksiz muskovit ve lifsi yapida sillimanit
minerallerinden olugmaktadir. Plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikiz lamellerine sahip
olup yer yer serizitlesmis olarak gézlenmektedir. Az miktarda gozlenen granat mineralleri
ince yer yer orta taneli, Ozsekilsiz yapidadir. Tektonik deformasyona bagli olarak
kuvarslarda dalgali sonme, biyotit ve sillimanit minerallerinin bir kisminda kivrimlanma ve
biikiilmeler gelismistir. Kayada yer alan mineraller birbirine paralel bir dizilim
gostermektedir. Yonlenme belirgindir. Bu kayalar muhtemelen detritik kokenli kayalarin

amfibolit fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya ugramasi sonucu meydana gelmistir.

Sekil 5.24 Sillimanit mika kuvarssist (17-UC-45) gbzlenen lepidofibrogranoblastik doku
ve sillimanit mi- nerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, sil:
sillimanit, bt: biyotit, ms: muskovit, gqz: kuvars, pl: plajiyoklaz)

Sillimanit mika kuvarsgnays / Sillimanit biyotit kuvarsgnays / Granat sillimanit

mika kuvarsgnays

Sillimanit mika kuvarsgnays ve sillimanit biyotit kuvarsgnays kayalari,
lepidofibrogranoblastik dokuda olan bu kayalarda, tektonik deformasyona bagli olarak
minerallerde kataklazma izlerine rastlanilmaktadir. Kuvars minerallerinde dalgali sonme,
biyotit minerallerinde biikiilmeler gézlenmektedir. Ana bilesen olarak orta-ince taneli,

0zsekilsiz kuvars, yar1 6zsekilli, kizil kahverengi pleokroyizmasi ile tipik biyotit, az
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miktarda renksiz muskovit ve lifsi yapida sillimanit minerallerinden olusmaktadir (Sekil
5.25.a, b). Plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikiz lamellerine sahip olup yer yer
serisitlesmis olarak gozlenmektedir. Ortoklaz mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz
formlardadir. Az miktarda gozlenen granat mineralleri ¢evresindeki minerallere nazaran
daha iri taneli olup, oldukea ¢atlakli yapidadir (Sekil 5.26.a, b). Tektonik deformasyona
bagl olarak kuvarslarda dalgali sonme, biyotit ve sillimanit minerallerinin bir kisminda

kivrimlanma ve biikiilmeler gelismistir. Kayada yer alan mineraller birbirine paralel bir

dizilim gostermektedir. Yonlenme belirgindir.

Sekil 5.25 Sillimanit  mika  kuvarsgnays  (17-UC-52)  gozlenen  gozlenen
lepidofibrogranoblastik dokunun ve lifsi sillimanit min. mikrofotografi (a-tek
nikol, b-¢ift nikol, sil: sillimanit, bt: biyotit, pl: plajiyoklaz, qz: kuvars)

Sekil 5.26 Granat sillimanit mika kuvarsgnays (17-N-2F) gbzlenen
lepidofibroporfiroblastik doku granat minerallerinin mikrofotografi (a-tek
nikol, b-¢ift nikol, grt: granat, ms: muskovit, ve gz: kuvars, bt: biyotit, sil:
sillimanit, pl: plajiyoklaz)
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Mika kuvarssist / Granat kuvars mikasist / Mika kuvarsgnays

Mika kuvarssist, granat kuvars mikasist, mika kuvarsgnays ve kuvarsit kaya grublari
genel olarak lepidogranoblastik dokuya sahiptir (Sekil 5.27.a, b). Bu kaya grubunlarinda
ana bilesen olarak orta taneli, 6zsekilsiz kuvars mineralleri ile birlikte orta taneli, yar1
ozsekilli, polisentetik ikizlenmeye ve zonlu dokuya sahip plajiyoklaz ve orta taneli,
Ozsekilsiz ortoklaz minerallerinden olugmaktadir. Ayrica kayada yer alan biyotit ve
muskovit mineralleri lepidoblastik dokuda gelismis olup orta taneli, yar1 6zsekilli,
dilinimli yapidadir. Biyotit mineralleri kahverengi pleokroyizmaya sahiptir. Kayalarin bir
kisminda yer alan granat mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz yapidadir (Sekil 5.28.a, b).
Tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali sonme, plajiyoklaz ve ortoklaz
minerallerinin kenarlarinda ufalanma ve kirilma, mika minerallerinde mikrokivrimlanma
geligmistir. Kayada tali bilesen olarak zirkon minerallerine rastlanilmaktadir. Kayada yer
alan mineraller biribirine paralel bir dizilim gostermektedir. Kayada yonlenme
belirgindir. Bu kaya grublart muhtemelen detritik kokenli kayalarin yesilgist fasiyesi

granat zonunda metamorfizma gegirmesi sonucu olugsmustur.

Sekil 5.27 Mika kuvarssist (17-UC-43) gozlenen lepidogranoblastik doku ve mika
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, ms: muskovit, bt:
biyotit, qz: kuvars)
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Sekil 5.28 Granat mika kuvarssist (17-UC-05) gozlenen lepidoblastik doku ve granat
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, ms: muskovit, bt:
biyotit, gz: kuvars, grt: granat, pl: plajiyoklaz)

Kuvarsit / Mika kuvarsit

Aralarda yer alan kuvarsit, mika kuvarsit kayalari, ¢ogunlugunu granoblastik dokuda
gelismis kuvars mineralleri olusturmaktadir (Sekil 5.29.a,b). Kuvarslarin arasinda az
miktarda goézlenen plajiyoklaz mineralleri, polisentetik ikizlenmesi ile tipiktir. Serisit
mineralleri ince taneli yapidadir. Kayada tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda

dalgali sonme gelismistir. Kayada tali bilesen olarak zirkon mineralleri bulunmaktadir.

Sekil 5.29 Kuvarsitte (17-UC-39) gozlenen granoblastik-grift doku ve kuvars
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, qz: kuvars, ser:
serisit)
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Mermerler / Kalksist

Mermerler genel olarak es boyutlu, yonlenmesiz granoblastik dokuda olup ana bilesen
olarak biiyiik oranda orta taneli, 6zsekilsiz, kayma ikizlerine sahip kalsit minerallerinden
olugsmaktadir. Ayrica aralarda ¢ok az miktarda kuvars ve opak mineraller gézlenmektedir
(Sekil 5.30.a,b).

Sekil 5.30 Mermer’de (17-UC-38) gozlenen mozayik doku ve kalsit minerallerinin
mikrofotografi (a-nikol, b-¢ift nikol, cal: kalsit)

Aralarda yer alan Kalksist kayalarimin genel Ozelliklerine bakacak olursak kalsit
mineralleri genellikle orta taneli, 6zsekilsiz formlardadir, kuvarslar orta-ince taneli,
Ozsekilsiz yapidadir. Kuvarslara genel olarak paralel gelismis lepidoblastik dokuda
gozlenen muskovit mineralleri orta taneli, yar1 6zsekillidir. Biyotit mineralleri kahverengi
pleokroyizmasi ile tipiktir. Tektonik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali
sonme, mika minerallerinde mikrokivrimlanma ve biikiilmeler geligsmistir. Ayrica kayada
bol miktarda opak mineral bulunmaktadir. Kayada yer alan mineraller birbirine paralel

uzanmakta olup yonlenme belirgindir.

Kalksilikatik hornfels

Kalksilikatik hornfels kayalar1 genel olarak fels dokusuna sahip olup (Sekil 5.31.a,b), ana
bilesen olarak klinopiroksen, plajiyoklaz, epidot ve az miktarda kuvars minerallerinden

olusmaktadir. Klinopiroksen mineralleri orta taneli, 6zsekilsiz, bol ¢atlakli yapida olup,
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yesil pleokroyizmaya sahiptir. Plajiyoklaz mineralleri polisentetik ikizlenmeye sahiptir.
Yer yer serisitlesmistir. Epidot mineralleri orta yer yer ince taneli, 6zsekilsiz formlarda,
sarims1 pleokroyizmasi ile tipiktir. Aralarda az miktarda gozlenen kuvars ve kalsit
mineralleri orta taneli, 6zsekilsizdir. Kayada tali bilesen olarak titanit minerallerine
rastlanilmaktadir. Ayrica kayada damar seklindeki ¢atlaklarda ikincil kalsit mineralleri

bulunmaktadir. Kaya muhtemelen amfibolit fasiyesi kosullarinda metamorfize olmustur.

Sekil 5.31 Kallksilikatfels (17-N-13B) kayacinda gozlenen fels dokusu ve klinopiroksen
minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, cpx: klinopiroksen, ep:
epidot, pl: plajiyoklaz, cal: kalsit, opg: opak)

5.2.2 Magmatik kayalar

5.2.2.1 Uckapih graniti

Nigde masifine ait metamorfik kayalari, keser konumda gozlenen Ugkapili graniti en
yaygin Ugkapili kdyii giineyinde yiizeylenmektedir. Ayrica Oren dere’nin giiney ucunda,
Agapmnar Tepe’nin kuzeybatisinda, Altmiglar Tepe’nin kuzey ve kuzeybatisinda,
ftulitmaz Tepe’nin dogusunda, Kilavuz kdyii kuzeyinde ve Kegikale tepede de genis

yayilim gosterir.

Kaya genel olarak holokristalin tanesel dokuda olup ana bilesen olarak plajiyoklaz,
kuvars, ortoklaz, mikroklin, mika ve yer yer klinoamfibol minerallerinden olusmaktadir.

Kayada yer alan plajiyoklazlar orta taneli, yar1 6zsekillidir. Plajiyoklazlarda polisentetik
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ikizlenme ve yer yer zonlu doku gozlenmektedir. Ortoklazlar orta taneli, 6zsekilsiz
yapidadir. Plajiyoklaz ve ortoklaz mineralleri killesmeden dolayr bulanik ve topragimsi
bir goriintii almistir (Sekil 5.32.a, b). Az miktarda g6zlenen mikroklin mineralleri kafes
ikizlenmesi ile tipiktir. Kuvarslar orta taneli, 6zsekilsizdir. Ortoklaz minerallerinin
kenarlarinda yer yer mirmekitik dokuya ve pertitlesmeye rastlanilmaktadir (Sekil 5.33.a,
b). Nadir olarak birka¢ granit kayasinda gbézlemlenen granat mineralleri orta taneli,
Ozsekilsiz formlarda bol c¢atlaklidir (Sekil 5.34.a, b). Kayada mafik mineral olarak
gozlenen biyotit mineralleri kahverengi pleokroyizmaya sahiptir. Biyotit minerallerinde
dilinim izleri boyunca opaklasma gelismistir. Muskovitler orta-ince taneli, yari
Ozsekillidir. Kataklastik deformasyona bagli olarak kuvarslarda dalgali sonme,
plajiyoklaz minerallerinin ikiz lamellerinde biikiilmeler ve mika minerallerinde yer yer
mikrokivrimlar, feldispat ve kuvars minerallerinin kenarlarinda kirilma ve ogiitiilmeler
gelismistir (Kataklastik ve yer yer morter doku). Tali bilesen olarak yer yer ince taneli

zirkon minerallerine rastlanilmaktadir.

Uckapili graniti igerisinde yaygin olarak gdzlenen aplitik dayklarin genellikle granitlerle
ayn1 mineralojik bilesimde fakat daha ince taneli ve daha farkli mineral oranlarina sahip
oldugu gozlenmektedir. Aplitlerde azda olsa 06zsekilsiz granat minerallerine de

rastlanilmaktadir.

Sekil 5.32 Granitte (17-UC-50) gozlenen plajiyoklaz minerallerindeki zonlu dokunun ve
killesmenin mikrofotografi (a- tek nikol, b-¢ift nikol, gz: kuvars, or:ortoklaz,
pl: plajiyoklaz, ser: serizit)
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Sekil 5.33 Granit (17-UC-31) kayaci igerindeki ortoklaz minerallerindeki pertitlesmenin
mikrofotografi (a-tek nikol, b-¢ift nikol, qz: kuvars, or:ortoklaz, pl:
plajiyoklaz, ser: serizit)

Sekil 5.34 Granitte (17-N-4E) gozlenen granat minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol,
b-¢ift nikol, gz: kuvars, or:ortoklaz, pl: plajiyoklaz, ser: serizit, grt: granat)

5.2.2.2 Gabro

Kaya holokristalin tanesel dokuya sahip olup ana bilesen olarak plajiyoklaz ve
klinopiroksen minerallerinden olusmaktadir (Sekil 5.35.a, b). Plajiyoklaz mineralleri orta
taneli, yar1 Ozsekilli yer yer Ozsekilsizdir. Plajiyoklazlarda polisentetik ikizlenme
gozlenmektedir. Klinopiroksen mineralleri genel olarak orta taneli, oOzsekilsiz
formlardadir. Klinopiroksen minerallerinin kenarlarinda uralitlesme sonucu olusan
aktinolit mineralleri prizmatik yapida agik yesil pleokroyizmaya sahiptir. Tektonik
deformasyona bagli olarak bazi plajiyoklaz minerallerinin ikiz lamellerinde kaymalar,

piroksen minerallerinin kenarlarinda kirilma ve ufalanmalar gelismistir (Sekil 5.36.a, b).
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Kayata tali bilesen olarak titanit minerallerine rastlanilmaktadir. Kayada az miktarda

opak mineral yer almaktadir.

Sekil 5.35 Gabro (16-UC-06) kayacinda goézlenen holokristalin tanesel doku ile
plajiyoklaz ve klinopiroksen minerallerinin mikrofotografi (a-tek nikol, b-
cift nikol, cpx: klinopiroksen, pl: plajiyoklaz)

Sekil 5.36 Gabro (17-UC-15) kayacinda gozlenen kataklastik dokunun mikrofotografi (a-
tek nikol, b-¢ift nikol, cpx: klinopiroksen, pl: plajiyoklaz, bt: biyotit)

5.3 Konfokal Raman Spektroskopisi

Calisma kapsaminda Kirsehir masifi ve Nigde masifi metamorfik kayalarinda yapilan
mineralojik ve petrografik incelemelerinden sonra, baz1 metamorfik kesitlerden segilen
granat, amfibol, plajiyoklaz, mika, piroksen mineraller {izerinde minerallerin tiirlerini

belirlemek amaciyla Konfokal Spektrometre ¢aligsmalar1 gerceklestirilmistir.
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5.3.1 Kirsehir masifi

Aktinolit tremolitsist Orneginde yapilan Konfokal Raman Spektrometre (KRS)
caligmalariyla klinoamfibollerin tremolit bilesiminde oldugu tespit edilmistir (Sekil
5.37.a,b,c). Tremolit bilesimindeki klinoamfibol minerallerinin Raman spektrumunda,
679,70 cm?, 231,45 cm™ ve 187,49 cm™’de giiclii Raman kaymalarina sahip pikler
gozlenirken, bu piklerin yaninda 937,88, cm?, 845,63 cm™? ve 379,42 cm™’de zayif

kaymalar da tespit edilmektedir.

Olciilen Pik

Referans Pik

Tremolit

"
l
|
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|

Sekil 5.37 Aktinolit tremolitsist (16-K-514) o6rneginde bulunan tremolit bilesimindeki
klinoamfibol mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri
ve ¢) Raman piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral
karsiligi

Granat mikagist kayacinda yapilan KRS caligmalariyla granat mineralinin tiirii almandin
bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Almandin mineralinin bilesiminde, giiclii Raman
kaymalar1 913,34 cm, 562,25 cm™ ve 369,01 cm™’de gozlenirken, daha zayif kaymalar
ise 1473,93 cm™, 1390,70 cm™* ve 1248,16 cm™’de gdzlenmektedir (Sekil 5.38.a,b,c).
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Sekil 5.38 Granat mikasist (16-K-25C) kayacinda gozlenen almandin bilesiminde granat
mineralinin a)Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig

Mika kuvars albitsist (16-K-611) kayacinda yapilan KRS calismalariyla plajiyoklaz
mineralinin albit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Albit bilesimindeki plajiyoklaz
mineralinin yiiksek Raman kaymalar1 518,73 cm™, 490,87 cm™?, 302,65 cm™ ve 173,87
cmt’de gozlenirken, 825,20 cm™, 774,43 cm?, 123,72 cm’de diisiik kaymalar
gozlenmektedir. Mika kuvarssist kayacinda yer alan albit bilesimindeki plajiyoklaz

mineralinin Raman goriintiisii Sekil 5.39.a, b, ¢’ de verilmistir.
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a) Raman Gériintiisii
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Sekil 5.39 Mika kuvarssist kayacinda yer alan albit mineralinin a) Raman mikroskop
goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin “Spectral ID” yazilim
programindaki standart mineral karsilig1

Granat amfibolit (16-K-591) kayacinda yapilan KRS c¢alismalariyla plajiyoklaz
mineralinin tiirii bitovnit, bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Bitovnit bilesimindeki
plajiyoklaz mineralleri 518.73 cm™ ve 490.25 cm™’de gii¢lii Raman kaymasina sahiptir
ve bu piklerin yaninda 815.29 cm?, 775.05 cm?, 648.13 cm1 ve 581.88 cm™’, 420.91
cm™, 300.18 cm-1, 189.97 cm™ de zayif kaymalar da gézlenmektedir (Sekil 5.40.a, b,c).
Aktinolit bilesimindeki amfibol minerali ise 680.32 cm™, 134.25 cm™’de gii¢lii Raman
kaymas1 gostermektedir bu piklerin yaninda 1121.76 cm™, 940.97 cm?, 829.53 cm™,
745.95 cm™, 649.36 cm™, 554.02 cm™, 401.09 cm™?, 312.56 cm?, 232.69 cm™, 191.21
cm?, ve 170.78 cm™°da zayif Raman kaymalarina sahiptir (Sekil 5.41.a, b, c).

99



Olcitlen Pik

Referans Pik
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Sekil 5.40 Granat amfibolit Orneginde bulunan bitovnit bilesimindeki plajiyoklaz
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Sekil 5.41 Granat amfibolit 6rneginde bulunan aktinolit bilesimindeki klinoamfibol
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢c) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Granat mika kuvarssist (16-KY-17) kayacinda yapilan KRS calismalariyla plajiyoklaz
minerallerinin albit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Albit mineralinde 526.16 cm™
ve 121.87 cm™*de gii¢lii Raman kaymas1 gozlenirken ve bu piklerin yaninda 1125.47 cm™
1823.96 cm?, 761.43 cm™, 662.98 cm™, 652.46 cm™, 488.39 cm™, 466.10 cm™, 425.24
cm?, 414.71 cm™, 298.94 cm?, 279.13 cm™, 212.88 cm™, 191.83 cm™, 163.35 cmve
139.82 cm™’de zayif kaymalar tespit edilmektedir (Sekil 5.42.a,b,c).

Olciilen Pik

— -

Referans Pik

Albit

Sekil 5.42 Granat mika kuvarssist kayacinda gozlenen albit bilesiminde plajiyoklaz
mineralinin a8) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig

Granat mika kuvarssist kayacinda yapilan KRS calismalariyla Granat mineralinin tiirii
almandin bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Almandin mineralinin bilesiminde, giiclii
Raman kaymalar1 920.87 cm™ ve 363.70 cm™' de gozlenirken, daha zayif kaymalar
1123.43 cm™, 1044.62 cm™, 831.60 cm™, 651.21 cm™, 567.48 cm™, 513.92 cm™ , 488.68
cm?, 385.86 cm?, 363.70 cm?, 23256 cm?, 179.61 cm? ve 154.99 cm™de
gozlenmektedir (Sekil 5.43.a,b,c). Muskovit bilesiminde oldugu tespit edilen mika

minerali 276.03 cm™ ve 113.20 cm™ ve de giiglii Raman kaymasina sahiptir, bu piklerin
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yaninda 1125.47 cm™, 833.86 cm™, 750.28 cm, 713.13 cmt, 652.46 cm™, 424.00 cm™,
228.36 cm™ ve 206.07 cm!'de zayif kaymalar tespit edilmektedir (Sekil 5.44.a, b, c).

a). Raman Goriintiisii

Olgiilen Pik

Referans Pik

Almandin

Sekil 5.43 Granat mikasist kayacinda gézlenen almandin bilesiminde granat mineralinin
Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig
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a) Raman Gériintiisii
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Sekil 5.44 Granat mika kuvarssist kayacinda gozlenen muskovit bilesiminde mika
mineralinin Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1

Granat mika albitsist (protomilonit) (16-K-542) kayacinda yapilan KRS ¢aligsmalariyla
plajiyoklaz minerallerinin albit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Albit mineralinin
bilesimde, gii¢lii Raman kaymalar1 520.59 cm™ ve 492.72 cm™"” de gdzlenirken, daha zayif
kaymalar ise 991.74 cm™, 910.02 cm™, 827.67 cm™, 775.05 cm™, 429.57 cm™, 420.29
cm?, 341.66 cm™, 303.89 cm™, 283.46 cm™, 264.89 cm™, 224.02 cm™?, 198.02 cm?,
163.97 cm™, 126.82 cm™ ve 283.46 cm™’de gozlenmektedir (Sekil 5.45.a,b,c).
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Sekil 5.45 Granat mika albitsist (protomilonit) kayacinda yer alan albit bilesiminde
plajiyoklaz mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve
¢) Raman piklerinin “Spectral 1D yazilim programindaki standart mineral
karsilig

5.3.2 Nigde masifi

Epidot amfibolit (16-MGN-343) kayacinda yapilan KRS c¢aligmalariyla, labrodor
bilesimindeki plajiyoklaz mineralinin 509.55 cm?, 286.67 cm™, 478.59 cm™®, 177.08 cm
>de giiglii Raman kaymasi gostermektedir bu piklerin yaninda 1111.96 cm™, 796.83 cm’
1 637.09 cm™, 568.37 cm™®, 411.11 cm™*’de zaylf Raman kaymalarina sahiptir (Sekil
5.46.a,b,c).
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Sekil 5.46 Epidot amfibolit kayacinda yer alan labrodor bilesiminde plajiyoklaz
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1

Granat mika kuvarssist (18-MGN-354) kayacinda yapilan KRS ¢alismalariyla granat
mineralinin tiirli grossular bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Grossular mineralinin
bilesiminde, gii¢lii Raman kaymalar1 909.51 cm™ve 348.58 cm™ de gozlenirken, daha
zayif kaymalar 1114.44 cm™, 1033.95 cm™?, 856.26 cm™, 637.71 cm™®, 556.61 cm™,
500.88 cm™, 187.79 cm™? *de gdzlenmektedir (Sekil 5.47.a,b,c). Mika minerallerinin
biyotit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Biyotit mineralinin 774.54 cm™, 640.81 cm’
! 562.80 cm™, 189.46 cm™’de giiclii Raman kaymasi gdzlenirken ve bu piklerin yaninda
1111.34 cm™?, ve 362.20 cm™*de zayif kaymalar tespit edilmektedir (Sekil 5.48.a,b,c).
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Sekil 5.47 Granat mika kuvarssist kayacinda yer alan grossular bilesiminde granat
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢c) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsil1g1
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Sekil 5.48 Granat mika kuvarssist kayacinda yer alan biyotit bilesiminde mika
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig
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Kalksilikatfels (18-MGN-359) kayacinda yapilan KRS calismalartyla granat mineralinin
tiirii grossular bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Grossular mineralinin bilesiminde,
giiclii Raman kaymalar1 906.41 cm?, 825.93 cm?, 347.96 cm? ve 639.57 cm'de
gozlenirken, daha zayif kaymalar 1185.64 cm™?, 1111.96 cm™?, 735.53 cm?, 554.75 cm™,
225.99 cm?, 501.50 cm™ 1032.71 cm™°de gozlenmektedir (Sekil 5.49.a,b,c). Piroksen
minerallerinin diyopsit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Diyopsit mineralinin 1012.28
cm?, 663.10 cm™t, 385.73 cm™, 318.86 cm™®, 133.74 cm™°de giiclii Raman kaymasi
gozlenirken ve bu piklerin yaninda 1114.44 cmt, 1039.52 cm?, 855.02 cm™, 502.12 cm”
1 350.44 cm™, 233.42 cm™*de zayif kaymalar gézlenmektedir (Sekil 5.50.a,b,c).
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Sekil 5.49 Granat mika kuvarssist kayacinda yer alan grossular bilesiminde granat
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Sekil 5.50 Kalksilikatfels kayacinda yer alan diyopsit bilesiminde piroksen mineralinin
Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig

Diyopsitfels (18-KM-82) kayacinda yapilan KRS ¢alismalartyla piroksen minerallerinin
diyopsit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Diyopsit mineralinin 1013.52 cm™, 664.95
cm™, 385.73 cm™, 134.98 cm™°de giiclii Raman kaymasi gdzlenirken ve bu piklerin
yaninda 1187.50 cm™, 1114.44 cm™, 826.54 cm™, 640.91 cm™, 526.89 cm™, 318.86 cm’
1 350.44 cm?’de zayif kaymalar goriilmektedir (Sekil 5.51.a,b,c). Plajiyoklaz
minerallerinin anortit bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Anortit mineralinin 1115.06
cm?, 826.54 cm™, 642.66 cm™, 505.22 cm™, 487.26 cm™*’de giiclii Raman kaymasi
gozlenirken ve bu piklerin yaninda 1185.02 cm™, 560.94 cm?, 404.30 cm™, 289.14 cm™?,
201.23 cmt, 151.08 cm™'de zayif kaymalar gozlenir (Sekil 5.52.a,b,c).
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Sekil 5.51 Diyopsitfels kayacinda yer alan diyopsit bilesiminde piroksen Mineralinin a)
Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve c¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Sekil 5.52 Diyopsitfels kayacinda yer alan anortit bilesiminde plajiyoklaz Mineralinin a)
Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Granat sillimanit biyotit kuvarsgnays (18-MGA-487) kayacinda yapilan KRS
calismalariyla granat minerallerinin almandin bilesiminde oldugu tespit edilmistir.
Almandin mineralinin 916.32 cm™, 349.20 cm-1°de giiclii Raman kaymasi gozlenirken
ve bu piklerin yaninda 1187.50 cm™, 1115.06 cm™, 1040.76 cm™, 864.31 cm™, 825.31
cm?, 739.25 cm, 642.04 cm, 556.61 cm™, 501.50 cm™, 481.07 cm™, 373.34 cm™,
214.23 cm?, 169.65 cm™’de zayif kaymalar gozlenmektedir (Sekil 5.53.a,b,c). Kayada
yer alan sillimanit minerallerinin 467.45 cm-1, 313.52 cm-1, 238.46 cm-1, 131.38 cm-1’
de giiclii Raman kaymas1 gozlenirken, bu piklerin yaninda 599.87 cm™, 585.14 cm™,
208.35 cm, 147.16 cm™’ de zayif kaymalar gozlenmektedir (Sekil 5.54.a,b,c).

a) Raman Gériintiisii
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Sekil 5.53 Granat sillimanit biyotit kuvarsgnays kayacinda yer alan almandin bilesiminde
granat Mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve c)
Raman piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral
karsilig1
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Sekil 5.54 Granat sillimanit biyotit kuvarsgnays kayacinda yer alan sillimanit mineralinin
a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1

Mika kuvarssist (Migmatit?) (18-MGA-469) kayacinda yapilan KRS ¢alismalariyla mika
minerallerinden biyotit mineralinin 1129.92 cm-1, 783.21 cm-1, 674.24 cm-1, 562.80 cm-
1, 193.18 cm-1°de gii¢lii Raman kaymas1 gozlenirken ve bu piklerin yaninda 907.65 cm”
! de zayif kaymalar gozlenmektedir (Sekil 5.55.a,b,c). Rutil minerallerinin 684.76 cm-1,
612.95, 435.26 cm™, cm-1°de giiclii Raman kaymalar1 gozlenirken, 819.73 cm™?, 226.61
cm?, 144.89 cm’ de zayif kaymalar belirlenmistir (Sekil 5.56.a,b,c). Sillimanit
minerallerinin 459.27 cm-1, 313.08 cm-1, 267.64 cm-1, 238.86 cm-1’de gii¢lii Raman
kaymas1 gozlenirken, 876.72 cm™, 145.29 cm™ de zayif Raman kaymalari gozlenmistir
(Sekil 5.57.a,b,c).

111



a) Raman Goriintiisii

Referans Pik

‘ Olgiilen Pik

< Biyotit

Sekil 5.55 Mika kuvarssist (Migmatit?) kayacinda yer alan biyotit bilesiminde mika
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Sekil 5.56 Mika kuvarssist (Migmatit?) kayacinda kayacinda yer alan rutil mineralinin a)
Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman piklerinin
“Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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Sekil 5.57 Mika kuvarsgist (Migmatit?) kayacinda kayacinda yer alan sillimanit
mineralinin a) Raman mikroskop goriintiisii, b) Raman pikleri ve ¢) Raman
piklerinin “Spectral ID” yazilim programindaki standart mineral karsilig1
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6. MINERAL KIMYASI CALISMALARI VE  BASINC-SICAKLIK
HESAPLAMALARI

6.1 Mineral Kimyas1 Calismalari

Metamorfizmada etkili olan basing ve sicaklik degerlerinin belirlenmesine
jeotermobarometre ¢aligmalar1 adi verilmektedir. Tek basina sicakligin tespiti
jeotermometre; basing miktarmin ortaya ¢ikarilmasi ise jeobarometre olarak
isimlendirilmektedir. Termobarometre hesaplamalar1 kesin ve goreli olmak iizere iki
yoldan yapilabilmektedir. Kesin termobarometre hasaplamalari, minerallerin kimyasal
bilesimlerinden gidilerek, katyon degisim oranlari ile yapilmaktadir. Goreli yontemde ise
daha ¢ok kayada tespit edilen mineral birliktelikleri ve parajenezler yardimu ile etkili olan

basing-sicaklik kosullar1 tahmin edilmektedir.

Elektron mikroprob analizleri Ugkapili ve Karmcali bolgesinde yer alan metamorfik
kayalarda, jeolojik, mineralojik ve petrografik incelemeler ile belirlenen toplam 13 adet
ince kesit drnegindeki plajiyoklaz, piroksen, granat, amfibol ve biyotit minerallerinin
kimyasinin belirlenmesi YEBIM’de yapilmistir. 18-MGN-352, 18-MGN-357, 18-MGN-
382, 18-MGN-354, 18-MGN-359, 18-MGN-371, 18-MGN-480, 16-KY-24, 16-KY-17,
16-K-610, 18-MGN-319, 18-MGN-320, 16-K-593 numarali oOrneklerde kimyasal
analizler yapilmistir. Cizelge 6.1°de kimyasal analizi yapilan Orneklerin mineralojik
tanimlari verilmistir. Ol¢iimii yapilan minerallerde bir hat boyunca travers seklinde 6l¢iim

alimmustir. Temsili 6rneklerin mineral kimyasi sonuglart EK 5’de verilmistir.

Secilen noktalarin element igerikleri % cinsinden belirlenmistir. Mineral smiflama
diyagramlar1 kullanilarak bu analizlerden elde edilen sonuglar minerallerin
adlandirilmasinda kullamilmistir. Ayrica, aym1 mineral ic¢indeki kimyasal degisimler

gozlemlenerek, kayacin olusumundaki etkili siireglerin belirlenmesi amaglanmastir.
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Cizelge 6.1 Nigde masifi ve Karincali masifi metamorfik kayalarina ait mikropirop
analizi yapilan ornekler (pl:plajiyoklaz, cam:klinoamfibol, ep: epidot,
czo:klinozoizit, cpx: Kklinopiroksen, bt:biyotit, grt: granat, gr:grafit,
sil:sillimanit, ms:muskovit, ab:albit, tur: turmalin, ttn: titanit, or:ortoklaz,

gz: kuvars, opg:opak min, mc:mikroklin, chl:klorit, cal:kalsit)

Ornek No Yer Adi Koordinat Mineral Bilesimi | Genel Doku Kaya Ad1
16-K-610 Kirsehir 4235353 i gz, pl, or, grt, bt, Lepidogranoblastik doku Granat mikasist
Karincali ab, ms, opg min.
16-KY-17 Kirsehir 453553212:13 gz, pl, or, mc, bt, | Lepidogranoblastik doku Granat mika
Karincalt ms, grt, chl, opq kuvarssist
min.
. 4334753- Lepidonematogranoblastik | Granat klinozoizit
16-KY-24 Kirsehir- gz, pl, or, mc, bt, . .
(2.Kesit) Karincalt 567998 ms, grt, czo, chl, doku mika kuvarssist
opg min.
18-MGN- Kirsehir 453;%;3? cam, pl, czo, gz, Nematoblastik doku Epidot amfibolit
319 Karincali ep, ttn, opg min.
18-MGN- | Kirschir | 4342484- | qz,pl, or,bt, | CePidogranoblastikdoku | oo qyowcit biyotit
320 Karincalt 588322 cal, czo, gr, opq kuvarssist
min.
16-K-593 Kirsehir 45335355 gz, pl, bt, ms, ab, Lemggrranoblastigiay Granat mika
Karincali grt, opg min. albitsist
. Lepidofi lastik illimanit biyoti
18MGN- | Nigle | 4200528 | qzplsilor, | -ePoofbrogranoblestic | Sillimanit byoti
352 Glimisler 659282 +ms, bt, tur, opq
min.
Lepi lastik dok I
18-MGN- | Nigde | 4200552- | bt qz, pl, grt, epidogranoblastik doku Granat biyotit
357 Glimiisler 659283 +cpx tur, opq kuvarssist
min.
18-MGN- Nigde 4200552- bt, gz, pl, or, grt, Lepidogranoblastik doku Granat biyotit
354 Glimiigler 659283 +ms, tur, opq kuvarssist
min.
18-MGN- Nigde 4200578- cpx, cam, gz, pl, | Nematogranoblastik doku Kalksilikatfels
350 Giimis] 659292 bt, cal, czo, grt,
umusgier ttn, opg min.
18-MGN- | Nigde | 4201619- ;ﬁ’xt’trfa(%qcﬂi'nqz’ Nematogranoblastik doku Kalksilikatfels
371 Giimiigler 659124 Y '
18-MGN- Nigde 4194188- gz, pl, or, bt, sil, Lepidofibrogranoblastik Sillimanit biyotit
480 Gilimiigler 669216 +ms, opq min. doku kuvarssist
18-MGN- Nigde 4203358- gz, pl, or, ms, bt, | Lepidogranoblastik doku Mika kuvarssist
382 Giimiisler 658576 opg min. (Migmatit)
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Granat Mineralleri

Kirsehir masifi igerisinde ki 16-K-610, 16-KY-17, 16-KY-24, 16-K-593 ve Nigde masifi
18-MGN-354, 18-MGN-359 sist orneklerinde yer alan granat minerallerinden mineral
kimyas1 ¢alismalar1 yapilmistir. Bu sonuglar Gr-Al+Sp-Pr diyagramina aktarilarak
granatin tiirii belirlenmeye calisilmistir. Granatlar genellikle 06zsekilsiz formlar
sunmaktadir. Bol catlakli ve kapanimli granat minerallerinin 6zellikle merkez kisimlari
genellikle kuvars ve epidot mineral kapanimlart igcermektedir. Mineralin merkez
kisimlarinda artan bu kapanimlar, mikroprob analizlerinde merkez noktalarinda bazi
durumlarda saglikli sonuglar alinmasina engel olabilmektedir. Granatlarda genellikle
merkez ve kenar analizleri gergeklestirilmistir. Farki noktalar arasinda belirgin bir
zonlanma tespit edilememistir. Katyonlarin hesaplanmasi 24 oksit baz alinarak
yaymlanmamis Excel programi yardimi ile gergeklestirilmistir. 18-MGN-320 6rneginde
yer alan granat minerali Ca’ca zengindir yani grossular bilesimindedir (Sekil 6.1). Alm
(27,72-22,00), Prp (1,21) ve Grs (65,06-77,80) Sp (0,22) miktarindadir. 18-MGN-352
orneginde yer alan granat minerali Mg’ ca ve Fe’ce zengindir yani pirop ve almandin
bilesimindedir. Ortalama degerlere bakacak olursak; Alm (30,77-48,31), Prp (49,06-
63,80) ve Grs (0,40-5,98) miktarindadir. Spessartin bileseni ihmal edilecek kadar az
belirlenmistir (0,07-0,16). 16-K-610 o6rneginde yer alan granat minerallerinde Alm
(50,98-62,82), Prp (0,62), Sp (29,26) ve Grs (21,49-14,49). 16-KY-17 drneginde yer alan
granat minerallerinde Alm (46,98-49,26), Prp (3,09-3,57), Sp (34,71-35,85) ve Grs
(14,76-11,75). 16-KY-24 6rneginde yer alan granat minerallerinde Alm (39,64-42,08),
Prp (4,16-3,48), Sp (38,03-36,00) ve Grs (19,81-17,58). 16-K-593 6rneginde yer alan
granat minerallerinde Alm (49,68-55,57), Prp (0,26-0,55), Sp (29,30-25,51) ve Grs
(20,61-17,07). 18-MGN-354 orneginde yer alan granat minerallerinde Alm (59,25-
69,16), Prp (8,44-12,41), Sp (18,97) ve Grs (18,45-7,63). 18-MGN-359 orneginde yer
alan granat minerallerinde Alm (35,42-56,25), Prp (2,46-3,97), Sp (29,69-18,73) ve Grs
(32,43-21,99) Granat mineral kimyasi sonuglari EK 5’de verilmistir. Burada granat ug
bilesenlerinin mol fraksiyonlar1 hesaplanirken Xprp: Mg/(Mg+Fe+Ca+Mn); Xalm:
Fe/(Mg+Fe+Ca+Mn); Xgrs: Ca/(Mg+Fe+Ca+Mn) ve Xsps: Mn/(Mg+Fe+Ca+Mn),

degerleri kullanilmastir.
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Sekil 6.1 Orneklerde tespit edilen granatlarm Al+Sp-Gr-Pr diyagrami iizerindeki
bilesimsel dagilimlari (sekil Figueroa et al., 2003’ten uyarlanmistir). a)

Kirsehir masifi ve b) Nigde masifinin ayr1 ayr1 gdsterimi

Amfibol Mineralleri

Metamorfizmada etkili kosullarin belirlenmesinde kullanilabilecek 6nemli bir mineral de

amfibol grubu minerallerdir. Bu amagla Kirsehir masifinden alinan 18-MGN-319 Epidot

amfibolit orneginde tespit edilen amfiboller {izerinde mineral kimyasi g¢alismalari

yapilmistir. Katyonlarin hesaplanmasi 23 oksit baz alinarak yayinlanmamis Excel

programi yardimi ile gerceklestirilmistir. EK 5’de amfibol minerallerinin kimyasal analiz

sonuglar1 verilmistir. Sekil 6.2°de (18-MGN-319) Epidot amfibolit 6rnegininde yer alan

amfibol minerallerinin tiirlerini gosterilmektedir (Leake et al., 1997’den alinmistir).
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Sekil 6.2 18-MGN-319 (epidot amfibolit) numarali 6rnek’teki amfibol minerallerinin
tiirlerini gosterir diyagram (Leake et al., 1997°den alinmistir)

Plajiyoklaz Mineralleri

Nigde masifine ait sistlerde (18-MGN-480, 18-MGN-354, 18-MGN-371, 18-MGN-382)
ve Kirsehir masifine ait Epidot amfibolit ve sist orneklerinde yer alan plajiyoklaz
minerallerinden mineral kimyasi c¢aligmalar1 yapilmistir. Hesaplamalar 32 oksit baz
alinarak yayinlanmamis Excel programi yardimu ile gerceklestirilmistir. Orneklerde yer
alan plajiyoklazlarin zonlu doku gostermeleri nedeniyle plajiyoklazlarda kenardan
merkeze dogru birden fazla 6lgiim yapilmistir. Bu veriler Ab-An-Or diyagramina

aktarilarak mineral tiirlerinin tanimlanmasi amaglanmaistir.

Kirsehir masifinde yer alan Epidot amfibolit (18-MGN-319) kayacindaki plajiyoklaz
mineralleri oligoklaz ve andezin bilesimindedir. Grafit kalsit biyotit kuvarssist (18-MGN-
320) kayalarindaki plajiyoklaz minerallerinin merkezinin oligoklaz ve andezince zengin
kenarlara dogru bitovnit, labrador ve anortitce zengin oldugu gézlenmektedir. 16-K-593
Granat mika albitsist 6rnegindeki plajiyoklaz minerallerinin albit bilesiminde oldugu
gozlenmistir. EK 5’ de Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuglari

verilmistir. Nigde masifine ait 18-MGN-382, 18-MGN-354, 18-MGN-371, 18-MGN-480
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orneklerin in Ab-An-Or diyagrami Sekil 6.3°de, Kirsehir masifine ait 16-K-593, 18-
MGN-319 ve 18-MGN-320 orneklerinin Ab-An-Or diyagrami ise Sekil 6.4’de

verilmistir.

An

w18 MGN 382
A 18 MGN 354
¢ 18- MGN-IT
0 18- MGN480

Bitovnit
Labrador

o —Andesin

A Oligokiaz

Sekil 6.3 Nigde masifine ait 18-MGN-382, 18-MGN-354, 18-MGN-371, 18-MGN-480
orneklerine plajiyoklaz minerallerinin Ab-An-Or diyagramiu.

[m16K503
418-MGN-319
[918-MGN-329

Bitovnit

/" “Labrador

%i* —Andezin
[
fr'l‘f'-( ligoklaz

J Atbit
Ab -

2

Sekil 6.4 Kirsehir masifine ait 16-K-593, 18-MGN-319 ve 18-MGN-320 orneklerine
plajiyoklaz minerallerinin Ab-An-Or diyagrami.
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Sekil 6.5’de Nigde masifi 18-MGN-354 ve Kirsehir masifine ait 18-MGN-320

orneklerine ait plajiyoklaz minerallerinin Ab-An-Or diyagrami bir arada verilmistir.
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Sekil 6.5 Nigde masifi 18-MGN-354 ve Kirsehir masifine ait 18-MGN-320 6rneklerine
ait plajiyoklaz minerallerinin Ab-An-Or diyagrami

Piroksen Mineralleri

Nigde masifine ait sistlerde (18-MGN-357, 18-MGN-359, 18-MGN-371) yer alan
klinopiroksenlerden mineral kimyas1 calismalari yapilmistir. Orneklerde yer alan
klinopiroksen minerallerinde kenardan merkeze dogru birden fazla 6l¢tim yapilmistir (EK
5). Elde edilen sonuglar Morimoto (1988) tarafindan olusturulan Wollastonit-Enstatit-

Ferrosit (Wo-En-Fs) siniflama diyagramina yerlestirilmistir.

Nigde masifi igerisindeki 18-MGN-357 6rnegine ait klinopiroksen minerallerinde yapilan
mikroprob 6l¢iimleri En: %32,41-32,95; Wo: %45,51-46,04 ve Fs: % 20,37-22,26
oraninda oldugu tespit edilmistir. Bu verilere gére Morimoto (1988) siniflamasinda
klinopiroksenlerin  bilesimlerinin  diyopsit olduklari belirlenmistir  (Sekil ~ 6.6).
Piroksenlerde katyon hesaplamalar1 R.Sturm’un Excel i¢in hazirladigi PX-NOM adh
programi (yaymmlanmamis) kullanilarak yapilmistir. Hesaplamalar 6 oksijen tabanina

gore yapilmistir. EK 5’de klinopiroksen mineral kimyasi1 analiz sonuglari verilmistir.
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Sekil 6.6 Nigde masifine ait 18-MGN-371, 18-MGN-357, 18-MGN-359 6rneklerindeki
piroksen minerallerinin Morimoto (1988) ‘nun Wo-En-Fs diyagrami tizerindeki
dagilimi

Biyotit Mineralleri

Nigde masifinde sillimanitsist ve sillimanit kuvars mikasistler ve Kirsehir masifi
icerisindeki sist’de yer alan biyotit minerallerinin hangi masiflere ait olduklar1 ve
petrografik tanimlar1 Cizelge 6.1°de verilmistir. Hesaplamalar 22 oksijen tabanina gore

yapilmistir. Mineral kimyasi analiz sonuglar1 EK 5’de yer almaktadir.

Sekil 6.7°de Nigde masifine ait 18-MGN-352, 18-MGN-354, 18-MGN-382, 18-MGN-
359, 18-MGN-480 orneklerinde yeralan biyotit minerallerinin Mg- (Fe*?+Mn)-
(AI+Fe*3+Ti) (Foster 1960) diyagraminda gosterimi verilmektedir.
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Sekil 6.7 Nigde masifine ait 18-MGN-352, 18-MGN-354, 18-MGN-382, 18-MGN-359,
18-MGN-480 &rneklerine ait biyotit minerallerinin Mg- (Fe*2+Mn)-
(AI8l+Fe*®+Ti) (Foster 1960) diyagraminda gosterimi

Sekil 6.8’de Kirsehir masifine ait 16-K-17, 16-KY-24, 18-MGN-320 orneklerinde yer
alan biyotit minerallerinin Mg- (Fe*?+Mn)- (All®l+Fe*3+Ti) diyagramida gosterimi
(Foster 1960) verilmektedir.

/ \ 16K 17
\ 016 KY 24
| A 18 MGN 320

Sekil 6.8 Kirsehir masifine ait 16-K-17, 16-KY-24, 18-MGN-320 6rneklerine ait biyotit
minerallerinin Mg- (Fe*?+Mn)- (All+Fe*3+Ti) diyagraminda gosterimi
(Foster 1960)
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6.2 Jeotermometre ve Jeobarometre Hesaplamalari

6.2.1 Geleneksel yontemler kullanilarak hesaplama

Bu boéliimde, ¢alisma alanimizda bulunan metamorfik kayalarin mineral analizleri temel
alinarak, bu kayalarin olusum kosullariyla ilgili yorumlarda bulunulmustur. Mineral
analizlerinde gergeklestirilen noktasal analizlerde minerallerin yapisal formiilleri
hesaplanmistir. Incelenen orneklerin baskalasim kosullarinin geleneksel ydntemlerle
belirlenmesi i¢in Hodges&Spears 78, Ferry&Spears 78, Bhattacharya vd. (1992)’ye ait
granat ve biyotit minerallerinin Fe/Mg degis-tokus oranlarina gore kalibre edilmis
jeotermometresi ve ve Henry vd. (2005)’in 4-6 kbar basing kosuluna karsin biyotitlerin
Ti igeriklerine gore kalibre edilmis jeotermometresine gore hesaplamalar yapilmistir.

1IV! degerleri hesaplanarak, onceki calismalardan

Yapisal formiillerde Fe diizeltmeleri ve A
elde edilen denklemler ve diyagramlar kullanilarak, kayalarin olusum kosullar1 tespit
edilmeye calisilmistir. Mineral birliktelikleri  jeotermometre ve jeobarametre
hesaplamalar1 i¢in kullanilmistir. Nigde masifinde geleneksel yontemlerle belirli basing
degerinde hesaplanan sicaklik degerleri Cizelge 6.2°de, Kirsehir masifinde geleneksel

yontemlerle belirli basing degerinde hesaplanan sicaklik degerleri Cizelge 6.3’de

verilmistir.

Cizelge 6.2 Nigde Masifinde geleneksel yontemlerle Ongoriilen basing degerinde
hesaplanan sicaklik degerleri gosterilmistir

Ornek Basing Sicakhik Termometre Referans
7 kbar (sabit basing) 559+11 °C Granat-biyotit | Batcharya vd., 1992
18-MGN-354 659+4 °C Biyotit-Ti Henry vd., 2005
Granat biyotit 7 kbar (sabit basing) 621+10 °C Granat-biyotit | Ferry&Spears, 1978
Kuvarssist 7 kbar (sabit basing) 589+11 °C Granat-biyotit TgngS&Spears’
18-MGN-359 . 649+8 °C Biyotit—T_i _ H_enry vd., 2005
Kalksilikatfels 4-5 kbar (sabit basing) | 621+11 °C Granat-b!yot!t Pigage&Greenwood
4-5 kbar (sabit basing) | 598+3 °C Granat-biyotit | Perchuk et.al., 1985
iflk'\:il’l\'vissis t 67046°C | Biyotit-Ti Henry vd., 2005
18-MGN-480
Sillimanit biyotit 69414 °C Biyotit-Ti Henry vd., 2005
kuvarssist
18-MGN-352
Sillimanit biyotit 645+ 12°C | Biyotit-Ti Henry vd., 2005
kuvarssist
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Cizelge 6.3 Kirsehir Masifinde geleneksel yontemlerle ongoriilen basing degerinde
hesplanan sicaklik degerleri gosterilmistir

Ornek Basing Sicakhik Termometre Referans

16-KY-24 4-5 kbar (sabit basing) | 410+7 °C Granat-biyotit Batcharya vd., 1992

Granat 41049 °C Biyotit-Ti Henry vd., 2005

klinozoizit | 4-5 kbar (sabit basing) | 416+10 °C | Granat-biyotit Ferry&Spears, 1978

mika kuvarssist 4-5 kbar (sabit basing) | 483+12 °C | Granat-biyotit Hodges&Spears, 1978
4-5 kbar (sabit basing) | 475+9 °C Granat-biyotit Ferry&Spears, 1978

g"K‘” N 4-5 kbar (sabit basing) | 524=7°C | Granat-biyotit Hodges&Spears, 1978

ranat mika —
kuvarssist 4-5 kbar (sabit basing) | 425+5 °C Granat-biyotit Batcharya vd., 1992
36944 °C Biyotit-Ti Henry vd., 2005

6.2.2 Amfibol-plajiyoklaz jeotermometresi kullanarak hesaplama

Amfibol-plajiyoklaz birlikteligine dayali jeobarometre c¢alismalarinda, amfibol
minerallerindeki Na ve Ca dagilimina bagl olarak sicaklik hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Blundy ve Holland (1990) tarafindan 6nerilen yonteme goére, amfibol-plajiyoklaz mineral
cgiftlerinin bulundugu metamorfik kaya orneklerinde gerceklestirilen jeotermometre
caligsmalar1 sonucunda elde edilen yaklasik sicaklik degerleri, Cizelge 6.4'de sunulmustur.

Hangi 6rnege ait oldugu da ayni ¢izelgede belirtilmistir.

Cizelge 6.4 Amfibol-Plajiyoklaz termometresi tahmini hesaplanan sicaklik degerleri (Blundy and
Holland 1994)

Ornek No Blundy and Holland (1994)
572-671°C
542-715°C

18-MGN-319 (Epidot amfibolit) Kirsehir
- 625-659 °C
Masifi
575-616 °C
627-723 °C
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7. KAYAC JEOKIMYASI

Calisma alanindan alinan kaya Orneklerinin ayrintili olarak mineralojik-petrografik
incelemelerinden sonra kayalarinin jeokimyasal karakterlerinin  belirlenmesi
amaciyla kaya gruplarini temsilen miimkiin oldugu kadar taze ve karakteristik
kayalar secilerek tiim kaya jeokimyasal analizleri yapilmistir. Kirsehir masifinden
alinan 6rneklerden taze kaya 6rnegi secilmis ve secilen kayalardan tiim kaya ana oksit ve
eser element analizleri yapilmistir. Jeokimyasal analizi yapilan bu ornekler iliskili

diyagramlara aktarilarak degerlendirilmistir.

7.1 Kirsehir Masifine Ait Metamorfik Kayalarin Jeokimyasi

7.1.1 Ana element oksit iliskileri

Orneklerin kimyasal bilesimlerini ve kaynak kaya iliskilerini ortaya koyabilmek igin
kimyasal analizleri yapilmis ve degerlendirmeleri kimyasal ayrim diyagramlari tizerinde
irdelenmistir. Kimyasal analizler i¢in aktinolitsist kayalarinda 9, amfibolit kayalarinda
7, mikasist kayalarinda 13, granat mikasist kayalarinda 9 6rnek segilmistir. Analiz
sonuglar1 Cizelge 7.1°de verilmistir. Orneklerin gostermis oldugu doku karakteristikleri,
mineral fasiyes topluluklari, mineral zonlar1 ve kimyasal bilesimlerine gére metamorfik
kayalarin detritik kokenli kayalardan tiiredigi belirlenmistir. Ambolit kayalarinin ise
mafik bilesenlerce zengin detritik kayalardan tliremis olabilecekleri sonucu da ortaya
cikmaktadir. Bu detritik kayalarinin tiirleri ise daha ¢ok kumtasi, silttasi ve kiltasi
olmasindan dolay1 farkli alanlarda dagilimi gézlenmektedir (Sekil 7.1.a). Benzer sekilde
kayalarin  Log(K2O/Na;0)’ye karsi Log(Fe2O3+MgO/Na,O+K>0)  ¢izildiginde
kayalarin yine detritik kokenli litik arenit ve grovak alanina diistiigli goriilmustiir (Sekil

7.1.b).
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Sekil 7.1 a,b Kumtaslarinin alternatif kimyasal siniflandirmalar1 (Lindsey, 2005’den
degistirilerek alinmistir)

Kayalarin kismen arkoz, az miktarda kuvars arenit alanina diigmektedir (Sekil 7.2.a).
Ayrica kayalarin potasik oldugu bir kisminin demirli potasik oldugu gortilmektedir (Sekil
7.2.b). Yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore bolgede yeralan metamorfitlerin kirintili
sedimanter kokenli olduklar1 belirlenmistir. Ancak bu kirintilarin bilesimlerinin homojen
olmadig1, mafik bilesence zengin olan kirintili kayalar amfibolitlerin, kil minerallerince
zengin olan kirintili kayalar ise mikasist ve granat mikasist bilesimindeki kayalarin

olusmasina neden olmustur.

3 5 b) © Ahtinobtyint
© Aktnolityst Fe2O)eiigO
o
o Amfibolt Amtibout
25 & Mikagist a Moyt
Kuvars arenit oG a2 ¢
Fermomagnezyen

= : 4 Potasid Kuemtaglan
-
g .
S
§ 15 °
§ ¢ as *

. o Arkose

A% fy
3] a
0% ° ¢ & & ‘“ ‘ o A
Grovak ¢
0 - :
1 05 @ Qs 1 15 2 [N20 Sodik kumtaylan Potavk kemiayhm %20

Log{X20/Na20)

Sekil 7.2 a,b Kirsehir masifi metamorfik kayalarin olasi kdkeni (Lindsey, 2005’den
degistirilerek alinmistir)
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Cizelge 7.1 Kirsehir metamorfitlerinin ana (%) ve iz element (ppm) analiz sonuglari

Kaya Tiirti | Aktinolitsist

Ornek No | 16-K-509 | 16-K-510 | 16-K-589 | 16-K-595 | 16-K-598 | 16-K-593 | 16-K-595 | 16-K-618 | 16-K-630
Na20 (%) |0.05 0.05 1.57 0.06 0.04 2.04 0.04 2.20 0.04
MgO 18.30 17.93 2.08 2.03 19.87 5.81 22.55 3.39 0.01
Al203 2.10 1.52 9.67 4.95 1.30 13.82 0.01 14.29 13.63
Sio2 58.05 59.04 40.25 24.19 57.15 48.41 58.62 47.38 35.62
P205 0.00 0.01 0.13 0.09 0.02 0.16 0.01 0.20 0.08
SO3 0.12 0.12 0.10 0.10 0.13 0.11 0.11 0.18 0.09
K20 0.15 0.13 1.78 0.12 0.12 0.37 0.10 0.67 0.23
Ca0 12.21 12.26 19.52 35.23 12.23 16.36 10.39 15.48 22.97
TiO2 0.08 0.12 0.55 0.28 0.04 0.60 0.01 0.62 0.55
V205 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02
Cr203 0.26 0.21 0.01 0.01 0.15 0.01 0.20 0.01 0.01
MnO 0.19 0.19 0.04 0.18 0.17 0.21 0.13 0.12 0.09
Fe203 7.91 7.38 4.98 3.75 6.49 4.89 5.66 6.39 2.38
LOI 0.43 1.44 19.74 28.73 2.56 7.93 2.66 9.63 24.74
Toplam 99.86 100.40 100.43 99.73 100.29 100.74 100.49 100.59 100.46
Cu(ppm) |15 1.3 31 38.6 11 2 0.5 309.3 33.7
Zr 4 19.2 124.6 69.6 3.9 173.6 4.2 199.4 120.6
Co 49.8 78.1 33.6 62.3 37.9 55.7 61.7 52.1 21.7
Ga 6.9 6.2 151 10 5.6 134 2.6 241 16.7
Rb 11 0.9 71.6 1.7 0.7 8.1 0.3 14.7 7.3
Sr 19.1 22.9 500.3 817.2 20.6 611.1 18.5 751.2 1211
Y 2.7 4.7 215 218 5.6 30.2 0.8 52.2 20.1
Nb 2.6 29 14.7 3.9 2.9 121 35 121 10.8
Ba 145 8.6 469.8 56.9 175 92.3 9.6 332.7 32.7
Hf 2.7 25 5.9 3.7 25 2 25 8.1 3.6
Ta 5.6 5 5 4.4 4.9 25 4.7 9.8 4.2
Tl 0.8 0.4 0.9 1 0.8 0.8 0.6 11 1

Pb 2.3 3.4 23.3 18.8 2.3 20 2.4 18 18.9
Th 0.6 0.6 12.7 4 0.6 14.8 0.5 16 8

U 8.7 8.3 8.3 9.9 8.2 8.2 7.6 8.2 8.1
La 155 7.2 313 348 19 43.8 7.1 43.7 39.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 95.3 78 69.7 46.4 56.2 47.2 49.1 331 67
Ce 151 10 62.3 355 223 71.6 9.8 84.2 58

Br 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Te 0.9 1.2 13 2.3 11 1.2 11 1.2 1.1
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Cizelge 7.1 Kirsehir metamorfitlerinin ana (%) ve iz element (ppm) analiz sonuglari

(devami)

Kaya Amfibolsist Mikasgist
Tiirii
Ornek No |18-MGN- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K-

319 512 513 591 592 594 631 521 522
Na20 (%) |1.50 4.65 0.06 0.73 231 4.78 0.26 0.88 0.67
MgO 8.93 5.78 12.88 1.48 4.56 0.21 1.69 2.75 2.64
AI203 14.10 15.32 7.93 7.23 12.89 16.79 10.42 14.39 10.88
Sio2 50.84 58.67 51.39 67.94 56.15 63.94 45.94 56.99 60.55
P205 0.24 0.14 0.12 0.10 0.17 0.21 0.14 0.14 0.13
SO3 0.19 0.12 0.11 0.23 0.12 0.14 0.14 0.13 0.12
K20 0.53 0.31 0.29 1.45 0.31 7.35 2.47 3.34 2.53
Ca0 12.40 8.38 12.14 11.19 14.06 1.14 20.53 12.05 12.90
TiO2 0.72 0.69 0.95 0.60 0.59 0.21 0.55 0.62 0.74
V205 0.04 0.02 0.04 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
Cr203 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01
MnO 0.37 0.10 0.26 0.06 0.17 0.06 0.10 0.15 0.10
Fe203 9.45 5.34 11.85 3.16 5.50 3.34 4.80 6.31 4.99
LOI 0.73 0.34 1.66 5.83 3.28 1.65 12.85 1.98 3.22
Toplam 100.04 99.87 99.72 100.01 [100.13 [99.83 99.91 99.75 99.49
Cu (ppm) |10.4 0.4 1.6 14.7 54.3 4.2 23 27.7 214
Zr 124.6 221 204.9 159.1 161.4 231.4 162.2 221.3 158.8
Co 59.1 61.8 46.2 449 41.8 328 14.2 50.6 44.6
Ga 17 14.8 17.5 12.4 16.6 20 14.8 219 14.5
Rb 8 5.2 4.8 50.3 5.7 198.7 73.9 128.5 90.5
Sr 278.6 638.4 85.9 413.7 450.5 441 439.7 299.8 326.5
Y 326 35.1 26.9 16.9 28.2 18.3 25.9 335 25.3
Nb 6.2 13.9 23.7 11 174 22.3 18.6 26.8 9.6
Ba 220.6 321 21.2 236.9 2445 134.3 382.6 641 4315
Hf 2.8 1.9 2.7 2.3 4.1 1.9 2.8 3.2 3.3
Ta 3.2 4.8 4.2 4.6 44 2.3 35 3.6 3.2
TI 1 0.5 11 1 0.9 0.9 0.7 1 0.9
Pb 16.2 29.8 52 16.9 13.9 14.6 20.2 304 19.4
Th 7.1 20 6.6 6 12.3 19.3 10.3 16 111
U 8.8 10.7 9.2 12.2 8.4 6.5 9.5 7.9 7.3
La 443 47.6 334 28.2 38.3 37.6 321 49.6 20.6
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.3 <0.1 <0.1
Zn 66.5 57 124.2 48.8 54.6 78.4 67.5 94.2 79
Ce 774 87.5 36.7 443 61.6 67.1 23.3 83.8 452
Br 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.2 0.3 0.3 0.7
Te 3 1.2 1.2 1.1 1.2 1 1.2 1.2 1.2
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Cizelge 7.1 Kirsehir metamorfitlerinin ana (%) ve iz element (ppm) analiz sonuglari
(devami)

Kaya Mikasgist

Tiirii

Ornek 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-KY- |16-KY- |16-KY- |16-KY-
No 512 543 601 603 617 637 671 08 10 25 27
Na20 4.65 0.04 3.29 3.84 0.05 0.18 0.65 3.56 2.16 3.53 2.94
(%)

MgO 5.78 0.79 2.44 0.20 1.27 0.48 1.09 0.66 0.88 0.02 0.57
Al203 1532 |12.08 |[13.24 [16.32 |2.96 0.86 7.03 1591 |1531 |16.57 ]16.35
Sio2 58.67 |78.27 |56.95 |64.85 [32.21 [9291 |7845 |63.02 |55.92 [6523 |61.44
P205 0.14 0.10 0.24 0.13 0.07 0.12 0.11 0.14 0.14 0.13 0.16
S03 0.12 0.13 0.15 0.14 0.09 0.15 0.13 0.11 0.13 0.12 0.13
K20 0.31 1.69 3.53 7.63 0.20 0.77 1.87 8.73 8.51 9.65 9.93
CaO 8.38 0.47 10.05 |0.70 30.34 |0.27 3.21 2.88 5.70 0.48 2.40
TiO2 0.69 1.24 0.59 0.21 0.21 0.07 0.52 0.29 0.30 0.21 0.30
V205 0.02 0.03 0.03 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr203 |0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MnO 0.10 0.04 0.42 0.06 0.05 0.05 0.08 0.08 0.36 0.01 0.15
Fe203 5.34 4.81 8.83 4.16 1.63 2.07 2.47 4.39 5.57 2.12 4.35

LOI 0.34 0.44 0.15 1.46 30.72 |2.68 4.73 0.64 4.98 1.75 1.85
Toplam [99.87 |100.14 [99.92 [99.70 [99.80 |100.60 |100.36 |100.44 |99.96 |99.82 |100.58
Cu (ppm) |0.4 19.5 22.5 7.3 81 14.2 2.2 7.7 16.7 1.3 4.2
Zr 221 132.1 |96.7 2144 |46.5 14.6 164.7 1194 [90.1 2556 |91.9
Co 61.8 38.8 50 36.9 62 106.1 |38.5 453 40.8 21.7 39.8
Ga 14.8 12.3 14.6 14.9 2.2 4.1 7.9 16.6 14.9 16.5 16.9
Rb 5.2 42.3 2025 |187.3 |6.3 17.9 52.2 180.7 |194.1 |250.7 |208
Sr 6384 |12.2 256.8 [47.8 6139 |[554 34.5 126.5 |203.5 |48 924
Y 35.1 17.9 22.3 20.1 17 26.2 16.6 17.1 17.6 38.8 15.8
Nb 13.9 16.9 9.9 20.7 7.1 2.7 13.1 13.7 11.3 29.2 10.8
Ba 32.1 185.1 |387 136.7 |91 68.2 269.7 |482.2 |4315 2885 |511.7
Hf 1.9 24 3 4.1 12 2 1.6 1.7 2.8 1.6 2.4
Ta 4.8 2.1 3.7 4.1 13 3.3 6.7 2.5 3 3.9 3.1
Tl 0.5 1.5 0.4 0.6 24 2 1.4 0.5 1 2.1 0.8
Pb 29.8 30.1 137.9 |18.6 8.9 0.9 144 13.3 121 13.5 11.8
Th 20 7 7.8 17.5 4.8 1.7 8.4 10.5 9.2 21.3 10.6
Y) 10.7 6.4 8.5 6.4 14.2 5 7.1 79 8.9 6.8 15.6
La 47.6 18.2 374 47.4 23.7 30.4 18.4 37.3 28.8 57.3 28.6
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 57 89.4 94.6 31.1 12.1 21 41.1 54.1 34.2 22.7 48.8
Ce 87.5 44.6 59.1 86.4 31.7 33 435 61 62.1 84.1 65.1
Br 0.2 0.2 0.7 0.2 0.7 1.9 0.2 0.2 0.2 0.7 0.6
Te 1.2 1.1 1.2 1.1 0.5 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1
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Cizelge 7.1 Kirsehir metamorfitlerinin ana (%) ve iz element (ppm) analiz sonuglari

(devami)
Kaya Tiirti | Granat mikagist
Omek No |16-K-519 | 16-K-524 | 16-K-593 | 16-K-602 | 16-K-664 | 16-KY-02 | 16-KY-12 | 16-KY-16 | 16-KY-28
Na20 (%) | 3.66 2.55 4.65 4.01 0.27 2.99 3.88 4.55 8.09
MgO 0.10 1.13 0.14 0.22 0.45 0.88 0.60 0.22 0.19
Al203 16.92 17.49 16.56 16.27 5.85 5.98 1751 15.89 16.66
Sio2 64.59 60.04 66.22 64.47 85.58 75.85 61.62 66.12 66.95
P205 0.12 0.20 0.14 0.14 0.06 0.06 0.20 0.11 0.12
S03 0.13 0.13 0.16 0.16 0.15 0.13 0.13 0.13 0.13
K20 9.06 9.50 7.64 7.41 1.15 0.91 6.75 7.07 197
CaO 0.60 1.24 0.67 0.94 0.16 4,71 2.50 0.55 1.09
Tio2 0.21 0.34 0.21 0.21 0.16 0.25 0.32 0.20 0.20
V205 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MnO 0.05 0.13 0.05 0.07 0.03 0.09 0.15 0.15 0.03
Fe203 3.98 5.76 3.54 4,71 0.97 2.60 4.74 3.76 2.82
LOI 0.83 1.97 0.12 1.68 5.73 5.84 1.69 1.79 1.85
Toplam 100.28 100.49 100.12 100.30 100.57 100.31 100.11 100.54 100.11
Cu (ppm) |3.1 16.6 21 16.2 7.5 15.8 9.2 11 15.8
Zr 224.1 90.6 230.9 194.2 63.3 94.4 1354 212.2 204.7
Co 40.2 34.1 37.2 67.7 44 64.5 34.9 26.2 34.4
Ga 17.9 154 18.9 16.8 45 10 17 18 18.1
Rb 260.1 247.2 215.8 191.6 28.5 31.3 196.1 170.1 59.5
Sr 68.9 130.9 44.8 52.5 22 131.2 124.5 48.8 99.7
Y 131 19.6 18.1 24.9 7.7 30.7 27 22.9 20
Nb 22.1 13.6 23.9 24.8 2.6 16.6 21.4 21.7 20.4
Ba 2119 507.3 128.4 185.6 166.9 148.7 446.3 157.1 112.4
Hf 5 2.2 4.8 24 1.6 2.4 2.3 2.1 24
Ta 1.8 2.8 4.7 3.2 2.3 3 2.7 1.7 2.1
TI 1.7 1.9 1.3 1.1 0.8 0.9 1.6 0.8 0.8
Pb 13.2 24.3 12.4 13 60.9 13.8 6.1 13.9 15.1
Th 19.7 9.8 195 19.7 3 16.5 133 194 194
U 11.2 7.8 7.8 8.3 5.2 6.5 7.1 7 6.4
La 375 24.2 51.5 58.8 10.7 24.6 54.7 39.5 25.6
Ag 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 104.2 73.3 69.1 47.7 83.4 46.7 47.8 34.5 31
Ce 72.3 58 83.5 96.1 16.8 47.2 92.3 77.4 31.2
Br 0.2 0.2 0.2 0.2 0.8 1 0.2 0.5 0.2
Te 11 1.1 11 1.2 1.1 11 0.9 11 1.1
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7.1.2 Element dagilim iliskileri

Orneklerin kimyasal bilesimlerini ve kaynak kaya iliskilerini ortaya koyabilmek igin
kimyasal analizleri yapilmis ve degerlendirmeleri kimyasal ayrim diyagramlar1 {izerinde
irdelenmistir. Kimyasal analizler amfibolsist, amfibolit/amfibolgnays, mika kuvarssist

ve granat mikasist kayalarinda temsili 6rnekler segilmistir.

Bolgedeki kayalarin doku ve mineralojik agidan bakildiginda belirgin farklilik sagladig:
petrografik calismalarla ortaya konulmustur. Bu farkliliklarin kaynak kayalarini ve
kokenlerini ortaya koyabilme acisindan anaoksit bilesimlerinden yararlanarak

jeokimyasal siniflandirilmalar1 yapilmaya ¢alisilmistir.

Kirsehir masifi metamorfik kayalarinin %SiO2’ye karsi ana element degisim
diyagramlari ¢izildigi zaman genel anlamda amfibolit, amfibolsist ve 6zellikle de mika
kuvarsgist kayalarmin yapisina bakildigi zaman %FeOt, %MgO, %TiO,, %CaO
degerlerine karsilik belirgin bir sekilde negatif iliski sergilemektedir. %FeOt, %MgO,
%TiO2, %CaO degerleri artik¢a %SiO2 degerleri azalmaktadir. Yine ayni diyagramlarin
icerisinde %Na20, %K20 degerlerine bakildiginda %SiO, karst pozitif bir iliski
sergilemektedir. Ozellikle %K0 iliskili kayalar igerisinde inceleme yapildiginda farkli
alanlarda kiimelenmeler go6zlenmektedir. Bu farkli alanlardaki kiimelenmelerin
metamorfik minerallerin kaya icerisinde belirli alanlarda yigismasi ve bu yigismanin
etkisi de kimyasal analizlere yansimasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Ancak %CaO degerlerindeki diizgiin bir trendin sergilenmis olmasi igerisindeki az da olsa

kalsit degerlerinin artmasi ile kaynaklandigini gostermektedir (Sekil 7.3).
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Sekil 7.3 Kirsehir masifi metamorfik kayalarmm (%) SiO2’ye karsi major element

degerlerinin Harker degisim diyagramlar: (Harker 1909)

Element degisim diyagramlarindan hareket ederek koken kayayi temsil etmesi agisindan

belirgin bir farklilik sergilenmedigi ortaya konulmustur. Eser elementler agisindan

degerlendirme yapildigi zaman %SiO> karsi eser elementlere bakildigi zaman Sr da

belirgin bir negatif iliski sergilemektedir. Ayn1 zamanda bunlarin igerisinde, Rb’a kars1

pozitif bir iligki sergilemektedir. Buda igermis oldugu mika minerallerden dolay1

beklenen bir degisim diyagrami olarak gozlenmektedir. Bunlarin igerisinde ¢ok belirgin

bir degisim 6zelligi gézlenemediginden koken yorumuna gidilememistir (Sekil 7.4).
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Sekil 7.4 Kirsehir masifi metamorfik kayalarin (%)SiO2’ye kars1 iz element degerlerinin
Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909)

Spider diyagramlarina bakildigi zaman oOzellikle bunlarin  kumtagi, detritik
malzemelerden tiiredigini varsayarak Ust kabug’a (Upper Crust) normalize edilerek
degerlendirmesi yapilmustir. Ust kabuga gore normalize edilen element sonuglar1 daha
cok bir yatay cizgisine paralellik sergilemektedir. Boylece analiz edilen mikasist,
kuvarssist, amfibolsist ve amfibolitin iist kabuktan tiiremis olabilecegi sdylenebilir.
Ancak Ust kabuga gore normalize edilmis degerler her ne kadar sekilsel agidan bir yatay
cizgisine paralellik sergileseler de bazi elementlerde oransal dagilim agisindan kismen
zenginlesme ve fakirlesme gostermektedir. Buna gore amfibolsist, amfibolgnays,
amfibolit, granat mikasist ve mika kuvarssist kaylarinda U degeri belirgin bir zenginlesme
gostermektedir. Bu zengilesme daha ¢ok U elementinin mobil davranisindan dolay:
sedimanter kokenli kayalarda wvarligi nisbeten fazla olmasindan kaynaklanmis

olabilecgini gostermektedir. Buna karsin Rb, Ba, K, Sr, ve Ti gibi elementlerin bir
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normalize c¢izgisine gore azda olsa fakirlesme gostermektedir. Dagilim acgisindan
fakirlesmenin gézlenmesinin nedeni analizi yapilan kayalarin K ve Ca igerigi acisindan
fakir olmasi1 ve bu elementlerin iyon yar1 ¢api sirasi ile Rb ve Sr elementleri ile uyumlu
hareket etmesinden dolayr ortak bir davranis sergilemelerine neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Ti elementinin fakirlik sergilemesi ana kayalar icerisinde Ti igerikli
titanit, ilmenit ve rutil gibi minerallerin yoksun olmasindan kaynaklanmis olabilecegini

sergilemektedir (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 Kirsehir masifi metamorfik kayalarin a) amfibolsist b) amfibolit/amfibolgnays
c) granat mikasist d) mika kuvarssist Upper crust’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Taylor and McLennan 1985)
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Sekil 7.5 Kirgehir masifi metamorfik kayalarin a) amfibolsist b) amfibolit/amfibolgnays
c) granat mikasist d) mika kuvarssist Upper crust’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Taylor and McLennan 1985) (devam)
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Sekil 7.5 Kirgehir masifi metamorfik kayalarin a) amfibolsist b) amfibolit/amfibolgnays
c) granat mikasist d) mika kuvarssist Upper crust’a gore spider diyagramindaki
dagilimlar1 (Taylor and McLennan 1985) (devam)

7.2 Nigde Masifine Ait Metamorfik Kayalarin Jeokimyasi

7.2.1 Ana element oksit iliskileri

Orneklerin kimyasal bilesimlerini ve kaynak kaya iliskilerini ortaya koyabilmek igin
kimyasal analizleri yapilmis ve degerlendirmeleri kimyasal ayrim diyagramlari tizerinde
irdelenmistir. Kimyasal analizler mikasist, sillimanitsist, amfibolit ve kalksilikatik

hornfels kayalarinda temsili 6rnekler segilmistir.

Nigde masifine de bakildiginda benzer davranis ve iliskileri gérebilmekteyiz. Ozellikle
sekilsel anlamda, %FeOt, %TiO2, %CaO ana oksit elementlerinin %SiO2’ye karsin
negatif iliski sergilemektedir. Buna karsin %K>O degerlerine bakildigi zaman pozitif
iliski beklenirken, kayalar igerisinde fazla oranda kuvars zenginlesmesinden dolay1
negatif bir iliski sergilemektedir. %Na2O elementinin ise yine SiO ye karsin kismen de

olsa pozitiflik sergilemektedir (Sekil 7.6). Kayalarin kimyasal analiz sonuglarina
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bakildig1 zaman SiO: ye karsin magmatik kayalarda oldugu gibi belirgin bir sekilde
pozitif veya negatif iliski sergilememesinin ana nedeni koken kayalar1 farkli bilesimdeki
kirmtili sedimanter kayalardan tiiremis olmasindan kaynaklanmis olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Benzer iliskiyi eser elementler i¢cinde sdylemek miimkiin. Koéken diyagramlarimi
belirleyebilmek i¢in Ust kabuga (Upper Crust) gére normalize edilmis ve bir ¢izgisine
uyumlu bir dagilim gosterdigi belirlenmistir. Yine ayn1 sekilde bu kayalarda Sr, Nb (ppm)
degerlerine bakildigi zaman daha fazla tiikketilmis olmas1 biiyiik olasilikla bu kayalarin
icerisinde magmatik kokenli minerallerden ve kayalardan etkilenmis olabilecegini
gostermektedir. Kalksilikatik hornfels, kabuk kokenli oldugunu belirgin bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 7.7). Spider diyagramlarina bakildigi zaman Th elementinin yiiksek
olusu, radyoaktif minerallerden zirkon ve monazit gibi tiirti minerallerden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Amfibolit’te ve 6zellikle ayn1 zamanda sillimanitsistte bir
cizgisine daha ¢ok uyumlu bir iliski sergiledigini gérebilmekteyiz. Bu kayalarin iist kabuk
kokenli, detritik oldugunu sdylemek miimkiindiir (Sekil 7.8).

Bu iki masif karsilagtirildigi zaman kokensel anlamda {ist kabuk koékenli olduklar
sOylemek miimkiin ancak Nigde masifinin magmatik kayalardan, Kirsehir masifine
kiyasla belirgin bir sekilde daha fazla etkilenmesi bolgedeki yapiyla ilintili oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 7.6 Nigde masifi metamorfik kayalarin (%)SiO2’ye karsi major element
degerlerinin Harker degisim diyagramlar1 (Harker 1909)
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Sekil 7.7 Nigde masifi metamorfik kayalarin (%)SiO’ye kars1 iz element degerlerinin
Harker degisim diyagramlari (Harker 1909)
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Sekil 7.8 Nigde masifi metamorfik kayalarin a) Sillimanitgnays b) Kalksilikatik hornfels
c) Amfibolit d) Sillimanitsist e) Mikasist Upper crust’a gore spider
diyagramindaki dagilimlari (Taylor and McLennan 1985)
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diyagramindaki dagilimlar1 (Taylor and McLennan 1985) (devam)
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8. TARTISMA

Calismada alaninda metamorfik kayalarin yaslari ve metamorfizma siire¢ ve tiirlerini
ortaya koymak amaci ile jeolojik ve petrografik incelemelerin yaninda metamorfik
minerallerin olusum kosullar1, siiregleri ve olusum zamanlar1 analiz edilerek
irdelenmigtir. Bu baglamda boélgede metamorfik kayalarla ilgili yapilan ¢alismalarda
OAKK igerisindeki metamorfik birimlerin tamamini Paleozoyik yasli kaya grubu
icerisinde degerlendirilmistir. Oysa bdlgede metamorfik kayalara felsik ve mafik
magmatik kayalar sokulum yapmistir. Bu magmatik kayalarin yaslar1 genel olarak Geg
Kretase donemine ait oldugu belirlenmistir (Sekil 8.1, Cizelge 8.1). Metamorfik kayalara
sokulum yapan felsik magmatik kayalar granitoyid ve siyenitoyid bilesiminde oldugu ve
bunlarin kokensel iliskilerine bagli olarak granitoyidler carpisma ve sikisma
magmatizmasina bagl olarak olustuklar1 ve “°Ar-*°Ar yaslandirmalarma gore 77.6+0.3
My (Kadioglu vd. 2003) oldugu, buna karsin siyenitoyidler ise silikaca doygun olmayan
foid igerikli kayalardan olustuklar1 ve genlesmeye bagl olustuklar1 ve “CAr-*°Ar
yaslandirma yontemelerine gore 69.8+0.3 My (Kadioglu vd. 2006) soguma yaslar
sergiledikleri ortaya konulmustur. Ugkapili graniti, Whitney vd. (2003) tarafindan
Zirkondan yapilan 233U/?%°Pb yontemiyle 92.0-85 My ve “°Ar-*Ar yontemiyle 79.5+1.2
My vyaslar tespit edilmistir. Gonciioglu (1986) tarafindan, Rb-Sr yontemiyle 77.8+1.1
My, K-Ar yontemiyle 78.0-75.0 My yaslar1 tespit edilmistir. Yapilan 238U/2%Pp
yaslandirma sonucunda 82.3 +0.53 My yasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen
zirkonlar igerisnde yash ve kalint1 olanlarda bulunmus olup ancak bu caligmada geng

konkordiya zirkon yaslar1 kullanilmistir.

Yine bu sokulumlara bagli daha sonra gen¢ magmatik dayklar hem granitoyid ve hem de
siyenitoyid kayalar kestikleri yapilan incelemeler sonucunda tespit edilmistir. Tiim bu
veriler 1s18inda sokulum yapan bu magmatik Kkiitleler bolgede yer alan temel
metamorfitleri 6nemli Slgiide etkilemis olmas1 gerektigi beklenmektedir. Bolgede daha

onceden calisilmis metamorfitlerin yaglar1 Sekil 8.2 ve Cizelge 8.2°de verilmistir.

144



8.1 Jeokronoloji

Orta Anadolu kristalen karmasiginin felsik intriizif (granitoyid ve siyenitoyid) kayalar ile
ilgili pek ¢ok radyometrik yaslandirma yapilmistir (Sekil 8.1). Yapilan yaslandirmaya
gore Orta Anadolu Kristalen Karmagigina sokulum yapan granitoyidlerin yaslar1 batidan
doguya dogru genclesmektedir. Bununla birlikte granitoyidlerin yaslar1 siyenitoyidlere

gore daha yash oldugu ve daha erken sokulum kayalar1 gosterdigi tespit edilmigtir

(Kadioglu vd. 2006).
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Sekil 8.1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait graniyotid sokulumlarinin olusum

zamanlarint gosterir yas haritas1 Kadioglu vd. 2016’dan degistirilerek
almmustir (Yas verileriyle ilgili referanslar Cizelge 8.1 igerisinde sunulmustur)
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Cizelge 8.1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait granitoyidlerin yas verileri
(Tablodaki referans numaralar1 harita iizerine yerlestirilen yaslar1 temsil
etmektedir)

PLUTON | YASMy) | METOD | MINERAL ARASTIRMACILAR KAYA ADI

1 64.9+0.3 “OAr/*Ar Biyotit Boztug vd. 2009a,c Siyenit

1 66.6+0.2 OAr/3Ar Biyotit Boztug vd. 2009a,c Siyenit

1 73.6+0.3 AOAr/SAr Biyotit Boztug vd. 2009¢ Lokogranit

1 71.5+0.3 “OAr/®Ar Biyotit Boztug vd. 2009¢ Lokogranit

1 67.1£0.3 “OAr/®Ar Hornblend Boztug vd. 2009¢ Granitoyid

1 65.7+£0.2 “OAr/*Ar Biyotit Boztug vd. 2009¢ Granitoyid

1 79.9+0.2 AOAr/SAr Biyotit Boztug vd.2009¢ Lokogranit

1 79.8+0.2 OArAr Biyotit Boztug vd.2009¢ Lokogranit

1 72.5+0.2 “OAr/®Ar Hornblend Boztug vd.2009¢ Monzogranit

1 72.5+0.3 “OAr/®Ar Hornblend Boztug vd.2009¢ Monzogranit

1 72.9+0.3 “OAr/®Ar Hornblend Boztug vd.2009¢ Kuvars siyenit

1 68.3+0.2 OAr/Ar Hornblend Boztug vd.2009b,c Kuvars siyenit

1 67.1£0.4 OAr/Ar Hornblend Boztug vd.2009¢ Kuvars siyenit

1 71.6+0.2 “OAr/®Ar Hornblend Boztug vd.2009b,c Kuvars siyenit

1 73.0+1.2 K/Ar Hornblend Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 62.1 £0.3 K/Ar Hornblend Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 77.4+1.5 K/Ar Hornblend Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 76.6+0.6 K/Ar Biyotit Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 72.1+0.6 K/Ar Biyotit Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 75.6+£0.1 K/Ar Biyotit Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 67.8+0.4 K/Ar Biyotit Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

1 72.1+0.6 K/Ar Biyotit Boztug ve Harlavan 2008 Granitoyid

2 72.4+0.2 OAr/Ar Hornblend Isik vd. 2008 Milonitize granit
2 71.6£0.2 QOArOAr K-feldispat Isik vd. 2008 Milonitize granit
2 81.2+0.5 WOArOAr Hornblend Isik vd. 2008 Granit

2 82.4+0.3 OArAr K-feldispat Isik vd. 2008 Granit

2 71.6+0.3 OAr/Ar Hornblend Isik vd. 2008 Milonitize granit
2 71.1£0.2 OAr/Ar K-feldispat Isik vd. 2008 Milonitize granit
2 71.7+0.2 “OAr/®Ar Hornblend Isik vd. 2008 Milonitize granit
2 81.3+0.2 “OAr/®Ar K-feldispat Isik vd. 2008 Milonitize granit
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Cizelge 8.1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait granitoyidlerin yas verileri
(Tablodaki referans numaralar1 harita iizerine yerlestirilen yaslar1 temsil
etmektedir) (devam)

PLUTON | YAS My) METOD | MINERAL ARASTIRMACILAR | KAYA ADI

3 73.1+2.2 238J/206pp Zirkon Delibas vd.2011 Kuvars monzonit
4 74.1+0.7 238/206ph Zirkon Koksal vd.2004 Kuvars siyenit
4 74+2.8 238Y/206py | Zirkon Koksal vd.2004 Kuvars monzonit
5 73.6+0.4 238Y/206pp | Zirkon Koksal vd.2012 Monzonit

5 75+1 238Y/206pp | Zirkon Koksal vd.2012 Granit

5 79.1£2.1 238/206pp | Zirkon Koksal vd.2012 Granit

5 82.3+0.8 238Y/206py | Zirkon Koksal vd.2012 Granit

5 84.1+1 238Y/206ph | Zirkon Koksal vd.2012 Granit

6 82.3+0.6 WOArOAr Amfibol Kadioglu vd.2003 Gabro

6 78+0.9 “OAr/®Ar Amfibol Kadioglu vd.2003 Gabro

6 78.6+0.9 “OAr/®Ar Biyotit Kadioglu vd.2003 Granit

7 74.4+0.6 238Y/208ph | Zirkon Koksal vd.2013 Monzonit

8 77.2+0.4 238 /206py Titanit Lefebvre, 2011 Granitoyid

9 78.1£0.8 “OAr/®Ar Muskovit Gautier vd.2008 Granit

9 75+0.8 QOAr/OAr Biyotit Gautier vd.2008 Granit

9 75.1x1 DOAr/Ar Biyotit Gautier vd.2008 Granit

9 76+0.8 “OAr/®Ar Muskovit Gautier vd.2008 Granit

10 74.6£0.26 OArAr Biyotit Whitney vd.2003 Granit

11 84.5+1 238(J/206py Zirkon Koksal S.,2019 Granodiyorit
11 80.7+1.6 238(J/206ppy Zirkon Koksal S.,.2019 Mikrogranit
11 82.7+1 238J/206pp Zirkon Koksal S., 2019 Lokogranit

12 83.5+5.7 238/2%pp | Zirkon Hinsbergen vd.2016 Gabro

12 90.5+0.2 238/2%pp | Zirkon Hinsbergen vd.2016 plajiyogranit
12 89.420.6 238Y/206pp | Zirkon Hinshergen vd.2016 plajiyogranit
13 93.6+1.9 238J/206pp Zirkon Cortiik R. M, 2021 Gabro

13 72.7£1.9 238/2%pp | Zirkon Cortiik R. M, 2021 Monzogranit
13 78.3£1.5 238/2%pp | Zirkon Cortiik R. M, 2021 Granodiyorit
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Sekil 8.2 Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’na ait metamorfik kayalarin

bagkalagim/soguma zamanlarin1 gésterir yas haritas1 (Hinsbergen vd.
2016’dan degistirilerek alinmistir; yas verileriyle ilgili referanslar Cizelge
8.2 igerisinde sunulmustur)

Cizelge 8.2 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait baskalasim yas verileri

MASIF | YAS My) METOD MINERAL | ARASTIRMACILAR KAYA ADI

1 68.8+0.9 OAr/PAr Biyotit Lefebvre vd. 2015 Sist

1 67+1.2 OAr/PAr K.Feldispat | Lefebvre vd. 2015 Sist

2 75.2+£0.5 OArOAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 75+0.3 OAr/PAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 73.4+0.4 OAr/PAr K.Feldispat | Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 73.2+0.6 OArOAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 80.3+1.6 OArOAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 65.1+1 OAr/PAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

2 68+0.6 OArOAr Biyotit Hinsbergen vd. 2016 Sist

4 76.2+0.2 OArOAr Biyotit Whitney vd. 2003 Migmatitik gnays
3 75.9+0.9 OAr/PAr Muskovit Gautier vd. 2008 Milonitik gnays
3 81.7+1.1 OAr/PAr Hornblend Gautier vd. 2008 Sist

4 84.1+0.8 238/206pfy Monozit Whitney ve Hamilton, 2004 | Sist
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Cizelge 8.2 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’na ait baskalasim yas verileri (devam)

MASIF | YAS (My) METOD MINERAL |ARASTIRMACILAR |KAYA ADI

4 84.7+0.7 238 /206pp Monozit Whitney vd. 2003 Sist

4 74+0.8 4OAr/3Ar Biyotit Whitney vd. 2003 Migmatitik gnays
4 80.7+0.5 OAr/SAr Hornblend Whitney vd. 2003 Sist

4 78.8+0.2 OAr/SAr Hornblend Whitney vd. 2003 Sist

5 84.2+0.5 “OAr/3Ar Muskovit Idleman vd. 2014 Gnays

5 78.2+0.3 OAr/BAr Muskovit Idleman vd. 2014 Gnays

5 71.8+0.4 OAr/SAr Muskovit Idleman vd. 2014 Gnays

5 75.7£0.5 WOAr/PAr Muskovit Idleman vd. 2014 Gnays

6 74.6+0.8 4OAr/3Ar Hornblend Cortiik R. M, 2021 Amfibolit

6 69.4+3.2 4OAr/39Ar Hornblend Cortiik R. M, 2021 Meta-gabro

6 61.3+0.5 OAr/PAr Hornblend Cortiik R. M, 2021 Amfibolit

6 55+0.3 “OAr/Ar Muskovit Cortiik R. M, 2021 Mikagist

7 82.51+0.75 QAr/SAr Amfibol Whitney et al. (2007) Amfibolit

7 82.56+0.41 OAr/®Ar Amfibol Whitney et al. (2007) Amfibolit

7 88.05+0.48 WOAr/PAr Amfibol Whitney et al. (2007) Hornblend biyotitsist
7 83.19+1.1 OAr/SAr Amfibol Whitney et al. (2007) Hornblend sist

7 79.24+0.20 QAr/BAr Muskovit Whitney et al. (2007) Kuvarsit

7 80.07+0.13 OAr/PAr Muskovit Whitney et al. (2007) Kuvarsit

7 81.34+0.2 OAr/PAr Muskovit Whitney et al. (2007) Mermer

7 83.37+0.21 OAr/BAr Muskovit Whitney et al. (2007) Metapelit

7 78.35+0.21 OAr/SAr Muskovit Whitney et al. (2007) Metakonglomera
7 76.46+0.1 OAr/PAr Biyotit Whitney et al. (2007) Metapelit

7 74.36+0.63 WAr/BAr Biyotit Whitney et al. (2007) Metapelit

7 42.3£1.5 OAr/SAr Biyotit Whitney et al. (2007) Amfibolit

7 46.72+0.52 OAr/PAr Biyotit Whitney et al. (2007) Gnaays

7 74.09+1.2 OAr/PAr Biyotit Whitney et al. (2007) Amfibolit

7 66.26+0.36 WOAr/SAr Biyotit Whitney et al. (2007) Granat biyotitsist
7 72.8+£0.25 OAr/PAr Biyotit Whitney et al. (2007) Sillimanitgist

7 79.13+0.64 OAr/PAr Muskovit Whitney et al. (2007) Kuvarsit
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8.2 Cahisma Alanindan Ahnan Orneklerin Yaslandirilmasi

Calisma alaninin farkli kesimlerinde yiizlek veren baskalasim kayalarindan segilen
orneklerdeki amfibol ve mika minerallerinin *Ar-*Ar tarihlendirme analizleri Nevada
Universitesi (Las Vegas, Amerika) izotop ve jeokronoloji laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Yaslandirmasi yapilan orneklerin petrografik tanimlart ve yas

sonuclar1 Cizelge 8.3°de gosterilmistir.

Bu ¢alismada intriizif (felsik ve mafik) kiitlelerin temel metamorfik kayalara etki yapip
yapmadigim belgelemek i¢in Kirsehir Karmcali kdyii ve Nigde Ugkapili kdyii civarindan
metamorfik 6rnekler alinarak “°Ar-39Ar yaslandirmalari yapilmistir. Yapilan yaslandirma
sonuglarina gore Kirsehir ilinin Karincali kdyii kuzeydogusunda yer alan Kirsehir
masifine ait metamorfitlerden derlenen 16-K-665 numarali muskovit kuvarssist
ornegindeki, muskovit minerallerinden yapilan tarihlendirmede plato yas1 71.83 + 0.54
My (Kampaniyen) plato yasi ve 72.4040.70 izokron yasi, 16-K-592 numarali amfibolsist
ornegindeki amfibol minerallerinden 94.90 + 5.67 My (Senomaniyen) plato yasi ve
97.17+0.94 toplam flisyon yast, 18-MGN-367 numarali Karincali koyii civarinda yer alan
bir diger 6rnek epidot amfibolit 6rnegine ait amfibollerden 87.51 + 0.72 My plato yas1 ve
89.10+0.40 My (konisiyen) izokron yasi, 16-K-591 numarali amfibolit kayacina ait
amfibol minerallerinden 111.26+0.41 My (Albiyen) toplam fiisyon yasi, 16-KY-1
numarali biyotit kalsit kuvarssist Orneginden ayiklanan biyotit minerallerinden

73.944+0.23 My (Maastrihtiyen) toplam fiisyon yasi1 elde edilmistir.
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Cizelge 8.3 Giimiisler ve Karincali metamorfik kayalarina ait yaslandirmasi yapilan
ornekler ve yaslandirma sonuglari (pl: plajiyoklaz, cam: Klinoamfibol, ep:
epidot, czo: klinozoizit, bt:biyotit, grt: granat, sil:sillimanit, ms:muskovit,
cal:kalsit, chl:klorit, ttn: titanit, or:ortoklaz, qz: kuvars)

Ornek Yer Adi Koordin | Mineral Genel Doku Kaya Adi Mineral OAr-BAr/
No at Bilesimi (%38U-2%pD)
. gz, pl, or, . . L
UC-42- | Nigde- 4194017 bt. ms Lepidogranobl | Mika Biyotit 77.46+0.22 My
2017 Uckapili -669209 op’q m’in astik doku kuvarsgist
. gz, pl, bt, . .
UC-04- | Nigde- 4203514 ms. sil Lepidofibrogr | Granat Muskovit | 82.20+0.25 My
2017 Ugkapili -669716 grt, oplq anoblastik sillimanit
mir’1 doku mika
' kuvarssist
18- Kirsehir- 589950- | cam pl, Nematoblastik | Epidot Amfibol 87.51£0.72 My
MGN- Karincali 4342200 | ep, cal, doku amfibolit
367 cz0, £qz,
+bt, ttn,
opg min.
. qz, pl, cal, . . il A
16-KY- | Kirsehir- 4342179 | opq Lepidogranobl | Biyotit Biyotit 73.94+0.23 My
1 Karincali | - min astik doku kalsit
590112 ' kuvarssist
: cam, pl, . .
16-K- Kirsehir 4342162 gz, cal Nematograno | Amfibolsist | Amfibol 97.17+£0.94 My
592 Karincali | -589938 ttn’ d ' blastik doku
»0pq
min.
. cam, pl, N :
16-K- Kirsehir 4342148 | . . | Nematograno Amfibolit Amfibol 111.26+0.41
591 Karincali | -589941 iqz’, opq > | blastik doku My
min.
. gz, ms, . . .
16-K- Kirsehir 4336964 gr?, opq Lepidogranobl | Kuvarssist Muskovit | 71.83+0.54 My
665 Karmcali | - milr; Feo | astik doku
586995 min-’
N pl, or, gz, L i i
18- Nigde- 4194567 bt mus Holokristalin Granit Zirkon 82.3 £0.53 My /
MGN- Uckapili -669289 | -0 min tanesel doku (%38U-206pPpy)
44 pg min.
Kirsehir Siyenit Amfibol 76.25+0.74 My

Nigde ilinin Ugkapili kdyii giineyinde yer alan Nigde masifine ait metamorfitlerden

derlenen UC-42-2017 numarali mika kuvarssist drnegine ait biyotit minerallerinden

gerceklestirilen yaslandirmayla 77.46 £0.22 plato yasi ve 77.30+0.22 My (Kampaniyen)

toplam fiisyon yas1, bir diger 6rnek olan UC-04-2017 granat sillimanit mika kuvarssist

ornegindeki muskovit minerallerinden yapilan “°Ar-*Ar yas tayini 82.20 + 0.25 My

(Kampaniyen) toplam fiisyon yasi vermistir. Yas sonuglarinin Orta Anadolu Kristalen
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Kompleksi’nin genellestirilmis jeoloji haritast {izerindeki dagilimi Sekil 8.3°de

gosterilmektedir.

Kirsehir ilinin Karincali koyii kuzeydogusunda yer alan Kirsehir masifine ait
metamorfitlerden derlenen 16-K-665 numarali kuvarssist 6rnegi, kuvars, muskovit, grafit
ve opak minerallerden olusan lepidogranoblastik dokulu bir kayadir. Bu kayadan
ayiklanan muskovit minerallerinden yapilan tarihlendirmede plato yas1 71.83 + 0.54 My
(Kampaniyen) plato yas1 ve 72.40+0.70 izokron yasi elde edilmistir (Sekil 8.4). Karincali
koyii kuzeyinden derlenen 16-K-592 numarali amfibolsist 6rnegi nematogranoblastik
dokuda olup ana bilesen olarak klinoamfibol, plajiyoklaz, kuvars, tkalsit, titanit ve opak
minerallerden meydana gelmektedir. Bu kayaca ait amfibol minerallerinden 94.90 + 5.67
My (Senomaniyen) plato yast ve 97.17+0.94 toplam fiisyon yas1 elde edilmistir (Sekil
8.5). 18-MGN-367, Karincali koyii civarinda yer alan bir diger 6rnek epidot amfibolit
ornegidir. Kaya klinoamfibol, plajiyoklaz, epidot, kalsit, klinozoizit, titanit, tkuvars ve
opak minerallerden meydana gelmekte olup nematoblastik doku sunmaktadir. Bu 6rnege
ait amfibollerden 87.51 + 0.72 My plato yas1 ve 89,10+0,40 My (konisiyen) izokron yas1
yast alinmigtir (Sekil 8.6). 16-K-591 numarali amfibolit 6rnegi nematogranoblastik
dokuda olup ana bilesen olarak klinoamfibol, plajiyoklaz, +biyotit, £klinozoizit, titanit
ve opak minerallerden meydana gelmektedir. Bu kayaca ait amfibol minerallerinden
111.26+0.41 My (Albiyen) toplam fiisyon yasi1 elde edilmistir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.3 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’nin genellestirilmis jeoloji haritasi
(Kadioglu vd. 2006). Calisma sahasi igerisinde alinan granit (mavi renk) ve
metamorfik yas (kirmizi) 6rneklerinin alindigin1 bolgeleri gosteren harita

Kirsehir bolgesindeki Karmcali koyii dogusundan derlenen 16-KY-1 numarali biyotit
kalsit kuvarssist 6rnegi kuvars, plajiyoklaz, kalsit, biyotit ve opak minerallerden meydana
gelmektedir. Lepidogranoblastik doku sergileyen &rnekten ayiklanan biyotit
minerallerinden 73.94+0.23 My (Maastrihtiyen) toplam fiisyon yas1 elde edilmistir (Sekil
8.8).
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16-K-665 Muscovite
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Sekil 8.4 Kirsehir bolgesi igerisinde yiizlek veren 16-K-665 baskalasim kayalarinin
muskovit minerallerinden gergeklestirilen “°Ar-3%Ar yas tayini sonuglar
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Sekil 8.5 Kirsehir bolgesi igerisinde yiizlek veren 16-K-592 bagkalagim kayalarinin
amfibol minerallerinden gerceklestirilen “°Ar-3%Ar yas tayini sonuglar
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18-MGN-367 Amphibole
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Sekil 8.6 Kirsehir bolgesi igerisinde yiizlek veren 18-MGN-367 baskalagim kayalarinin
amfibol minerallerinden gerceklestirilen “°Ar-*Ar yas tayini sonuglari
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Sekil 8.7 Kirsehir bolgesi igerisinde yiizlek veren 16-K-591 bagkalasim kayalarinin
amfibol minerallerinden gerceklestirilen “°Ar-3%Ar yas tayini sonuglar
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Sekil 8.8 Kirsehir bolgesi igerisinde yiizlek veren 16-KY-1 baskalasim kayalarinin biyotit
minerallerinden gergeklestirilen “°Ar-3%Ar yas tayini sonuglari

Nigde ilinin Ugkapili kdyii giineyinde yer alan Nigde masifine ait metamorfitlerden
derlenen UC-42-2017 numarali mika kuvarssist 6rnegi derlenmistir. Kuvars, plajiyoklaz,
ortoklaz, muskovit, biyotit ve opak minerallerdenmeydana gelen 6rnek lepidogranoblastik
doku sergilemektedir. UC-42-2017 numarali mika kuvarsgist Ornegine ait biyotit
minerallerinden gergeklestirilen yaslandirmayla 77.46 +£0.22 plato yas1 ve 77.30+0.22 My
(Kampaniyen) toplam filisyon yas1 elde edilmistir (Sekil 8.9). Nigde masifinden derlenen
bir diger drnek olan UC-04-2017 granat sillimanit mika kuvarssist ornegidir. Ornek
lepidofibrogranoblastik dokuda olup ana bilesn olarak kuvars, plajiyoklaz, biyotit,
muskovit, sillimanit, granat ve opak minerallerden olusmaktadir. S6z konusu drnegin ak
mika minerallerinden yapilan “°Ar-*Ar yas tayini 82.20 + 0.25 My (Kampaniyen) toplam
fiisyon yas1 vermistir (Sekil 8.10).
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Sekil 8.9 Nigde bolgesi igerisinde yiizlek veren UC-42-2017 baskalasim kayalarinin
muskovit minerallerinden gergeklestirilen “°Ar-*°*Ar yas tayini sonuglar
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Sekil 8.10 Nigde bolgesi igerisinde yiizlek veren UC-04-2017 bagkalasim kayalarinin
muskovit minerallerinden gerceklestirilen “°Ar-3%Ar yas tayini sonuglar

Yapilan yaslandirma sonucunda Uckapili granitine ait zirkonlardan yapilan 238U/?%Ph
82.3 +0.53 My yasinda oldugu belirlenmistir. Elde edilen zirkonlar igerisinde yash ve
kalint1 olanlarda bulunmus olup ancak bu ¢alismada gen¢ konkordiya zirkon yaslari

kullanilmistir (Sekil 8.11).
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Sekil 8.11 Uckapil1 granitine ait zirkonlarda yapilan 238U/206Pb geng konkordia yasi

Tartismalardaki en 6nemli konuyu jeokronolojik veriler olusturmaktadir. Magmatizma
acisindan bolgeyi degerlendirdigimiz zaman bolgede iic ¢esit magmatik sokulum yer
almaktadir. Bir tanesi kalkalkalen kokenli granitlere ait, ikincisi sosonitik kokenli
monzonitlere ait, ticlinciisii de alkalen kokenli siyenitlere (foid igerikli) ait oldugu tespit
edilmistir. Blgedeki magmatik sokulumlarin “°Ar-**Ar yas iliskilerine bakildig1 zaman
80 My-62 My’a kadar degistigini gorebilmekteyiz. Bu nedenle magmatizmanin etkisi
bolgede sokulum tarihgesine bakildig zaman Ust Kretaseden - Paloesene kadar bagka bir
deyisle 80 My-64 My’a kadar magmatizma sokulumunun etkili oldugu boélgede
gozlenmektedir. Zr yaslandirmalarina bakildigi zaman 83 My-74 My arasina kadar
degistigini gorebilmekteyiz. Sonug itibariyle magmatizmanin bolgedeki sokulum yapmis
oldugu metamorfik ve ofiyolotik kayalara genel anlamda yaklasik olarak 20 My etkili
oldugu sOylenebilir. Yani 83 My-64 My’a kadar bir magmatizmanin etkisi altinda
kaldigin1 gostermektedir. Yaklasik 20 My i¢ Anadolu Bélgesinin magnatizmanin etkisi
altinda kaldig1 analitik yas verilerden sdylenebilir. Bu siire¢ zarfi icerisinde bolgenin
yiiksek 1s1 ve magmatizmanin yapmis oldugu yanal basingtan dolay1r orta ve diisiik
derecede bir basincin etkisinde kalarak mevcut olan metamorfik kayalar1 da etkiledigi
sOylenebilir. Bu baglamda metamorfik kayalarin intriizif kiitlelelerin dokanaklarindan

alinan metamorfik kayalarin igerisindeki metamorfizmanin etkisi ile olusmus olan mika
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minerallerinden  “°Ar-**Ar  yaslandirma  yapilmistir. Bu ¢alismada  Zirkon
yaslandirmalarina basvurulmamasinin nedeni kalinti zirkonlarin kayalar igerisinde
bulunmasidir. “°Ar-*Ar yaslandirmas:1 K icerikli mineraller ortak olarak biyotit ve
muskovitlerde gozlemlenmesinden dolayr bu minerallerin yaslandirilmasi “°Ar-**Ar
yaslandirilmalar1 yapilmigtir. Bu yaglandirmalara bakildigi zaman gercek anlamda
magmatizmadan daha geng bir yasin varlig1 ortaya konulmustur. Kuvarssistlerdeki “CAr-
9Ar yaslandirmada muskovitlerdeki 71.83+0.54 My-73.94+0.23 My oldugu tespit
edilmistir. Amfibolsist kayalarindaki amfibol minerallerinde 97.17+0.94 My (16-K-592)
111.26+0.41 (16-K-591) My yaslar1 tespit edilmistir. Amfibolsist kayalarindaki amfibol
minerallerinde diizensiz bir yasi vardir. Bu yaslar “°Ar-**Ar yaslandirma sirasinda
basamakli 1sitma sirasinda diizenli bir argon ¢ikis1 gozlenmedigi bu diizensiliklerde olas1
daha yash (Paleozoik metamorfikler) kayalarin intruziflerin etkisi altinda kalarak plato
yas1 vermediklerinden kaynaklanmis olabilirler. Amfibol mineralleri yiiksek 1sida (750-
800 °C)’den sonra etkileneceklerinden “°Ar-**Ar degisimi daha yiiksek 1silarda degisim
etkisi goriilebilmektedir (Allen ve Boettcher 1983, Blundy vd. 2006, Michael vd. 2012).
Bu nedenle amfibollerin vermis oldugu yas araligi magmatizma ve metamorfizma yasi
ile oOrtismemektedir. Buna karsin mika mineralleri 350-400 °C de etkilenme
gosterdiginden intlizif sokulumlarindan daha kolay etkilenmektedir (Douce and Beard
1995, Hossain ve Tsunogae 2014, Deniz 2022). Bu nedenle magmatizma etkili
metamorfik kayalardaki ektilesimi mika mineralleri lizerinde kontrol etmek daha saglikli

goriilmektedir.

Bu sonuglara gore metamorfik minerallerin soguma yaslari intriizif kiitlelerine yakin veya
daha gen¢ oldugu goriilmiistiir. Bu metamorfik minerallerin Paleozoyik yasindan c¢ok
daha gen¢ ve intriizif kiitlelerden daha genc¢ veya yaklasik yas araliklarinda olmasi
intriiziflerin bolge metamorfik kayalarinin termal anlamda 6nemli etki yaptig1 ve kontakt
metamorfizmanin etksi ile yeniden kristallesen mika ve amfibol minerallerin daha geng

yas aralig1 sundugu belgelenmistir.
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8.3 Orta Anadolu Masifi Metamorfitlerinin Korelasyonu

OAKK’ya ait metamorfik masifler farkli bolgelerde tanimlanmis olup, Batida Kirsehir,
doguda Akdagmadeni ve giineyde Nigde Masifleri ile temsil edilen (Erkan 1976, Seymen
1981, Gonciioglu 1977, 1986, Fayon vd. 1999, Whitney vd. 2001), bu kayalar baslica,
Paleozoyik-Mesozoyik yasli gnays, sist, mermer ve kalksistlerden olusmaktadir (Seymen
1981, Gonciioglu vd. 1991). Bu boélimde bu ii¢ kristalin toplulugun birbirleriyle
korelasyonu, bu ¢alismadan elde edilen veriler ve dnceki ¢alismalardan derlenen bilgiler
yardimiyla yapilacaktir. Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler tarafindan {izerlenen ve
birbirlerinden kopuk parcalar halinde yiizeylenen bu kiitlelerin temelde ayn1 metamorfik
biitiinii olusturan kayalarin pargalar1 olabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu goriisiin
arastirilmas1 amaciyla yapilacak olan denestirmelerde litostratigrafik, mineralojik-

petrografik, sicaklik-basing ve jeokronolojik 6zellikler dikkate alinacaktir.

8.3.1 Litostratigrafik korelasyon

Masifler arasindaki litostratigrafik korelasyonda her masife ait genel litoloji tiirleri ve
bunlarin birbirleriyle stratigrafik iliskileri temel alinacaktir. Bu kapsamda her ii¢
metamorfik kiitlenin litostratigrafik eslenikleri alttan tiste dogru karsilagtirmali olarak ele

alinacak ve birbirleriyle denestirme yoluna gidilecektir.

8.3.1.1 Metapelitler

Bu calismaya konu olan Nigde Masifi (Uckapili kdyii ve cevresi) metamorfitlerine ait
litostratigrafik kesit incelendiginde, Giimiigler formasyonu olarak adlandirilan ve Nigde
Masifi metamorfitlerinin en alt seviyelerine karsilik gelen birimin litoloji tiirlerinin
amfibolit, granat amfibolit, epidot amfibolit, sillimanit mika kuvarssist, granat sillimanit
mika kuvarssist, sillimanit mika kuvarsgnays, sillimanit biyotit kuvarsgnays, granat
sillimanit mika kuvarsgnays, mika kuvarssist, granat kuvars mikagsist, mika kuvarsgnays,

kuvarsit, mika kuvarsit, mermerler ve kalksist kayalarindan olustugu goriilmektedir.
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Sekil 8.12 Orta Anadolu Kristalin Kiitlesi’ni olusturan metamorfik masifler




Belirtilen bu litoloji tiirlerinin kokenleri dikkate alindiginda amfibolit, kuvarsit ve
mermerlerin disinda kalan tiirlerin pelitik kokene sahip olduklar1 ve Nigde Masifi’nin
metapelitik kokenli serilerine karsilik geldigi anlasilmaktadir. Bu seri igerisinde yer alan
amfibolitlerin, Akdagmadeni metamorfitlerinde rastlanan amfibolitlerle benzer
ozelliklerde oldugu ve orto kdkenli olduklart Demir ve Isler (1993) tarafindan yapilan

kimyasal analiz ¢alismalartyla ortaya konulmustur.

Bu ¢alismaya konu olan diger ¢aligma alani1 Kirsehir (Karincali) yoresi metamorfitlerini
olusturan metapelitik birimler Kalkanlidag Formasyonu’nda yer alan amfibolit, epidot
amfibolit, aktinolit tremolitsist, granat amfibolsist, granat mika kuvarssist, mika
kuvarssist, granat mika kuvars albitsist, grafit kuvarssist, muskovit kuvarssist, kuvarsit,
kalksist ve mermer tiirlerinden olusmaktadir. Kirsehir metamorfitlerine ait litostratigrafik
kesit incelendiginde, pelitik kokenli birimlerin ve amfibolitlerin masiflere benzer olarak

metamorfik serinin en alt diizeylerini temsil ettikleri gozlenmektedir.

Akdagmadeni Masifi metamorfitleri tizerinde yapilan incelemeler, metamorfitlerin bazik
arakatkili sedimanter kdkene sahip bir istif niteliginde olduklarini ortaya koymaktadir.
Metasedimanter nitelikli olan bu istifin en alt birimlerini mika bakimindan zengin, pelitik
kokeni ifade eden mineral bilesimlerine sahip cesitli sist ve gnays tilirlerinin meydana
getirdigi metapelitler olusturmaktadir. Yer yer magmatik kokenli amfibolit arakatkilart
ya da mercekleri igeren metapelitik seriyi olusturan metamorfik tiirevler, mikagist,
muskovitsist, kuvars muskovitsist, mikagnays, granat stavrolit mikagnays, granat
stavrolit disten mikagnays, sillimanit disten mikagnays, sillimanit mikagnays tiirii kaya
gruplarindan meydana gelmektedir (Sahin 1999). Akdagmadeni Masifi metamorfitlerinin
en alt seviyelerine karsilik geldigi belirlenen metapelitlerin, iistleyen kivrimlanmanin
sonucu olarak, arazi Olgeginde semi-metapelitler ve metakarbonatlar ile alt-iist
iligkilerinin ¢esitlilik gosterdigi dikkat c¢ekilmesi gereken Onemli bir husustur.
Genellestirilmis litostratigrafik dizilim igerisinde metapelitler en alt seviyelere karsilik
gelirken, yogun olarak gelisen kivrimlanma nedeniyle bu birimleri yer yer
metakarbonatlarin ve/veya semi-metapelitlerin lizerinde de gozlemek miimkiindiir.
Makroskopik Olcekte izlenebilen bu durumun litostratigrafik acidan bir yanilgiya yol

acmamasl, litoloji tlirlerinin kokensel ozellikleri ve lsteleyen kivrim geometrisinin
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dikkate alinmasi gerekmektedir. Akdagmadeni Masifi metasedimanter grubu olarak
adlandirilan metamorfitlerin kokenleri ve yapisal ozellikleri somut verilerle ortaya
konulmus, metapelitik tiirevlerin metamorfik kiitlenin en alt seviyelerine karsilik geldigi

belirlenmistir (Sahin 1999).

Yukarida deginilen metapelitik tlirevlerin her ii¢c masifte de litostratigrafik olarak
metamorfitlerin en alt seviyelerini temsil ettikleri ve her iic masifte de pelitik kokenli
mineral bilesimlerine sahip olan litoloji tiirlerinin mikaca zengin ¢esitli sist ve

gnayslardan olustugu ortaya ¢ikmaktadir.

8.3.1.2 Semi-metapelitler

Nigde Masifi’nde metapelitler ilizerine gelen serinin yari-pelitik kokenli, ozellikle
kalksilikatik tiirevlerden olusan semi-metapelitler oldugu anlasilmaktadir. Kaleboynu
Formasyonu olarak adlandirilan bu seride yer alan litoloji tiirleri amfibolit, granat
amfibolit, epidot amfibolit, kalksilikatfels, diyopsitfels, mermer ve alt seviyelerde granat
kuvars mikagist ve alt seviyelerde ise sillimanit biyotit kuvarsgnays olarak

tanimlanmustir.

Benzer litoloji tiirleri Kirsehir yoresinde de metapelitler lizerinde yer almakta ve buradaki

semi-metapelitler kalksist litoloji tiirtinden olusmaktadir (Sekil 8.13).

Akdagmadeni Masifi’nde metapelitler olarak adlandirilan seri tiizerine ortamdaki
karbonat artigina bagli olarak ortaya ¢ikan yari-pelitik kokene sahip, kalksilikatikgnays,
kalksist, kalksilikatik-mermer tiirii litolojilerden olusan semi-metapelitler gelmektedir
(Sahin 1999).

Her ii¢ masifte de ortak olan litostratigrafik 6zellik metapelitik seriler iizerinde yer alan
birimlerin yari-pelitik kokene sahip kalksilikatik ve yar1 karbonatl litoloji tiirlerinden

meydana gelmis olmalaridir.
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8.3.1.3 Metakarbonatlar

Orta Anadolu’da yer alan metasedimanter nitelikli bu kiitlelerin ortak 6zelliklerinden bir
digeri de litostratigrafik olarak en {ist serilerin her ii¢ masifte de metakarbonatlardan
olusmas1 ve semi-metapelitlerden metakarbonatlara geciste yer yer psammitik kdkenli ve

egemen kaya tiirlinii kuvarsitlerin olusturdugu bir seviyenin bulunmasidir.

Nigde Masifi'nde, Ucgkapili kdyii cevresinde yapilan ¢alismada ana litoloji grubunu
metakarbonatlarin olusturdugu Asigedigi Formasyonu mermer, dolomit mermer, kuvarsit
ve kalksilikat mermer tiirlerinden meydana gelmekte ve Orta Anadolu’daki diger
metamorfik kiitlelerde oldugu gibi semi-metapelitlerden metakarbonatlara kuvarsit
gecisiyle temsil edilmektedir. Ancak Gonciioglu (1981) tarafindan tanimlanan diger
formasyonlarda litolojik olarak incelendiginde, hemen her formasyonda kuvarsit —
kalksilikatik mermer gegisini izlemek miimkiindiir. Genel anlamda diger masiflerin ortak
karakteri olan semi-metapelitik- metapsamitik (kuvarsit)-metakarbonat gegisinin, Nigde
yoresinde de, litostratigrafik olarak her formasyonda gozlenen bir i¢ 6zellik olmayip,
isteleyen kivrim geometrisinin  yarattigi bir tekrarlanmanin sonucu oldugu
diistiniilmektedir. Bu kiitlede de Orta Anadolu’daki diger metamorfik serilerde oldugu
gibi metakarbonatlar metasedimanter kiitlenin en {ist seviyelerine karsilik gelmekte ve

cesitli metamorfik-metaultramafik kaya tiirleri igermektedir (Gonciioglu 1981).

Kirsehir (Karincali) metamorfitlerine ait metakarbonatlar, Kalkanlidag Formasyonu
tizerine Naldokendag Formasyonu ve en iistte gelen Bozgaldag Formasyonu’ndan
olugmaktadir (Tolluoglu 1986). Naldoken Formasyonu mermer, kuvars-mermer ve
kuvarsit tiirii kayalardan olusmakta, Kalkanlidag Formasyonu’nun iist kesimlerinde yer
alan ve kuvarsit, kuvars mika mermer, mika kuvarsitlerden olusan psammitik kokenli
Kargasekmezdag kuvarsit liyesi’nin karbonat kdkenli serilere gecisini temsil etmektedir.
Bozcaldag Formasyonu ise Naldokendag Formasyonu iizerinde yer alan ve tamamen

mermerlerin hakim oldugu bir formasyon niteligindedir.

Akdagmadeni Masifi’ne ait metakarbonatlar1 olusturan litoloji tiirleri mermer, tremolit

mermer, diyopsit tremolit mermer ve olivin mermerlerdir. Semi-metapelitik seri lizerinde
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karbonat artisina bagli olarak yer alan metakarbonatlar icerisinde de mercekler ve
araseviyeler halinde amfibolitlere rastlamak miimkiindiir. Burada ayrica Alpaslan (1993)
tarafindan  Yildizeli  yoresinde  yapilan  c¢alismalarda  semi-metapelitlerden
metakarbonatlara geciste psammitik kokene sahip Pelitlikaya Kkuvarsiti olarak

adlandirilan ve egemen litoloji tiiriinii kuvarsitlerin olusturdugu bir birim ayirtlanmistir.

Yukarida deginilen ve Orta Anadolu’da yilizeylenen metamorfik masiflerin karbonath
serilerini olugturan metakarbonatlar, her li¢ masifte de semi-metapelitler iizerine kuvarsit

gecisiyle gelen ¢esitli mermer tiirlerinden olugmaktadir.

Bu boliimde ele alinan ve genel litolojik-litostratigrafik ozellikleri dikkate alinarak
yapilan korelasyonlar, Orta Anadolu’da yiizeylenen metamorfik masiflerin alttan {iste
dogru genel litoloji gruplart itibariyle metapelitler, semi-metapelitler, metapsammitler ve
metakarbonatlardan olusan metasedimanter nitelikli, metabazit arakatkili bir
metasedimanter kiitlenin pargalari olduguna isaret etmektedir. Bu metamorfik kiitlelerin
bir diger ortak 6zelligi de biitiin istiflerin granitoyid ve siyenitoyid bilesimli intriizifler

tarafindan kesilmis olmalaridir (Sekil 8.13).

8.3.2 Mineralojik-petrolojik ve sicakhik-basing¢ korelasyon

Yukarida litolojik-litostratigrafik 6zelliklerine deginilen ve bu 6zellikleri dikkate alinarak
benzerlikleri ortaya konulmaya calisilan metamorfik kiitlelerin, gecirmis olduklari
metamorfizmanin tiiri  ve niteligi agisindan da korelasyonlarinin  yapilmasi,
metamorfizma kosullarini yansitan mineral topluluklar1 ile metamorfizma tiirlerinin ve

mertebelerinin degerlendirilmesi gerekmekdir.

(Erkan 1975, Tiiliimen 1980, Dokmeci 1980, Sahin 1991, Alpaslan 1993, Sahin 1999)
Akdagmadeni yoresinde yaptiklar1 c¢alismalarda metamorfitlerin gecirmis oldugu
metamorfizmanin niteligini ortaya koymaktir. Metapelitik tilirevlerde yer alan mineral
topluluklari, biyotit + granat, biyotit + disten, biyotit + stavrolit, biyotit + stavrolit +

disten, granat + biyotit + stavrolit + disten, biyotit + sillimanit, semi-metapelitlerde ve
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metakarbonatlarda talk + tremolit + Kalsit, klorit + tremolit, tremolit + kalsit + kuvars,
diyopsit + tremolit + kalsit + kuvars, kalsit + plajiyoklaz, plajiyoklaz + diyopsit + skapolit
+ kalsit + hornblend ve metabazitlerde ise plajiyoklaz(andezin) + hornblend + granat +
biyotit + epidot olarak belirlenmistir. Bu mineral topluluklar1 400 °C-700 °C sicaklik, 3-
6 kb basing araliginda, diisiik mertebeli metamorfizmanin {ist seviyelerinden yiiksek
mertebeli metamorfizmaya dogru progresif olarak degisen dinamotermal-rejyonal

metamorfizmayi ifade etmektedir.

Akdagmadeni Masifi metamorfitleri iizerinde yapilan mineralojik-petrografik
incelemelerde, metamorfizmanin progresif gelisiminin giineydogudan kuzeybatiya dogru
gerceklestigi  belirlenmistir. Sahin (1999) tarafindan yapilan calismada masifin
giineydogu kanadinda yer alan litofasiyeslerde diisiik mertebeli metamorfizma (yesilsist
fasiyesi) kosullarinin egemen oldugu (tremolit + talk, klorit + tremolit), kuzeydogu-
giineybat1 dogrultusu boyunca masifin merkezi kesimlerinde yiliksek basing-orta sicaklik
kosullarmin gergeklestigini (stavrolit + disten) ve kuzeybati kanatta ise ozellikle
sillimanit + ortoklaz toplulugu ile temsil edilen yiiksek sicaklik kosullarinin etkili oldugu
yiksek mertebeli metamorfizmanin gelistigini ortaya koymustur. Bu zon boyunca
metamorfizmaya etken olan sicaklik oldugu olusan doku ve minerallerden

anlasilmaktadir.

Kirsehir Masifi’nde yapilan ¢alismalarda (Erkan 1975, Seymen 1983, Tolluoglu 1986,
1987,1989, Tolluoglu ve Erkan 1989, Tolluoglu ve Erkan 1990) elde edilen bulgular,
yorede yesilsist fasiyesinden amfibolit fasiyesine kadar degisen progresif nitelikli
dinamotermal-bolgesel metamorfizmanin gergeklestigini ortaya koymaktadir. Petrolojik
verilere gore, metamorfizmada 3-4 kbar basingta, buna karsin sicakligin giineyden kuzeye
artig gosterdigi 500-700 °C anlasilmaktadir. Pelitik 6rneklerde klorit + kuvars / biyotit +
granat, kloritoid + Kklorit, kordiyerit + granat, muskovit + kuvars / sillimanit + ortoklaz,
sillimanit + granat ve karbonatli litolojilerde dolomit + kuvars / tremolit + kalsit, skapolit,

kalsit + kuvars / vollastonit mineral topluluklari belirlenmistir.

Calisma alanindaki (Karincali mevki) metamorfik kayalarda ayrintili petrografi ve

Konfokal Raman Spektrometre (KRS) analiz incelemeleri sonuglarina gore klinoamfibol
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+ plajiyoklaz + titanit, klinoamfibol + klinozoisit + epidot + plajiyoklaz + titanit,
klinoamfibol + klinozoisit + plajiyoklaz, granat + biyotit + muskovit + kuvars, granat +
klinozoizit + biyotit + kuvars, epidot + biyotit + kalsit + kuvars, albit + kuvars + muskovit
+ biyotit + granat, aktinolit + tremolit + Klorit + kuvars, kalsit + kuvars + muskovit, kalsit
+ biyotit + turmalin + kuvars ve serizit + kuvars + grafit mineral parajenezleri
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde elde edilen bulgulara gore, yorede yesilsist
fasiyesinden, yesilsist granat zonu ve amfibolit fasiyesine kadar degisen progresif nitelikli
dinamotermal-bolgesel metamorfizmanin gergeklestigini ortaya koymaktadir. Petrolojik
verilere gore, yesilsist fasiyesinde metamorfizmada 4-5 kbar basing’da sicakligin
410+7°C, amfibolit kayacinda sicakligin 625-659 °C oldugu tespit edilmistir.

Nigde Masifin’de yapilan caligmalarda (Gonciioglu 1981) elde edilen bulgulara gore,
rastlanilan mineral topluluklari, diisiik mertebeli metamorfizma kosullarini ifade eden
talk + Klorit, klorit + tremolit + talk, diisiik sicaklik kosullarinda ortaya ¢ikan viridin +
ortoklaz + plajiyoklaz, orta mertebeli metamorfizmada diisiik basing-orta sicaklik
araligin1 yansitan granat + biyotit, kordiyerit + ortoklaz + plajiyoklaz, skapolit +
plajiyoklaz + kalsit + titanit ve yiiksek sicaklik (600 °C ve iizeri) (yliksek dereceli)
topluluklar1 olan granat + biyotit + sillimanit ve sillimanit + ortoklaz olarak belirlenmistir.
Orta Anadolu’da yer alan diger masiflerde oldugu gibi burada da dinamotermal-bolgesel

metamorfizmanin etkili oldugunu belirtmistir.

Calisma alaninda (Uckapili koyii ¢evresi) yer alan metamorfik serilerde ayrinti
petrografi ve Konfokal Raman Spektrometre (KRS) analiz incelemeleri sonuglarina gore
amfibolit mineral parajenezi, klinoamfibol + plajiyoklaz + epidot + klinozoizit,
klinoamfibol + plajiyoklaz + titanit, klinoamfibol + granat + plajiyoklaz + kuvars,
klinoamfibol + plajiyoklaz + kalsit gnays kayalar1 mineral parajenezi, plajiyoklaz +
ortoklaz + kuvars + biyotit + muskovit, sillimanit + plajiyoklaz + biyotit + muskovit +
kuvars, biyotit + muskovit + plajiyoklaz + ortoklaz, granat+biyotit+muskovit+sillimanit,
kuvars + muskovit + biyotit + sillimanit, stavrolit + kuvars + biyotit, ortoklaz + biyotit +
sillimanit, sist kayalar1 mineral parajenezi, biyotit + muskovit + sillimanit + kuvars +
granat, biyotit + muskovit + sillimanit + kuvars biyotit + kuvars + plajiyoklaz + granat,

biyotit + sillimanit + kuvars + plajiyoklaz + muskovit, biyotit + muskovit + kuvars +
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plajiyoklaz + ortoklaz, biyotit + granat + plajiyoklaz + kuvars, muskovit + biyotit +
granat + kuvars, kuvarsit mineral parajenezi, kuvars + serizit = muskovit +biyotit,
kalksilikat mineral parajenezi, klinopiroksen + klinozoizit + kalsit + plajiyoklaz,
klinopiroksen + klinoamfibol + kalsit + kuvars, klinopiroksen + klinoamfibol + skapolit
+ kalsit + kuvars, klinopiroksen + granat + klinozoizit, kalksist mineral parajenezi, kalsit
+ muskovit + kuvars, kalsit + muskovit + klorit mineral parajenezleri belirlenmistir.
Yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen bulgulara gore, yorede yesilsist fasiyesinden,
yesilsist granat zonu ve amfibolit fasiyesine kadar degisen progresif nitelikli
dinamotermal-bolgesel metamorfizmanin gerceklestigini ortaya koymaktadir. Petrolojik
verilere gore, yesilsist fasiyesi ve yesilsist granat zonu fasiyesi kosullarinda 4-5 kbar sabit
basingta yaklasik 559+11 °C sicakliga maruz kalmigtir. Amfibolit fasiyesi kayalarinda ise
sicakligin 645 + 12 °C oldugu anlagilmaktadir.

Elde edilen veriler, her ii¢ masifte de dinamotermal-bdlgesel metamorfizmanin disiik
mertebeden itibaren yiiksek mertebeye dogru progresif olarak gelistigini, mineral
topluluklarimin benzer litofasiyeslerde birbirlerine uyumlu olduklarini, sillimanit +
ortoklaz parajenezi ile ortaya ¢ikan yliksek sicaklik kosullariin metamorfik kiitlelerin
tamaminda etkili oldugunu gostermektedir. Akdagmadeni masifinde granat + biyotit +
stavrolit + disten toplulugunda yer alan disten minerali, basing kosullarinin diger
masiflere oranla daha yiiksek oldugunu (5-6 kbar) ifade etmektedir. Kirsehir ve Nigde
Masiflerinde ortaya ¢ikan kordiyerit minerali 500 °C tizerinde bir sicaklik degerini ifade
ederken, Akdagmadeni yoresinde kordiyerit yerine yaklasik 550 °C’lik sicaklik
kosullarimi1 ifade eden mineral toplulugunda stavrolit mineraline rastlanilmaktadir.
Yaklasik ayni sicaklik kosullarini yansitan bu minerallerin ortaya ¢ikisi koken kaya
kimyasinin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Hoschek 1969) (Sekil 8.13).
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8.3.3 Jeokronolojik ve sicaklik-basing korelasyonu

OAKK’ya ait metamorfizma yaslari, “°Ar-**Ar (amfibol, biyotit, muskovit) ve U/Pb
(zirkon) yaslandirma yontemleriyle belirlenmis olup yaklasik olarak 85-65 My arasinda
degisiklik gostermektedir. OAKK’ya ait metamorfizma yaslarindan yaklasik 85-80 My
arasinda degisen yaslar birgok calismaci tarafindan masifin metamorfizma siireglerini
yansitan yaslar olarak degerlendirilmistir (Whitney vd. 2001, Whitney ve Hamilton 2004,
Lefebvre vd. 2013, Hinsbergen vd. 2016). OAKK'ya ait Nigde ve Kirsehir masiflerinin
U/Pb monazit yasina dayanarak 84.7 = 0.7 My ve 84.1 + 0.8 My’da zirve metamorfizma
gecirdigi one siiriilmiistiir (Whitney vd. 2003, Whitney ve Hamilton, 2004). Ote yandan,
diger yas verilerinin ise (80-65 My) masifin gerileme zamanini ve granit sokulumlarinin
etkisiyle meydana gelen 1sisal olaylari yansitan soguma yaslarim1 temsil ettigi One

stiriilmiistiir (Gautier vd. 2008, Lefebvre vd. 2013, 2015, Hinsbergen vd, 2016).

Hirkadag masifindeki granat sillimanit sistlere ait biyotit ve K-feldspat minerallerinden
68.8 £ 0.9 ve 67.0 £ 1.2 My soguma yaslar1 elde edilmistir (Lefebvre vd. 2015). Benzer
sekilde Akdag masifine ait sistlerin biyotit ve K- feldspat minerallerinden 75.2 + 0.5, 75.0
+ 0.3 ve 73.4 £ 0.4 My’lik soguma yaslar1 elde edilmistir (Lefebvre 2011). Masifin diger
alanlarindan benzer yaglar ve yorumlamalar bir¢ok c¢alismaci tarafindan yapilmis olup,
masifin metamorfizma evrelerine dair genellikle fikir birligi saglanmistir (Hinsbergen vd.
2016, Idleman vd. 2014, Whitney vd. 2001, Whitney ve Hamilton 2004, Lefebvre vd.
2013). OAKK’da bolgesel 6lgekte orta basing / yiiksek sicaklik metamorfizmasi ve yersel
olarak diisiik basing / yiiksek sicaklik kosullarindaki yeniden metamorfizma olaylari
tanimlanmistir (Whitney vd. 2001). Bu gelisimin ana nedeni Orta Anadolu kristalen
kompleksinde Ust Kretase’den Paleosen’e kadar farkli bilesim ve sicakliklarda sokulm
kiitleleri yerlesmistir (Kadioglu vd. 2006). Dolayisiyla, genis bir aralik sunan bu yas
verileri de dikkate alindiginda OAKK nin farkli zamanlarda ve kosullardaki metamorfizma
stireclerinden  etkilendigi gorilmektedir. OAKK’na ait metamorfik kayalar tizerinde
radyometrik yaslandirmalarin yani sira basing-sicaklik ¢alismalarida gergeklestirilmistir.
Kirsehir Kaman civarindaki yiiksek dereceli granat sillimanitsistler iizerinde yapilan
jeotermobarometrik hesaplamalara gére metamorfizma kosullar1 700-750 °C ve 6-7 kbar

olarak tespit edilmistir (Whitney vd. 2001). Calisma alanin batisinda yer alan Hirkadag
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masifindeki P-T ¢alismalarina gére metamorfizma kosullarinin ~ 7-8 kbar basing, 700 °C
sicaklik kosullara ulastigr tespit edilmistir (Whitney ve Dilek 2001, Lefebvre 2011,
Lefebvre vd. 2015). Elde edilen bu basing sicaklik kosullarinin masifin zirve
metamorfizma kosullarini yansittigi One sirilmistiir. Ayrica, Hirkadag masifindeki
kayalarin zirve metamorfizmasi sonrasinda 800 °C'de ve ~ 3-4 kbar basing kosullarinda
yeniden kontakt metamorfizmaya maruz kaldig: ifade edilmistir (Whitney ve Dilek 2001,
Lefebvre 2011, Lefebvre vd. 2015). Daha sonraki siiregte gerceklesen yeniden
metamorfizma bolgede yer alan ve yaklasik 77 My’lik olusum yasina sahip olan yersel
granitoyid sokulumuna bagli gelisen 1sisal olaylarin sonucunda meydana geldigini ifade
etmiglerdir (Lefebvre wvd. 2015) (Sekil 8.14). Dolayisiyla, OAKK’daki disiik
basing/yiiksek sicaklik kosullarindaki yeniden metamorfizma siiregleri, 80-65 -My

arasindaki yaygin pliitonik magmatizmanin olusumu nedeniyle gerceklestigi seklinde

agiklanmustir.
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Sekil 8.14 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin farkli alt masiflerinden elde edilen
basing-sicaklik verileri ve P-T yoriingeleri (Whitney vd. 2001’den
degistirilerek alinmistir)
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Akdagmadeni masifi OAKK’daki diger alanlarda oldugu gibi biinyesinde farkli
metamorfizma kosullarina sahip olan metamorfik kayalar1 igermektedir. Akdagmadeni
masifindeki metamorfik kayalardaki indeks minerallere gore (stavrolit, aliminyum silikat,
K- feldspat) kabaca iki ayr1 alt boliime ayrilmistir (Lefebvre 2011). Buna gore Akdag
masifinin gliney ucu ve yaklasik bati bolimlerinde yer alan kayalarin aliimino-silikat
mineralleri icerdikleri (kiyanit, sillimanit) ve buna bagli olarak yiliksek dereceli
metamorfizma zonunu temsil ettikleri ifade edilmistir. Akdag masifinin yaklasik dogu
kisminda kalan boliim ise goreceli olarak daha diistik basing sicaklik kosullarini yansitan
mineraller igeren kayalardan meydana geldigini ve bu alandaki kayalarin orta / diisiik
dereceli zon igerisinde oldugu degerlendirilmistir (Whitney vd. 2001, Lefebvre 2011).
Yiiksek dereceli metamorfizma zonuna ait sillimanit i¢eren kayalardan 5+1 kbar basing,
550-600 °C sicaklik, kiyanit iceren kayalardan ise 600-650 °C sicaklik, 8+1 kbar basing
degerleri elde edilmistir (Whitney vd. 2001). Bu yiiksek dereceli olarak ayirt edilen zon
icerisindeki sistlerden 73-75 My 40Ar-39Ar yaslar elde edilmistir.

Cortiik (2021)’de tez calismasinda Felahiye kuzeyinden mikasistlerin biyotit+muskovit
parajenezinden, Yamula baraji boyunca yiizlek veren metamorfik kayalar ise
granat+sillimanit ve granat+sillimanit+K-Feldspat birlikteliklerine sahip oldugunu
belirtmistir. Dolayisiyla, bu kayalarin basing sicaklik kosullar1 da g6z 6niine alindiginda
indeks mineral parajenezleriyle uyumlu olarak Akdagmadeni masifinin yiiksek dereceli

bolimii olarak siniflanan alanlarinda yer aldigini ifade etmistir.

Yamula baraji civarinda yer alan metamorfik kayalara ait amfibolit 6rneginden alinan
hornblendler’den 74.6 £ 0.8 My “°Ar-3®Ar soguma yasi elde edilmistir. Ayn1 amfibolit
ornegindeki amfibol plajiyoklaz ciftlerinden yapilan sicaklik hesaplamalari ~ 700 °C’ye
karsilik gelmektedir. Ayni alandaki sillimanit-granat-biyotitsistlerden basing sicaklik
caligmalar1 yapilmistir. Bunun sonucunda sillimanit-granat-biyotitsistlerin basing sicaklik
kosullar1 640 = 50 °C, 5.6 = 1.7 kbar ve 660 + 30 °C, 5.4 + 0.7 kbar basin¢ degeri elde
etmistir. Elde edilen bu basing sicaklik degerleri OAKK iizerindeki farkli alanlarda yer alan
ve sillimanit igeren sistlerin basing sicaklik kosullariyla ve mineral parajenezleriyle
benzerlik sundugunu ifade etmistir. Ayrica arastirmaci sillimanit-granat-biyotitsistlerin

~ 4.5 kbar basing ve ~ 720 °C sicaklik altinda yeniden metamorfizmaya maruz kaldigini
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tespit etmistir (Cortiik 2021). Bu durumun, OAAK’da tanimlanan zirve metamorfizma
kosullarina kiyasla daha diisiik basing ve daha yiiksek sicaklik degerleri granitik sokulum
kiitlelerine bagli gelisen yeniden metamorfizma izlerinin ¢alisma sahasi igerisindeKi

sillimanit granatsistlerde de gozlendigine isaret ettigini ifade etmistir.

Calismaci Akdagmadeni masifine ait mikasist ve amfibolitlerden 55 + 0.3 My ve 61.3 £
0.5 My’lik soguma muskovit ve amfibol yaslar1 elde edilmistir. Amfibolitleri temsilen
amfibol plajiyoklaz ¢iftlerinden yapilan sicaklik hesaplamalarindan ~ 700 °C’lik degerler
eldeedilmistir (Cortiik 2021). Elde edilen bu yaslar muskovit mineralleri ig¢in (~ 425 °C’deki
(Harrison vd. 2009)) ~ 55 My civarindaki kapanma zamanini temsil etmektedir.
Amfibol mineralleri i¢in ise bu durum ~ 500-550 °C’deki (Hanson ve Gast, 1967, Harrison

1981) kapanma sicakligini temsil etmektedir.

OAKK’ya ait granitoyid sokulumlarindan masifin yiizeyleme siireglerini tespit etmek
amaciyla apatit-fizyon yaslar yapilmistir (Fayon vd. 2001; Boztug ve Jonckheere 2007).
Bu yas verileri OAKK’nin orta boliimlerinde yer alan granitik kayalar (Yozgat batoliti,
Cicekdag batoliti, Karaycay1 granitoyidi) i¢in 67-58 My arasinda degismektedir (Boztug
ve Jonckheere 2007). Elde edilen bu yas verileri masifin orta boliimlerindeki yiizeyleme
yasi olarak degerlendirilmistir. OAKK nin bat1 yakasinda yer alan Baranadag batolitindeki
apatit-fizyon yas verileri 47-39 My arasinda degismektedir (Fayon vd. 2001).

Akdag masifindeki granitoyidlerden elde edilen apatit-fizyon yaslar1 ise diger alanlara
kiyaslagoreceli olarak daha geng olup yaklasik 35-31 My ile temsil edilmektedir (Fayon
vd. 2001). Masifin yiizeyleme zamanlarmi temsil ettigi diisiiniilen bu yas verileri
dogrultusunda OAKK’nin ayn1 anda degil, aksine farkli donemlerde yiizeyleme siiregleri
gosterdikleri sonucuna varilmistir (Fayon vd. 2001, Boztug ve Jonckheere 2007, Lefebvre
vd. 2013, Hinsbergen vd. 2016).

Sekil 8.15’da yer alan diyagramda OAKK’ya ait masiflerden elde edilen yas verisi, elde
edilen minerallerin kapanma sicakliklari1 ve zirve metamorfizma kosullart dogrultusunda
hazirlanan sicaklik ve zaman iliskileri gosterilmektedir. Ornegin, Kirsehir masifinin farkli

sicaklik evrelerine maruz kaldiktan sonra yaklagik 60 My civarinda son kez sogudugu
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goriilmektedir. Bu durum Hirkadag masifi i¢in yaklagik 65 My’lik doneme tekabiil
etmektedir. Yukarida anlatilan apatit-fizyon yaslarida géz oniine alindiginda OAKK ’ya ait
masiflerin farkli donemlerde yiizeyledigi disiiniilebilir. Cortiik (2021) Akdagmadeni
Masifi’nin ylizeyleme ve buna bagli olarak soguma siireglerinin masifin son
metamorfizmasindan (yaklasik 55-60 My) sonraki yaklasik 20 My’lik bir zaman igerisinde

son buldugunu ifade etmistir.
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Sekil 8.15 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi {izerindeki metamorfik masiflerin
metamorfizmaa bagli sicaklik ve zaman iligkilerini gosterir diyagram
(Lefebvre vd. 2015°den degistirilerek alinmistir). (Kisaltmalar; OB, orta
basing, YS, yiiksek sicaklik)

Orta Anadolu granitleri agirlikli olarak OAKK’nin bati ve kuzey yakasi boyunca genis
yiizlek alanlarina sahip olup bolgedeki metamorfik ve ofiyolitik kayalar1 kesmektedir. S6z
konusu granitler 90’11 yillardan bu yana birgok farkli arastirmaci tarafindan caligilmistir.

(Akiman vd. 1993, Gonclioglu and Tiireli 1994, Boztug 1994, 2000, Boztug vd. 1994,
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1996, Erler ve Gonciioglu 1996, Boztug vd. 1997, EKici ve Boztug 1997, Tatar ve Boztug
1998, Giileg ve Kadioglu 1998, Kadioglu vd. 1998, 2003, 2006, Boztug vd. 2007, Koksal
vd. 2004, 2012, 2013). Orta Anadolu granitleri baslica 3 grup altinda toplanmaktadir. Bunlar
iki mikaliS-tipi granitler, I-tipi (H-tipi) kalkalkalin granitler ve son olarak A-tipi siyenitik
alkalen karakterli granitlerdir (Génciioglu vd. 1991, 1992, Kadioglu vd. 2006, Ilbeyli vd.
2004, 2009, Koksal vd. 2004, Boztug vd. 2007).

Granitik kayalarin olusum ve soguma yaslarina iliskin kisitlamalar, magmatik aktivitenin
~ 85 ila 65 My (Ar / Ar amfibol ve mika, U / Pb zirkon ve titanit) arasinda stirdiigiinii
gostermektedir (Whitney vd. 2003, Koksal vd. 2004, Kadioglu vd. 2006, Boztug vd. 2007).
S6z konusu sokulum Kkiitlelerin farkli zaman ve kosullarda meydana geldiklerini 6ne
stirmektedir. Kadioglu vd. (2006)’da granitlere (Agacadéren graniti) ait biyotit
minerallerinden *°Ar-3Ar yontemiyle 77.7 My yas elde etmislerdir. Monzonitlere ait
(Cefalik kuvars-monzoniti) amfibol ve biyotit minerallerinden ise “°Ar-**Ar yontemiyle
70.2 ve 70.1 My yas elde etmislerdir. Siyenitlere ait amfibol minerallerinden ise “°Ar-3Ar
yontemiyle 69.8 My yas elde etmislerdir. Elde edilen yas verilerine gore alkalen
magmatizmanin, kalk-alkalen karakterli granit-monzonit magmatizmasindan yaklasik 7-8

My sonra olustuklar1 vurgulanmistir.

Orta Anadolu granitlerinin gelisimi i¢in iki farkli olusum modeli 6ne siiriilmektedir.
Bunlardan ilki And-tipi magmatik yay modeli, ikicisi ise ¢arpisma ve c¢arpigsma sonrasi
meydana gelen granitler modeli. Birinci goriis ilk olarak Gériir vd. (1984) tarafindan I¢
Toros okyanusunun kuzeye yitimi sonucu meydana gelen ve yay ortaminda olusmus Ust
Kretase-Paleosen yasli granitler olarak nitelendirilmistir. Benzer olarak Kadioglu vd.
(2006)’da And-tipi magmatik yay modelini 6nermis ve sokulumlarin 3 ayr1 asamada
olustuklarini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada bu sokulum kayalarin tiirii ve jeokimyasal
ozellikleri g6z oniline alinarak 3 ayri Uist takima ayrilmistir. Bunlar, granit-granodiyorit iist
takimi, monzonit Ust takimi ve siyenit isttakimi olarak adlandirilmistir. Granit-
granodiyoritlerin ve monzonit sokulumlarmin I¢ Toros okyanusunun, Orta Anadolu
Kristalen karmagiginin altina dogru yitimi Sirasinda yitim bileseni tarafindan modifiye
edilmis metasomatize litosferik manto kaynagindan itibaren olustuklarint belirtilmistir.

Alkalen karakterli siyenit sokulumlarinin ise zenginlesmis manto kaynagindan (dalan
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okyanusal litosferin kopmas1 sonucu) tiiredikleri ve sonrasinda kabuksal kirlenmeden ve
ayrimlagmasiireglerinden etkilendikleri 6ne siiriilmiistiir. Granitlerin gelisimi igin 6nerilen
ikinci gorlis carpisma ve carpigsma sonrasi olusum modelidir. Koksal vd. (2012) Orta
Anadolu granitlerinin ti¢ farkli fazda gergeklestigini vurgulamistir. Granitik kayalardan
yaptiklart tarihlendirme calismasiyla bu kayalardan 84-73 My arasinda degisen U-Pb
zirkon yaslar1 elde etmislerdir. Buna bagli olarak 84-82 My arasinda gelisen granitik
kayalarin (S ve I tipi) ilk evre olduklarini ve ofiyolit yerlesmesine bagl olarak meydana
gelen kita kalinlagsmasi neticesinde ortaya  ciktiklarini vurgulamislardir. 79-73 My
arasinda degisen granit ve monozit tiirisokulumlarin ise ¢arpigsma sonrasi meydana gelen
gerilmeli ortamda litosferik kopmaya bagli olarak gelistiklerini one siirmiislerdir. ikinci
evrede gerceklesen granitlerin I-tipi ve A-tipi (H-tipi) oldugunu sdylemektedirler. Ugiincii
evrede ise (yaklasitk 73 My ve daha geng) ¢arpisma sonrast meydana gelen alkalen
karakterli siyenit tiirii sokulumlarmn olustugu &ne siiriilmiistiir. Ikinci goriisii savunan
arastirmacilar, Orta Anadolu granitlerinin gelisimini iki farkli evrede agiklamaktadir. ilk
olarak i¢ toros okyanusunun kapanmas: sirasinda ofiyolitik yerlesimine bagl olarak,
carpigmaya bagli S- I-tipi granitlerin gelistigini, ikinci evrede Anatolid-Toridlerin,
Pontidlerle carpismasina bagli olarak meydana gelen ¢arpisma sonrasi gerilmeli ortamda

alkalen siyenitlerin (A-tipi)olustugunu one siirmektedirler.

Cortiik (2021)’ de Felahiye bolgesinde yaptigi ¢calismada, Orta Anadolu granitlerine ait
sokulum kiitlelerinin granodiyorit, kuvars-monzonit ve granit bilesimindeki kayalarla
temsil edildigini belirtmektedir. Bu granitik kayalarin Felahiye bolgesinde hem ofiyolitik
hem de metamorfik kayalari kestigini belirtmistir. Granitik kayalarm jeokimyasal
ozelliklerine gore, bu sokulum kayalarinin garpismayla, es zamanl yay tipi granitler
oldugunu ifade etmistir. Ayrica arastirmaci, granodiyoritlerden U/Pb tarihlendirmesiyle 78.3
+ 1.5 My ve kuvars-monzonitlerden ise 72.4 + 1.9 My’lik zirkon kristallenme yaslar1 elde

etmistir.

Calisma alanindan Kirsehir ilinin Karincali kdyli kuzeydogusunda yer alan Kirsehir
masifine ait metamorfitlerden derlenen kuvarssist Orneginden ayiklanan muskovit
minerallerinden yapilan “°Ar-3Ar tarihlendirmede 71.83 £ 0.54 My (Kampaniyen) plato
yast ve 72.40+0.70 izokron yast elde edilmistir. Amfibolsist Orne§ine ait amfibol

179



minerallerinden yapilan *°Ar-3%Ar tarihlendirmede 94.90 + 5.67 My (Senomaniyen) plato
yasi ve 97.17+0,94 toplam fiisyon yasi elde edilmistir. Karincali koyti civarinda yer alan
bir diger 6rnek olan epidot amfibolit drnegine ait amfibollerden yapilan “CAr-**Ar
tarihlendirmede 87.51 £ 0.72 My plato yas1 ve 89,10+0,40 My (konisiyen) izokron yasi
alinmigtir.  Amfibolit Ornegine ait amfibol minerallerinden yapilan “CAr-3Ar
tarihlendirmede 111.26+0.41 My (Albiyen) toplam fiisyon yasi elde edilmistir. Kirsehir
bolgesindeki Karincali koyli dogusundan derlenen biyotit kalsit kuvarssist 6rneginden
ayiklanan biyotit minerallerinden yapilan “°Ar-3Ar tarihlendirmede 73.94+0.23 My
(Maastrihtiyen) toplam fiisyon yasi elde edilmistir. Calisma alaninda Cayagzi siyenitinde
yapilan “°Ar-**Ar yaslandirmayla 76.25+0.74 My yas1 elde edilmistir. Bélgede yer alan
amfibolit Orneklerinde yapilan amfibol plajiyoklaz ¢iftlerinden yapilan sicaklik
hesaplamalar1723 °C’ye karsilik gelmektedir. Ayni alandaki granat klinozoizit mika
kuvarssist, grafit kalsit biyotit kuvarssist ve granat mika kuvarssist Orneklerinden
geleneksel yontemlerle sicaklik hesaplamalart yapilmistir. Bunun sonucunda granat
klinozoizit mika kuvarssist érneginde yapilan granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar
sabit basingta 410+7 °C (Batcharya vd. 1992), 416+10°C (Ferry&Spears, 78), 483+12 °C
(Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 410+9
°C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Granat mika kuvarssist 6rneginde yapilan
granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar sabit basingta 425+5 °C (Batcharya vd. 1992),
47549 °C (Ferry&Spears, 78), 52447 °C (Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde
edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 369+4 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmustir.

Nigde ilinin Uckapili kdyii giineyinde yer alan Nigde masifine ait metamorfitlerden
derlenen mika kuvarssist drnegine ait biyotit minerallerinden gerceklestirilen “CAr->°Ar
yaslandirmayla 77.46 +0.22 plato yas1 ve 77.30+0.22 My (Kampaniyen) toplam fiisyon
yas1 elde edilmistir. Nigde masifinden derlenen bir diger 6rnek olan granat sillimanit mika
kuvarssist 6rneginden ayiklanan muskovit minerallerinden yapilan *°Ar-3Ar yas tayini
82.20 + 0.25 My (Kampaniyen) toplam fiisyon yasi vermistir. Ayni alandaki sillimanit
biyotit kuvarssist, granat biyotit kuvarssist, kalksilikatfels, mika kuvarssist ve sillimanit
biyotit kuvarssist 0rneklerinden geleneksel yontemlerle sicaklik hesaplamalari yapilmigtir.
Sillimanit biyotit kuvarssist orneginde Henry vd. 2005 gére 694+4 °C Biyotit-Ti sicaklik

degeri hesaplanmistir. Mika kuvarssist 6rneginde yine ayni1 yontemle Henry vd. 2005 gore
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67046 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Sillimanit biyotit kuvarssist drneginde
Henry vd. 2005 gore 645 + 12 °C Biyotit -Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Kalksilikatfels
orneginde yapilan granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar sabit basingta 62111 °C
(Pigage&Greenwood), 598+3°C (Perchuk et. al. 85), 612+5 °C (Williams&Grambling 90)
sicaklik degerleri elde edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 649 +8°C Biyotit-Ti sicaklik
degeri hesaplanmigtir. Granat biyotit kuvarssist Orneginde yapilan granat-biyotit
termometresine gore, 7 kbar sabit basingta 559+11°C (Batcharya vd. 1992), 621+10°C
(Ferry&Spears, 78), 589+11 °C (Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde edilmistir.
Ayrica Henry vd. 2005 gore 65944 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Calisma
alaninda Uckapili granitinde yapilan 23U-2%Pb yaslandirmayla 82.3 +£0.53 My yas1 elde
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen metamorfizma ve granit yas sonuglar1 Sekil

8.16°da verilmektedir.

Sekil 8.16°de goriildiigi tizere OAKK’da granitoyid sokulumlarindan elde edilen en yash
veri yaklasik 85 My’dan baslamakta olup, en diisiik yas verisi yaklasik 64 My ile temsil
edilmektedir. Masifin metamorfizma siireglerinin ise 84-40 My arasinda degistigi
gorilmektedir. Bu durum OAKK’nda gerceklesen magmatizma ve metamorfizma

stireglerinin yaklasik es zamanli olarak basladigin1 gostermektedir.
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Sekil 8.16 Orta Anadolu Kristalen Karmasiginda yer alan Metamorfizma ve granitoyid
sokulumlar1 ve Ar/Ar yontemlerine gore yaslandirmalarinin karsilastirmalari

8.4 Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin Jeodinamik Evrimi

OAKK’nin olusumunu 6zetleyecek sekilde bir tektonik model genel anlamda su sekilde
yorumlanabilir. Bolgenin olusum seklinin daha iyi anlagilmasi i¢in yaklasik bir tektonik
olusum modeli olusturulmustur. Bu modele gére 95-90 My arasindaki olusum dénemi
igerisindeki Torid kusaginin dalmasi ile birlikte subra-subduction ofiyolitlerinin olugmasi
(Sekil 8.17a), 90-80 My arasinda ise Torid kusaginin Kirsehir blokunun altina dalmast ile
birlikte I¢ Anadolunun magmatizma gelisimi 6zellikle Anatolid kusagi igerisinde
gerceklestigi  goriilmektedir (Sekil 8.17b). Carpisma ile iligkili ilk magmatik {iriin
kalkalkalen karekterli granitoyid magmasi 80 My’e kadar devam ettigini zirkon
minerallerindeki U-Pb yaslandirma yontemlerine gore sdyleyebilmemiz miimkiindiir.
Daha sonra yay gerisine dogru kabugun gerilmesi ile birlikte sirasiyla dnce sosonit
karakterli (monzonit ve onlarin tlirevleri) magmanin gelisimi ve ardindan carpisma
zonlarinin i¢ kisimlartina dogru yay gerisindeki kabugun iyice gerilmesi ile mantonun daha

derinlerinden yiikselen silikaca yoksun foid igerikli siyenitoyid magmatik kayalarin Zirkon
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yaslandirmasina gore 80-70 My once gelistigi soylenebilir (Sekil 8.17¢). Bu magmatik
evrim siireci igerisinde granitik magmalarin kristallesmesi ile birlikte bdlgeye yaymis
oldugu etkin bir 1s1n1n etkisi ile bu donem igerisinde ¢eperinden itibaren bir sicaklik-diisiik
basing etkili bir metamorfizma kusaginin gergeklesmesi s6z konusu olmustur. Bu
metamorfizma Kirgehir bloku igerisindeki kontakt metamorfizmaya karsilik gelmektedir.
Bu tez calismasi sirasinda mikalar iizerinde yapilan “°Ar-*Ar yaslandirmasina gore
Paleozoyik yasia ait hicbir bulgu elde edilmemistir. Mikalardan yapilan Plato “°Ar-°Ar
yaslandirma verilerine gore mikalarin granitik sokulumlardan daha gen¢ oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle metamorfik siire¢lerin gelisiminin izahi, retrogressif bir
metamorfizmayla birlikte amfibol ve biyotit minerallerinin yeniden kristallesmesi ile
ortaya konulmustur. Muskovit ve Biyotit minerallerinden elde edilen “°Ar-*°Ar
yontemlerine gore (70-50 My) plato yaslart magmatik sokulumlarin Kirsehir bloku
igerisinde kontakt metamorfizmaya yonelik etkin bir rol aldig1 belirlenmistir (Sekil 8.17d).
Giliniimiize gelindigi zaman intriizif kiitlelerinin daha durayli olmasindan ve asinmaya kars1
daha direncli olmasinda daha yiiksek topografik seviyelerde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil
8.17e).

a)

Torid Kirsehir Bloku

SSZ
95 - 90 My

b)
Torid SSZ Kirsehir Bloku

D (I -«

Sekil 8.17 a) Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin evrimine iliskin 95-90 My’lar
arasindaki b) 90-80 My’lar arasindaki c¢) 80-70 My’lar arasindaki d) 70-50
My’lar arasindaki e) Gilintimiizdeki stiregleri gosterir tektonik model
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P 80 - 70 My

Metamorfitler

Granit

Granit

Kontakt 70 _ 50 My

Metamorfitler

Temel
Metamorfitler

Sekil 8.17 a) Orta Anadolu Kristalen Karmagiginin evrimine iliskin 95-90 My’lar
arasindaki b) 90-80 My’lar arasindaki c) 80-70 My’lar arasindaki d) 70-50
My’lar arasindaki e) Giinlimiizdeki siirecleri gosterir tektonik model (devam)
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Granit

Giiniimiiz
Kontakt

Metamorfitler

Temel
Metamorfitler

Sekil 8.17 a) Orta Anadolu Kristalen Karmasiginin evrimine iliskin 95-90 My’lar
arasindaki b) 90-80 My’lar arasindaki c¢) 80-70 My’lar arasindaki d) 70-50
My’lar arasindaki e) Giintimiizdeki siirecleri gosterir tektonik model (devam)
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9. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

““Kirsehir ve Nigde masiflerindeki temel metamorfik kayalarin petrolojisi’” konulu bu tez
calismasinda yapilan jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimya, jeokronolojik ve

sicaklik-basing ¢aligsmalariyla elde edilen sonuglar agagidaki gibidir.

Metamorfik fasiyeslerin belirlenmesinde granat, amfibol, plajiyoklaz ve piroksen
minerallerinin tiirlerinin belirlenmesi amaciyla Konfokal Raman Spektroskopisinde
incelenmistir. Kirsehir masifinde yer alan metamorfik kayalarda yapilan Konfokal Raman
Spektroskopisi sonuglarina gére amfibollerin tremolit, aktinolit bilesiminde, granatlarin
almandin, pirop bilesiminde ve plajiyoklazlarin albit bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Nigde masifinde yer alan metamorfik kayalarda yapilan Konfokal Raman Spektroskopisi
sonuclarina gore piroksen minerallerinin diyopsit bilesiminde, granatlarin grossular
bilesiminde ve plajiyoklazlarin anortit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Ayrica sillimanit,

rutil ve biyotit minerallerinde de Raman spektra sonuglar1 alinmistir.

Nigde Masifi (Uckapili koyii ve gevresi) metamorfitlerine ait kayalarm (Giimiisler
formasyonu) en alt seviyelerine karsilik gelen birimin litoloji tiirleri amfibolit, granat
amfibolit, epidot amfibolit, sillimanit mika kuvarssist, granat sillimanit mika kuvarssist,
sillimanit mika kuvarsgnays, sillimanit biyotit kuvarsgnays, granat sillimanit mika
kuvarsgnays, mika kuvarssist, granat kuvars mikasist, mika kuvarsgnays, kuvarsit, mika
kuvarsit, kalksist ve mermerler olarak belirlenmistir. Kuvarsit ve mermerlerin disinda
kalan tiirlerin pelitik kokene sahip olduklari ve Nigde Masifi’'nin metapelitik kokenli

serilerine karsilik geldigi ortaya konulmustur.

Yapilan mineraloji, petrografi, mineral kimyas: (EPMA) ve radyometrik yas bulgularina
gore, yorede yesilsist fasiyesinden, yesilsist granat zonu ve amfibolit fasiyesine kadar
degisen progresif nitelikli dinamotermal-bolgesel metamorfizmanin gergeklestigi ortaya
konulmustur. Metamorfizma kosullarinin yer yer kismi ergimeye kadar ilerledigi

saptanmistir.
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Kirsehir (Karincali) yoresi metamorfitlerini olusturan metapelitik birimler yer alan
amfibolit, epidot amfibolit, aktinolit tremolitsist, granat amfibolsist, granat mika
kuvarssist, mika kuvarssist, granat mika kuvars albitsist, grafit kuvarssist, muskovit
kuvarssist, kuvarsit, kalksist ve mermer olarak belirlenmistir. Kirsehir metamorfitlerine ait
litostratigrafik kesit incelendiginde, pelitik kokenli birimlerin metamorfik serinin en alt

diizeylerini temsil ettikleri belirlenmistir.

Calisma alanindaki (Karincali mevki) metamorfik kayalarin jeokimya sonuglarina gore
Log(K20/Na2O’ye karsin Log(Fe203+MgO/Na;0+K20) ¢izildiginde kayalarin detritik
kokenli litik arenit ve grovak alanina distiigii belirlenmistir. Fe,O3+MgO-Na20O-K.0
ticgeninde kayalarin kismen arkoz, az miktarda kuvars arenit alanina diismektedir. Ayrica
kayalarin potasik oldugu bir kisminin demirli potasik oldugu tespit edilmistir. Yapilan
kimyasal analiz sonuglarima gore bolgede yeralan metamorfitlerin kirintili sedimanter
kokenli olduklari, ancak bu kirintilarin bilesimlerinin homojen olmadigi, mafik bilesence
zengin olan kirmtili kayalar amfibolitlerin, kil minerallerince zengin olan kirmtili kayalar
ise mikasist ve granat mikasist bilesimindeki kayalarin olusmasina neden olmustur. Ayrica
jeokimya sonuclarina gore, Iki masif karsilastirildigi zaman kdkensel anlamda iist kabuk
kokenli olduklart soylemek miimkiin ancak Nigde masifinin magmatik kayalardan Kirgehir
masifine kiyasla belirgin bir sekilde daha fazla etkilenmesi bolgedeki yapiyla ilintili

oldugunu gostermektedir.

Caligma alanindan Kirsehir ilinin Karincali kdyli kuzeydogusunda yer alan Kirsehir
masifine ait metamorfitlerden derlenen muskovit minerallerinden yapilan “CAr-*Ar
tarinlendirmede 71.83 + 0.54 My (Kampaniyen), biyotit mineralinden 73.94+0.23 My,
amfibol minerallerinden yapilan “°Ar-3Ar tarihlendirmede 97.17+0.94 , 87.51 £ 0.72 My
ve 111.26+0.41 My (Albiyen) yas elde edilmistir. Calisma alaninda Cayagzi siyenitinde
yapilan “°Ar-%Ar yaslandirmayla 76.25+0.74 My yas1 elde edilmistir. Bolgede yer alan
amfibolit Orneklerinde yapilan amfibol plajiyoklaz ¢iftlerinden yapilan sicaklik
hesaplamalar1 723 °C’ye karsilik gelmektedir. Ayni alandaki orneklerde geleneksel
yontemlerle sicaklik hesaplamalar1 yapilmigtir. Bunun sonucunda granat klinozoizit mika
kuvarssist 6rneginde yapilan granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar sabit basincta

41047 °C (Batcharya vd. 1992), 416+10°C (Ferry&Spears, 78), 483+12 °C
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(Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 410+9
°C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Granat mika kuvarssist 6rneginde yapilan
granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar sabit basingta 425+5 °C (Batcharya vd. 1992),
47519 °C (Ferry&Spears, 78), 524+7 °C (Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde
edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 369+4 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmustir.

Nigde ilinin Ugkapili kdyii giineyinde yer alan Nigde masifine ait metamorfitlerden biyotit
minerallerinden gerceklestirilen “°Ar-**Ar yaslandirmayla 77.46+0.22 My, muskovit
minerallerinden 82.20 + 0.25 My (Kampaniyen) yasi elde edilmistir. Ayn1 alandaki
orneklerinden geleneksel yontemlerle sicaklik hesaplamalari yapilmistir. Sillimanit biyotit
kuvarssist O6rneginde Henry vd. 2005 gore 694+4 °C  Biyotit-Ti sicaklik degeri
hesaplanmistir. Mika kuvarssist 6rneginde yine ayn1 yontemle Henry vd. 2005 gbre 670+6
°C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Sillimanit biyotit kuvarssist drneginde Henry
vd. 2005 gore 645+12 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmustir. Kalksilikatfels
orneginde yapilan granat-biyotit termometresine gore, 4-5 kbar sabit basingta 621+11 °C
(Pigage&Greenwood), 598+3 °C (Perchuk et. al. 85), 612+5 °C (Williams&Grambling 90)
sicaklik degerleri elde edilmistir. Ayrica Henry vd. 2005 gore 649 + 8 °C Biyotit-Ti
sicaklik degeri hesaplanmistir. Granat biyotit kuvarssist drneginde yapilan granat-biyotit
termometresine gore, 7 kbar sabit basingta 559+11 °C (Batcharya vd. 1992), 621+10 °C
(Ferry&Spears, 78), 589+11 °C (Hodges&Spears, 78) sicaklik degerleri elde edilmistir.
Ayrica Henry vd. 2005 gore 65944 °C Biyotit-Ti sicaklik degeri hesaplanmistir. Caligma
alaninda Uckapili granitinde yapilan 233U-2°Pb yaslandirmayla 82.3 £0.53 My yas1 elde

edilmistir.

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde yer alan Kirsehir, Nigde ve Akdagmadeni
masiflerinin korelasyonlar1 yapilmais, litolojik ve litostratigrafik olarak her {i¢ masifin de
benzer Ozelliklere sahip olduklari, alttan {iste dogru metapelitler, semi-metapelitler,
metapsammitler ve metakarbonatlardan olustuklar1 ve magmatik kokenli metabazitlerin
her ii¢ masiftede gozlendigi sonucu elde edilmistir. Granitoyid, siyenitoyid ve gabro

bilesimli kayalar her ii¢ masife intriizyon yapmistir.
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Orta Anadolu metamorfitleri iizerine yapilan jeolojik ¢alismalar bu kayalarin tamaminin
Paleozoyik yasl oldugu ve bolgenin temelini olusturdugunu belirtmektedir. OAKK’de ¢ok
sayida farkli bilesim ve biiylikliikklerde felsik ve mafik magmatik sokulumlarin Geg
Kretase’den baslayarak Paleosen’e kadar devam ettigi ve bolgenin temel metamorfitlerini
etkilediginden s6z edilmemistir. Bu baglamda metamorfik kayalarin magmatik sokulumlar
sonucunda gerek yakin gerekse uzak dokanaklarinda kayalarin metamorfizma etkileri
arastiritlmistir. Kirsehir masifi ve Nigde masifi metamorfik kayalarinin metamorfizmaya
ugrama donemlerini belirlemek ve bolge stratigrafisine kronolojik olarak katkida
bulunmak {iizere, Kirsehir bolgesinden (Karincali mevkisi) ve Nigde Masifi (ligkapilt
mevkisi)’inden yapilan jeokronolojik yaslandirmaya goére metamorfik mineralden elde
edilen bu yas bulgularinin, boélgedeki intriizif yas bulgularindan daha gen¢ oldugunu
gostermistir. Bu yas verilerinin dogrudan magmatik sokulumlarin etkisi sonucu olugmus
olabilecegini gostermektedir. Bundan dolayr Orta Anadolu Kristalen Kompleksindeki
metamorfik kayalarin magmatik sokulumlara bagli olarak Paleozoyik yasindan ¢ok daha
genc yas verebilecegi goriilmektedir. Paleozoyik yas verilerinin daha ¢ok magmatik
sokulumlar gerceklesmeden temel birimlere ait olabilecegi sOylenebilir. Bolgede
magmatizmadan uzaklastikga gergek anlamda metamorfizmanin yasimni verdigini,
magmatizmaya yaklastik¢a da her ne kadar dogrudan sokulum kayalarinin yasli olmasi ve
etkisi goziikmemesine ragmen magmatik kayalarin dokanaklarindaki metamorfizmanin
yasi dogrudan magmatizmadan etkilenerek yeniden metamorfizmaya ugradigi ve
retrograssif bir metamorfizma ile sonuglanabilecegi soylenebilir. Dolayisiyla bolgedeki
biitiin metamorfik kayalarin paleozoyik yash olarak adlandirmamak gerekir. Bolgedeki
magmatizmanin 20 My gibi uzun stire etkili olmasindan dolay1 bolgedeki intriizif kayalarin
dokanaklarina yakin olan metamorfik kayalarin, yiiksek 1s1l1 yeni bir metamorfizma siireci
etkisinde kalarak magmatizmadan daha geng bir yas aralig: icerisinde rekristalizasyona

ugradig radyometrik yaslandirmadan elde edilmistir.

Sonug itibariyle, Kirsehir masifi ve ayn1 zamanda Nigde masifinin ¢eperindeki magmatik
kayalarin metamorfizmaya dolayli yonden oldukga etkili oldugu ve metamorfizma siirecine
de ikincil bir etkisi oldugu yapilan jeolojik, jeokimya ve Ozellikle radyometrik yas

tayinlerinden sdylenebilmektedir.
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EK 2 Nigde Cevresinden Alinan Petrografik Ornek Dagilim Haritas:

"_.‘ 4 NIGDE VE CEVRESINDEN ALINAN PETROGRAFIK ORNEK DAGLIMI HARITASI

1‘—“ \
Siskaas

\CIKLAMAL

KAYAC AD!

Mermer
Kalksist
Auvarsit

Amfibolit

sNigde

AR

GRUP




80¢

EK 3 Petrografik Incelemelerde Kullanilan Kisaltmalar

Biyotit bt Albit ab Holokristalin tanesel doku Gl Zonlu doku 01
Muskovit ms Sillimanit sil Granoblastik doku G2 Intersertal doku 02
Kuvars gz Grafit gr Blastoholokristalin doku G3 Ofitik doku 03
Ortoklaz or ortit ot Lepidoblastik doku G4 Mirmekitik doku 04
Plajiyoklaz pl olivin ol Lepidogranoblastik doku G5 Grafik doku 05
Mikroklin mc Hornblend hbl Nematoblastik doku G6 Poikilitik doku 06
Epidot ep Skapolit scp Nematogranoblastik doku G7 Elek dokusu o7
Klinopiroksen CpX zoizit Z0 Lepidonematogranoblastik doku G8 Akma dokusu 08
Klinoamfibol cam Diyopsit di Lepidofibroblastik doku G9
Serpantin srp Kalsedon kid Lepidofibrogranoblastik doku G10
Klorit chl Stavrolit st Porfiroblastik doku G111 Seristlesme Bl
Serisit ser limonite Im Lepidoporfiroblastik doku G12 Killesme B2
Kalsit cal sanidin sa Felsik doku G13 Kloritlesme B3
Zirkon zrn Grift doku Gl4 Epidotlasma B4
Turmalin tur Yonlii doku G15 Silislesme B5
Opak opq Mozayik doku G16 Karbonatlagsma B6
Titanit ttn Yesilsist Fasiyesi YF Kataklastik doku G17 Uralitlesme B7
Klinozoizit czo Yesilsist fasiyesi granat | YFGZ | Porfiroklastik G18 Hidrobiyotitlesme B8
zonu
Aktinolit act Amfibolit Fasiyesi AF Morter dokusu G19 Opaklagma B9
Tremolit tr
Granat grt
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlari ve Petrografik Incelemesi

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel |Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes |Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
18-MGN-297 | 587532 |4342508 G5 gz, bt, ms, cal, pl, or, ttn, opq ser B1 gz+bt+ms YF Kalsit mika kuvarssist
min.
18-MGN-300 |587574 |4342496 G5 gz, pl, or, bt, ms, cal, opg min. Bl pl+bt+ms+gz | YF Kalsit mika kuvarssist
18-MGN-302 |587636 |4342496 G12 gz, or, pl, ab, cal, bt, ms, opq bt+cal+gz, YF Kalsit mika albit kuvarssist
min. ab+ms+bt
18-MGN-306 |587847 |4342514 G5 pl, or, gz, ms, cal, ser, FeO min., YF Kalsit muskovit kuvarssist
opgq min.
18-MGN-311  |587964 |4342519 G5 pl, or, gz, cal, ser, FeO min., YF Kalsit serisit kuvarssist
opgq min.
18-MGN-320 | 588322 |4342484 G5 gz, pl, or, bt, cal, gr(?), czo, B1 gr+bt+pl+gz, |YF Grafit kalsit biyotit
+grt, opg min. Czo+bt+qz kuvarssist
18-MGN-321 | 588322 |4342484 G5 gz, pl, or, bt, cal, gr(?), czo, opq B1 YF Grafit kalsit biyotit
min. kuvarssist
18-MGN-323  |589533 |4342497 G2 gz, or, pl, ab, bt, ms, FeO min., |chl, ser B3, B1 YF Mika albit kuvarssist
opgq min.
18-MGN-324 | 589533 [4342497 G2 gz, or, pl, ab, bt, ms, FeO min., |chl, ser B3, Bl bt+pl+qgz YF Mika kuvarssist
opgq min.
18-MGN-325 | 589533 |4342497 G2 gz, or, pl, ab, bt, ms, FeO min., |chl, ser B3, B1 bt+ab+ms+gz |YF Mika kuvars albitgist
opgq min.
18-MGN-330 589712 [4342449 G2 ab, gz, pl, or, £ms, £bt, opq ser, gz B1 YF Albitsist
min.
18-MGN-331 589712 [4342449 G2 ab, gz, pl, or, mc, £ms, +bt, opq | ser, gz B1 YF Albitsist
min.
18-MGN-332 589712 [4342449 G5 ms, bt, ab, gz, pl, or, opg min. |ser, gz B1 YF Mika albitsist
18-MGN-333 |589712 |4342449 G5 ms, ab, gz, pl, or, £bt, opq min. |ser, gz B1 YF Muskovit albitsist
18-MGN-334 589712 [4342449 G2 ab, qz, pl, or, mc, £ms, £bt, opq | ser, gz B1 YF Albitsist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel |Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes |Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
18-MGN-335 589747 |4342313 |G12 ms, bt, ab, gz, pl, or, mc, opq |ser, gz Bl bt+ab+ms+qz YF Mika albitsist / FOTO
min.
16-K-501 593720 |4342203 |G5 gz, ms, ser, gr?, tur, opgq min. gz+ms YF Muskovit kuvarssist
16-K-502 593720 |4342203 |G5 gz, ms, ser, tur, gr?, opg min. gz+ms YF Muskovit kuvarssist
16-K-503 593720 |4342203 |G5 gz, ms, ser, chl, gr?, tur, opq gz+ms+chl YF Muskovit kuvarssist
min.
16-K-504 590196 |4342102 |G5 gz, pl, or, ms, bt, cal, ser, ep, |ser Bl gz+ms+bt+cal, YF Kalsit mika kuvarssist
tur, opgq min. gz+ms+bt
16-K-505 590196 |4342102 |G5 gz, pl, or, ms, bt, cal, ser, ep, |ser Bl gz+ms+bt YF Kalsit mika kuvarssist
tur, opg min.
16-K-515 590196 |4342102 G11 gz, pl, ab, or, bt, ms, grt, tur, |ser B1, B1, B3 |qz+bt+grt, YF Albitsist
opg min. ab+bt+qz
16-K-518 589458 |4342455 |G18 qz, pl, or, bt, ms, ab, opg min |ser B1 bt+ms+qz+ab, YF Protomilonit / Mika albitsist
16-K-519 589384 |4342430 |G5 gz, pl, ab, or, bt, grt, opg min. | ser Bl gz+bt+ab, YFGZ | Granat biyotit kuvarssist
grt+bt+qz
16-K-520 588820 |4342478 |G5 bt, cal, qz, pl, grt, ms, or, *ep, |ser B1, B3 gz+bt+cal+grt YFGZ Granat kalsit biyotitsist
tur, opg_min.
16-K-521 588815 |4342477 |G5 bt, cal, qz, pl, or, czo, gr, +ms, | ser B1 bt+pl+czo+gr YF Kalsit mika kuvarssist
opg_min.
16-K-522 588820 |4342478 |G5 bt, cal, czo, ms, pl, opg min. |ser Bl YF Klinozoizit kalsit mikasist
16-K-523 588820 |4342478 |G5 gz, pl, ab, or, mc, bt, ms, opq bt+ms+qz+ab YF Mika albit kuvarssist
min.
16-K-524 588820 |4342478 G5 bt, ms, grt, gz, pl, mc, or, opq |cal, bt gz+bt+grt, YFGZ Granat mikasist
min. bt+mc+qz
16-K-525 588820 |4342478 |G5 cal, bt, czo, gz, pl, ms, opq bt+cal+pl+qz YF Klinozoizit kalsit biyotitgist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
16-K-527a | 588383 | 4342466 | G5 bt, cal, gz, pl, or, gr?, £czo, pl+bt+czo, YF Kalsit biyotit
+ms, opq min. bt+ms+gr+pl+qz kuvarssist
16-K-527b 588383 | 4342466 | G5 bt, cal, qz, pl, £czo, opq czo+qz+ht, YF Kalsit biyotit
min. pl+bt+czo kuvarssist
16-K-530 588064 | 4342452 | G8 bt, ep, czo, zo, cal, gz, pl, chl B3 bt+ep+pl+cal YF Kalsit epidot biyotitsist
opg min. (Kalksist)
16-K-531 588064 | 4342452 | G8 czo, bt, ms, gz, ttn, opq bt+ms+czo+qz YF Mika klinozoizitgist
min.
16-K-532 588064 | 4342452 | G5 bt, cal, czo, grt, gz, pl, or, ser B1 bt+czo+qz, YFGZ Granat klinozoizit
opgq min. bt+grt+qz+cal, biyotitsist
bt+czo+pl
16-K-533 587954 | 4342521 | G11 bt, qz, ab, pl, or, mc, +ms, chl B3 bt+pl+qz, YF Protomilonit /Biyotit
opg min. bt+ab+qz albitgist
16-K-534 588064 | 4342452 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. ser, chl B1, B3 ms+bt+qz+pl YF Mika kuvarssist
16-K-535 588064 | 4342452 | G5 bt, ms, cal, gz, pl, or, gr?, ser Bl gz+ms+bt, YF Kalsit mika kuvarssist
opg min. bt+ms+gr+pl
16-K-536 588064 | 4342452 | G5 bt, ms, grt, qz, pl, cal, +czo, | ser B1 ms+bt+grt+qz YFGZ Granat mika kuvarssist
opg min.
16-K-537 588064 | 4342452 | G5 bt, ms, pl, qz, or, £czo, opq | Ser B1 bt+ms+pl YF Mika kuvarssist
min.
16-K-538 586981 | 4342050 | G5 ms, gz, pl, opg min. gz+ms YF Muskovit kuvarssist
16-K-539 586981 | 4342050 | G5 ms, gz, pl, or, opg min. ser B1, B2 gz+ms+pl YF Muskovit kuvarssist
16-K-542 587087 | 4342082 | G5 bt, ms, cal, grt, gz, pl, ab, ser B1 qz+bt+grt YFGZ Protomilonit / Granat
or, opg min. mika albitgist
16-K-543 587141 | 4342079 | G5 bt, ms, gz, tur, gr, opg min. ms+tur+qz, YF Mika kuvarssist
gr+ms+bt+qz
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar1 ve Petrografik incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasy | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller on Parajenezi
16-K-545 587199 4342074 G18 bt, ms, gz, pl, ab, or, opq min. ser B1 bt+ms+qgz+ab | YF Protomilonit / Mika
albitgist
16-K-546 587238 4342085 G4 ms, bt, gz, pl, opg min. ms+bt+qz YF Mikassist
16-K-547 587262 4342098 G5 bt, ms, cal, czo, gz, pl, grt, tur, ser B1 grt+ms+bt+q | YFGZ Granat kalsit mikagist
gr?, opg min. z+gr
16-K-548 587292 4342122 G5 gz, pl, ms, bt, cal, tur, opg min. | ser B1 gz+bt+tur YF Kalsit mika kuvarssist
16-K-550 587327 4342131 G5 qz, ms, ser, chl, or, £bt, opq ser, chl B3, B1 gz+ms YF Muskovit kuvarssist
min.
16-K-551 587343 4342140 G5 gz, ms, tur, gr, opg min. gz+ms+gr YF Grafit muskovit kuvarssist
16-K-552 587343 4342140 G5 gz, ms, tur, opgq min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-553 587357 4342139 G5 gz, ms, ser, chl, gr?, tur, opq gz+ms+gr YF Grafit muskovit kuvarssist
min.
16-K-566 592886 4342161 G5 gz, cal, ms, bt, gr, opgq min. YF Muskovit kalsit kuvarssist
16-K-567 592861 4342163 G5 gz, ms, gr, opg min. gz+ms+gr YF Muskovit kuvarssist
16-K-569 595120 4339669 G15 gz, cal, ms, opg min. FeO min. ms+cal+qz YF Muskovit kalsit kuvarssist
16-K-570 (1. | 595122 4339655 G15 gz, cal, ms, opg min. FeO min. ms+cal+qz YF Muskovit kalsit kuvarssist
Kesit
16-K?570 (2. | 595122 4339655 G8 gz, ms, czo, zo, chl, ttn, opq czo+chl+ms+ | YF Klorit klinozoizit
Kesit) min. gz muskovit kuvarssist
16-K-571 595132 4339536 G5 qz, ms, £bt, tur, opq min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-573 595145 4339492 G5 gz, ms, ser, opg min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-577d 596914 4342420 G5 gz, cal, ms, chl, +bt, opq min. chl B3 YF Klorit muskovit kalsit
kuvarssist
16-K-577e 592896 4342159 G5 qz, cal, ms, £bt, opq min. chl B3 YF Muskovit kalsit kuvarssist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No | Koordinat Genel Mineraller ikincil Altera | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller syon Parajenezi
16-K-577f | 592886 | 4342161 G5 qz, cal, ms, bt, chl, =czo, tur, ms+cal+gz YF Muskovit kalsit kuvarsgist
opgq min.
16-K-578 595842 | 4342621 | G5 qz, cal, ms, +bt, opq min. chl B3 YF Muskovit kalsit kuvarssist
16-K-579 595842 | 4342621 | G5 gz, cal, ms, +bt, opq min. chl B3 ms+cal+qz YF Muskovit kalsit kuvarssist
16-K-580 595842 | 4342621 | G5 qz, cal, ms, chl, +bt, opq min. chl B3 YF Muskovit kalsit kuvarssist
16-K-581 595842 | 4342621 | G5 qz, cal, ms, gr?, £bt, opq min. chl B3 ms+gr+qz YF Muskovit kalsit kuvarsgist
16-K-593 589939 | 4342172 | G5 gz, pl, bt, ms, grt, ab, opg min. B1 bt+grt+qz, YFGZ Granat mika albitsist
ab+qz+bt
16-K-593 589939 | 4342172 | G7 cam, cal, pl, =qz, ttn, opq min. cal B6 act+cal+pl YF Kalsit klinoamfibolgist
16-K-594 589938 | 4342183 G7 cam, ab, £bt, £cal, £qz, ttn, opq | Ser B1 bt+cam+ab YF Klinoamfibol albitsist
min.
16-K-595 589941 | 4342192 | G7 cal, qz, cam, bt, pl, £czo, tur, cam+cal+qz YF Biyotit klinoamfibol kalsit
opgq min. kuvarssist
16-K-597 589944 | 4342208 | G5 bt, cal, czo, qz, pl, ms, ttn, gr?, czo+cal+bt+pl+gr | YF Klinozoizit kalsit
opgq min. biyotitsist
16-K-600 589946 | 4342227 | G5 gz, pl, ab, bt, ms, opg min. ser Bl gz+bt+ab YF Mika kuvars albitsist
16-K-601 589950 | 4342239 | G8 bt, ep, czo, cal, qz, ms, pl, or, ser B1 cal+bt+ep, YF Kalsit epidot mikasist
opg min. pl+bt+czo
16-K-602 589953 | 4342250 | G5 bt, ms, grt, gz, or, pl, opg min. ser B1, ms+bt+qz, YFGZ Granat mikagist
B1, B2 | grt+bt+ms
16-K-603 589950 | 4342268 G5 gz, pl, ab, or, bt, opg min. ser B1 gz+bt+ms+ab YF Mika albit kuvarssist
16-K-604 589946 | 4342304 G5 qz, pl, or, ab, bt, +ms, opq min. | ser B1 YF Biyotit albit kuvarssist
16-K-605 589946 | 4342304 G5 bt, ms, gz, grt, or, pl, ab, opq ser B1, B2 | grt+bt+qz YFGZ Granat mika albitsist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya ad1
Doku Mineraller Parajenezi
16-K-606 589936 | 4342317 G5 bt, ms, gz, ab, grt, pl, opg min. | ser B1, B2 grt+bt+ms+qz, | YFGZ Granat mikagist
bt+gz+ab
16-K-607 589933 | 4342324 G5 gz, pl, ab, or, bt, ms, tur, opq ser B1 gz+bt+ab YF Mika albit kuvarsgist
min.
16-K-608 589926 | 4342334 G5 bt, ms, grt, gz, or, pl, opg min. ser B1, B2, B4 grt+bt+gz+ms | YFGZ Granat mikasist
16-K-609 589923 | 4342335 G5 bt, ms, gz, grt, ab, or, pl, opq ser B1, B2 gz+bt+ms+ab, | YFGZ Granat mika albitsist
min. grt+ms+bt+qz
16-K-610 589938 | 4342328 G5 bt, ms, grt, ab, gz, or, pl, opq ser B1, B2, B3 grt+qz+ms, YFGZ Granat mikagist
min. bt+qgz+pl
16-K-611 589938 | 4342328 G5 gz, pl, ab, or, bt, ms, opg min. ser B1, B2 gz+bt+ms YF Mika kuvars albitgist
16-K-617 591574 | 4338436 G15 cal, czo, ms, opg min. YF Muskovit klinozoizit
kalsitgist
16-K-618 591577 | 4338443 G7 Czo, zo, ep, cam, cal, gz, pl, ttn, | ser Bl cam+qz+czo, YF Kalsit klinoamfibol
opgq min. pl+gz+czo, klinozoizitsist
ttn+cam+czo
16-K-622 589343 | 4338716 G5 gz, ms, *chl, tur, opq min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-623 590744 | 4334762 G5 gz, cal, ms, tur, opg min. ms+cal+qz YF Muskovit kalsit
kuvarssist
16-K-625 590544 | 4334964 G5 gz, ms, opq min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-630 590169 | 4335006 G7 czo, cam, cal, gz, pl, ttn, opq Bl cam+pl+czo, YF Klinoamfibol kalsit
(2.kesit) min. czo+cam-+cal, klinozoizitsist
pl+cam+qz
16-K-631 590169 | 4335006 G7 cam, czo, qz, pl, grt, +chl, ttn, ser, cal, gz Bl ve B2 grt+chl+pl, YFGZ Granat klinozoizit
opgq min. gz+cam-+ttn klinoamfibolgist
16-K-632 590169 | 4335006 G7 cam, pl, gz, +cal, +chl, ttn,opq ser Bl ve B2 cam+pl+qz YF Kalsit klinoamfibol
min. kuvarssist
16-K-634 590156 | 4335003 G7 qz, cam, cal, pl, ttn, +chl, opq ser Bl ve B2 cam+cal+qz YF Klinoamfibol
min. kuvarssist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No | Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
16-K-637 | 589743 | 4335152 | G5 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-638 589715 | 4335143 | G2 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-639 | 589666 | 4335137 | G2 gz, pl, ms, opq min. Bl ms+qz+pl YF Muskovit kuvarsgist
16-K-650 586555 | 4336193 | G5 gz, ms, pl, tur, opg min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-651 | 586528 | 4336178 | G5 qz, ms, £pl tur, opq min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-652 | 586484 | 4336190 | G5 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-653 586346 | 4336197 | G5 gz, ms, FeO min., opg min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-654 | 586346 | 4336197 | G5 gz, ms, FeO min., opg min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-657 586276 | 4336712 | G5 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-658 586667 | 4336730 | G5 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarsgist
16-K-662 586938 | 4336961 | G5 qz, ms, £cal, opq min. ms+qz+cal YF Muskovit kuvarsgist
16-K-663 586938 | 4336961 | G5 gz, ms, £chl, tur, opq min. YF Muskovit kuvarssist
16-K-664 | 586976 | 4336972 | G5 gz, ms, bt, grt, opg min. chl B3 ms+qz+gr YFGZ Granat mika kuvarssist
16-K-665 | 586995 | 4336964 | G5 gz, ms, gr?, opg min., FeO min. ms+gr+qz YF Kuvarssist
16-K-666 586995 | 4336964 | G5 qz, ms, cal, chl, gr, £bt, opq ms+gr+qz YF Klorit kalsit muskovit
min. kuvarssist
16-K-667 | 587138 | 4337063 | G8 gz, ms, czo, zo, cal, grt, pl, zo+qz+ms, YFGZ Granat klinozoizit muskovit
+chl, ttn, opq min. grt+ms+cal+qz kuvarssist
16-K-671 | 587236 | 4336811 | G8 gz, ms, czo, zo, cal, pl, ttn, opq czo+qz+ms YF Kalsit klinozoizit muskovit
min. kuvarsgist
16-K-672 587225 | 4336682 | G5 gz, ms, bt, tur, opg min. chl B3 ms+qz+bt YF Mika kuvarssist
16-K-25J 585092 | 4344635 bt, ms, pl, ab, gz, +czo, opq min | ser ms+ab+bt+qz YF Mika albitsist
16-K-23L | 585092 | 4344635 act, tre, cal, zo, opg min. act+tre YF Altinolit tremolitsist
16-K-24M | 585092 | 4344635 gz, ms, opg min. ms+qz YF Muskovit kuvarsgist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No | Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
16-K-675 | 587162 | 4336630 | G5 gz, ms, bt, grt, tur, opg min. ms+qz+grt+bt | YFGZ Granat mika kuvarssist
16-K-676 | 587137 | 4336604 | G8 gz, ms, bt, czo, chl, cal, grt, opg | ser B1 €zo+qgz+ms, YFGZ Granat klinozoizit mika
min. grt+qz+ms kuvarssist
16-K-679 | 589950 | 4342200 | G5 gz, pl, cal, bt, £czo,opq min. ser Bl cal+bt+pl YF Kalsit biyotit kuvarssist
16-KY-01 | 590112 | 4342179 | G5 gz, pl, cal, bt, opg min. pl+bt+cal YF Biyotit kalsit kuvarssist
16-KY-02 | 590112 | 4342179 | G5 gz, pl, ab, or, cal, bt, grt, chl, chl, ser B3, Bl pl+bt+cal, YFGZ Granat biyotit kalsit
opg min. grt+gz+bt kuvarssist
16-KY-03 | 590112 | 4342179 | G5 bt, ms, gz, pl, ab, opg min. ser Bl ms+bt+ab YF Mika albitgist
16-KY-04 | 590112 | 4342179 | G5 qz, pl, or, bt, ab, +ms, opq min. | ser Bl gz+bt+pl YF Biyotit kuvars albitgist
16-KY-08 | 587995 | 4342495 | G5 gz, pl, ab, cal, bt, ms, +ep, opq | ser B1 gz+bt+pl YF Mika kuvars albitgist
min.
16-KY-09 | 587995 | 4342495 | G5 gz, pl, ab, bt, ms, grt, opg min. | ser Bl ms+bt+qz, YFGZ Granat mika kuvarssist
grt+bt+ms+qz
16-KY-10 | 593656 | 4342255 | G8 €zo, bt, ms, czo, pl, or, gz, opq ser Bl czo+bt+ms+gz | YF Klinozoizit mika
min. kuvarssist
16-KY-11 | 593656 | 4342255 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. chl B3 bt+ms+qz YF Mika kuvarssist
16-KY-12 | 593656 | 4342255 | G8 gz, pl, or, ms, bt, czo, grt, chl, ser, cal B1 ms+bt+czo+qz | YFGZ Granat klinozoizit mika
opg_min. , grt+chl+gz kuvarsgist
16-KY-14 | 593656 | 4342255 | G5 gz, ms, ser, tur, opg min. YF Muskovit kuvarsist
16-KY-15 | 593656 | 4342255 G5 gz, ms, ser, tur, opg min. YF Muskovit kuvarsist
16-KY-16 | 593656 | 4342255 | G5 gz, ab, or, mc, ms, bt, grt, chl, ser, cal Bl grt+bt+qz, YFGZ Granat mika kuvars
opgq min. ms+bt+ab+grt albitgist
+0z
16-KY-17 | 585241 | 4345143 | G5 gz, pl, or, mc, bt, ms, grt, chl, ser, chl B3, B1 grt+bt+ms+qz, | YFGZ Granat mika kuvarssist
opg min. ms+bt+pl
16-KY-18 | 585281 | 4345380 | G5 gz, pl, or, mc, bt, ms, grt, chl, ser, chl B3, B1 grt+ms+bt+qz | YFGZ Granat mika kuvarssist
opg min. ms+bt+pl+gz
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi sist ornekleri

Ornek No | Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi

16-KY-19 | 585281 | 4345380 | G5 gz, pl, ab, mc, bt, ms, grt, +chl, ser, chl B3, B1 grt+bt+ms+qz, | YFGZ Granat mika kuvars
opg min. ms+bt+ab+qz albitgist

16-KY-20 | 585281 | 4345380 | G5 gz, pl, ab, mc, bt, ms, grt, chl, ser, chl B3, B1 pl+bt+ms, YFGZ Granat mika kuvars
opg min. ms+bt+ab+qz albitgist

16-KY-21 | 585281 | 4345380 | G5 gz, pl, mc, bt, ms, opg min. ser, chl B3, B1 ms+bt+pl+qz YFGZ Mika kuvarssist

16-KY-24 | 567998 | 4334753 | G8 gz, pl, or, mc, ms, bt, czo, grt, ser, cal B1 ms+bt+czo+qz, | YFGZ Granat klinozoizit mika

(2. Kesit) chl, opg min. czo+grt+bt+qz kuvarssist

16-KY-25 | 589175 | 4342643 | G5 gz, pl, ab, or, bt, ms, opg min. ser B1 ms+bt+pl, YF Mika kuvars albitgist

ms+bt+qz+ab

16-KY-26 | 589175 | 4342643 | G5 ms, gz, pl, ab, or, mc, opg min. ser B1, B2 gz+ms+pl Muskovit kuvars albitsist

16-KY-27 | 587021 | 4342417 | G8 gz, pl, ab, or, mc, ms, bt, cal, ep, gz+bt+ep, YF Epidot kalsit mika albit
opgq min. ep+bt+cal+qz kuvarssist

16-KY-28 | 587021 | 4342417 | G5 gz, pl, ab, mc, bt, ms, +grt, opq ser Bl bt+ms+ab YF Granat mika kuvars
min. albitsist

16-KY-29 | 587021 | 4342417 G5 gz, pl, ab, bt, ms, opg min. ser B1, B2 bt+ms+ab YF Mika kuvars albitsist

16-KY-30 | 587021 | 4342417 | G8 gz, pl, ab, ms, bt, cal, ep, opq cal+bt+ms+qz, | YF Epidot kalsit mika
min. ep+bt+ms+qz albitgist

16-KY-35 | 589018 | 4333748 | G15 qz, gr?, +ser, opq min. YF Grafit kuvarssist

16-KY-36 | 589018 | 4333748 | G15 qz, gr?, £ser, opq min. gr+qz+ser YF Grafit kuvarssist

16-KY-37 | 589018 | 4333748 | G15 gz, gr?, ser, opg min. YF Grafit kuvarssist

16-K-25C | 585092 | 4344635 | G5 bt, ms, grt, pl, or, mc, qz, ep, ser, chl B3, Bl ms+bt+qz, YFGZ Granat mika kuvarssist
opq min. grt+or+ms

16-K-25E | 585092 | 4344635 | G5 bt, ms, pl, or, mc, gz, opg min. ms+bt+qgz YF Mika kuvarssist

16-K-25A | 585092 | 4344635 bt, ms, pl, or, ab, gz, opg min. ser ms+ab+bt+qz YF Mika albitsist

16-K-25B | 585092 | 4344635 bt, ms, pl, or, mc, gz, opg min ser bt+ms+qz YF Mika kuvarssist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi Amfibolit/Amfibolsist/ Amfibolgnays érnekleri

Ornek No Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alteras | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller yon Parajenezi

18-MGN-319 | 588226 | 4342466 | G6 cam, pl, gz, ep, czo, ttn, opg min. gz, cal B4, B6 | cam+ep+pl AF Epidot amfibolit
18-MGN-367 | 589950 | 4342200 | G6 cam, pl, ep, cal, czo, £qz, +bt, ttn, cam+pl Epidot amfibolit

opq min.
16-K-509 590196 | 4342102 | G6 tr, act, £qz, £chl, opg min. tr+act+qz+chl YF Aktinolit tremolitgist
16-K-510 590196 | 4342102 | G6 tr, act, ¥ms, opq min. tr+act+ms YF Aktinolit tremolitsist
16-K-511 590196 | 4342102 | G6 tr, act, =qz, £cal, opq min. YF Aktinolit tremolitsist
16-K-512 590196 | 4342102 | G7 act, tr, pl, or, +bt, +qz, ttn ser, ep B1, B4 | act+tr+pl YF Aktinolit

tremolitgnays
16-K-513 590018 | 4342180 | G7 act, tr, pl, or, +bt, qz, ttn ser, ep B1, B4, | act+tr+pl+bt YF Aktinolit
B6 tremolitgnays

16-K-529 588221 | 4342463 | G8 cam, bt, cal, gz, pl, or, ttn, opg min. | ser Bl bt+cam+qz AF Amfibolit
16-K-558 589938 | 4342162 | G7 cam, pl, +qz, *cal, ttn, opq min. ser B1 cam+qz+pl AF Amfibolit
16-K-589 589943 | 4342116 | G6 act, tr, =ms, opq min. act+tr YF Aktinolit tremolitsist
16-K-590 589940 | 4342141 | G7 cam, pl, +bt, +chl, +cal, ttn, opq ser B1 cam-+ttn+pl AF Amfibolit

min.
16-K-591 589941 | 4342148 | G7 cam, pl, +bt, £czo, +qz, opq min. cam+pl+qz AF Amfibolit
(1.kesit)
16-K-592 589938 | 4342162 | G7 cam, pl, gz, cal, ttn, opg min. ser B1 cam+qz+pl AF Amfibolsist
16-K-594 589938 | 4342183 | G7 cam, ab, £bt, £cal, +qz, ttn, opq ser Bl bt+cam+ab AF Amfibolsist

min.
16-K-595 589941 | 4342192 | G6 tr, act, +ms, opq min. YF Aktinolit tremolitsist
16-K-598 589944 | 4342216 | G6 act, tr, £ms, opq min. act+tr+ms YF Aktinolit tremolitsist
16-K-620 591577 | 4338443 | G6 cam, pl, cal, =chl, £czo, +qz, +ms, ser B1 cam-+cal+pl AF Amfibolit

ttn, opg min.
16-K-621 591574 | 4338462 | G7 Czo, ep, cam, gz, +cal, £pl, ttn, opq | Ser B1 cam+qz+czo+ep+p | AF Epidot amfibolit

min. I+ttn
16-K-25L 585092 | 4344635 ep, cam, pl, gz, ttn, opg min. ep+cam+pl+qz YF Epidot amfibolit
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi kalksist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
16-K-506 590196 4342102 G5 gz, cal, bt, ms, pl, or, ep, gr?, ttn, opg min. | ser B1 pl+cal+ms+bt, YF Kalksist
pl+bt+ms+qz,
bt+pl+gr+qz
16-K-507 590196 4342102 G5 gz, cal, bt, pl, or, ep, czo, opg min. ser Bl gz+bt+cal, YF Kalksist
czo+cal+bt+qz
16-K-514 590196 4342102 G7 cal, gz, bt, gr, opg min cal+bt+qz YF Kalksist
16-K-526 588383 4342466 G5 cal, ms, bt, gz, chl, opg min. chl B3 cal+bt+ms+qz YF Kalksist
16-K-528 588820 4342478 G5 cal, gz, ms, #pl, di, opq min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-540 587038 4342074 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+ms+qz YF Kalksist
16-K-541 587056 4342076 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+gz+ms YF Kalksist
16-K-544 587165 4342083 G5 bt, ms, cal, gz, pl, opg min. gz+ms+bt+cal YF Kalksist
16-K-549 587305 4342128 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+gz+ms YF Kalksist
16-K-562 593102 4342149 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+gz+ms YF Kalksist
16-K-563 592941 4342155 G15 cal, gz, ms, bt, opg min. cal+gz+ms+bt YF Kalksist
16-K-568 592849 4342166 G15 gz, cal, ms, opg min. FeO min. YF Kalksist
16-K-573 595145 4339492 GhH cal, gz, ms, bt, opg min. YF Kalksist
16-K-577¢g 592861 4342163 G5 cal, gz, ms, opg min. YF Kalksist
16-K-589-B 589943 4342116 G5 cal, pl, gz, bt, tur, opg min. ser Bl cal+qz+bt YF Kalksist
16-K-589-C | 589944 4342123 G5 cal, gz, bt, pl, czo, tur, opg min. ser Bl bt+cal+tur+qz, YF Kalksist
czo+bt+pl
16-K-591 589941 4342148 G5 cal, gz, bt, pl, or, ms, czo, tur, opg min. ser Bl bt+qz+tur, YF Kalksist
(2.kesit) czo+bt+cal
16-K-615 591804 4338166 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+ms+qz YF Kalksist
16-K-616 591574 4338436 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+gz+ms YF Kalksist
16-K-619 591577 4338443 G15 cal, gz, +ms, opq min. YF Kalksist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi kalksist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi

16-K-626 596495 | 4334969 G15 cal, gz, ms, opg min. cal+qz+ms YF Kalksist
16-K-627 596495 | 4334969 G15 cal, gz, ms, opg min. YF Kalksist
16-K-628 590194 | 4335036 G15 cal, qz, cam, +pl, +ep, opq min. YF Kalksist
16-K-630 590169 | 4335006 G15 cal, gz, FeO min., opg min. YF Kalksist
1.kesit

(16-K-6;5 589849 | 4335126 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-636 589820 | 4335136 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-639 589666 | 4335137 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
2.kesit

§6-K-64)11 589984 | 4335138 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-642 589554 | 4335138 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-643 589533 | 4335124 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-644 589502 | 4335136 G15 cal, qz, ms, +chl, opq min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-645 589502 | 4335136 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-646 589476 | 4335136 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-649 589337 | 4335200 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-655 586279 | 4336252 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-656 586261 | 4336265 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-659 586672 | 4336757 G5 cal, ms, gz, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-661 586812 | 4336839 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-K-677 587112 | 4336568 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
16-KY-5 590112 4342179 G5 cal, ms, gz, opg min. YF Kalksist
16-KY-6 590112 | 4342179 G5 cal, ms, gz, opg min. cal+gz+ms YF Kalksist
16-KY-32 594165 | 4342438 G15 cal, gz, ms, opg min. ms+cal+qz YF Kalksist
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsehir Masifi mermer ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Doku | Mineraller Mineral Parajenezi Fasiyes | Kaya adi
16-K-508 590196 4342102 | G2 cal, +qz, +pl, £ser, opq min. cal+pl+qz YF Kuvars mermer
16-K-556 593645 4342220 | G15 cal, gz, £ms, opq min. YF Mermer
16-K-557 593545 4342186 | G2 cal YF Mermer
16-K-558 593533 4342171 | G2 cal YF Mermer
16-K-559 593521 4342145 | G2 cal YF Mermer
16-K-561 593417 4342129 | G2 cal YF Mermer
16-K-565 592896 4342159 | G15 cal, +qz, opq min. YF Kuvars mermer
16-K-572 595137 4339505 | G2 cal YF Mermer
16-K-576 595221 4339524 | G15 cal, gz, opg min. YF Kuvars mermer
16-K-577b 596914 4342420 | G2 cal YF Mermer
16-K-577¢c 596914 4342420 | G15 cal YF Mermer
16-K-582a 595922 4343006 | G2 cal YF Mermer
16-K-583a 596686 4344233 | G2 cal YF Mermer
16-K-584 591218 4344486 | G2 cal YF Mermer
16-K-585 591148 4344486 | G15 cal, gz, ms, opg min. YF Kuvars mermer
16-K-586 590564 4341903 | G2 cal, gz, +ms, opq min. YF Mermer
16-K-587 590268 4342042 | G2 cal, =gz, ¥ms, opq min. YF Kuvars mermer
16-K-612 591887 4338235 | G2 cal, gz, £ms, opq min. YF Kuvars mermer
16-K-613 591780 4338152 | G2 cal, gz, £fms, opq min. YF Kuvars mermer
16-K-614 591780 4338152 | G2 cal, gz, £ms, opq min. YF Kuvars mermer
16-K-624 590724 4334794 | G2 cal, opg min. YF Mermer
16-K-629 590194 4335036 | G2 cal, =gz, FeO min., opq min. YF Kuvars mermer
16-K-633 590169 4335006 | G2 cal, gz, gr?, opg min. YF Kuvars mermer
16-K-660 586812 4336839 | G2 cal YF Mermer
16-K-668 587321 4337074 | G2 cal YF Mermer
16-K-676 (2. Kesit) | 587137 4336604 | G2 cal, ms, gz, opg min. YF Mermer
16-K-678 587108 4336558 | G2 cal YF Mermer
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Kirsgehir Masifi kuvarsit ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Fasiyes Kaya ad1

Doku Mineraller
18-MGN-307 | 587847 | 4342514 cal, gz, FeO min., opg min. YF Hidrotermal kuvarsit
18-MGN-308 | 587847 | 4342514 cal, gz, cld, FeO min., opg min. YF Hidrotermal kuvarsit
18-MGN-309 | 587847 | 4342514 cal, gz, cld, FeO min., opg min. YF Hidrotermal kuvarsit
18-MGN-310 | 587847 | 4342514 cal, gz, cld, FeO min., opg min. YF Hidrotermal kuvarsit
18-MGN-312 | 588041 | 4342465 | G14 gz YF Kuvarsit
18-MGN-313 | 588041 | 4342465 | G14 gz YF Kuvarsit
18-MGN-314 | 588056 | 4342453 gz, cld, ser, FeO min., opg min. YF Hidrotermal kuvarsit
18-MGN-318 | 588198 | 4342457 | G14 gz YF Kuvarsit
16-K-554 587361 | 4342135 | G15 gz, plj, ser, gr, opg min. YF Kuvarsit
16-K-560 593473 | 4342139 | G15 qz, £cal, opq min. YF Kuvarsit
16-K-574 595164 | 4339477 | G2 gz, ser, opg min. YF Kuvarsit
16-K-577a 596914 | 4342420 | G2 gz, ser, tur, opg min. YF Kuvarsit
16-K-640 589424 | 4335163 | G2 qz,ser, =cal, opq min. YF Kuvarsit
16-K-647 589424 | 4335163 | G2 gz, ms, tur, opg min. YF Muskovit kuvarsit
16-K-648 589401 | 4335180 | G2 gz, ser, opg min. YF Serisit kuvarsit
16-KY-13 593656 | 4342255 | G5 gz, ms, ser, tur, opg min. YF Muskovit kuvarsit
16-KY-33 589018 | 4333748 | G2 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarsit
16-KY-34 589018 | 4333748 | G2 gz, ser, opg min. YF Kuvarsit
16-KY-38 589018 | 4333748 | G5 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarsit
16-KY-39 589018 | 4333748 | G2 gz, ser, opq min. YF Kuvarsit
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Kirsehir Masifi Magmatik ornekleri

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Ornek No Koordinat Genel Doku | Ozel Doku Mineraller ikincil Mineraller | Alterasyon Kaya adi
18-MGN-294 587505 4342510 08 pl, ms, sa, £bt, opq min. cal Trakit
18-MGN-295 587505 4342510 08 pl, ms, sa, +bt, opq min. cal Trakit
18-MGN-296 587532 4342508 08 pl, ms, sa, bt, opg min. cal Trakit
18-MGN-298 587558 4342501 08 pl, sa, ms, bt, ttn, opg min. cal Trakit
18-MGN-299 587558 4342501 08 pl, ms, sa, opg min. cal Trakit
18-MGN-301 587595 4342496 08 pl, ms, sa, bt, opg min. cal Trakit
18-MGN-315 588120 4342430 Gl or, pl, bt, ms, +q, opq min. ser, ep, chl, gz B1, B3, B4 Siyenit
18-MGN-316 588120 4342430 Gl or, pl, bt, ms, +q, opq min. ser, chl, gz B1, B3 Siyenit
18-MGN-322 589533 4342497 pl, ms, bt, g, opg min. Trakit
18-MGN-326 589570 4342474 Gl or, pl, bt, ms, +q, opq min. B3 Siyenit
18-MGN-327 580570 | 4342474 | G1 or, bt, ms, +q, +pl, opq min. ser B1 Siyenit
18-MGN-328 589570 4342474 Gl or, bt, ms, pl, £q, opq min. ser B1, B2 Siyenit
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya ad1
Doku Mineraller Parajenezi

18-MGN-46 669289 | 4194567 | G5 qz, pl, or, grt, bt, =ms, opq ser, chl B1, B2, B3, B9 | bt+grt+qz+pl YFGZ Granat biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-54 669283 | 4194548 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 | bt+ms+qz+pl+or YF Mika kuvarssist

18-MGN-352 | 659282 |4200529 |G10 bt, sil, gz, pl, or, £ms, tgrt, ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+qz AF Sillimanit biyotit kuvarssist
tur, opg min.

18-MGN-353 | 659282 |4200529 |G10 bt, sil, qz, £pl, +or, +ms, opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+sil+gz AF Sillimanit biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-354 659283 |4200552 |G5 bt, gz, pl, or, grt, +ms,tur, opq | Ser B1, B9 bt+grt+pl+gz YFGZ Granat biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-355 |659283 | 4200552 | G5 bt, gz, pl, or, grt, ms, tur, opq | ser B1, B9 bt+grt+pl+qz YFGZ Granat biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-356 | 659283 |4200552 |G5 bt, gz, pl, tur, =ms, opq min. | ser B1, B9 bt+qz+pl YF Biyotit kuvarsgist

18-MGN-357 659283 |4200552 |G5 bt, gz, pl, grt, +cpx, tur, opq ser B1, B9 bt+grt+pl+qz YFGZ Granat biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-362 | 659299 |4200632 |G5 qgz, pl, or, bt, ep, grt, opg min. | ser, chl B1,B2,B3 grt+pl+gz+ep YFGZ Granat epidot biyotit kuvarssist

18-MGN-373 | 658597 |4203228 |G10 bt, ms, sil, gz, tur, opg min. sil+bt+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist

18-MGN-382 | 658576 |4203358 |G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+pl+gz YF Mika kuvarssist

18-MGN-383 | 658576 |4203358 |G5 bt, chl, gz, pl, or, £ms, zm, opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+qz+pl YF Biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-459 | 669236 |4193974 |G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, tur,opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+sil+pl+qz AF Sillimanit biyotit kuvarsgist
min.

18-MGN-460 |669236 |4193974 |G5 gz, ms, or, opg min. ser B1 ms+qz+or YF Muskovit kuvarsgist

18-MGN-461 [669219 |4193984 |G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B3 bt+ms+qz+pl YF Mika kuvarssist

18-MGN-462 |669219 |4193984 |G10 b, sil, £ms, qz, pl, or, tur, opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+sil+qz AF Sillimanit biyotit kuvarssist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel | Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi

18-MGN-463 | 669209 | 4194010 | G10 bt, sil, ms, gz, pl, tur, opg ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgist
min.

18-MGN-464 | 669209 | 4194010 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl B1, B3 pl+bt+ms YF Mika kuvarssist

18-MGN-468 | 669207 | 4194048 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl B1, B3 pl+bt+ms YF Mika kuvarssist (Migmatit?)

18-MGN-469 | 669207 | 4194048 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl B1, B3 gz+bt+ms YF Mika kuvarssist (Migmatit?)

18-MGN-471 | 669214 | 4194072 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, opq ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgist
min.

18-MGN-473 | 669250 | 4194131 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl B1, B2, B3 pl+bt+ms YF Mika kuvarssist

18-MGN-476 | 669241 | 4194160 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl Bl, B2, B3 bt+ms+or YF Mika kuvarssist (Migmatit?)

18-MGA-480 | 669216 | 4194188 | G10 bt, sil, qz, pl, or, +ms, opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+sil+or+qz AF Sillimanit biyotit kuvarssist
min.

18-MGN-482 | 669192 | 4194211 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opg min. | ser, chl Bl1, B2, B3 pl+bt+ms YF Mika kuvarssist (Migmatit?)

18-MGN-485 | 669219 4194340 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, opq ser, chl B1, B2, B3, bt+sil+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
min. B8, B9 (Migmatit?)

18-MGN-488 | 669225 4194367 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, opq ser, chl B1, B3, BS, bt+sil+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
min. B9 (Migmatit?)

18-KM-73 656526 4205965 | G5 bt, ms, cam, gz, pl, or, opq | ser B1, B9 bt+ms+cam+pl | YF Klinoamfibol mika kuvarssist
min.

18-KM-76 657108 | 4205019 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. | ser B1, B9 bt+ms+pl+qz YF Mika kuvarssist (migmatit)

18-KM-78 657536 4204393 | G5 bt, ms, gz, pl, or, tur, opq ser B1, B9 bt+ms+pl+gz, YF Mika kuvarssist
min. tur+bt+qz

18-KM-80 657935 4203959 | G5 bt, ms, sil, gz, or, zrn, opq | ser, chl B1, B3, B9 bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
18-KM-83 659045 | 4201796 G5 bt, ms, gz, pl, or, ttn, tur, ser, cal B1, B9 YF Mika kuvarssist
opg min.
18-KM-88 659354 | 4199764 G5 bscl]z, pl, or, grt, opg min. | ser, chl B1, B3, B9 bt+grt+pl YFGZ Granat biyotit kuvarssist
migmatit
18-KM-89 659380 | 4199459 G5 bt, ms, sil, gz, pl, or, opq ser, chl B1, B3,B9 sil+ms+bt+qgz AF (Silli%nanit)mika kuvarssist
min.
18-KM-94 658788 4197155 G5 ms, qz, pl, or, +bt, opq min. | ser, cal B1, B3, B9 YF Muskovit kuvarssist
18-KM-102 658664 |4201459 G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. | ser B1, B9 ms+bt+qz+pl+or YF Mika kuvarssist (migmatit)
18-KM-106 | 662342 |4205170 G2 gz, ms, opg min. YF Muskovit kuvarssist
18-KM-110 662977 | 4203775 G10 sil, bt, gz, pl, or, opg min. | ser B1, B9 sil+bt+qgz+pl AF Sillimanit biyotit kuvarsgist
18-KM-111 662916 | 4203510 G10 bt, ms, sil, gz, pl, opg min. | ser, chl B1, B3, B9 bt+sil+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
18-KM-112 662530 | 4202309 G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. | ser B1, B9 bt+ms+qgz+pl YF Mika kuvarssist
18-KM-113 662449 |4199442 G10 bt, ms, sil, gz, pl, zmn, tur, ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
opq min.
18-KM-114 662325 |4199605 G10 b'Eqms, sil, gz, pl, opg min. | ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
18-KM-117 658535 | 4201386 G5 bt, ms, gz, pl, or, gr, tur, opq | ser B1, B9 bt+ms+pl+qz, YF Mika kuvarssist
min. tur+bt++ms
18-KM-118 657896 | 4200163 G4 bt, ms, gz, opg min. bt+ms+qz YF Mikasist
18-KM-120 659202 | 4196760 G7 gz, pl, cal, ep, czo, +grt, ttn, grt+cal+czo+qz YFGZ Granat klinozoizit epidot kalsit
opq min. kuvarssist
18-KM-123 660861 | 4197754 G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. | ser B1, B9 bt+ms+qz YF Mika kuvarssist
18-KM-124 660861 |4197754 G5 ms, gz, pl, or, tur, opq min. | ser B1, B9 YF Muskovit kuvarssist
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Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya ad1
Doku Mineraller Parajenezi
18-KM-125 661680 |4194533 G5 bt, ms, qz, pl, or, opq ser B1, B9 bt+ms+gz+or | YF Mika kuvarssist
min.
18-KM-126 662320 |4194067 G5 bt, ms, gz, pl, tur, opq ser B1, B9 bt+ms+qz YF Mika kuvarsgist
min.
18-KM-127 662526 |4193924 G10 bt, ms, sil, gz, pl, zrn, ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+qz | AF Sillimanit mika kuvarssist
FeO min., opg min.
UC-01-2017 669423 | 4203423 G5 qz, pl, bt, +ms, opq min. |ser, chl B1, B3 gz+ms+bt, YF Biyotit kuvarssist
bt+pl+gz
UC-02-2017 669431 |4203425 G5 gz, pl, bt, ms, opg min.  |ser, chl B1, B3 gz+ms+bt YF Muskovit biyotit kuvarsgist
UC-03-2017 669620 |4203444 G10 gz, pl, bt, ms, sil, opq ser B1 gz+ms+bt+sil | AF Sillimanit mika kuvarsgist
min.
UC-04-2017 669716 |4203514 G10 gz, pl, bt, ms, sil, grt, ser B1 gz+ms+bt+sil | AF Granat sillimanit mika
opg min. kuvarsgist
UC-05-2017 669674 | 4203724 G5 gz, pl, bt, grt, opg min. | ser Bl gz+bt+grt+pl YFGZ Granat biyotit kuvarssist
UC-09-2017 669430 |4204147 G6 act, tr, chl, ms, opg min. |cal act+tr YF Tremolit aktinolitgist
UC-10-17 669430 |4204146 G5 gz, ms, gr, tur, opg min. ms+qz+gr YF Muskovit kuvarssist
UC-42-2017 669209 |4194017 G5 gz, pl, or, bt, ms, opq ser B1, B2 ms+bt+qz, YF Mika kuvarssist
min. bt+ms+pl
UC-43-2017 669209 |4194017 G5 gz, bt, ms, grt, gr, opq bt+ms+qz YFGZ Granat mikagist
min.
UC-45-2017 669204 | 4194043 G10 qz, pl, bt, sil, £ms, opq | ser B1, B2 gz+bt+sil AF Sillimanit biyotit kuvarsgist
min.
UC-46-2017 669195 4194049 G5 gz, pl, or, bt, ms, zrn, ser, chl B1, B2, B3 gz+bt+ms YF Mika kuvarssist
opq min.
UC-47-2017 669430 4204146 G5 ms, bt, gz, pl, or, opq ser Bl gz+bt+ms YF Mika kuvarssist
min.
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Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel |Mineraller ikincil Alterasyon | Mineral Fasiyes |Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
UC-58-2017 [669180 [4194238 |G9 pl, gz, bt, ms, sil, opg min. | ser Bl ms+bt+sil AF Sillimanit mikagist
UC-66-2017 |669214 |4194365 | G5 qz, pl, or, bt, ms, £cal, opq | chl, ser B1, B2, B3, |pl+bt+tms+qz YF Mika kuvarssist
min. B9
UC-69-2017 669224 4194417 |G5 bt, ms, gz, opg min. ms+bt+qz YF Mikagist
UC-80-2017 665198 |4198099 |G10 gz, bt, ms, sil, opg min. gz+bt+sil, AF Sillimanit mika kuvarssist
bt+ms+qz
UC-93-2017 |669804 |4202064 |G10 gz, pl, bt, ms, sil, opg min. ser, chl B1, B3 gz+ms+bt+sil, AF Sillimanit mika kuvarsgist
ms+bt+sil
UC-94-2017 |668956 |4201282 |G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. bt+ms+qz+or YF Mika kuvarssist
UC-95-2017 |668883 [4201255 |G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. bt+ms+qz+pl YF Mika kuvarssist
UC-97-2017 668816 |4201263 |G10 gz, pl, bt, ms, sil, opg min. ser, chl B1, B3, B9 |qgz+bt+sil, AF Sillimanit mika kuvarsgist
ms+bt+sil+pl+qz
UC-98-2017 |667639 |4203072 [G10 bt, ms, gz, pl, sil, grt, opq ms+bt+sil+grt, AF Granat sillimanit mika
min. grt+qz+bt kuvarssist
UC-112-2017 [669186 |4194170 |G10 gz, pl, or, bt, ms, sil, opq ser B1 sil+ms+bt+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
min.
UC-114-2017 [669186 |4194170 |G10 gz, pl, or, bt, ms, sil, opq ser B1, B3 ms+bt+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
min.
UC-115-2017 [669186 |4194170 |G5 bt, ms, gz, pl, or, opg min. ser, chl B1, B3 ms+bt+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
UC-116-2017 |669186 |4194170 [G10 gz, pl, bt, ms, sil, grt, opq ser B1, B3 ms+bt+sil+qz, AF Granat sillimanit mika
min. ms+bt+pl, kuvarssist
grt+ms+bt+qz
UC-117-2017 |669186 [4194170 |G5 gz, pl, or, ms, bt, gr, FeO ser, chl B2, B1, B3 | ms+bt+pl+gr+qgz YF Mika kuvarsgist
min.
UC-118-2017 |669186 |4194170 |G5 gz, pl, or, ms, bt, sil, FeO ser, chl B2, B1, B3 | ms+bt+sil AF Sillimanit mika kuvarsgist
min.
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EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya ad1
Doku Mineraller Parajenezi

17N2A 669172 | 4194289 | G5 gz, pl, ms, bt, chl, ser, chl B1, B3 YF Mika kuvarssist
FeO min., opg min.

17N2B 669172 | 4194289 G10 gz, pl, bt, ms, chl, sil, | ser B1, B3 ms+bt+sil, AF Granat sillimanit mika
grt, opg min. grt+sil+bt+ms+qz kuvarssist

17N2C 669172 | 4194289 G10 bt, ms, sil, gz, opq chl B3 ms+bt+sil+qz AF Sillimanit mikagist
min.

17N2D 669172 | 4194289 G10 gz, pl, or, bt, ms, sil, ser B1, B3 ms+bt+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarssist
opq min.

17N2E 669172 | 4194289 | G5 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser, chl B1, B3, B9 ms+bt+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgist
opgq min.

17N2F 669172 | 4194289 | G10 gz, pl, bt, ms, sil, grt, ser B1, B3, B9 ms+qz+bt+sil, AF Granat sillimanit biyotit
opq min. grt+bt+ms+sil kuvarsgist

17N2G 669172 | 4194289 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser, chl B1, B3, B9 ms+qz+bt+sil AF Sillimanit mika kuvarssist
opq min.

17N2H 669172 | 4194289 | G5 bt, ms, sil, gz, pl, opg | chl B1, B3 AF Sillimanit mikagist
min.

17N21 669172 | 4194289 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, opg | ser Bl sil+bt+ms AF Sillimanit mika kuvarssist
min.

17N2J 669172 | 4194289 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser B1, B9 sil+bt+ms+gz AF Sillimanit mika kuvarssist
opq min.

17N2K1 669172 | 4194289 G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser, chl B1, B3 sil+bt+ms+qz, AF Sillimanit mika kuvarssist
opg min. pl+qz+bt+sil

17N2K?2 669172 | 4194289 G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser, chl B1, B3 sil+bt+ms+qz AF Sillimanit mikasist
opg min.

17N2L 669172 | 4194289 G2 gz, pl, bt, ms, zrn, ser B1, B3 YF Mika kuvarssist
FeO min., opg min.

17N2M 669172 | 4194289 G10 bt, ms, sil, gz, pl, or, ser B1 sil+bt+ms+qz AF Sillimanit biyotit
opq min. kuvarssist
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Nigde Masifi sist ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
17N20 669172 | 4194289 | G10 gz, pl, bt, ms, sil, grt, ser, chl B1, B3, B9 ms+bt+sil+qz, | AF Granat sillimanit mika
opg min. grt+ms+bt+pl kuvarssist
17N2R 669172 | 4194289 | G5 bt, ms, qz, +pl, opq ser, chl B1, B3 bt+ms+qz YF Mika kuvarssist
min.
17N3C 669172 | 4194289 G5 bt, ms, gz, pl, opg min. | ser B1, B2, B3, bt+ms+qgz+pl YF Mika kuvarssist
B9
17N3E 669172 | 4194289 G5 bt, ms, gz, pl, or, opq ser B1, B2, B9 bt+ms+qgz+pl YF Kuvars mikagist
min.
17N3M 669172 | 4194289 | G5 ms, bt, gz, pl, grt, opg | ser B1 grt+bt+ms+qz, | YFGZ Granat kuvars mikasist
min. bt+ms+pl+qz
17N12E 661558 | 4200722 G5 ms, qz, £bt, gr?, FeO ms+gr+qz YF Muskovit kuvarsgist
min., opg min.
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Nigde Masifi gnays ornekleri

Ornek No Koordinat Genel |Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes |Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi

18-MGN-338 659473 |4200417 G5 pl, or, gz, ms, bt, |ser B1, B2 pl+or+qz+bt+ms YF Mikagnays / (MIGMATIT)
opgq min.

18-MGN-339 659473 4200417 G5 pl, or, gz, ms, bt, | ser B1, B2 YF Mikagnays
opq min.

18-MGN-340 659473 |4200417 G5 pl, or, gz, ms, bt, | ser B1, B2 pl+qgz+bt+ms YF Mikagnays
opq min.

18-MGN-341 659473 |4200417 G5 bt, ms, qz, pl, or, | ser B1, B9 pl+or+gz+bt+ms YF Mika kuvarsgnays
opq min.

18-MGN-375 658560 |4203365 G10 bt, ms, sil, gz, pl, | ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+or AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, opg min.

18-MGN-377 658573 |4203371 G10 bt, ms, sil, gz, pl, | ser, chl B1, B3, B9 sil+bt+ms+or AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, opg min.

18-MGN-384 658572 |4203364 G10 bt, ms, sil, gz, pl, |ser, chl B1, B3, B9 bt+sil+ms+pl+qz | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, opg min.

18-MGN-385 658572 |4203369 G5 bt, ms, gz, pl, or, |ser, chl B1, B3, B9 pl+or+bt+ms YF Mika kuvarsgnays
opg min.

18-MGN-465 669205 |4194016 G10 bt, ms, sil, gz, pl, |ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+sil+ms+pl+qz, |AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, tur, opg min. sil+or+bt

18-MGN-466 669205 |4194016 G10 bt, ms, sil, gz, pl, | ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+sil+ms+qz, AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, tur, opg min. sil+or+bt

18-MGN-477 669239 |4194165 G10 bt, +ms, sil, qz, |ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+ms+sil+pl AF Sillimanit mika kuvarsgnays
pl, or, tur, opq
min.

18-MGN-478 669219 |4194186 G10 bt, ms, sil, gz, pl, |ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgnays
or, tur, opg min.
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Doku Mineraller Parajenezi

18-MGN-479 | 669216 | 4194188 | G5 gz, pl, or, bt, ms, opq | ser, chl B1, B2, B3 bt+qz+pl YF Biyotit kuvarsgnays
min.

18-MGN-481 | 669216 | 4194188 G10 bt, +ms, sil, qz, pl, or, ser, chl B1, B3, B9 ms+bt+sil+or AF Sillimanit biyotitgnays
opgq min.

18-MGN-487 | 669223 | 4194358 | G10 gz, pl, bt, ms, sil, grt, ser B1, B3 ms+sil+bt, AF Granat sillimanit mika
opg min. grt+bt+ms+sil kuvarsgnays

18-MGN-490 | 669220 | 4194445 G5 gz, pl, or, bt, ms, opq ser, chl B1, B2, B3 pl+bt+ms YF Mika kuvarsgnays
min.

18-MGN-494 | 669154 | 4195028 | G5 qz, pl, or, bt, +ms, opq | ser, chl B1, B2, B3, B9 pl+bt+ms+qz YF Biyotit kuvarsgnays
min.

18-MGN-497 | 665755 | 4200448 | G5 bt, ms, gz, pl, or, grt, ser B1, B9 grt+bt+ms+pl YFGZ Granat mika kuvarsgnays
tur, opg min.

18-MGN-499 | 665266 | 4201128 | G10 bt, sil, ms, gz, pl, or, ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgnays
opq min.

18-MGN-500 | 663922 | 4202214 | G10 bt, sil, ms, gz, pl, or, ser, chl B1, B3, B8, B9 | bt+ms+sil+qz AF Sillimanit mika kuvarsgnays
opg min.

18-KM-95 658363 | 4196749 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opq ser B1, B9 ms+bt+qz+pl YF Mika kuvarsgnays
min.

18-KM-103 663294 | 4206914 | G5 bt, ms, gz, pl, or, opq ser B1, B9 ms+bt+qz+pl YF Mika kuvarsgnays
min.

18-KM-105 662627 | 4205552 | G5 bt, ms, gz, or, pl, opq ser B1, B9 YF Mika kuvarsgnays
min.

18-KM-109 662842 | 4204085 | G5 bt, ms, sil, gz, or, opq | ser B1, B9 AF Sillimanit mika kuvarsgnays
min.

UC-48-2017 669204 | 4194043 G10 gz, pl, bt, ms, sil, zrn, ser Bl gz+ms+bt+sil AF Sillimanit mikagnays
opq min.

UC-49-2017 669204 | 4194043 G9 pl, bt, ms, sil, opg min. | ser Bl ms+bt+sil AF Sillimanit mikagnays

UC-51-2017 669223 | 4194072 | G10 gz, pl, bt, sil, opg min. | ser B1, B9 gz+bt+sil AF Sillimanit biyotit

kuvarsgnays
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Nigde Masifi gnays ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya ad1
Doku Mineraller Parajenezi

UC-52-2017 | 669223 4194072 G10 gz, pl, bt, ms, sil, tur, ser, chl B1, B2, B3, | qz+ms+bt+sil | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
opg min. B9

UC-53-2017 | 669251 4194123 G10 gz, pl, bt, sil, ms, opq gz+bt+ms+sil AF Muskovit sillimanit
min. biyotitgnays

UC-54-2017 | 669245 4194152 G10 gz, pl, bt, ms, sil, st, ser, chl B1, B3 gz+ms+bt+sil, | AF Stavrolit sillimanit mikagnays
tur, opg min. st+qz+bt

UC-55-2017 | 669235 4194170 G10 gz, pl, bt, ms, sil, tur, ser, chl B1, B3 gz+ms+bt+sil | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
opq min.

UC-56-2017 | 669217 4194189 G10 gz, pl, bt, sil, ms, opq gz+bt+sil AF Muskovit sillimanit biyotit
min. kuvarsgnays

UC-59-2017 | 669181 4194277 G10 gz, pl, bt, sil, ms, opg | ser, chl B1, B3 gz+bt+ms+sil, | AF Muskovit sillimanit biyotit
min. pl+bt+gz kuvarsgnays

UC-60-2017 | 669190 4194300 G10 gz, pl, bt, ms, sil, zr, | chl B3 gz+ms+bt+sil | AF Mika sillimanit kuvarsgnays
opq min.

UC-61-2017 | 669194 4194302 G5 gz, pl, or, bt, ms, grt, chl, ser B1, B2, B3, | qz+bt+grt YFGZ Granat muskovit biyotit
zrn, opg min. B9 kuvarsgnays

UC-67-2017 | 669214 4194365 G10 qz, pl, or, bt, ms, sil, ser B1, B2 gz+ms+bt+sil | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
ttn, opg min.

UC-68-2017 | 669223 4194072 G10 gz, pl, bt, ms, sil, opq | chl, ser B1, B3, B9 gz+ms+bt+sil | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
min.

UC-77-2017 | 669243 4194497 G5 gz, pl, bt, ms, sil, opg | chl, ser B1, B2, B3, | sil+ms+qz+bt | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
min. B9

UC-79-2017 | 669255 4194501 G5 gz, pl, or, bt, ms, opq | chl, ser B1, B2, B3, pl+bt+ms+qz, | YF Mika kuvarsgnays
min. B9 ms+bt+qz

UC-83-2017 | 665135 4198108 G10 gz, pl, bt, ms, sil, opq ser, chl B1, B3, B9 gz+ms+bt+sil, | AF Sillimanit mika kuvarsgnays
min. ms+bt+sil




vee

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi gnays ornekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes | Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi

UC-99-2017 667639 4203072 | G5 bt, gz, pl, +ms, opq B9 pl+qgz+bt YF Biyotit kuvarsgnays
min.

UC-106-2017 664885 4205481 | G5 bt, ms, gz, pl, opq bt+ms+pl+qz YF Mika kuvarsgnays
min.

UC-107-2017 664885 4205481 | G10 bt, ms, gz, pl, sil, bt+sil+ms+qz AF Sillimanit mika
opq min. kuvarsgnays

UC-108-2017 664885 4205481 | G10 gz, pl, bt, ms, sil, ser B1 qz+bt+sil, AF Sillimanit mika
opq min. ms+bt+sil+qz kuvarsgnays

UC-109-2017 669186 4194170 | G10 gz, pl, or, bt, sil, ser B1 gz+bt+sil, AF Sillimanit biyotit
+ms, opq min. ms+bt+sil+qz, kuvarsgnays

or+bt+sil

UC-110-2017 664885 4205481 | G10 gz, pl, bt, ms, sil, ser Bl gz+bt+sil, AF Sillimanit mika
opq min. ms+bt+sil+qz kuvarsgnays

UC-111-2017 669186 4194170 | G5 bt, ms, gz, pl, or, ser, chl B1, B3, B9 qz+bt+pl YF Mika kuvarsgnays
opq min.

17N2S 669172 4194289 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, ser Bl bt+ms+sil+pl AF Sillimanit biyotit
opg min. kuvarsgnays

17N2U 669172 4194289 | G5 bt, ms, gz, pl, or, ser, chl B1, B2, B3 bt+ms+qz+or YF Mikagnays
opg min.

17N2V 669172 4194289 | G10 bt, ms, sil, gz, pl, ser, chl B1, B3 bt+ms+sil+qz+pl AF Sillimanit mika
opg min. kuvarsgnays




Gee

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi Amfibolit Ornekleri

Ornek No Koordinat Genel |Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes |Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
18-MGN-336 |659473 |4200417 |G7 cam, pl, ep, cal, opg min. gz, cal B4, B6 cam-+ep+pl AF Epidot amfibolit
18-MGN-337 |659473 (4200417 |G6 cam, pl, ep, £cal, =czo, ttn, opq |cal B4, B6 cam-+cal+pl AF Amfibolit
min.
18-MGN-343 |659473 |4200417 G6 cam, pl, ep, czo, ttn, opg min. cal B4, B6 cam+ep+pl+czo | AF Epidot amfibolit
18-MGN-345 659348 [4200442 |G7 cam, ttn, opg min. cal AF Amfibolit
18-MGN-348 |659364 |4200413 G6 cam, pl, +cal, +ep, £czo, ttn, cal, gz, ser B1 cam-+cal+pl AF Amfibolit
opg min.
18-MGN-349 |659364 |4200413 G6 cam, pl, +cal, +ep, £czo, qz, ttn, |cal, gz, ser B1 cam+cal+qz AF Amfibolit
opg min.
18-MGN-351 |659292 4200434 |G6 cam, pl, +czo, ttn, opq min. cal, gz, ser Bl cam+pl AF Amfibolit
18-MGN-365 |659297 |4200849 G6 cam, pl, ep, czo, gz, ttn, opq gz, cal, ep B4, B6 cam+pl+qz AF Epidot amfibolit
min.
18-MGN-366 [659297 4200849 |G6 cam, pl, ep, czo, +cal, ttn, opq | cal, ep B4, B6 cam+pl+cal AF Epidot amfibolit
min.
18-KM-79 657715 4204164 |G7 cam, pl, ep, ttn, opg min. gz B4 cam+ep+ttn, AF Amfibolit
cam+pl+ttn
18-KM-84 659177 4201439 |G7 cam, pl, gz, ttn, opg min. cal, gz Bl cam+pl+ttn AF Amfibolit
18-KM-86 659292 14200843 |G7 cam, pl, gz, ep, czo, cal, ttn, opq B4 cal+cam+pl AF Amfibolit-mermer
min. dokanagi
18-KM-91 659365 4198941 |G7 cam, pl, opg min. gz Bl cam+pl AF Amfibolit
18-KM-93 659065 4198271 |G7 cam, pl, ttn, opg min. gz Bl AF Amfibolit
18-KM-101 657704 4195226 |G7 cam, pl, ttn, opg min. gz cam+pl AF Amfibolit
18-KM-115 662018 4199915 |G6 ep, czo, cam, cal, ttn, opg min. | gz cam-+ep+cal AF Epidot amfibolit
18-KM-119 657977 |4199549 G7 cam, pl, gz, bt, ttn, opg min. gz, cal B1 cam+pl+bt AF Amfibolit
18-KM-128 662527 4193926 |G7 cam, pl, gz, opg min. gz Bl cam-+pl AF Amfibolit
18-KM-129 663235 4193600 |G6 ep, czo, cam, ttn, opg min. cam+ep+czo AF Epidot amfibolit
UC-07-2017 669454 | 4204105 |G6 pl, cam, grt, +qz, ttn, opq min. | ser Bl pl+cam+grt+qz, |AF Granat amfibolit
pl+ttn+cam




9¢¢

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi Amfibolit / kalksilikat érnekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Parajenezi Fasiyes Kaya adi
Doku Mineraller
18-MGN-343 659473 |4200417 |G6 cpx, cam, gz, cal, pl, ep, czo, |cal B4, B6 cpx+cam+cal+qz, AF Kalksilikatfels
ttn, opg min. cpx+pl+qz
18-MGN-358 659292 |4200578 |G2 cpx, cam, scp, qz, +pl, cal, ttn, |cal cpx+cam+scptcal+qz | AF Kalksilikatfels
opg min.
18-MGN-359 659292 |4200578 |G7 cpx, cam, gz, pl, bt, cal, czo, cal, chl cpx+cal+pl, AF Kalksilikatfels
grt, ttn, opg min. cpx+cam+pl+bt,
cpx+grt+czo
18-MGN-360 659296 |4200617 |G7 cpx, cam, gz, pl, bt, cal, ttn, cal cpx+cam+qz AF Kalksilikatfels
opq min.
18-MGN-371 659124 |4201619 |G7 cpx, cam, gz, pl, cal, ttn, opq | srt, cal B1, B6 cpx+cam-+qz+cal, AF Kalksilikatfels
min. pl+cpx+cal
18-KM-82 658976 |4202348 |G13 cal, ¢px, czo, gz, pl, +bt, ttn, cpx+qz+ttn, cal+cpx+qz | AF Diyopsitfels
opg min.
18-KM-92 659144 [4198640 |G13 gz, cal, ep, ms, cpx, opg min. cpx+ep+ms+cal AF Kalksilikatfels
18-KM-96 657643 |4197267 |G13 gz, cal, cpx, pl, czo, ttn, opq cpx+cal+czo AF Kalksilikatfels
min.
18-KM-97 656169 |4197281 |G13 gz, cpx, pl, cal, czo, ttn, opq cpx+cal+czo+pl AF Diyopsitfels
min.
UC-113-2017 | 669186 |4194170 |G13 cpx, gz, cal, opg min. cpx+qz+cal AF Klinopiroksen
hornfels
UC-07-2017 669454 |4204105 |G7 pl, cam, grt, ttn, opg min. ser pl+cam+grt AF Granat
amfibolit
17N13B 650638 |4193697 |G7 cpx, ep, cal, gz, pl, ttn, opq cal cpx+ep+cal+pl AF Diyopsitfels
min.
17N13R 650638 |4193697 |G7 cam, pl, qz, +mus, ttn, opq Amfibolit
min.
17N13S 650638 |4193697 G6 act, tr, pl, mus, opg min. Tremolit
aktinolitsist




LEC

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde Masifi Amfibolit / kalksilikat érnekleri

Ornek No Koordinat Genel Mineraller ikincil Alterasyon Mineral Fasiyes Kaya adi
Doku Mineraller Parajenezi
18-MGN-368 659187 | 4201449 | G5 gz, pl, cal, bt, ep, cam, £ms, ttn, chl B3 YF Kalksist
opg min.
18-MGN-372 659124 | 4201619 | G14 cal, +ms, £qz, opq min. YF Mermer
18-MGN-489 669220 | 4194445 | G1l6 cal, opg min. YF Mermer
18-MGN-498 665696 | 4200630 | G14 cal, opg min. YF Mermer
18-KM-77 657295 | 4204782 | G14 cal, ms, opg min. YF Mermer
18-KM-81 658219 | 4203702 | Gl14 cal, cam?, opg min. YF Mermer
18-KM-99 656210 | 4195039 | G2 cal, gz, ms, or, ttn, opg min. ms+cal+qz YF Mermer
18-KM-100 656210 | 4195039 | G2 cal, gz, ttn, opg min. YF Mermer
UC-38-2017 667668 | 4199280 | G2 cal YF Mermer
17N12A 661558 | 4200722 | G14 cal, opg min. YF Mermer
17N12B 661558 | 4200722 | G5 ms, bt, cal, gz, chl, gr?, opg min. chl+ms+cal YF Kalksist
17N12F 661558 | 4200722 | G15 cal, gz, opg min. YF Kuvars
mermer




8€¢

EK 4 Temsili Orneklerin Koordinatlar ve Petrografik Incelemesi (devami)

Nigde masifi Magmatik ornekleri

Ornek No Koordinat Doku | Ozel Doku Mineraller ikincil Alterasyon Kaya adi
Mineraller
UC-50-2017 669219 4194067 Gl 01 pl, or, gz, mus, +bt, opq min. ser, chl B1, B2, B3,B9 Granit
UC-31-2017 671988 4202709 Gl 01, 04 pl, or, gz, mus, £bt, opq min. ser B1, B2 Granit
18-MGN-364 659306 4200786 Gl 01 pl, or, gz, ms, +bt,opq min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-369 659184 4201480 Gl 01 pl, or, gz, mc, grt, opg min. cal, gz Granit
18-MGN-370 659184 4201480 G19 01 gz, pl, or, ms, tur, opg min. ser B1, B2 Muskovit granit
18-MGN-374 658560 4203365 G19 gz, pl, or, ms, tur, opg min. ser B1, B2 Muskovit granit
18-MGN-467 669194 4194038 Gl 01, 04 pl, or, gz, mc, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-470 669207 4194048 G17 01, 04 pl, or, gz, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-472 669214 4194072 Gl 01 pl, or, gz, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-475 669247 4194138 G17 01 pl, or, gz, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-483 669192 4194211 Gl 01, 04 pl, or, gz, grt, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-484 669214 4194319 G117 01, 05 pl, or, gz, mc, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-486 669223 4194358 Gl 01, 04, 06 pl, or, gz, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-491 669286 4194558 Gl 01, 04 pl, or, gz, mc, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-492 669315 4194589 Gl 01, 04 pl, or, gz, mc, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-493 669357 4194608 Gl 01, 04 pl, or, gz, grt, bt, ms, opg min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-495 669105 4195467 G17 01 gz, pl, or, bt, +ms, opq min. ser, chl B1, B2, B3, B9 Granit
18-MGN-496 668421 4195943 G19 04 gz, pl, or, mc, bt, £ms, opq min. ser, chl, cal B1, B2, B3, B9 Granit
UC-14-2017 669430 4204203 Gl pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1, B3, B7, B8 Gabro
UC-15-2017 669431 4204211 Gl pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1, B3, B8 Gabro
UC-16-2017 669431 4204211 Gl pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1, B3, B7, B8 Gabro
UC-17-2017 669431 4204211 Gl pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1, B3, B7, B8 Gabro
UC-22-2017 669370 4204297 G3 pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1, B3, B8 Metagabro
UC-23-2017 669368 4204301 G3 pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser B1 Metagabro
UC-06-2017 669344 4204313 G3 pl, cpx, cam, bt, ttn, opg min. ser Bl Metagabro
UC-101-2017 665250 4205006 Gl pl, cpx, act, ol, opg min. ser B1, B7 Olivin gabro
UC-102-2017 665250 4205006 Gl cpx, act, pl, opg min. B7 Olivin gabro




EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuclari

16-K-610 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar

O Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24

K Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sio2 37.97 38.09 38.24 38.19 38.18 38.23 38.21 38.37 | 38.45
TiO2 0.05 0.04 0.06 0.13 0.16 0.09 0.12 0.07 0.04
Al203 20.78 20.80 20.94 20.59 20.94 20.05 20.39 20.98 | 20.98
Cr203 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00
FeOt 25.24 25.52 25.62 22.62 22.14 22.60 22.88 22.76 | 26.50
MnO 9.28 9.63 9.46 10.85 12.00 12.04 11.49 1056 | 8.71
MgO 0.03 0.05 0.05 0.06 0.01 0.02 0.02 0.04 0.07
CaO 7.41 6.54 6.20 6.66 7.11 6.84 6.59 6.53 5.56
Na20 0.01 0.03 0.00 0.02 0.03 0.03 0.01 0.00 0.00
K20 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
TOTAL 100.77 100.72 100.59 | 99.13 100.59 99.92 99.71 99.31 | 100.32
Formiil

Si 6.09 6.11 6.13 6.18 6.11 6.18 6.17 6.18 6.17
Ti 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Al 3.93 3.93 3.95 3.93 3.95 3.82 3.88 3.98 3.97
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.38 3.42 3.43 3.06 2.96 3.05 3.09 3.07 3.55
Mn 1.26 131 1.28 1.49 1.63 1.65 1.57 1.44 1.18
Mg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02
Ca 1.27 1.12 1.06 1.15 1.22 1.18 1.14 1.13 0.95
Na 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.95 15.93 15.89 15.84 15.90 15.91 15.88 1582 | 15.85
% Bilesim

Py 0.10 0.20 0.22 0.24 0.04 0.09 0.07 0.16 0.30
Gro 21.49 19.15 18.37 20.20 20.99 20.11 19.63 19.96 | 16.73
Sp 21.27 22.30 22.16 26.02 27.99 27.97 27.08 2554 | 20.71
Alm 57.13 58.35 59.25 53.55 50.98 51.83 53.23 54.34 | 62.26
Alm+Sp 78.40 80.65 81.41 79.57 78.97 79.80 80.30 79.88 | 82.97
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclari (devam)

16-K-610 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 38.06 |37.89 | 38.12 38.53 38.65 | 38.62 | 37.73 | 38.16 38.07 | 3771
TiO2 0.05 0.04 0.07 0.09 0.12 0.06 0.08 0.06 0.13 0.08
Al203 21.13 | 2096 | 21.03 21.06 2124 | 2142 | 2106 | 21.17 21.09 | 21.09
Cr203 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeOt 27.02 | 26.81 | 25.06 24.98 23.67 | 2397 | 2523 | 24.12 23.04 | 2457
MnO 9.46 9.93 10.15 10.86 11.02 | 11.22 | 1154 | 11.32 11.33 | 11.69
MgO 0.11 0.11 0.15 0.13 0.10 0.11 0.12 0.08 0.07 0.09
CaO 4.87 4.88 5.55 5.01 5.69 5.36 4.52 5.43 5.83 5.05
Na20 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 0.00 0.05 0.00 0.01 0.05
K20 0.08 0.03 0.01 0.03 0.00 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00
TOTAL 100.79 | 100.68 | 100.17 | 100.70 | 100.51 | 100.79 | 100.36 | 100.36 | 99.58 | 100.33
Formiil

Si 6.11 6.10 6.13 6.16 6.17 6.15 6.09 6.12 6.14 6.08
Ti 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
Al 4.00 3.97 3.98 3.97 3.99 4.02 4.00 4.00 4.01 4.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.62 3.61 3.37 3.34 3.16 3.19 3.40 3.24 311 331
Mn 1.29 1.35 1.38 1.47 1.49 151 1.58 1.54 1.55 1.60
Mg 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
Ca 0.84 0.84 0.96 0.86 0.97 0.91 0.78 0.93 1.01 0.87
Na 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01
K 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1590 | 15.92 | 15.88 15.85 1582 | 1583 | 1591 | 15.87 1584 | 15.91
% Bilesim

Py 0.46 0.46 0.62 0.53 0.43 0.48 0.48 0.33 0.29 0.38
Gro 1449 | 1443 | 16.64 15.05 1723 | 16.20 | 13.49 | 16.30 17.75 | 15.03
Sp 2227 | 2322 | 24.06 2581 26.39 | 26.80 | 27.24 | 26.86 27.26 | 2751
Alm 62.78 | 61.89 | 58.68 58.61 5595 | 56.52 | 58.79 | 56.51 5470 | 57.09
Alm+Sp 85.05 | 85.11 | 82.74 84.42 82.34 | 83.33 | 86.03 | 83.37 81.96 | 84.60
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-K-610 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Sio2 37.71 38.24 38.22 38.62 38.07 | 38.68 38.23 37.65 38.08
TiO2 0.08 0.11 0.08 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08 0.06
Al203 21.09 2091 21.81 20.87 2119 | 2121 20.97 20.60 21.17
Cr203 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
FeOt 24.57 22.60 22.30 24.58 22,64 | 23.57 21.69 24.35 26.76
MnO 11.69 11.33 11.27 9.47 11.85 | 11.76 12.02 10.62 8.58
MgO 0.09 0.10 0.04 0.08 0.05 0.08 0.06 0.04 0.09
CaO 5.05 5.97 6.21 6.09 5.78 5.37 5.95 5.69 5.46
Na20 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00 0.06 0.05 0.05 0.00
K20 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.02
TOTAL 100.33 | 99.31 99.96 99.79 99.66 | 100.84 | 99.06 99.10 100.20
Formiil

Si 6.08 6.17 6.11 6.20 6.13 6.16 6.18 6.13 6.12
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 4.01 3.98 411 3.95 4.02 3.98 3.99 3.95 4.01
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.31 3.05 2.98 3.30 3.05 3.14 2.93 3.31 3.60
Mn 1.60 1.55 1.53 1.29 1.62 1.59 1.65 1.46 1.17
Mg 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Ca 0.87 1.03 1.06 1.05 1.00 0.92 1.03 0.99 0.94
Na 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1591 15.83 15.82 15.82 1585 | 15.84 15.82 15.89 15.87
% Bilesim

Py 0.38 0.40 0.18 0.32 0.20 0.35 0.26 0.16 0.36
Gro 15.03 18.26 19.07 18.52 1758 | 16.19 18.34 17.16 16.42
Sp 2751 27.39 27.34 22.78 28.49 | 28.03 29.26 25.34 20.40
Alm 57.09 53.95 53.42 58.38 53.73 | 55.44 52.14 57.34 62.82
Alm+Sp 84.60 81.34 80.76 81.17 82.22 | 83.46 81.40 82.69 83.22
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar (devam)

16-KY-17 érnegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: Sayis1 24 24 24 24 24 24
K: Sayis1 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6
Sio2 36.31 37.91 36.30 37.23 37.93 37.87
TiO2 0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.05
Al203 20.09 20.79 19.46 20.11 20.47 20.70
Cr203 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeOt 21.14 21.55 20.73 21.12 21.76 21.94
MnO 15.59 15.36 14.74 15.15 1541 15.57
MgO 0.91 0.83 0.86 0.83 0.87 0.89
CaO 4.63 4.95 4.28 4.68 4.40 4.08
Na20 0.05 0.01 0.01 0.00 0.02 0.04
K20 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02
TOTAL 98.79 101.45 96.44 99.19 100.90 101.16
Formiil

Si 5.99 6.06 6.10 6.08 6.09 6.07
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 391 391 3.86 3.87 3.88 391
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 2.92 2.88 291 2.89 2.92 2.94
Mn 2.18 2.08 2.10 2.10 2.10 211
Mg 0.22 0.20 0.21 0.20 0.21 0.21
Ca 0.82 0.85 0.77 0.82 0.76 0.70
Na 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 16.06 15.98 15.97 15.97 15.97 15.97
% Bilesim

Py 3.65 3.28 3.58 3.35 3.47 3.57
Gro 13.33 1411 12.84 13.65 12.64 11.75
Sp 35.50 34.63 34.99 34.92 35.04 35.42
Alm 47.52 47.98 48.59 48.08 48.85 49.26
Alm+Sp 83.02 82.61 83.58 83.00 83.89 84.68
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-KY-24 érnegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
Sio2 38.45 38.52 38.45 38.58 38.58 38.61 | 38.36 38.66 | 38.04 38.82
Tio2 0.05 0.07 0.07 0.07 0.04 0.11 0.15 0.15 0.10 0.11
Al203 20.93 20.87 20.84 21.24 21.27 20.97 | 20.47 21.11 | 2091 21.01
Cr203 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00
FeOt 18.13 17.39 17.33 17.48 17.38 16.69 | 16.63 16.87 | 17.40 16.93
MnO 15.38 16.15 15.37 15.09 15.28 15.05 | 15.36 15.73 | 15.71 15.53
MgO 1.01 0.94 0.91 0.98 0.93 0.83 0.82 0.98 0.91 0.90
CaO 591 5.93 6.25 6.20 5.99 6.44 6.49 6.24 5.83 6.24
Na20 0.01 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01 0.00 0.00
K20 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 99.85 99.90 99.26 99.63 99.47 98.71 | 98.32 99.76 | 98.90 99.54

Formiil

Si 6.15 6.16 6.17 6.16 6.17 6.21 6.21 6.17 6.14 6.20
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
Al 3.95 3.93 3.94 4.00 4.01 3.97 3.90 3.97 3.98 3.95
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 2.43 2.33 2.33 2.33 2.32 2.24 2.25 2.25 2.35 2.26
Mn 2.08 2.19 2.09 2.04 2.07 2.05 211 2.12 2.15 2.10
Mg 0.24 0.22 0.22 0.23 0.22 0.20 0.20 0.23 0.22 0.21
Ca 1.01 1.02 1.07 1.06 1.03 111 1.12 1.07 1.01 1.07
Na 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 15.87 15.87 15.85 15.83 15.82 15.79 | 15.82 15.83 | 15.86 15.81

% Bilesim

Py 4.16 3.89 3.80 4.12 3.94 3.56 3.48 4.12 3.83 3.79
Gro 17.58 17.66 18.82 18.70 18.19 19.81 | 19.80 18.79 | 17.60 18.92
Sp 36.17 38.03 36.62 36.00 | 36.69 36.58 | 37.07 37.44 | 3753 37.22
Alm 42.08 | 40.42 40.75 41.17 | 4118 | 40.06 | 39.64 | 39.66 | 41.04 40.07

Alm+Sp 78.26 78.45 77.37 77.18 77.87 76.64 | 76.71 77.09 | 78.57 77.29
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-K-593 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar

O: Say1st 24 24 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 1 2 3
Sio2 37.26 37.85 37.31 37.58 37.65 38.00 38.30 38.27 38.21
TiO2 0.07 0.10 0.08 0.15 0.19 0.15 0.08 0.13 0.10
Al203 20.46 20.52 20.98 21.06 20.81 20.52 20.81 20.73 20.79
Cr203 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeOt 22.46 21.97 23.66 23.79 23.27 22.72 24.45 23.50 23.94
MnO 13.04 12.81 11.80 11.24 11.72 11.93 10.73 11.59 11.45
MgO 0.07 0.10 0.08 0.12 0.13 0.09 0.13 0.11 0.10
CaO 7.25 7.10 6.41 6.31 6.21 6.20 5.84 591 5.75
Na20 0.06 0.05 0.00 0.04 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03
K20 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
TOTAL 100.68 | 100.51 100.32 | 100.29 100.00 99.65 100.37 100.28 | 100.37
Formiil

Si 6.02 6.09 6.03 6.05 6.08 6.15 6.15 6.15 6.14
Ti 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01
Al 3.90 3.89 3.99 4.00 3.96 391 3.94 3.92 3.94
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.03 2.96 3.20 3.20 3.14 3.07 3.28 3.16 3.22
Mn 1.78 1.74 1.61 1.53 1.60 1.63 1.46 1.58 1.56
Mg 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02
Ca 1.25 1.22 111 1.09 1.07 1.07 1.00 1.02 0.99
Na 0.02 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 16.03 15.96 15.97 15.94 15.92 15.89 15.88 15.88 15.89
% Bilesim

Py 0.26 0.41 0.32 0.49 0.55 0.37 0.53 0.44 0.42
Gro 20.61 20.58 18.68 18.59 18.35 18.50 17.39 17.62 17.09
Sp 29.30 29.33 27.18 26.18 27.40 28.16 25.26 27.30 26.92
Alm 49.83 49.68 53.82 54.74 53.70 52.97 56.82 54.65 55.57
Alm+Sp 79.13 79.01 81.00 80.92 81.10 81.12 82.08 81.94 82.48
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclari (devam)

16-K-593 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclart

O: Sayis1 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayis1 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 4 5 6 7 1 2 3
Sio2 38.61 38.28 38.57 38.27 38.26 38.11 38.20
TiO2 0.09 0.13 0.15 0.13 0.13 0.16 0.18
Al203 21.03 20.49 20.94 20.59 20.46 2041 20.34
Cr203 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
FeOt 24.08 23.62 22.97 23.49 23.04 23.04 23.06
MnO 11.29 11.92 12.18 11.35 10.65 1141 11.40
MgO 0.12 0.11 0.08 0.12 0.11 0.13 0.11
CaO 5.74 6.17 5.93 5.78 6.45 6.10 5.92
Na20 0.00 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04
K20 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01
TOTAL 100.99 100.78 100.85 99.75 99.14 99.41 99.24
Formiil

Si 6.15 6.14 6.15 6.17 6.19 6.17 6.19
Ti 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Al 3.95 3.87 3.94 391 3.90 3.89 3.88
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 321 3.17 3.07 3.17 3.12 3.12 3.12
Mn 1.52 1.62 1.65 1.55 1.46 1.56 1.56
Mg 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
Ca 0.98 1.06 1.01 1.00 1.12 1.06 1.03
Na 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.86 15.92 15.86 15.86 15.84 15.87 15.85
% Bilesim

Py 0.48 0.46 0.35 0.50 0.47 0.54 0.45
Gro 17.07 18.04 17.65 17.39 19.54 18.32 17.89
Sp 26.55 27.56 28.65 26.97 2551 27.11 27.24
Alm 55.90 53.94 53.35 55.14 54.48 54.02 54.42
Alm+Sp 82.45 81.50 82.00 82.11 79.99 81.13 81.66
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-320 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 4131 | 41.38 41.78 41.28 41.82 41.59 40.15 | 40.04 | 40.08 | 41.89
TiO2 0.44 0.14 0.15 0.11 0.13 0.11 0.10 0.11 0.11 0.09
Al203 31.00 | 31.48 31.94 31.46 31.50 31.58 3159 | 31.39 31.29 | 30.80
Cr203 0.04 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.00 0.03 0.02 0.02
FeOt 9.05 7.24 7.60 7.49 7.65 7.89 7.85 8.18 8.24 8.30
MnO 0.04 0.07 0.05 0.05 0.04 0.01 0.04 0.01 0.01 0.05
MgO 1.30 0.04 0.03 0.00 0.01 0.03 0.01 0.03 0.03 0.02
CaO 16.57 | 19.78 19.68 18.65 19.74 19.31 19.61 | 19.58 1959 | 19.61

TOTAL 99.75 | 100.15 | 101.25 | 99.05 100.92 | 100.54 | 99.35 | 99.36 | 99.36 | 100.77

Formiil

Si 5.99 5.98 5.98 6.02 6.00 5.99 5.88 5.87 5.88 6.04
Ti 0.05 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 5.30 5.36 5.38 5.41 5.33 5.36 5.45 5.43 541 5.23
Cr 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 1.10 0.88 0.91 0.91 0.92 0.95 0.96 1.00 1.01 1.00
Mn 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Mg 0.28 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
Ca 2.58 3.06 3.02 291 3.04 2.98 3.08 3.08 3.08 3.03

TOTAL 15.31 | 15.32 15.32 15.27 15.31 15.31 1538 | 15.40 1540 | 15.33

% Bilesim

Py 7.10 0.23 0.17 0.00 0.06 0.15 0.04 0.16 0.13 0.09
Gro 65.06 | 77.41 76.59 76.02 76.64 75.68 76.07 | 75.27 75.16 | 74.98
Sp 0.12 0.22 0.16 0.15 0.12 0.04 0.12 0.02 0.04 0.15
Alm 27.72 | 22.13 23.08 23.84 23.18 24.13 23.77 | 2455 24.67 | 24.78

Alm+Sp 27.84 | 22.35 23.24 23.98 23.30 24.17 23.89 | 2457 2471 | 24.93
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-320 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sio2 41.58 40.73 | 41.06 | 4091 | 41.99 40.76 42.24 4111 | 4157 41.30
TiO2 0.10 0.11 0.10 0.15 0.12 0.09 0.10 0.11 0.12 0.09
Al203 30.97 30.76 | 30.73 | 30.85 | 30.57 30.95 30.41 30.25 | 30.59 30.42
Cr203 0.03 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03
FeOt 8.25 8.21 7.91 7.27 7.51 7.94 7.96 7.63 8.08 7.44
MnO 0.00 0.03 0.00 0.03 0.06 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02
MgO 0.01 0.04 0.03 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.22 0.03
CaO 19.57 19.61 | 1954 | 19.58 | 19.56 19.56 19.33 19.56 | 18.81 20.52

TOTAL 100.51 | 99.51 | 99.40 | 98.84 | 99.87 99.36 100.11 | 98.79 | 99.42 99.84

Formiil

Si 6.01 5.96 6.00 6.00 6.09 5.96 6.11 6.04 6.06 6.01
Ti 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Al 5.28 5.31 5.29 5.33 5.22 5.34 5.19 5.24 5.25 5.22
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 1.00 1.00 0.97 0.89 0.91 0.97 0.96 0.94 0.98 0.91
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Mg 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01
Ca 3.03 3.07 3.06 3.08 3.04 3.07 3.00 3.08 2.94 3.20

TOTAL 15.34 1537 | 1534 | 1532 | 15.29 15.36 15.28 1533 | 15.30 15.36

% Bilesim

Py 0.07 0.21 0.15 0.26 0.17 0.17 0.17 0.26 121 0.13
Gro 75.18 75.14 | 7589 | 77.26 | 76.66 75.82 75.55 76.28 | 73.97 77.80
Sp 0.00 0.10 0.00 0.09 0.20 0.00 0.00 0.24 0.03 0.07
Alm 24.74 2455 | 2397 | 2239 | 22.97 24,01 24.28 2322 | 24.78 22.00

Alm+Sp 24.75 24.65 | 2397 | 2248 | 23.17 24.01 24.28 2346 | 24.82 22.07
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-352 jrnegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 1 2 1 2 3 4
Sio2 43.33 | 46.96 47.49 47.86 48.09 48.66 48.13 48.96 47.68
TiO2 0.92 0.91 0.87 0.83 0.81 0.49 0.87 0.86 0.92
Al203 35.95 35.96 32.88 36.22 36.14 36.19 35.74 36.24 36.05
Cr203 0.01 0.06 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.07 0.03
FeOt 9.83 9.92 9.42 8.49 7.46 7.65 7.47 6.60 8.36
MnO 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.04 0.02 0.02 0.03
MgO 9.10 5.97 8.30 6.54 7.73 6.09 6.53 6.62 6.33
CaO 0.24 0.86 0.51 0.38 0.48 0.09 0.31 0.52 0.20
TOTAL 99.39 100.66 99.49 100.35 100.73 99.20 99.10 99.88 99.60
Formiil

Si 5.99 6.37 6.50 6.44 6.43 6.57 6.52 6.55 6.46
Ti 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.05 0.09 0.09 0.09
Al 5.86 5.74 531 5.75 5.69 5.76 571 5.72 5.75
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Fet 1.14 1.12 1.08 0.96 0.83 0.86 0.85 0.74 0.95
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.87 1.21 1.70 1.31 1.54 1.23 1.32 1.32 1.28
Ca 0.04 0.12 0.07 0.05 0.07 0.01 0.05 0.07 0.03
TOTAL 14.99 14.67 14.75 14.60 14.64 14.49 14.53 14.50 14.57
% Bilesim

Py 61.50 | 49.06 59.52 56.51 63.06 58.20 59.62 61.85 56.62
Gro 1.15 5.07 261 2.36 2.80 0.60 2.06 3.48 1.29
Sp 0.07 0.14 0.00 0.00 0.00 0.22 0.10 0.12 0.16
Alm 37.28 | 45.72 37.86 41.13 34.14 40.98 38.22 34.55 41.93
Alm+Sp 37.35 | 45.87 37.87 41.13 34.14 41.20 38.32 34.67 42.09
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-352 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuclart

O: Sayis1 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayis1 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 1 2 3 4
Sio2 47.52 46.23 47.46 47.21 46.58 47.19 47.20
TiO2 0.34 0.81 0.46 0.79 0.81 0.81 0.84
Al203 31.81 36.74 34.89 38.81 38.71 38.14 37.07
Cr203 0.02 0.06 0.02 0.05 0.03 0.05 0.03
FeOt 11.17 8.66 10.13 5.99 6.77 6.14 6.56
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 6.63 6.49 6.92 6.91 7.33 6.94 7.32
CaO 0.10 0.65 0.07 0.91 0.50 0.83 0.74
TOTAL 97.59 99.64 99.96 100.67 100.74 100.10 99.76
Formiil

Si 6.66 6.29 6.47 6.28 6.21 6.31 6.35
Ti 0.04 0.08 0.05 0.08 0.08 0.08 0.08
Al 5.26 5.89 5.60 6.08 6.08 6.01 5.88
Cr 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00
Fet 131 0.99 1.15 0.67 0.76 0.69 0.74
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.39 1.32 141 1.37 1.46 1.38 1.47
Ca 0.01 0.10 0.01 0.13 0.07 0.12 0.11
TOTAL 14.67 14.67 14.69 14.60 14.66 14.60 14.63
% Bilesim

Py 51.16 54.90 54.71 63.25 63.80 63.24 63.48
Gro 0.53 3.97 0.40 5.98 3.13 5.41 4.61
Sp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alm 48.31 41.13 44.88 30.77 33.07 31.35 3191
Alm+Sp 48.31 41.13 44.88 30.77 33.07 31.35 31.91
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-354 grnegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayist 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Sio2 37.59 37.81 38.19 38.00 37.90 | 38.39 38.16 38.03 | 37.71 | 38.36
Tio2 0.04 0.05 0.12 0.08 0.02 0.02 0.04 0.08 0.12 0.08
Al203 20.77 20.32 20.54 20.93 20.74 | 21.18 21.04 2197 | 21.79 | 20.92
Cr203 0.02 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
FeOt 26.79 28.44 28.59 27.46 28.69 | 29.50 29.09 29.62 | 29.68 | 29.75
MnO 7.55 5.30 3.54 4.93 5.03 5.38 3.24 2.67 2.59 2.61
MgO 2.84 2.74 2.10 2.39 2.86 2.93 2.53 2.26 2.10 2.11
CaO 4.47 4.69 6.34 5.18 4.22 3.85 5.01 5.12 5.45 5.45
Na20 0.01 0.06 0.02 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.03 0.01
K20 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 100.07 | 99.46 99.45 99.01 99.47 | 101.30 | 99.14 99.78 | 99.49 | 99.31

Formiil

Si 6.02 6.09 6.12 6.10 6.08 6.06 6.11 6.05 6.03 6.14
Ti 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
Al 3.92 3.85 3.88 3.96 3.92 3.94 3.97 4.12 4.10 3.95
Cr 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.59 3.83 3.83 3.69 3.85 3.89 3.90 3.94 3.97 3.98
Mn 1.02 0.72 0.48 0.67 0.68 0.72 0.44 0.36 0.35 0.35
Mg 0.68 0.66 0.50 0.57 0.68 0.69 0.60 0.54 0.50 0.50
Ca 0.77 0.81 1.09 0.89 0.72 0.65 0.86 0.87 0.93 0.93
Na 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 16.01 15.99 15.93 15.91 15.95 | 15.97 15.90 1588 | 1591 | 15.88

% Bilesim

Py 11.19 10.93 8.51 9.84 1152 | 11.59 10.40 9.40 8.70 8.73
Gro 12.65 13.44 18.45 15.31 12.20 | 10.93 14.81 15.30 | 16.23 | 16.18
Sp 16.90 12.01 8.13 11.50 1151 | 12.07 7.58 6.30 6.10 6.13
Alm 59.25 63.61 64.91 63.34 64.77 | 65.40 67.20 69.01 | 68.97 | 68.96

Alm+Sp 76.15 75.62 73.04 74.85 76.28 | 77.47 74.78 75.30 | 75.07 | 75.10
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-354 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuclart

O: Sayis1 24 24 24 24 24 24 24
K: Sayis1 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 6 7 8 9 10 11 12
Sio2 38.96 38.11 38.58 38.06 37.70 38.06 37.45
TiO2 0.05 0.09 0.03 0.11 0.03 0.03 0.16
Al203 20.93 20.88 20.46 20.60 20.71 20.86 20.20
Cr203 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01
FeOt 29.76 28.80 28.75 29.13 28.59 28.29 28.02
MnO 2.73 3.35 5.92 6.01 5.82 5.84 8.47
MgO 2.04 2.24 3.05 2.94 3.05 2.98 2.81
CaO 5.36 5.55 2.79 2.61 3.33 3.43 2.82
Na20 0.00 0.05 0.00 0.03 0.03 0.00 0.03
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
TOTAL 99.85 99.09 99.57 99.51 99.27 99.49 99.96
Formiil

Si 6.19 6.12 6.18 6.11 6.07 6.10 6.04
Ti 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02
Al 3.92 3.95 3.86 3.90 3.93 3.94 3.84
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 3.96 3.87 3.85 3.91 3.85 3.79 3.78
Mn 0.37 0.46 0.80 0.82 0.79 0.79 1.16
Mg 0.48 0.54 0.73 0.70 0.73 0.71 0.68
Ca 0.91 0.95 0.48 0.45 0.57 0.59 0.49
Na 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.84 1591 15.89 15.93 15.97 15.93 16.02
% Bilesim

Py 8.44 9.23 12.41 11.98 12.29 12.11 11.07
Gro 15.97 16.43 8.16 7.63 9.65 10.00 7.99
Sp 6.43 7.84 13.71 13.90 13.35 13.46 18.97
Alm 69.16 66.50 65.72 66.49 64.71 64.43 61.97
Alm+Sp 75.59 74.34 79.43 80.39 78.06 77.89 80.94
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-359 ornegindeki Granat minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuclart

O: Sayis1 24 24 24 24 24
K: Sayis1 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5
Sio2 38.72 38.37 38.74 38.08 37.43
TiO2 0.18 0.07 0.08 0.16 0.11
Al203 20.53 21.32 19.57 20.24 21.12
Cr203 0.05 0.02 0.03 0.04 0.02
FeOt 15.49 23.75 23.93 15.68 24.29
MnO 12.82 8.30 8.33 12.75 7.99
MgO 0.60 0.97 0.79 0.61 0.73
CaO 11.07 7.54 7.59 11.16 7.41
Na20 0.04 0.03 0.02 0.01 0.04
K20 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
TOTAL 99.49 100.38 99.09 98.74 99.15
Formiil

Si 6.17 6.10 6.26 6.13 6.05
Ti 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
Al 3.85 3.99 3.72 3.84 4.02
Cr 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
Fet 2.06 3.16 3.23 211 3.28
Mn 1.73 1.12 1.14 1.74 1.09
Mg 0.14 0.23 0.19 0.15 0.18
Ca 1.89 1.28 131 1.93 1.28
Na 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.89 15.90 15.87 15.93 15.93
% Bilesim

Py 2.46 3.97 3.25 2.48 3.03
Gro 32.43 22.19 22.36 32,51 21.99
Sp 29.69 19.31 19.39 29.37 18.73
Alm 35.42 54.54 55.00 35.65 56.25
Alm+Sp 65.11 73.85 74.39 65.01 74.98
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

MGN-319 érnegindeki Amfibol minerallerine ait mineral kimyas: analiz sonuglart

O: sayis1 23 23 23 23 23 23 23
K: sayis1 15 15 15 15 15 15 15
Wit%: 2 3 4 5 1 2 3
Si02 48.28 50.27 48.48 48.71 53.02 49.49 49.55
Tio2 0.28 0.25 0.08 0.13 0.09 0.20 0.26
AI203 7.72 5.93 9.76 9.84 3.25 7.66 7.38
Cr203 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
FeO 13.31 11.99 12.09 11.04 11.70 12.08 12.28
MnO 0.71 0.67 0.67 0.61 0.78 0.85 0.68
MgO 13.95 15.77 14.75 16.83 17.14 15.66 15.44
CaOo 12.96 12.13 12.21 10.11 11.32 10.74 10.98
Na20 0.80 0.63 0.16 0.30 0.28 0.99 0.84
K20 0.23 0.21 0.05 0.09 0.10 0.16 0.21
Total 98.31 97.98 98.26 97.72 97.68 97.82 97.62
Formiil
Si 7.03 7.26 6.96 6.96 7.60 7.13 7.16
AllV 0.97 0.74 1.04 1.04 0.40 0.87 0.84
SUMT 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Ti 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03
AlVI 0.35 0.27 0.61 0.61 0.15 0.44 0.42
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.03 3.40 3.16 3.58 3.67 3.36 3.33
Fe2+ 159 131 1.23 0.79 1.17 1.18 122
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2+ 0.03 0.14 0.22 0.53 0.23 0.28 0.26
Mn 0.09 0.08 0.08 0.07 0.09 0.10 0.08
Ca 2.02 1.88 1.88 155 1.74 1.66 1.70
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM B 2.14 2.10 2.18 2.15 2.06 2.04 2.04
Na 0.23 0.18 0.04 0.08 0.08 0.28 0.24
K 0.04 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04
SUM A 0.27 0.21 0.05 0.10 0.10 0.30 0.27
Total 15.41 15.32 15.24 15.25 15.16 15.35 15.32
Yca 15.14 15.10 15.18 15.15 15.06 15.04 15.04
Amfibol ad1 Magnesio- Magnesio- Magnesio- Magnesio- Actinolite Magnesio- Magnesio-
hornblende hornblende hornblende hornblende hornblende hornblende
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-319 ornegindeki Amfibol minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: sayis1 23 23 23 23 23
K: sayis1 15 15 15 15 15
Wit%: 4 5 6 7 3
Sio2 49.85 50.57 50.15 50.31 50.41
Tio2 0.17 0.18 0.21 0.14 0.20
Al203 7.81 7.09 7.84 7.07 13.46
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
FeO 11.00 12.47 13.13 11.05 9.54
MnO 0.85 0.77 0.72 0.76 0.37
MgO 15.73 15.51 13.97 15.22 10.72
CaO 11.92 11.05 12.08 12.96 9.17
Na20 0.73 0.54 0.60 0.38 353
K20 0.14 0.15 0.23 0.14 0.20
Total 98.19 98.34 98.92 98.01 97.62
Formiil
Si 7.14 7.24 7.18 7.22 7.13
AllV 0.86 0.76 0.82 0.78 0.87
SUMT 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Ti 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02
AlVI 0.45 0.44 0.51 0.42 1.37
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.36 331 2.98 3.26 2.26
Fe2+ 117 1.23 149 1.31 1.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21
sumMmC 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2+ 0.14 0.26 0.09 0.02 0.00
Mn 0.10 0.09 0.09 0.09 -0.17
Ca 1.83 1.70 1.85 1.99 1.39
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78
SUM B 2.07 2.05 2.03 2.10 2.00
Na 0.20 0.15 0.17 0.10 0.19
K 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04
SUM A 0.23 0.18 0.21 0.13 0.23
Total 15.30 15.23 15.24 15.23 15.23
Yca 15.07 15.05 15.03 15.10 15.00
Amfibol ad1 Magnesio- Magnesio- Magnesio- Magnesio- Barroisite
hornblende hornblende hornblende hornblende
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-319 ornegindeki Amfibol minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: sayist 23 23 23 23 23 23 23 23
K: sayist 15 15 15 15 15 15 15 15
Wit%: 4 5 7 8 10 11 12 13
Sio2 47.46 48.19 46.61 49.78 48.18 47.46 49.76 49.29
TiO2 0.49 0.29 0.41 0.23 0.37 0.36 0.46 0.32
Al203 10.87 8.01 9.26 711 9.67 10.26 8.12 8.80
Cr203 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02
FeO 11.19 12.01 12.89 11.72 11.55 12.33 10.52 10.99
MnO 0.66 0.71 0.63 0.60 0.71 0.70 0.76 0.72
MgO 14.79 15.20 13.89 16.07 14.84 13.53 15.61 15.69
CaO 10.75 11.94 11.84 11.96 11.78 11.76 11.54 11.85
Na20 121 0.82 0.95 0.72 0.96 1.07 0.91 0.77
K20 0.28 0.21 0.29 0.16 0.18 0.24 0.16 0.16
Total 97.69 97.38 96.88 98.36 98.31 97.73 97.84 98.69
Formiil
Si 6.84 7.02 6.87 7.14 6.92 6.89 7.12 7.03
AllvV 1.16 0.98 1.13 0.86 1.08 111 0.88 0.97
SUMT 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Ti 0.05 0.03 0.05 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03
AlVI 0.68 0.39 0.48 0.34 0.56 0.64 0.49 0.50
Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.17 3.30 3.05 3.44 3.18 2.93 3.33 3.33
Fe2+ 1.09 1.28 142 1.20 1.22 1.39 1.12 1.13
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2+ 0.26 0.18 0.17 0.21 0.17 0.11 0.14 0.18
Mn 0.08 0.09 0.08 0.07 0.09 0.09 0.09 0.09
Ca 1.66 1.86 1.87 1.84 1.81 1.83 1.77 181
Na 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUM B 2.00 213 212 212 2.07 2.02 2.00 2.08
Na 0.33 0.23 0.27 0.20 0.27 0.30 0.25 0.21
K 0.05 0.04 0.05 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03
SUM A 0.38 0.27 0.32 0.23 0.30 0.35 0.28 0.24
Total 15.38 15.40 15.44 15.35 15.37 15.37 15.28 15.32
Yca 15.00 15.13 15.12 15.12 15.07 15.02 15.00 15.08
Amfibol Magnesio- | Magnesio- | Magnesio- | Magnesio- | Magnesio- | Magnesio- | Magnesio- | Magnesio-
adi hornblende | hornblende | hornblende | hornblende | hornblende | hornblende | hornblende | hornblende
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-319 Jrnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz
sonuclari

O: Sayist 32 32 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 1 2 3 4 1 2 4 5 6
Sio2 57.65 56.17 59.87 56.69 58.04 55.22 53.25 5489 | 54.11
TiO2 0.01 0.00 0.02 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Al203 26.56 26.97 26.02 24.42 26.74 27.99 27.61 28.58 | 28.28
Cr203 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
FeOt 0.09 0.09 0.04 1.02 0.12 0.07 0.07 0.07 0.17
MnO 0.00 0.02 0.00 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.03 0.00 0.00 1.78 0.02 0.01 0.00 0.00 0.04
CaO 7.05 7.25 5.69 7.97 7.07 8.24 8.87 8.91 9.18
Na20 8.22 8.59 9.07 7.02 8.28 7.13 6.43 6.68 6.42
K20 0.07 0.06 0.06 0.37 0.05 0.05 0.06 0.04 0.04
BaO 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.04
TOTAL 99.73 99.25 100.85 99.44 100.35 | 98.75 96.33 99.24 | 98.30
Formiil

Si 10.37 10.20 10.60 10.32 10.37 10.05 9.96 9.96 9.92
Ti 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 5.63 5.77 5.43 5.24 5.63 6.01 6.08 6.11 6.11
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.01 0.01 0.01 0.16 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03
Mn 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.01 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 1.36 1.41 1.08 1.55 1.35 1.61 1.78 1.73 1.80
Na 2.86 3.02 311 2.48 2.87 2.52 2.33 2.35 2.28
K 0.02 0.01 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 20.26 20.44 20.25 20.33 20.26 20.21 20.17 20.17 | 20.17
% Bilesim

An 32.05 31.70 25.64 37.75 31.96 38.85 43.11 4232 | 44.03
Ab 67.58 67.97 74.01 60.15 67.75 60.86 56.57 57.45 | 55.75
Or 0.37 0.33 0.34 2.09 0.29 0.29 0.32 0.23 0.22
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-320 oérnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyasi analiz
sonuclari

O: Sayist 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wt%: 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2
Si02 4993 | 4551 |4560 |[5022 |[49.01 [49.22 [4510 |[5091 | 4951 | 5057
Tio2 0.02 0.00 | 0.00 0.00 0.01 [ 0.00 0.00 0.00 [002 |[o0.01
AI203 3257 [3657 [3829 [3014 |[3187 [3323 [3626 |3185 |3227 |3087
Cr203 0.00 0.00 |0.02 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [002 |[0.00
FeOt 0.18 014 |0.32 0.17 0.09 |0.10 0.18 020 [048 0.0
MnO 0.00 0.02 | 0.00 0.00 0.00 [o0.01 0.00 0.00 [0.00 |[0.00
MgO 0.01 0.01 | 048 0.07 0.01 | 0.00 0.00 0.04 [005 |[0.00
CaO 1229 | 1552 [ 1313 |[1297 |1317 |[1523 [ 1631 |[11.97 | 1261 | 1269
Na20 4.13 1.96 [ 215 2.83 361 |236 1.52 456 |392 |474
K20 0.12 0.06 | 0.26 3.34 0.06 | 0.05 0.08 012 [017 |o0.07
BaO 0.04 0.00 | 0.06 0.12 0.02 |0.02 0.02 0.00 [001 |[o0.01
TOTAL 9951 [99.92 [ 10051 |99.89 | 98.01 | 100.36 | 99.61 | 99.79 | 99.30 | 99.32
Formiil

Si 9.14 835 | 828 9.30 9.11 [ 895 8.32 927 [910 [9.30
Ti 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [0.00 |[0.00
Al 7.02 791 | 819 6.58 6.98 |7.12 7.88 6.84 |6.99 |6.69
Cr 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [0.00 |[0.00
Fet 0.03 0.02 | 0.05 0.03 0.01 [o0.01 0.03 0.03 [007 |0.02
Mn 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [0.00 |[0.00
Mg 0.00 0.00 |0.13 0.02 0.00 | 0.00 0.00 0.01 [001 |[0.00
Ca 2.41 3.05 | 255 2.57 262 | 297 3.22 234 [ 248 |[250
Na 1.47 070 | 0.76 1.02 1.30 | 0.83 0.54 161 | 140 | 1.69
K 0.03 0.01 | 0.06 0.79 0.01 |001 0.02 0.03 [004 |0.02
Ba 0.00 0.00 | 0.00 0.01 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [0.00 |[0.00
TOTAL 20.10 [ 2005 [2003 |2031 |2005 |19.91 [2002 |2013 |2011 | 2021
% Bilesim

An 6174 |8115 [7573 |58.78 |66.63 |7785 |[8518 |58.78 |63.34 | 59.45
Ab 3756 | 1850 | 2246 [2321 |[3303 [2185 |[1434 [4050 |3566 |40.16
or 0.70 034 |181 18.02 [ 035 |[0.29 0.48 072 | 100 |0.39
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-320 érnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz
sonuclari

O:Sayist | 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist | 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 3 4 5 1 2 1 2 3 4 1
Si02 4758 | 4967 | 4746 |5128 [4936 |5354 |[50.70 |49.90 [ 4809 | 5027
TiO2 000 [002 [001 [000 [001 0.01 003 |[002 |0.03 0.01
Al203 33.84 |31.84 [3395 |[3L72 [3122 [3031 |[3101 |3263 [3394 |3101
Cr203 000 [001 [000 [00L 000 0.00 001 |[000 [o0.01 0.01
FeOt 009 [o021 [008 [003 006 0.20 028 |[035 [047 0.28
MnO 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 [000 [o0.01 0.00
MgO 000 [001 [000 [000 [0.00 0.00 001 |[036 |0.03 0.01
Ca0 1571 | 1326 [ 1522 |1245 |1483 |[1318 |[1267 | 1395 | 1376 | 11.60
Na20 211 |38 [231 [440 |408 3.41 427 249 [315 4.74
K20 005 [010 [005 [005 |[004 0.08 012 |[053 [0.17 0.11
BaO 001 [003 [002 [000 [001 0.00 004 [003 [0.00 0.02
TOTAL 9953 | 99.24 [99.29 |100.18 | 99.78 | 10097 | 99.21 | 10043 | 99.87 | 98.23
Formiil

Si 875 [914 [875 [931 [9.09 9.61 931 |[907 |88 9.31
Ti 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 [o000 |0.00 0.00
Al 734 |691 [737 |679 |6.77 6.41 671 |699 |7.33 6.77
Cr 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 [000 [0.00 0.00
Fet 001 [003 [001 [000 [001 0.03 004 [005 [0.07 0.04
Mn 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 |[000 [0.00 0.00
Mg 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 [010 [o0.01 0.00
Ca 310 [261 [301 |[242 [292 253 249 |272 [270 2.30
Na 075 [138 [083 |[155 |[146 1.19 152 [088 [112 1.70
K 001 [002 [001 [o001 [001 0.02 003 |[012 o004 0.03
Ba 000 [000 [000 [000 [0.00 0.00 000 |[000 [0.00 0.00
TOTAL 1996 | 2011 [ 1998 |20.08 |2026 |1979 [2011 | 1993 |2009 | 20.16
% Bilesim

An 80.17 | 6501 | 7817 |6082 |6660 |678L |61.68 |73.10 | 7000 | 57.09
Ab 1951 | 3441 [2150 |3891 |[3319 |[3172 [3761 |2362 |2898 |4227
or 032 [058 [033 [028 |[O021 0.47 071 |328 [102 0.64
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-382 irnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz
sonuclari

O: Sayist 32 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sio2 63.40 63.22 63.07 63.36 64.99 64.06 64.31 64.99
TiO2 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
Al203 23.28 23.17 22.20 23.53 21.64 21.76 23.30 21.85
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
FeOt 0.08 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
MgO 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CaO 1.88 1.81 1.90 1.92 1.89 1.94 1.92 1.88
Na20 10.71 10.80 10.93 11.31 10.68 11.17 11.02 11.08
K20 0.12 0.11 0.13 0.11 0.13 0.09 0.06 0.09
BaO 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
TOTAL 99.56 99.15 98.29 100.34 99.41 99.07 100.74 99.94
Formiil

Si 11.24 11.25 11.33 11.17 11.51 11.41 11.27 11.46
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 4.86 4.86 4.70 4.89 451 4.57 4.81 454
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.36 0.34 0.37 0.36 0.36 0.37 0.36 0.36
Na 3.68 3.72 3.81 3.87 3.67 3.86 3.74 3.79
K 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 20.18 20.20 20.24 20.33 20.08 20.24 20.20 20.17
% Bilesim

An 8.76 8.42 8.70 8.50 8.82 8.70 8.76 8.53
Ab 90.58 90.96 90.60 90.91 90.48 90.81 90.90 91.01
Or 0.66 0.62 0.69 0.58 0.70 0.49 0.34 0.46
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

18-MGN-382 irnegindeki Plajiyoklaz; minerallerine ait mineral kimyas: analiz

sonuclari
O: Sayist 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20
W1t%: 1 2 3 4 5
Sio2 64.48 65.76 65.06 65.30 65.69
TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al203 22.83 21.72 20.86 20.90 21.00
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
FeOt 0.01 0.01 0.03 0.03 0.00
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
MgO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
CaO 1.78 1.73 1.76 1.81 1.77
Na20 10.71 11.00 11.31 10.98 11.21
K20 0.23 0.26 0.30 0.26 0.16
BaO 0.04 0.05 0.05 0.05 0.03
TOTAL 100.08 100.54 99.41 99.36 99.88
Formiil
Si 11.35 11.52 11.56 11.59 11.59
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 4.74 4.48 4.37 4.37 4.37
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.34 0.33 0.34 0.34 0.33
Na 3.65 3.74 3.90 3.78 3.83
K 0.05 0.06 0.07 0.06 0.04
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 20.13 20.13 20.24 20.15 20.16
% Bilesim
An 8.29 7.90 7.80 8.23 7.93
Ab 90.45 90.70 90.61 90.37 91.20
Or 1.26 1.40 1.60 1.40 0.87
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-354 oérnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz
sonuclari

O: Sayis1 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

K: Sayis1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Sio2 58.71 | 58.28 | 58,57 | 58.21 | 58.03 | 58.81 | 58.65 | 58.69 | 58.69 | 58.03 | 58.35
Tio2 0.02 0.00 0.01 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.02 | 0.02
Al203 26.56 | 26.98 | 26.76 | 26.83 | 26.82 | 26.75 | 26.37 | 26.32 | 26.71 | 27.50 | 26.64
FeOt 0.04 0.04 0.05 0.11 | 0.04 0.03 | 0.01 |0.04 |0.05 0.06 | 0.11
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
MgO 0.01 0.01 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.010 | 0.00 0.01 | 0.01
Ca0 6.54 6.57 6.43 6.29 | 6.21 579 | 644 | 661 |534 6.03 | 6.49
Na20 7.69 7.92 7.98 8.36 | 8.26 841 | 789 |7.74 | 8.86 8.04 | 8.07
K20 0.15 0.12 0.16 0.12 | 0.13 0.18 | 018 | 014 | 0.25 0.20 | 0.14

TOTAL 99.71 | 99.93 | 99.97 | 99.92 | 99.48 | 99.98 | 99.54 | 99.55 | 99.89 | 99.89 | 99.83

Formiil

Si 10.50 | 1041 | 1046 | 1041 | 1042 | 1049 | 1051 | 10.51 | 10.49 | 10.37 | 10.44
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Al 5.60 5.68 5.63 5.66 | 5.67 562 | 557 |556 | 562 579 | 5.62
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 0.00 | 0.00
Fet 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.01 0.00 |0.00 |0.01 |oO0.01 0.01 | 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Ca 1.25 1.26 1.23 121 | 1.19 111 | 124 | 127 1.02 115 | 1.24
Na 2.67 2.74 2.76 290 | 2.87 291 | 274 | 269 | 3.07 278 | 2.80
K 0.03 0.03 0.04 0.03 | 0.03 0.04 | 0.04 |0.03 | 0.06 0.05 | 0.03
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 0.00 | 0.00

TOTAL 20.05 | 20.13 | 20.13 | 20.22 | 20.20 | 20.17 | 20.10 | 20.07 | 20.26 | 20.15 | 20.16

% Bilesim

An 3168 | 3122 | 3051 | 2917 | 29.14 | 27.27 | 30.73 | 31.79 | 24.66 | 28.97 | 30.52
Ab 6743 | 68.09 | 6856 | 70.16 | 70.13 | 71.72 | 68.22 | 67.38 | 73.97 | 69.88 | 68.69
Or 0.88 0.69 0.93 0.67 | 0.73 1.02 1.05 | 0.82 1.36 115 | 0.78
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar (devam)

18-MGN-371 érnegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz

sonuclari
O: Sayist 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20
Wit%:
Sio2 54.33 50.72 50.41 49.95 50.07 50.74
TiO2 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
Al203 29.12 33.17 33.58 33.43 34.09 33.29
FeOt 0.04 0.04 0.05 0.07 0.04 0.04
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
CaO 15.59 15.55 15.64 15.47 15.55 15.57
Na20 0.39 0.32 0.32 0.56 0.48 0.56
K20 0.00 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01
TOTAL 99.48 99.84 100.02 99.50 100.29 100.23
Formiil
Si 9.81 9.16 9.10 9.07 9.02 9.14
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 6.19 7.06 7.14 7.16 7.24 7.07
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 3.02 3.01 3.02 3.01 3.00 3.01
Na 0.14 0.11 0.11 0.20 0.17 0.20
K 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 19.16 19.37 19.39 19.45 19.44 19.42
% Bilesim
An 95.62 96.08 96.30 93.76 94.56 93.77
Ab 4.35 3.62 3.59 6.19 5.31 6.15
Or 0.03 0.29 0.11 0.05 0.12 0.09
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-480 ornegindeki Plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyas: analiz
sonuclari

O: Sayist 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7
Sio2 64.20 64.59 64.29 64.41 64.96 64.97 64.82
TiO2 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
Al203 21.19 21.88 21.59 21.29 20.03 20.88 20.53
Cr203

FeOt 0.08 0.04 0.03 0.02 0.03 0.06 0.14
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02
CaO 3.38 3.41 3.40 3.47 3.49 3.03 3.57
Na20 10.37 10.06 10.00 10.32 10.30 10.41 10.10
K20 0.16 0.17 0.18 0.20 0.20 0.18 0.17
TOTAL 99.37 100.15 99.50 99.70 99.02 99.53 99.37
Formiil

Si 11.43 11.39 1141 11.43 11.60 11.53 11.53
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 4.45 4.55 4.52 4.45 4.21 4.37 431
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.64 0.64 0.65 0.66 0.67 0.58 0.68
Na 3.58 3.44 3.44 3.55 3.57 3.58 3.48
K 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 20.15 20.07 20.07 20.14 20.10 20.10 20.07
% Bilesim

An 15.13 15.63 15.65 15.50 15.60 13.70 16.17
Ab 84.00 83.42 83.39 83.46 83.32 85.35 82.89
Or 0.87 0.94 0.96 1.04 1.08 0.95 0.94
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

16-K-593 ornegindeki plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayist 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2
Sio2 66.71 66.75 68.02 | 66.54 66.57 66.31 65.75 | 66.76 | 68.61 67.39
TiO2 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 1.13 0.00 0.01 0.00
Al203 19.56 1941 18.82 | 19.55 19.52 19.60 19.09 19.50 | 18.76 19.45
FeOt 0.24 0.08 0.06 0.03 0.05 0.27 0.06 0.16 0.08 0.04
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00
CaO 0.08 0.12 0.04 0.19 0.04 0.12 0.90 0.03 0.11 0.10
Na20 12.84 13.33 12.69 | 13.13 13.07 13.04 13.06 | 13.14 | 12.46 12.76
K20 0.79 0.17 0.12 0.10 0.23 0.19 0.13 0.25 0.09 0.15

TOTAL 100.22 | 99.86 99.75 | 99.55 99.48 | 99.58 100.13 | 99.84 | 100.11 | 99.88

Formiil

Si 11.78 11.80 1197 | 11.79 11.80 11.76 1164 | 11.80 | 12.02 11.86
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00

Al 4.07 4.04 3.90 4.08 4.08 4.10 3.98 4.06 3.87 4.04

Fet 0.04 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01 0.02 0.01 0.01

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Ca 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.17 0.01 0.02 0.02

Na 4.39 457 4.33 451 4.49 4.48 4.48 4.50 4.23 4.35

K 0.18 0.04 0.03 0.02 0.05 0.04 0.03 0.06 0.02 0.03

TOTAL 20.47 20.48 20.25 | 20.44 20.44 20.45 20.47 20.45 | 20.17 20.31

% Bilesim

An 0.35 0.48 0.16 0.81 0.15 0.48 3.62 0.12 0.46 0.43
Ab 95.79 98.72 99.24 | 98.68 98.69 98.57 95.73 | 98.64 | 99.08 98.81
Or 3.86 0.80 0.59 0.51 1.15 0.95 0.65 1.23 0.46 0.76
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-K-593 ornegindeki plajiyoklaz minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayis1 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
K: Sayist 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Wit%: 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5
Sio2 66.34 66.48 66.35 69.63 67.99 66.61 66.06 66.72 | 66.37 | 66.22 | 65.76
TiOo2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.43 0.35 0.00 0.00 0.03
Al203 19.57 19.38 19.47 17.80 19.62 19.83 19.57 19.03 | 19.55 | 19.98 | 19.78
FeOt 0.06 0.05 0.09 0.08 0.02 0.03 0.05 0.00 0.02 0.05 0.44
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04
Ca0o 0.08 0.05 0.17 0.19 0.22 0.13 0.37 0.75 0.07 0.25 0.30
Na20 12.95 13.09 12.93 11.63 12.84 12.98 12.79 12.28 | 13.03 | 12.81 | 12.70
K20 0.20 0.15 0.08 0.16 0.13 0.11 0.26 0.13 0.13 0.14 0.30
TOTAL 99.21 99.20 99.11 99.51 100.81 | 99.73 99.54 99.25 | 99.17 | 99.44 | 99.36
Formiil

Si 11.79 11.81 11.80 12.22 11.86 11.77 11.72 11.84 | 11.79 | 11.73 | 11.70
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00
Al 4.10 4.06 4.08 3.68 4.03 4.13 4.09 3.98 4.09 417 4.15
Fet 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.07
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Ca 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.02 0.07 0.14 0.01 0.05 0.06
Na 4.46 451 4.46 3.95 4.34 4.45 4.40 4.22 4.49 4.40 4.38
K 0.05 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 0.03 0.07
TOTAL 20.42 20.43 20.40 19.94 20.31 20.40 20.41 20.25 | 20.42 | 20.40 | 20.44
% Bilesim

An 0.32 0.20 0.73 0.88 0.93 0.53 1.55 3.24 0.30 1.04 1.28
Ab 98.66 99.05 98.87 98.21 98.43 98.91 97.17 96.09 | 99.08 | 98.27 | 97.21
Or 1.01 0.76 0.40 0.91 0.64 0.56 1.28 0.66 0.63 0.69 1.52
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-371 ornegindeki Piroksen minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayis1 6 6 6 6 6 6 6 6 6

K: Sayis1 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sio2 52.94 52.22 52.15 52.81 52.93 52.79 52.98 52.76 52.77
TiO2 0.01 0.00 0.00 0.04 0.04 0.02 0.08 0.08 0.08
Al203 0.17 0.16 0.21 0.65 0.61 0.28 0.51 0.53 0.59
Cr203 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00
FeOt 12.67 12.57 12.61 14.34 13.66 14.18 13.65 13.41 14.46
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 11.29 11.35 11.27 10.95 10.78 10.72 10.82 10.83 10.25
CaO 22.44 22.32 22.33 21.90 21.97 21.01 21.88 21.97 21.72
Na20 0.05 0.03 0.08 0.10 0.10 0.07 0.11 0.14 0.09
K20 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
TOTAL 99.58 98.66 98.66 100.80 | 100.09 | 99.07 100.05 99.77 99.97
Formiil

Si 2.01 2.01 2.01 2.00 2.01 2.02 2.01 2.01 2.01
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.40 0.40 0.41 0.45 0.43 0.45 0.43 0.43 0.46
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.64 0.65 0.65 0.62 0.61 0.61 0.61 0.61 0.58
Ca 0.91 0.92 0.92 0.89 0.89 0.86 0.89 0.90 0.89
Na 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3.98 3.99 3.99 3.99 3.98 3.97 3.98 3.98 3.98
%Bilesim

Wo 46.59 46.50 46.51 45.13 45.90 4452 45.73 45.95 45.71
En 3261 32.89 32.67 31.39 31.33 31.60 31.47 31.53 30.04
Fs 20.61 20.48 20.54 23.11 22.39 23.61 22.39 21.99 23.90
Mo# 61.37 61.68 61.44 57.65 58.44 57.40 58.55 59.02 55.84
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

18-MGN-371 érnegindeki Piroksen minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: Sayis1 6 6 6 6 6

K: Sayis1 4 4 4 4 4 4
Wit%: 10 11 12 13 14 15
Sio2 5251 51.99 52.30 52.55 5251 52.54
TiO2 0.04 0.09 0.15 0.14 0.03 0.07
Al203 0.45 0.48 0.88 0.98 0.36 0.56
Cr203 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
FeOt 15.24 14.32 13.38 13.36 15.30 14.95
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 10.02 10.68 11.13 11.04 9.89 10.14
CaO 21.68 21.83 21.89 21.87 21.85 21.75
Na20 0.07 0.12 0.12 0.15 0.12 0.14
K20 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 99.53 99.84 100.09 100.07 100.19
Formiil

Si 201 1.99 1.99 1.99 2.01 2.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.03
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.49 0.46 0.43 0.42 0.49 0.48
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.57 0.61 0.63 0.62 0.56 0.58
Ca 0.89 0.90 0.89 0.89 0.90 0.89
Na 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3.98 4.00 3.99 3.99 3.99 3.99
%Bilesim

Wo 45.47 45.39 45.56 45.59 45.70 45.49
En 29.23 30.90 32.22 32.03 28.78 29.50
Fs 25.05 23.26 21.78 21.81 25.07 24.49
Mo# 53.96 57.07 59.72 59.57 53.54 54.73
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-359 ornegindeki Piroksen minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayis1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

K: Sayis1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 52.34 52.66 52.21 52.76 52.48 | 52.88 5296 | 52.82 | 52.09 | 52.32
TiO2 0.05 0.02 0.06 0.00 0.07 0.05 0.06 0.07 0.03 0.04
Al203 0.78 0.69 0.77 0.33 0.78 0.52 0.45 0.79 0.63 0.44
Cr203 0.03 0.02 0.02 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
FeOt 15.67 15.33 15.08 13.98 1392 | 15.21 1453 | 1411 | 1490 | 13.39
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 9.25 9.08 9.11 10.20 9.81 9.15 9.55 9.96 9.44 10.45
CaO 21.19 2231 22.38 22.10 2239 | 21.37 2215 | 22.13 | 2293 | 23.16
Na20 0.19 0.18 0.20 0.15 0.17 0.13 0.11 0.21 0.18 0.15
K20 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 99.50 100.30 | 99.83 99.57 | 99.62 | 99.32 | 99.80 | 100.08 | 100.20 | 99.96

Formiil

Si 2.01 2.01 2.00 2.02 2.01 2.03 2.02 2.01 2.00 2.00
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.04 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.50 0.49 0.48 0.45 0.45 0.49 0.46 0.45 0.48 0.43
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.53 0.52 0.52 0.58 0.56 0.52 0.54 0.56 0.54 0.59
Ca 0.87 0.91 0.92 0.91 0.92 0.88 0.91 0.90 0.94 0.95
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 3.97 3.98 3.98 3.98 3.98 3.96 3.97 3.98 4.00 4.00

% Bilesim

Wo 45.35 47.18 47.38 46.49 | 47.37 | 46.13 | 47.06 | 46.64 | 47.74 | 4781
En 27.56 26.71 26.83 29.86 | 28.87 | 27.48 | 2824 | 29.21 | 27.35 | 30.04
Fs 26.36 25.43 25.03 23.07 | 2310 | 2589 | 2429 | 2333 | 2424 | 2159
Mg# 51.28 51.37 51.84 56.54 | 55.67 | 51.74 | 5396 | 55.72 | 53.04 | 58.19
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-359 érnegindeki Piroksen minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuclar

O: Sayis1 6 6 6 6 6 6 6 6

K: Sayis1 4 4 4 4 4 4 4 4
Wit%: 11 12 13 14 15 16 17 18
Sio2 52.44 52.46 52.14 55.13 55.17 55.21 55.55 54.86
TiO2 0.03 0.03 0.05 0.04 0.06 0.06 0.04 0.04
Al203 0.40 0.49 0.61 0.60 0.61 0.69 0.64 0.65
Cr203 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
FeOt 14.85 15.33 15.21 12.57 12.39 12.85 13.26 13.31
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 9.59 9.22 9.43 11.07 11.34 10.68 10.50 10.67
CaO 22.08 22.03 22.84 19.69 19.88 19.80 19.96 20.15
Na20 0.10 0.08 0.19 0.19 0.22 0.16 0.16 0.17
K20 0.01 0.05 0.01 0.05 0.00 0.01 0.01 0.01
TOTAL 99.53 99.70 100.49 99.34 99.67 99.46 100.12 99.84
Formiil

Si 2.02 2.02 1.99 2.07 2.07 2.07 2.08 2.06
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.48 0.49 0.49 0.40 0.39 0.40 0.41 0.42
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 0.55 0.53 0.54 0.62 0.63 0.60 0.58 0.60
Ca 0.91 0.91 0.94 0.79 0.80 0.80 0.80 0.81
Na 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3.98 3.98 4.00 3.92 3.93 3.92 3.91 3.93
% Bilesim

Wo 46.72 46.83 47.39 43.33 43.32 43.80 43.93 43.91
En 28.23 27.28 27.24 33.89 34.37 32.89 32.17 32.36
Fs 24.65 25.59 24.65 22.02 21.45 22.67 23.28 23.04
Mo# 53.51 51.75 52.51 61.08 62.00 59.71 58.54 58.84

269



EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-357 ornegindeki Piroksen minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayis1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

K: Sayis1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 53.07 5247 | 5288 | 52.60 | 52.63 52.69 | 52.96 53.05 53.13 52.49
TiO2 0.13 0.11 0.10 0.13 0.11 0.09 0.09 0.09 0.11 0.12
Al203 1.15 1.17 1.02 1.09 131 1.15 0.88 1.01 1.06 1.00
Cr203 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.01
FeOt 12.09 1220 | 11.80 | 12.04 | 13.35 12.24 | 11.98 11.85 12.03 12.74
MnO 0.30 0.31 0.25 0.27 0.27 0.24 0.33 0.31 0.36 0.26
MgO 11.20 11.07 | 11.37 | 11.09 | 1041 1095 | 11.25 11.45 11.23 10.84
CaO 22.16 2212 | 2188 | 2210 | 21.92 2154 | 2191 21.85 21.77 22.04
Na20 0.38 0.40 0.53 0.37 0.45 0.73 0.61 0.60 0.64 0.39
K20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

TOTAL 100.47 | 99.86 | 99.84 | 99.68 | 100.45 | 99.64 | 100.03 | 100.21 | 100.37 | 99.91

Formiil

Si 2.00 1.99 2.00 2.00 1.99 2.00 2.00 2.00 2.00 1.99
Ti 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fet 0.38 0.39 0.37 0.38 0.42 0.39 0.38 0.37 0.38 0.40
Mn 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mg 0.63 0.63 0.64 0.63 0.59 0.62 0.63 0.64 0.63 0.61
Ca 0.89 0.90 0.89 0.90 0.89 0.88 0.89 0.88 0.88 0.90
Na 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04 0.05 0.03
K 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 3.99 4.00 3.99 3.99 3.99 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

% Bilesim

Wo 46.04 46.04 | 4551 | 46.22 | 45.79 45.02 | 45.38 45.18 45.13 4591
En 32.38 32.08 | 3290 | 32.27 | 30.26 3183 | 3241 32.95 32.39 31.44
Fs 20.16 20.36 | 19.59 | 20.13 | 22.26 20.37 | 19.91 19.63 20.07 21.18
Mo 62.29 61.80 | 63.21 | 62.16 | 58.17 61.45 | 62.60 63.28 62.46 60.27
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

16-KY-24 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclari

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sio2 35.26 35.60 35.88 37.42 36.02 35.88 35.83 36.42
TiO2 0.98 0.93 0.89 0.90 0.92 0.88 0.98 1.08
Al203 18.35 17.76 18.26 18.79 17.46 18.17 18.09 19.02
Cr203 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeOt 21.36 20.63 20.11 20.37 20.71 20.82 20.90 20.25
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 10.84 11.02 10.88 11.38 11.01 10.83 11.07 10.85
CaO 0.11 0.11 0.13 0.14 0.15 0.16 0.07 0.18
Na20 0.13 0.08 0.09 0.09 0.12 0.10 0.10 0.18
K20 9.87 9.82 8.92 9.05 9.48 9.47 10.25 9.52
TOTAL 96.91 95.95 95.17 98.14 95.86 96.29 97.30 97.51
Formiil

Si 5.35 5.43 5.47 5.51 5.49 5.44 541 5.43
Al 2.65 2.57 2.53 2.49 251 2.56 2.59 2.57
Al 0.63 0.63 0.75 0.77 0.63 0.69 0.62 0.77
Ti 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.12
Fe(ii) 2.71 2.63 2.56 251 2.64 2.64 2.64 2.52
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 2.45 251 2.47 2.50 2.50 2.45 2.49 241
Ca 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.03
Na 0.04 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05
K 191 191 1.73 1.70 1.84 1.83 1.97 1.81
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.87 15.83 15.67 15.62 15.78 15.76 15.87 15.71
Si 5.35 5.43 5.47 5.51 5.49 5.44 541 5.43
Al 2.65 2.57 2.53 2.49 251 2.56 2.59 2.57
Al 0.63 0.63 0.75 0.77 0.63 0.69 0.62 0.77
Al top 3.28 3.19 3.28 3.26 3.14 3.25 3.22 3.34
Fe(ii) 2.71 2.63 2.56 2.51 2.64 2.64 2.64 2.52
Mg 2.45 251 2.47 2.50 2.50 2.45 2.49 2.41
Fe+Mg 5.16 5.14 5.04 5.01 5.14 5.09 5.13 4.93
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-KY-27 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar

O: Sayis1 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

K: Sayis1 | 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 35.18 | 35.08 36.98 36.71 36.23 35.81 | 35.68 35.92 39.09 35.51
TiO2 0.96 0.65 0.55 0.57 0.72 0.73 0.72 0.55 0.65 0.93

Al203 16.99 | 17.09 17.15 17.00 16.88 17.27 | 18.16 18.31 18.17 17.17

Cr203 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01

FeOt 24.69 | 25.45 24.81 24.21 24.04 | 2490 | 24.78 23.92 21.15 24.94
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 7.71 7.91 7.86 7.90 7.44 7.73 7.78 6.68 5.97 7.06
CaO 0.10 0.07 0.09 0.12 0.05 0.05 0.03 0.40 0.43 0.06
Na20 0.34 0.09 0.43 0.68 0.08 0.06 0.08 1.52 1.65 0.08
K20 9.68 9.95 9.86 9.59 9.89 10.09 | 8.52 8.28 8.20 9.36

TOTAL 95.65 | 96.27 97.75 96.77 95.33 | 96.65 | 95.75 95.58 9531 | 95.12

Formiil

Si 5.51 5.48 5.63 5.64 5.65 5.54 551 5.56 5.92 5.57
Al 2.49 2.52 2.37 2.36 2.35 2.46 2.49 244 2.08 2.43
Al 0.64 0.62 0.71 0.72 0.75 0.69 0.82 0.90 1.17 0.74
Ti 0.11 0.08 0.06 0.07 0.08 0.08 0.08 0.06 0.07 0.11
Fe(ii) 3.23 3.32 3.16 3.11 3.14 3.22 3.20 3.10 2.68 3.27
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.80 1.84 1.79 1.81 1.73 1.78 1.79 1.54 1.35 1.65
Ca 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.07 0.07 0.01
Na 0.10 0.03 0.13 0.20 0.02 0.02 0.02 0.45 0.48 0.03
K 1.93 1.98 1.92 1.88 1.97 1.99 1.68 1.63 1.58 1.87
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 15.83 | 15.88 15.78 15.80 15.71 15.80 | 15.60 15.75 1541 15.68

Si 551 5.48 5.63 5.64 5.65 5.54 551 5.56 5.92 5.57
Al 2.49 2.52 2.37 2.36 2.35 2.46 2.49 2.44 2.08 2.43
Al 0.64 0.62 0.71 0.72 0.75 0.69 0.82 0.90 1.17 0.74
Al top 3.13 3.14 3.08 3.08 3.10 3.15 3.31 3.34 3.24 3.17
Fe(ii) 3.23 3.32 3.16 3.11 3.14 3.22 3.20 3.10 2.68 3.27
Mg 1.80 1.84 1.79 1.81 1.73 1.78 1.79 1.54 1.35 1.65

Fe+Mg 5.03 5.16 4.95 4.92 4.87 5.01 4.99 4.64 4.03 4.92
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

16-KY-27 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyasi analiz sonuclar

O: Sayis1 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayis1 | 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sio2 35.01 35.95 38.26 32.73 36.31 37.03 32.78 34.79 | 32.68 | 3249
TiO2 0.87 0.84 0.72 0.85 0.87 0.39 0.69 0.62 0.10 0.07

Al203 17.84 17.52 17.92 17.71 17.80 21.15 21.25 21.98 | 21.85 | 21.96

Cr203 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

FeOt 25.09 25.41 20.90 25.94 24.42 20.81 24.63 22.50 | 31.48 | 30.88
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 7.71 7.88 6.08 8.29 7.46 6.28 6.95 6.98 9.32 9.03
Ca0 0.06 0.06 0.05 0.07 0.30 0.75 0.07 0.15 0.11 0.17
Na20 0.08 0.09 0.22 0.10 1.22 2.75 0.07 0.87 0.12 0.12
K20 9.74 10.01 11.30 8.99 7.29 5.93 8.94 8.31 0.34 0.51

TOTAL 96.41 97.75 95.46 94.68 95.67 95.08 95.37 96.19 | 9599 | 95.23

Formiil

Si 5.43 5.51 5.87 5.22 5.58 5.58 5.12 5.28 4.97 4.97
Al 2.57 2.49 2.13 2.78 242 242 2.88 2.72 3.03 3.03
Al 0.70 0.67 1.12 0.55 0.81 1.33 1.02 1.22 0.88 0.93
Ti 0.10 0.10 0.08 0.10 0.10 0.04 0.08 0.07 0.01 0.01
Fe(ii) 3.26 3.25 2.68 3.46 3.14 2.62 3.21 2.86 4.00 3.95
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 1.78 1.80 1.39 1.97 1.71 141 1.62 1.58 2.11 2.06
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.12 0.01 0.02 0.02 0.03
Na 0.02 0.03 0.07 0.03 0.36 0.80 0.02 0.26 0.03 0.04
K 1.93 1.95 221 1.83 1.43 1.14 1.78 1.61 0.07 0.10
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 15.81 15.81 15.56 15.94 15.60 15.47 15.75 1561 | 1512 | 1511

Si 5.43 5.51 5.87 5.22 5.58 5.58 5.12 5.28 4.97 4.97
Al 2.57 2.49 2.13 2.78 2.42 2.42 2.88 2.72 3.03 3.03
Al 0.70 0.67 1.12 0.55 0.81 1.33 1.02 1.22 0.88 0.93
Al top 3.26 3.16 3.24 3.33 3.22 3.75 3.91 3.93 3.91 3.96
Fe(ii) 3.26 3.25 2.68 3.46 3.14 2.62 3.21 2.86 4.00 3.95
Mg 1.78 1.80 1.39 1.97 171 1.41 1.62 1.58 2.11 2.06

Fe+Mg 5.04 5.05 4.07 5.43 4.85 4.03 4.83 4.44 6.11 6.01
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

18-MGN-320 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyas: analiz sonuclart

O: Sayis1 | 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayis1 | 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wt % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sio2 36.40 | 36.05 | 35.67 | 34.98 | 36.56 | 36.63 | 36.10 | 36.38 | 35.10 | 36.04 | 36.77

TiO2 2.86 2.55 2.34 2.35 2.51 2.45 256 | 246 | 250 | 253 2.52

AI203 1773 | 1789 | 1793 | 1810 | 17.80 | 17.31 | 17.31 | 16.99 | 17.74 | 17.26 | 17.02

FeO 20.82 | 20.10 | 20.09 | 20.63 | 21.00 | 21.34 | 20.55 | 20.70 | 20.65 | 20.53 | 20.42

MnO 0.05 0.11 0.03 0.08 0.08 0.07 0.05 | 008 |0.07 |0.05 0.08

MgO 9.15 9.40 9.70 9.49 9.15 9.30 9.48 | 930 |967 | 944 9.48

CaO 0.06 0.05 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 | 0.04 |0.03 |0.05 0.06

Na20 0.24 0.44 0.15 0.14 0.08 0.13 0.11 | 0.11 0.13 | 0.11 0.17

K20 1021 | 10.19 | 10.05 | 10.27 | 10.26 | 10.13 | 10.08 | 10.20 | 10.21 | 10.18 | 10.13

Cl

F 0.11 0.15 0.14 0.12 0.10 0.16 0.17 | 0.12 | 0.10 | 0.12 0.12

Total 97.62 | 9691 | 96.15 | 96.19 | 97.57 | 97.55 | 96.46 | 96.38 | 96.19 | 96.29 | 96.77
Formiil
Si 5.47 5.45 5.43 5.36 5.50 5.52 552 | 554 | 537 |549 5.56
Al 2.53 2.55 2.57 2.64 2.50 2.48 248 | 246 | 263 | 251 2.44
Al 0.61 0.64 0.65 0.62 0.65 0.60 060 | 059 | 057 |0.59 0.60
Ti 0.32 0.29 0.27 0.27 0.28 0.28 028 | 028 |029 |0.29 0.29
Fe(ii) 2.62 2.54 2.56 2.64 2.64 2.69 269 | 264 | 264 | 262 2.58
Mn 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 001 | 001 |0.01 |O0.01 0.01
Mg 2.05 2.12 2.20 2.17 2.05 2.09 209 | 211 | 221 | 214 2.14
Ca 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 001 | 001 |0.00 |o0.01 0.01
Na 0.07 0.13 0.05 0.04 0.02 0.04 0.04 | 003 |0.04 |O0.03 0.05
K 1.96 1.97 1.95 2.01 1.97 1.95 195 | 198 | 1.99 | 1.98 1.96
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

TOTAL 1565 | 15.71 | 15.69 | 15.76 | 15.64 | 15.66 | 15.66 | 15.66 | 15.75 | 15.67 | 15.63

Si 5.47 5.45 5.43 5.36 5.50 5.52 552 | 554 | 537 |549 5.56
Al 2.53 2.55 2.57 2.64 2.50 2.48 248 | 246 | 263 | 251 2.44
Al 0.61 0.64 0.65 0.62 0.65 0.60 0.60 | 0.59 0.57 | 0.59 0.60
Al top 3.14 3.19 3.22 3.27 3.16 3.08 3.08 | 305 |320 |3.10 3.04
Fe(ii) 2.62 2.54 2.56 2.64 2.64 2.69 269 | 264 | 264 | 262 2.58
Mg 2.05 2.12 2.20 2.17 2.05 2.09 209 | 211 221 | 214 2.14

Fe+Mg 4.67 4.66 4.76 481 4.69 4.78 478 | 475 | 485 | 476 4.72
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar1 (devam)

18-MGN-352 jrnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyas: analiz sonuclar

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 32.58 3284 | 32.27 32.66 3341 33.49 | 3328 | 34.77 | 32.36 33.81
TiO2 3.09 3.06 3.16 3.09 2.86 3.03 2.88 291 3.14 3.12
AI203 21.20 21.26 | 21.13 21.19 22.50 20.80 | 2197 | 2132 | 2154 20.98
FeO 20.36 20.30 | 20.49 20.29 19.06 20.13 | 19.42 | 19.72 | 20.38 20.60
MnO 0.22 0.19 0.20 0.15 0.17 0.17 0.17 0.15 0.20 0.17
MgO 8.77 8.92 9.10 8.77 8.22 8.60 8.94 8.56 8.99 8.55
CaO 0.05 0.05 0.04 0.04 0.10 0.03 0.06 0.06 0.05 0.05
Na20 0.24 0.23 0.30 0.25 0.20 0.22 0.24 0.23 0.23 0.25
K20 9.96 10.12 | 10.13 10.20 9.80 10.20 | 9.88 9.93 10.07 10.12
Cl
F 0.00 0.14 0.22 0.20 0.29 0.10 0.08 0.22 0.29 0.13
Total 96.47 97.10 | 97.02 96.85 96.62 96.76 | 96.92 | 97.87 | 97.23 97.76
Formiil
Si 4.97 4.98 4.92 4.98 5.04 5.09 5.01 5.18 4.92 5.09
Al 3.03 3.02 3.08 3.02 2.96 291 2.99 2.82 3.08 291
Al 0.78 0.78 0.72 0.78 1.04 0.81 0.91 0.93 0.77 0.81
Ti 0.35 0.35 0.36 0.35 0.32 0.35 0.33 0.33 0.36 0.35
Fe(ii) 2.60 2.58 261 2.59 2.40 2.56 2.45 2.46 2.59 2.59
Mn 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
Mg 2.00 2.02 2.07 1.99 1.85 1.95 2.01 1.90 2.04 1.92
Ca 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
Na 0.07 0.07 0.09 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
K 1.94 1.96 1.97 1.98 1.89 1.98 1.90 1.89 1.95 1.94
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.07 0.10 0.10 0.14 0.05 0.04 0.10 0.14 0.06
TOTAL 15.77 15.78 | 15.85 15.80 15.61 1573 | 1569 | 15.60 | 15.81 15.71
Si 4.97 4.98 4.92 4.98 5.04 5.09 5.01 5.18 4.92 5.09
Al 0.78 0.78 0.72 0.78 1.04 0.81 0.91 0.93 0.77 0.81
Al 3.03 3.02 3.08 3.02 2.96 291 2.99 2.82 3.08 291
Al top 3.81 3.80 3.80 3.80 4.00 3.72 3.90 3.74 3.86 3.72
Fe(ii) 2.60 2.58 261 2.59 2.40 2.56 2.45 2.46 2.59 2.59
Mg 2.00 2.02 2.07 1.99 1.85 1.95 2.01 1.90 2.04 1.92
Fe+Mg 4.59 4.59 4.68 4.58 4.25 4.50 4.45 4.36 4.62 451

275



EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-352 ornegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 35.46 3460 | 34.15 35.66 36.12 35.45 35.92 34.98 3456 | 34.58
TiO2 2.28 2.40 2.35 2.23 2.27 231 2.16 2.54 2.42 2.37
AI203 21.17 20.82 | 21.86 21.02 2091 21.36 20.77 20.81 20.81 | 21.62
FeO 19.62 19.56 | 20.04 19.54 19.63 19.88 19.74 20.24 20.15 | 19.89
MnO 0.14 0.13 0.17 0.19 0.16 0.18 0.17 0.10 0.15 0.17
MgO 9.00 8.58 9.31 9.05 9.13 9.00 9.29 8.64 8.70 9.05
CaO 0.14 0.10 0.07 0.15 0.23 0.08 0.06 0.08 0.07 0.10
Na20 0.17 0.15 0.14 0.16 0.17 0.18 0.17 0.13 0.13 0.13
K20 9.80 10.22 | 10.17 9.76 9.46 10.26 10.25 10.25 10.34 | 10.01
Cl
F 0.22 0.11 0.28 0.35 0.17 0.14 0.12 0.23 0.18 0.24
Total 97.99 96.65 | 98.53 98.11 98.23 98.85 98.66 98.01 97.49 | 98.16
Formiil
Si 5.26 5.23 5.08 5.29 5.33 5.23 5.30 5.23 5.20 5.15
Al 2.74 2.77 2.92 271 2.67 2.77 2.70 2.77 2.80 2.85
Al 0.96 0.93 0.91 0.96 0.96 0.94 0.91 0.89 0.89 0.94
Ti 0.25 0.27 0.26 0.25 0.25 0.26 0.24 0.29 0.27 0.27
Fe(ii) 2.43 2.47 2.49 2.42 2.42 2.45 2.44 2.53 2.53 2.47
Mn 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02
Mg 1.99 1.93 2.06 2.00 2.01 1.98 2.04 1.93 1.95 2.01
Ca 0.02 0.02 0.01 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Na 0.05 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04
K 1.85 1.97 1.93 1.85 1.78 1.93 1.93 1.95 1.98 1.90
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.10 0.05 0.13 0.17 0.08 0.07 0.06 0.11 0.08 0.11
TOTAL 15.59 1565 | 15.73 15.57 15.52 15.65 15.64 15.65 15.70 | 15.66
Si 5.26 5.23 5.08 5.29 5.33 5.23 5.30 5.23 5.20 5.15
Al 0.96 0.93 0.91 0.96 0.96 0.94 0.91 0.89 0.89 0.94
Al 2.74 2.77 2.92 271 2.67 2.77 2.70 2.77 2.80 2.85
Al top 3.70 3.71 3.83 3.67 3.63 3.71 3.61 3.67 3.69 3.79
Fe(ii) 2.43 2.47 2.49 2.42 2.42 2.45 2.44 2.53 2.53 2.47
Mg 1.99 1.93 2.06 2.00 2.01 1.98 2.04 1.93 1.95 2.01
Fe+Mg 4.43 4.40 4.56 4.42 4.43 4.43 4.48 4.45 4.48 4.48
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-382 ornegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyas: analiz sonuglart

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 36.81 36.14 36.48 | 36.95 37.04 | 38.56 36.98 | 35.87 | 36.79 | 35.80
Tio2 2.74 2.60 261 2.59 3.26 2.47 2.56 2.53 1.39 2.62
Al203 19.71 19.14 20.62 | 19.12 22.14 | 19.08 19.10 | 20.58 | 20.00 | 19.93
FeO 17.22 17.10 1738 | 17.12 15.47 17.19 1750 | 1747 | 19.00 | 17.81
MnO 0.34 0.35 0.34 0.29 0.08 0.24 0.30 0.31 0.17 0.32
MgO 9.77 10.71 10.54 | 11.50 11.22 10.80 10.27 | 1052 | 11.23 | 11.02
Cao 0.36 0.17 0.20 0.17 0.32 0.41 0.38 0.08 0.47 0.10
Na20 0.20 0.22 0.31 0.34 0.06 0.16 0.18 0.25 0.12 0.30
K20 8.84 9.39 9.34 9.59 7.15 7.72 8.06 9.81 7.46 9.76
Cl
F 0.36 0.37 0.43 0.48 0.09 0.34 0.33 0.34 0.00 0.47
Total 96.36 96.18 98.25 | 98.15 96.83 | 96.98 95.66 | 97.76 | 96.62 | 98.12
Formiil
Si 5.47 5.41 5.34 5.42 5.33 5.63 5.52 5.29 5.43 5.29
Al 2.53 2.59 2.66 2.58 2.67 2.37 2.48 271 2.57 271
Al 0.92 0.79 0.89 0.73 1.09 0.91 0.87 0.87 0.90 0.75
Ti 0.31 0.29 0.29 0.29 0.35 0.27 0.29 0.28 0.15 0.29
Fe(ii) 2.14 2.14 2.13 2.10 1.86 2.10 2.18 2.16 2.34 2.20
Mn 0.04 0.04 0.04 0.04 0.01 0.03 0.04 0.04 0.02 0.04
Mg 2.16 2.39 2.30 2.52 241 2.35 2.28 231 2.47 242
Ca 0.06 0.03 0.03 0.03 0.05 0.06 0.06 0.01 0.07 0.02
Na 0.06 0.06 0.09 0.10 0.02 0.05 0.05 0.07 0.03 0.09
K 1.68 1.79 1.74 1.80 1.31 1.44 1.53 1.85 1.40 1.84
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.17 0.17 0.20 0.22 0.04 0.16 0.15 0.16 0.00 0.22
TOTAL 15.37 15.54 1551 | 1558 1510 | 15.20 1531 | 1559 | 1540 | 15.65
Si 5.47 541 5.34 5.42 5.33 5.63 5.52 5.29 5.43 5.29
Al 2.53 2.59 2.66 2.58 2.67 2.37 2.48 271 2.57 271
Al 0.92 0.79 0.89 0.73 1.09 0.91 0.87 0.87 0.90 0.75
Al top 3.45 3.38 3.56 331 3.76 3.28 3.36 3.58 3.48 3.47
Fe(ii) 2.14 2.14 2.13 2.10 1.86 2.10 2.18 2.16 2.34 2.20
Mg 2.16 2.39 2.30 2.52 241 2.35 2.28 231 2.47 242
Fe+Mg 4.30 4.53 4.43 4.62 4.27 4.45 4.47 4.47 481 4.62
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyas1 Sonuclar (devam)

18-MGN-382 ornegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglart

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 1 2 3 1

Sio2 34.86 34.89 | 35.80 33.94 33.69 | 3731 3522 | 3543 | 4039 | 33.64

Tio2 2.72 2.78 2.74 2.78 2.79 2.22 2.84 2.80 1.92 4.85

Al203 19.28 19.47 19.94 19.35 19.25 | 20.39 19.26 | 17.63 18.96 | 18.01

FeO 17.55 17.71 17.54 17.79 18.19 18.29 18.00 | 20.78 19.12 23.08

MnO 0.35 0.31 0.30 0.30 0.32 0.30 0.28 0.28 0.23 0.21

MgO 10.95 10.72 10.49 10.32 10.08 | 8.91 9.93 9.94 8.30 7.64

Cao 0.10 0.08 0.07 0.09 0.10 0.18 0.10 0.52 0.33 0.37

Na20 0.10 0.16 0.16 0.22 0.25 0.21 0.21 0.20 0.17 0.13

K20 10.45 10.54 10.22 10.27 10.04 | 8.44 9.97 7.33 7.76 7.19

Cl

F 0.41 0.34 0.41 0.39 0.56 0.28 0.32 0.32 0.35 0.22

Total 96.77 96.99 97.67 95.44 95.26 | 96.54 96.13 | 95.22 97.53 | 95.35
Formiil
Si 5.25 5.24 531 5.20 5.19 5.52 5.32 541 5.88 5.20
Al 2.75 2.76 2.69 2.80 2.81 2.48 2.68 2.59 2.12 2.80
Al 0.67 0.69 0.80 0.69 0.68 1.08 0.76 0.58 1.13 0.48
Ti 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.25 0.32 0.32 0.21 0.56
Fe(ii) 2.21 2.23 2.18 2.28 2.34 2.26 2.28 2.65 2.33 2.98
Mn 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03
Mg 2.46 2.40 2.32 2.36 2.31 1.97 2.24 2.26 1.80 1.76
Ca 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.08 0.05 0.06
Na 0.03 0.05 0.05 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04
K 2.01 2.02 1.93 2.01 1.97 1.59 1.92 1.43 1.44 1.42
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.20 0.16 0.19 0.19 0.27 0.13 0.15 0.15 0.16 0.11

TOTAL 15.75 15.75 15.63 15.77 15.77 15.28 15.63 | 1543 15.03 15.33

Si 5.25 5.24 531 5.20 5.19 5.52 5.32 541 5.88 5.20
Al 2.75 2.76 2.69 2.80 2.81 2.48 2.68 2.59 2.12 2.80
Al 0.67 0.69 0.80 0.69 0.68 1.08 0.76 0.58 1.13 0.48
Al top 3.42 3.45 3.49 3.49 3.49 3.56 3.43 3.17 3.25 3.28
Fe(ii) 2.21 2.23 2.18 2.28 2.34 2.26 2.28 2.65 2.33 2.98
Mg 2.46 2.40 2.32 2.36 231 1.97 2.24 2.26 1.80 1.76

Fe+Mg 4.67 4.63 4.50 4.64 4.66 4.23 451 4.92 4.13 4.74
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-354 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyas: analiz sonuclar

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sio2 3460 | 36.13 3199 | 33.59 33.64 | 3256 | 3323 | 3424 | 36.15 33.87
Tio2 2.64 2.68 2.81 2.69 2.74 2.47 2.39 2.30 2.41 2.52
Al203 16.49 16.65 16.92 16.45 16.78 | 17.47 | 18.88 | 18.33 | 18.96 17.57
FeOt 19.41 18.74 19.19 19.23 19.41 | 19.49 | 1956 | 19.28 | 19.55 19.50
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 10.17 9.82 9.11 9.37 9.75 9.43 9.63 9.97 10.72 9.89
CaO 0.10 0.25 0.15 0.14 0.07 0.15 0.28 0.29 0.13 0.08
Na20 0.23 0.13 0.14 0.13 0.20 0.15 0.21 0.23 0.17 0.19
K20 9.78 8.72 9.78 9.42 9.88 9.78 9.18 9.15 9.59 9.87
Cl

F

TOTAL 93.46 | 93.13 90.11 | 91.06 9250 | 9152 | 9339 | 9382 | 97.72 93.52

Cr203 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03
Formiil

Si 5.43 5.60 5.24 541 5.35 5.24 5.20 5.32 5.37 5.32
Al 2.57 2.40 2.76 2.59 2.65 2.76 2.80 2.68 2.63 2.68
Al 0.47 0.64 0.51 0.53 0.49 0.56 0.69 0.67 0.68 0.56
Ti 0.31 0.31 0.35 0.33 0.33 0.30 0.28 0.27 0.27 0.30
Fe(ii) 2.54 243 2.63 2.59 2.58 2.62 2.56 2.50 2.43 2.56
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 2.38 2.27 2.23 2.25 231 2.26 2.25 2.31 2.37 231
Ca 0.02 0.04 0.03 0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.02 0.01
Na 0.07 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06
K 1.96 1.72 2.04 1.94 2.00 2.01 1.83 1.81 1.82 1.98
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL 15.75 15.45 15.82 15.69 1579 | 15.83 | 15.72 | 15.68 15.64 15.78

Si 5.43 5.60 5.24 541 5.35 5.24 5.20 5.32 5.37 5.32
Al 2.57 2.40 2.76 2.59 2.65 2.76 2.80 2.68 2.63 2.68
Al 0.47 0.64 0.51 0.53 0.49 0.56 0.69 0.67 0.68 0.56
Al top 3.05 3.04 3.27 3.12 3.14 3.32 3.48 3.35 3.32 3.25
Fe(ii) 2.54 2.43 2.63 2.59 2.58 2.62 2.56 2.50 2.43 2.56
Mg 2.38 2.27 2.23 2.25 231 2.26 2.25 231 2.37 231

Fe+Mg 4,92 4.70 4.85 4.84 4.89 4.89 4.81 4.81 4.80 4.87
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-359 ornegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglar

O: Sayist 22 22 22 22 22 22 22 22

K: Sayist 16 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sio2 31.86 32.77 35.63 33.90 31.99 35.07 33.62 33.44
TiO2 2.64 2.58 2.64 2.48 2.19 2.25 2.58 2.09
Al203 15.39 15.53 16.60 16.29 15.78 15.35 14.82 16.27
FeOt 22.68 22.23 21.78 22.25 22.72 21.65 21.73 22.22
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 9.50 9.02 10.29 9.68 10.29 10.45 9.45 10.14
CaO 0.19 0.10 0.08 0.19 0.24 0.20 0.14 0.15
Na20 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.10 0.09 0.09
K20 8.41 9.65 9.66 9.34 7.47 8.79 9.75 8.71
Cl

F

TOTAL 90.81 92.02 96.79 94.29 90.83 93.90 92.22 93.14
Formiil

Si 5.24 5.33 5.43 5.34 5.23 5.50 5.44 5.32
Al 2.76 2.67 2.57 2.66 2.77 2.50 2.56 2.68
Al 0.23 0.31 0.41 0.37 0.27 0.34 0.26 0.37
Ti 0.33 0.32 0.30 0.29 0.27 0.27 0.31 0.25
Fe(ii) 3.12 3.02 2.77 2.93 311 2.84 2.94 2.96
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 2.33 2.19 2.34 2.27 251 2.44 2.28 2.41
Ca 0.03 0.02 0.01 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02
Na 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
K 1.77 2.00 1.88 1.88 1.56 1.76 2.01 1.77
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.83 15.88 15.73 15.80 15.77 15.71 15.86 15.80
Si 5.24 5.33 5.43 5.34 5.23 5.50 5.44 5.32
Al 2.76 2.67 2.57 2.66 2.77 2.50 2.56 2.68
Al 0.23 0.31 0.41 0.37 0.27 0.34 0.26 0.37
Al top 2.99 2.98 2.98 3.02 3.04 2.84 2.82 3.05
Fe(ii) 3.12 3.02 2.77 2.93 311 2.84 2.94 2.96
Mg 2.33 2.19 2.34 2.27 251 2.44 2.28 241
Fe+Mg 5.45 5.21 511 5.21 5.61 5.28 5.22 5.36
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EK 5 Temsili Orneklerin Mineral Kimyasi Sonuglar: (devam)

18-MGN-480 érnegindeki Biyotit minerallerine ait mineral kimyast analiz sonuglari

O: Sayis1 22 22 22 22 22 22 22
K: Sayis1 16 16 16 16 16 16 16
Wit%: 1 2 3 4 5 6 7
Sio2 34.14 32.82 33.57 33.62 34.67 33.05 35.80
TiO2 3.47 3.59 3.57 3.40 3.38 3.52 3.39
Al203 18.88 18.92 18.68 19.36 19.99 19.26 18.34
FeOt 20.84 21.27 21.43 21.39 21.57 21.47 18.66
MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 7.42 7.04 7.19 7.22 7.41 6.95 7.90
CaO 0.05 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02
Na20 0.22 0.24 0.21 0.23 0.20 0.18 0.35
K20 10.21 10.24 10.21 10.18 10.20 10.20 9.45
Cl

F

TOTAL 95.26 94.16 94.93 95.47 97.49 94.70 93.92
Formiil

Si 5.28 5.17 5.24 521 5.24 5.18 551
Al 2.72 2.83 2.76 2.79 2.76 2.82 2.49
Al 0.73 0.69 0.68 0.75 0.80 0.73 0.84
Ti 0.40 0.43 0.42 0.40 0.38 0.42 0.39
Fe(ii) 2.70 2.80 2.80 2.77 2.73 2.81 2.40
Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 171 1.66 1.67 1.67 1.67 1.62 1.81
Ca 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
Na 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.05 0.10
K 2.02 2.06 2.03 2.01 1.97 2.04 1.86
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 15.63 15.71 15.67 15.67 15.61 15.68 1541
Si 5.28 5.17 5.24 521 5.24 5.18 551
Al 2.72 2.83 2.76 2.79 2.76 2.82 2.49
Al 0.73 0.69 0.68 0.75 0.80 0.73 0.84
Al top 3.44 3.52 3.44 3.54 3.56 3.55 3.33
Fe(ii) 2.70 2.80 2.80 2.77 2.73 2.81 2.40
Mg 1.71 1.66 1.67 1.67 1.67 1.62 1.81
Fe+Mg 441 4.46 4.47 4.44 4.40 4.43 4.22
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EK 6 Temsili Kayalarinin Major Oksit ve iz Element Analiz Sonuglar

Nigde Masifi Temsili Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclart

No 17-N- 17-N- 17-N- 17-N- 17-N-2F | 17-N- 17-N-21 | 17-N-2J | 17-N- 17-N-
2B 2C 2D 2E 2G 2M 20
Kaya Sillimanitsist
Adi
Na20 1.82 1.00 0.47 1.19 1.01 0.47 0.81 144 0.56 0.06
MgO 1.70 2.50 3.14 2.69 1.97 171 2.05 131 2.20 217
Al203 11.30 25.41 23.88 23.47 18.89 16.16 15.73 10.85 16.26 19.41
Sio2 71.76 52.99 47.54 49.59 61.44 68.91 65.85 77.06 66.05 59.87
P205 0.08 0.13 0.12 0.11 0.16 0.12 0.15 0.10 0.16 0.14
SO3 0.14 0.16 0.15 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.17 0.19
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 2.73 6.44 6.59 6.03 571 4.16 4.48 3.46 471 517
CaO 0.55 0.32 0.33 0.71 0.51 0.37 0.63 0.52 0.33 0.28
TiO2 0.65 0.97 121 1.02 0.81 0.75 0.73 0.66 0.91 0.85
V205 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03
Cr203 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01
MnO 0.05 0.08 0.08 0.09 0.10 0.04 0.07 0.04 0.04 0.09
Fe203 4.96 8.91 13.56 9.68 8.62 4.62 7.04 3.70 7.06 8.61
LOI 3.85 1.65 2.55 5.83 0.73 1.56 1.58 0.73 1.59 3.56
Toplam | 99.6055 | 100.607 | 99.6512 | 100.587 | 100.138 | 99.0406 | 99.2831 | 100.034 | 100.122 | 100.424
8 6 3 3 5 2 9 2 5
Cu 17 70.5 273.7 20.6 154.6 21 13 0.9 39 85.8
Zr 225.6 118.7 193.4 145.4 128.9 2151 179.9 296.4 255.9 120.1
Co 54.4 494 87 69.8 62.7 73.8 57.1 80.8 41.1 76.7
Ga 16.1 37.7 35.2 34.1 25 253 243 18 24.6 26
Rb 113.7 255.3 318.7 253.3 214 169.9 207.1 1274 188.1 265.1
Sr 105.7 94.9 53.2 152.5 134 70.5 74.9 118.1 81.7 74.3
Y 225 38.1 324 355 279 28.1 28.1 229 339 28.1
Nb 13.8 175 25.6 244 15.3 15.9 12.9 15.2 15 15.9
Ba 469.5 1317 713.4 1313 1043 665.4 700 619.8 851.3 834.1
Hf 18 41 7.9 3 5.6 18 21 14 1.9 4.3
Ta 24 49 9.7 3.2 9.5 3 4.2 2.2 2.6 4.6
TI 0.6 14 1.7 11 14 1.7 1.6 2 1.7 1
Pb 29.4 85.2 22.4 40.4 88.2 16.7 27.9 53.2 20.8 39.8
Th 12.7 20.8 20.6 21 14.6 12.8 121 12.8 17.6 13.8
U 74 10 11 9.1 8.8 79 8.1 6.9 6.8 8.3
La 25.8 61.7 54.3 50.6 37 27.2 41.4 27.6 34.1 37
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
zn 76.7 327.7 1334 176.7 192 78.5 100.1 91.3 94.3 246.7
Ce 70.2 117.8 134.8 120.3 84.3 77.3 83.5 67.1 95.6 88.8
Br 04 04 0.3 0.2 13 0.7 0.4 0.8 0.2 0.3
Te 1.1 1.3 1.3 13 1.2 12 1.2 11 1.2 1.2
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EK 6 Temsili Kayalarinin Major Oksit ve iz Element Analiz Sonuclar (devam)

Nigde Masifi Temsili Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclart

No 17-N-2S | 17-N- 17-N2- 18-KM- | 18-KM- | 18- 19- UC-03- ucC- ucC-
K2 K1 114 80 MGN- MGA- 17 112-17 114-17
352 480
Kaya Sillimanitsist
Adi
Na20 161 0.94 0.88 0.88 2.29 1.43 1.77 121 0.65 1.27
MgO 1.77 2.45 0.93 1.45 0.72 3.42 2.01 0.93 2.10 2.60
Al203 12.30 23.27 7.49 10.66 13.15 14.10 23.36 7.87 20.48 20.54
Sio2 71.17 56.40 84.30 77.43 72.80 64.98 55.23 83.20 62.60 58.05
P205 0.11 0.07 0.07 0.13 0.12 0.13 0.20 0.31 0.11 0.19
SO3 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.14 0.17 0.14 0.13
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00
K20 8135 4.86 1.95 2.58 4.29 421 6.31 2.55 4.70 4,75
CaO 0.65 0.50 0.41 0.42 1.79 1.02 0.88 0.62 0.51 1.37
TiO2 0.69 0.94 0.39 0.62 0.36 0.87 0.95 0.44 0.83 0.95
V205 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.04
Cr203 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01
MnO 0.04 0.07 0.03 0.05 0.04 0.06 0.10 0.04 0.07 0.10
Fe203 5.76 8.95 2.79 3.07 2.52 6.86 7.42 248 6.74 8.79
LOI 2.58 1.64 1.56 2.68 1.89 2.53 143 0.02 0.94 0.97
Toplam | 100.215 | 100.281 | 100.959 | 100.131 | 100.113 | 99.7746 | 99.8499 | 99.8564 | 99.9175 | 99.7696
9 3 2 5 7 7 2 1 6
Cu 14.3 17.9 0.9 0.9 2.7 14.4 5.6 1.2 40.8 234
Zr 202.9 151.1 137.7 300.3 102.8 184.8 142 246 171.8 174.8
Co 55.7 60.5 92.9 54 39 50.1 61.1 66.4 66.2 41.3
Ga 16.9 324 134 14.1 19.1 20.7 35.2 11.9 26.5 27
Rb 150.7 230.2 72.4 78.7 153.6 140.7 242.3 75.5 127.4 184.5
Sr 95.2 126 62.5 66.3 147.8 48 158 84.7 101.5 130
Y 20.5 36.4 13.7 23.9 30.3 16.5 345 14.7 25 324
Nb 12.7 22.3 6.6 133 12.9 26.9 30.3 9.8 13.8 16.6
Ba 599.8 857.6 265.8 393.2 998.6 467.7 940.2 521.6 737.3 713
Hf 1.9 2.1 1.7 1.6 1.7 3.9 24 15 2.9 24
Ta 3.7 3.3 54 4.6 4 8.3 25 6.3 3.1 4.3
TI 14 1 1.9 15 2.9 12 11 13 0.8 1
Pb 26.2 54.9 31 11.7 21.6 9.9 45.6 16 22.1 22.7
Th 8.3 17.9 5.8 10.3 11.6 12.3 18 7.9 11.9 145
U 8.1 9 6.4 6.3 7.7 79 27.6 6 7.6 13.8
La 215 55.1 17.3 40 12.6 39.5 49.4 19 31 45.8
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 14 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 96.7 291.7 114.1 46.7 47.1 95.7 113.8 34.9 86.1 102.3
Ce 334 1195 41.6 77.3 34.1 69.4 98.3 64.2 74 96.2
Br 0.2 04 0.7 0.9 0.9 0.4 0.2 1.2 0.2 0.2
Te 11 13 11 11 1.2 1.2 13 11 1.2 1.2
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EK 6 Temsili Kayalarinin Major Oksit ve iz Element Analiz Sonuclar (devam)

Nigde Masifi Temsili Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclart

No UC-115-17 UC-116-17 UC-80-17 UC-93-17 UC-97-17 UC-98-17
Kaya Ad1 Sillimanitsist

Na20 0.80 0.93 0.28 0.61 117 2.02
MgO 1.91 2.19 0.32 1.00 1.19 2.62
Al203 16.80 18.75 442 8.39 6.34 13.35
Sio2 68.55 64.85 89.04 82.52 82.95 68.01
P205 0.09 0.12 0.07 0.13 0.09 0.23
SO3 0.13 0.13 0.14 0.15 0.14 0.13
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 3.48 3.95 1.08 2.40 1.78 3.30
CaO 0.42 0.66 0.13 0.35 0.62 1.27
TiO2 0.62 0.85 0.27 0.52 0.39 0.88
V205 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02
Cr203 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
MnO 0.05 0.08 0.01 0.04 0.02 0.07
Fe203 5.78 6.20 2.70 2.74 294 5.40
LOI 0.95 0.87 1.73 0.89 247 2.85
Toplam 99.62084 99.60779 100.2008 99.7401 100.1206 100.167
Cu 28.5 32 0.9 0.9 1.4 24.7
Zr 134.8 208.9 89 279.1 248.6 240
Co 52.3 57.6 80 71.9 34.3 40.9
Ga 17.4 21.6 6.5 12.9 7.7 18.9
Rb 130.1 140.3 28.4 81.4 50.4 98.3
Sr 64.5 98.7 99.8 433 65.1 1354
Y 21.2 30.5 10.6 18.7 15.8 26.1
Nb 8.6 16.4 6.6 12.8 75 10.7
Ba 450.3 532.4 168.8 462.5 397.8 746.6
Hf 2.7 3.2 15 14 0.8 25
Ta 4.7 4.8 5.6 8.1 13 3

Tl 0.9 0.7 1 15 1.9 1

Pb 17.9 23.6 8.1 5.4 16.3 20.8
Th 8 14.9 3.2 10.6 6.4 12.5
U 8 79 5.8 7 73 7

La 315 43.9 25.1 29.8 22.6 295
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 127.4 80.3 6.9 21.6 34.3 81.7
Ce 61.5 96.3 36.9 63.4 48.7 71.7
Br 0.9 0.8 11 0.2 0.2 0.2
Te 1.2 1.2 11 11 11 1.2
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EK 6 Temsili Kayalarinin Major Oksit ve Iz Element Analiz Sonuclari (devam)
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No 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- ucC- ucC- ucC- ucC-
KM- KM- KM- KM- KM- KM- KM- MGN- 07-17 | 09-17 | 104- 25-17
101 119 128 79 84 91 93 337 17
Kaya | Amfibolit
Adi
Na2 0.96 2.79 3.16 0.13 2.69 0.06 0.48 4.19 0.34 0.05 1.05 0.38
E)/IgO 11.25 5.56 6.73 3.59 4.08 5.86 13.29 4.02 4.90 2142 | 8.34 8.45
AlI20 | 10.74 14.64 13.78 12.38 11.63 17.49 9.15 14.68 15.70 | 5.72 12.54 12.78
giOZ 50.26 49.59 51.69 4438 | 45.69 | 48.26 | 51.21 | 53.19 46.11 | 50.97 | 48.35 45.57
P205 | 0.14 0.36 0.24 0.68 0.89 0.13 0.20 0.38 0.23 0.13 0.34 0.18
SO3 0.11 0.11 0.13 0.13 0.12 0.12 0.10 0.25 0.15 0.15 0.13 0.11
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
K20 0.39 0.31 0.90 171 1.25 1.09 0.55 1.36 1.04 0.14 1.05 1.00
CaO 13.10 8.44 10.35 16.89 | 12.28 | 9.90 12.36 11.81 13.04 | 5.99 12.52 12.13
TiO2 | 0.77 241 1.00 3.53 3.73 1.55 0.78 1.30 2.61 0.98 191 2.06
V20 0.04 0.05 0.04 0.07 0.06 0.07 0.05 0.03 0.06 0.03 0.05 0.04
EC)IrZO 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.15 0.01 0.03 0.13 0.05 0.05
:Ii/InO 0.16 0.20 0.17 0.23 0.23 0.25 0.19 0.16 0.16 0.16 0.19 0.18
Fe20 | 11.47 14.59 10.76 13.21 14.92 14.95 10.77 9.06 1455 | 1297 | 13.10 15.47
iOI 1.34 143 1.48 3.65 2.65 0.16 1.88 0.11 0.73 0.63 0.12 0.95
Topla | 100.80 | 100.48 | 100.46 | 100.5 | 100.2 99.91 101.1 100.56 99.64 | 99.48 | 99.74 99.36
gu 79.1 14.2 136.7 g.Z 16.8 34 25 141.9 37.8 52.1 104.2 225
zr 48.8 212.6 92.3 221 195.4 114.9 52.7 117.6 168.9 | 76.9 1375 101.3
Co 99 102 57.1 44.2 119 80 88 46.2 62.9 86 111 105
Ga 11.8 21.6 17.9 22 21.2 231 13.5 16.2 251 115 18 22
Rb 4.6 53 13.3 35.2 18.9 43.3 10.9 26.5 18.9 0.8 15 12.6
Sr 197.2 323.6 207.7 410.4 422.7 217.8 221.7 450.6 7325 | 36.1 531.9 322
Y 13.9 38.2 20.8 35.8 335 42.9 121 28.7 23.2 11.6 21.1 14.3
Nb 53 20 15 35.8 314 5.9 3.6 214 22.6 11.1 32.9 12.4
Ba 325 30.5 162.6 405 487.8 | 3889 | 60.1 614.8 1945 | 28.6 2255 191.2
Hf 49 33 5.8 3.2 4 34 45 5.8 4 41 5.6 3.9
Ta 5.7 35 6.9 33 3.7 3.3 57 6.9 51 6.1 6.8 5.2
TI 1 1.2 11 13 13 12 0.9 1 1.3 11 1.2 13
Pb 1.6 15.9 28 71 3.7 129 3.4 4 251 0.6 35 3.9
Th 15 1.2 3.1 4.2 3.7 11 0.9 1.6 2.9 1 0.9 11
] 8.8 111 13.9 11 10.1 9.1 8.8 18.6 13 8.6 10 10
La 22.4 19.2 241 41.2 30.6 7.1 7.4 17.2 35.8 22.3 28.8 21
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 11 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 14 <0.1
zn 65.4 109.8 76.5 135 117.2 104.9 64.2 59.1 1175 | 855 72.5 116
Ce 24 47 16.4 89.2 59.2 14.9 20.7 40.9 26.2 174 335 23
Br 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0.3 0.6
Te 11 12 1.2 13 1.2 13 11 1.2 0.9 0.5 13 1.2
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Ornek 18-KM- | 18-KM- | 18-KM- | 18-KM- | 18-MGN- 18-MGN- 18-MGN- 18-MGN- UC-113-
No 82 92 96 97 358 359 360 371 17
Kaya Kalksilikatfels

Adi

Na20 0.05 2.28 0.05 0.04 0.28 0.05 0.72 0.04 2.68
MgO 1.18 2.07 121 1.79 2.24 1.60 1.65 1.98 1.16
Al203 5.56 13.31 5.86 10.63 8.07 7.15 8.27 9.85 10.95
Sio2 56.97 60.94 36.74 63.26 74.38 59.30 79.64 70.39 69.51
P205 0.05 0.15 0.05 0.17 0.16 0.11 0.13 0.16 0.13
SO3 0.10 0.19 0.10 0.13 0.16 0.14 0.15 0.49 0.20
Cl 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
K20 1.35 231 2.28 0.74 0.82 1.97 1.69 0.41 2.39
CaO 21.88 11.11 28.02 14.69 8.74 19.22 4.65 12.08 8.89
TiO2 0.31 0.51 0.21 0.51 0.50 0.47 0.33 0.39 0.58
V205 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01
Cr203 | 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
MnO 0.17 0.08 0.07 0.06 0.18 0.35 0.06 0.13 0.06
Fe203 | 3.15 4.55 2.20 4.27 3.88 347 251 4.00 3.88
LOI 9.73 1.83 23.77 3.62 0.45 6.84 0.35 0.36 0.10
Toplam | 100.52 99.34 100.60 99.93 99.88 100.70 100.16 100.31 100.57
Cu 67.4 14.6 45 1 5.2 233 9.9 10.2 4.8
Zr 86.2 161.5 108.2 201.9 169.3 144.4 130.8 177 252.2
Co 51 38.8 25.6 59.4 56.2 40.2 47.8 41.2 55.9
Ga 7.9 21.3 11.7 174 134 12.3 11.8 15.7 175
Rb 52 96.9 98.8 226 249 63.4 46.3 9.8 93.8
Sr 321.7 518.7 542.1 378.4 310.1 477.3 204.1 347.6 959.3
Y 13 37.7 145 21 23.2 17.3 12.8 29.4 18
Nb 17.7 11.9 115 11.7 25 22.6 10.2 10.2 16.3
Ba 199.6 603.3 377.2 379 154.8 2438 2334 260.8 486
Hf 8.8 25 2.7 2 2 3.7 1.9 2.2 19
Ta 11 3.1 1.9 41 6.9 3.3 4.2 2.6 2.8
TI 1.9 12 0.8 0.9 15 0.9 0.9 1 0.9
Pb 10.4 22.9 21.3 4 9.4 155 111 10.6 16.1
Th 8.5 12.3 9.6 9.6 10.3 6.6 10 10.4 10.6
U 154 21.3 9.4 15.9 8 79 5.6 6.8 7.7
La 28.7 331 185 40.7 43.6 28.2 214 22,6 253
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.8 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 50.2 67.4 34 63.5 46.4 48.8 338 53.6 53.8
Ce 30.3 70.3 316 57.9 65.5 525 413 40.9 62.4
Se 11 04 0.4 0.6 0.6 04 0.5 0.5 0.7
Br 0.5 0.9 0.3 0.3 0.4 0.5 0.9 0.3 14
Te 12 1.2 13 1.2 12 11 11 1 11
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Ornek UC-107- | UC-108- | UC-110- | UC-48- | UC-49- | UC-51- | UC-52- | UC-53- | UC-54- | UC-55-
No 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Kaya Sillimanitgnays

Adi

Na20 2.87 0.63 0.67 0.95 0.82 0.73 1.46 1.03 1.56 0.96
MgO 2.74 194 2.06 154 291 1.46 1.20 1.26 1.05 171
Al203 15.23 14.61 21.84 9.87 24.24 11.24 8.24 9.27 9.98 13.01
Sio2 66.27 67.53 58.08 78.08 50.75 76.75 80.84 80.44 78.61 71.65
P205 0.19 0.12 0.12 0.08 0.09 0.10 0.09 0.11 0.11 0.09
SO3 0.16 0.17 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 3.45 4.52 5.78 3.19 6.93 3.55 2.16 2.94 271 4.07
CaO 1.50 0.38 0.45 0.44 0.37 0.29 0.65 0.40 0.50 0.35
TiO2 0.86 0.76 1.07 0.64 1.23 0.69 0.57 0.58 0.63 0.77
V205 0.03 0.02 0.03 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Cr203 | 0.01 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01
MnO 0.08 0.05 0.08 0.04 0.09 0.03 0.03 0.04 0.02 0.06
Fe203 6.40 6.07 7.99 4.15 10.13 3.80 2.86 3.66 2.50 5.40
LOI 0.13 2.95 0.99 0.54 1.89 0.92 0.98 0.11 1.83 1.77
Toplam | 99.93 99.78 99.35 99.68 99.65 99.72 99.25 99.99 99.64 100.02
Cu 17.8 10.3 26.2 0.9 8.7 27.8 0.8 0.9 0.9 0.9
Zr 257 193.9 194.4 281.7 2335 280.7 359.1 298.4 396.9 279.4
Co 62.8 344 68.6 63.6 86 81.6 53 58.6 56.6 50.3
Ga 21.9 215 30.8 16.4 35.8 15.1 13.8 13.8 125 21.6
Rb 122.2 176.3 221.8 160.6 322.6 126.9 82.5 110.2 95.5 150.2
Sr 143 105.9 144.6 46.8 121.8 63.8 73.2 75.3 89.9 94.7
Y 315 24.9 31 20.9 317 20.4 19.6 16.1 22.4 25.6
Nb 17.6 19.9 19.9 125 16.2 144 11.9 10.5 12.8 12.7
Ba 684 775.9 1146 405.1 1315 5755 489.6 496 399.7 797
Hf 25 2.1 2.9 16 3.8 2.7 15 1.7 3.8 2.6
Ta 8.4 2.8 35 45 29 6.6 2.2 4.2 4.6 2.2
TI 2.1 16 11 17 15 1.2 0.9 0.7 19 14
Pb 24 48.5 144.9 23.2 37.8 18.8 23 17.7 174 23.1
Th 121 10.8 16.6 11.6 19.8 12.8 121 10.8 13.7 10.1
u 7.3 114 8.8 6.9 8.4 75 6.3 7.3 6.5 6.9
La 335 313 45.1 29.9 485 236 29.7 22.6 35.2 29.8
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 101.3 184.2 268.8 75.8 137.3 56.8 50.1 56.6 45 78.2
Ce 81.3 7 105.1 65.4 123.8 47.9 64.4 54.7 83.2 58.7
Br 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 05 0.2
Te 12 13 13 11 13 11 11 1.2 11 1.2
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Ornek No | UC-56-17 ‘ UC-58-17 | UC-59-17 | UC-60-17 | UC-67-17 | UC-68-17 | UC-77-17 | UC-83-17
Kaya Ad1 Sillimanitgnays

Na20 0.68 144 0.88 1.09 1.61 1.15 247 1.79
MgO 2.79 1.88 154 0.69 1.29 131 1.06 1.03
Al203 17.99 20.88 14.08 5.29 9.66 9.98 6.82 12.18
Sio2 62.51 59.02 71.26 86.46 76.23 76.23 82.35 78.49
P205 0.13 0.16 0.13 0.07 0.10 0.12 0.10 0.10
SO3 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 5.00 6.47 4.26 131 291 2.58 1.73 2.77
CaO 0.39 0.37 0.48 0.53 0.67 0.45 0.82 1.07
TiO2 1.06 0.71 0.73 0.42 0.68 0.63 0.53 0.37
V205 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr203 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00
MnO 0.09 0.07 0.04 0.02 0.05 0.04 0.03 0.04
Fe203 8.42 6.90 4.33 151 3.88 3.82 247 2.63
LOI 0.73 1.63 1.83 1.84 197 2.98 0.95 0.10
Toplam 99.96 99.70 99.71 99.38 99.21 99.45 99.48 100.72
Cu 38.9 2.6 28 1 0.9 41 0.9 5.6
Zr 269.6 103.5 245.1 303.8 353 353.8 264.6 131.2
Co 79.3 57.5 58.1 106.1 50.1 56.8 77.9 49.7
Ga 29.1 27 19.8 9.2 155 16.6 111 15.6
Rb 235.3 2441 147.3 41.8 146 1354 84.9 96.2
Sr 67 131.7 108.8 634 95.8 70.8 84.9 100.8
Y 34.2 30.7 24.6 155 21.8 216 18 14.8
Nb 20 147 17.4 9.6 12.8 18.3 13.8 7.5
Ba 584.8 1445 861.4 255.1 445.9 438.8 316.3 383.2
Hf 34 4.9 19 13 4.8 3.6 15 1.7
Ta 41 3.2 2.3 3.2 4.3 2.3 5.1 7.6
TI 11 26 0.7 2 1.7 1.3 14 0.9
Pb 17.7 70.5 26.4 9.3 20.7 15.6 12.2 16.8
Th 15 14.6 11.2 9.5 12.8 12.4 8.7 8.8

U 8 8.2 7 5.8 74 74 12 5.7
La 34.8 35.1 23.2 29.2 37.1 43.2 22.4 20.2
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
zn 124.2 201.3 62.8 23.6 63.2 62.3 46.5 37.3
Ce 87.1 81.2 64.1 59.2 75.1 81.2 34.8 44.3
Br 0.5 0.7 0.2 1.2 0.2 04 11 0.5
Te 1.2 1.3 12 11 11 11 1.2 22
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Ornek |17-N- [17-N- [17-N- [17-N- |18-MGN- |[18-MGN- |18-MGN- |UC-01- [UC-05- |UC-106- |UC-117-
No 2A 2H 2R 2L 354 382 385 17 17 17 17
Kaya Mikasi | Mikasi | Mikasi | Mikasi | Mikasist Mikasist Mikagist Mikasist | Mikasist | Mikagist | Mikagist
Adi st st st st

Na20 |2.22 0.55 0.46 1.43 2.34 2.94 4.33 3.47 1.87 1.66 1.46
MgO 0.59 2.80 1.93 0.85 3.90 171 0.95 242 2.50 3.44 1.08
Al203 |7.05 21.06 |7.94 3.75 14.80 14.71 11.07 13.89 10.16 17.81 9.27
Sio2 82.61 |[57.94 |75.83 [88.38 |60.96 70.44 76.06 65.76 72.83 59.46 79.84
pP205 |0.04 0.15 0.04 0.05 0.17 0.07 0.03 0.32 0.14 0.22 0.10
SO3 0.14 0.13 0.14 0.16 0.13 0.15 0.14 0.14 0.14 0.15 0.17
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 1.62 5.35 2.26 0.70 3.96 2.74 1.25 2.69 2.16 4.36 1.34
CaO 1.17 0.56 0.27 0.56 2.32 0.55 1.70 2.86 2.13 1.38 0.96
TiO2 0.53 1.00 0.86 0.46 1.19 0.57 0.23 0.96 0.90 0.96 0.49
V205 |[0.01 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.00 0.03 0.03 0.03 0.02
Cr203 |0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.10
MnO 0.05 0.09 0.07 0.02 0.14 0.08 0.08 0.10 0.06 0.11 0.06
Fe203 |1.28 8.62 7.29 1.76 8.31 414 3.16 5.84 5.56 7.72 2.40
LOI 2.57 1.66 1.99 1.89 1.74 1.56 0.73 1.74 1.36 2.72 1.84
Toplam [99.89 |99.95 [99.10 |100.01 |99.99 99.69 99.74 100.23 |99.84 100.02 |99.13
Cu 1 0.9 1 0.5 49.2 10.2 4.2 6.5 42.7 9 8.4
Zr 4423 1405 |299.8 |403.6 |205.7 252.6 195.8 3717 270.8 283.3 2724
Co 92.5 56.8 71.2 76.7 70.4 27.4 38.7 56.6 71.4 76.7 33.8
Ga 9.5 30.8 19.2 7.9 21.7 19.3 15.1 22 16.4 29 9.1
Rb 60.8 230 88.7 28.6 130.3 85.5 34.8 103.2 79.9 152.8 35.1
Sr 1442 | 717 26.4 61.8 85.2 68.5 45 301.9 89.6 120.7 81.9
Y 22.1 341 40.7 16.5 23.6 314 41 338 225 41.2 14.9
Nb 8.9 18.1 30.7 7.1 244 10.6 115 17.3 14.6 18.2 11.2
Ba 2953 [806.5 |228.8 (80.4 379.3 507.1 301.1 798.6 312.3 791.4 188.9
Hf 14 48 53 14 35 49 1.8 2.1 31 24 38
Ta 43 3.2 44 49 5.6 4 7.1 2.8 4.1 2.8 2.2
TI 3 11 1.9 21 1 0.9 0.8 14 1 0.9 0.8
Pb 68.6 30.5 58 29.2 12.2 12.4 7.7 19.7 115 19.8 15.4
Th 15.3 18.4 29.2 17.1 11.6 11 7.3 15.7 9.5 14 7.1
U 6.4 95 7.2 5.3 12.2 6.5 6.6 71 7.1 8.2 6.6
La 337 40.6 59.4 28.6 42.2 30.3 27.3 418 29.4 448 26.9
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.7 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 334 1399 |[200.6 |31.1 108.6 75.5 57.4 85.1 58.6 142.2 234
Ce 75 94.2 127.7 |67.9 78.8 75.2 51.8 99.2 46.9 102.3 28.7
Br 1.3 0.2 0.5 14 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.2
Te 11 1.2 1.2 1.3 1.2 1.1 0.8 1.2 1.1 1.3 11
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Ornek [UC-118- |UC-38- |UC-46- |UC-61- |UC-66- |UC-81- |UC-820- |UC-92- [UC-94- |UC-95- |UC-99-
No 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Kaya Mikagsist | Mikasist | Mikasist | Mikasist | Mikasist | Mikasist | Mikagist | Mikasist | Mikasist | Mikasist | Mikasist
?12120 0.77 0.05 1.16 2.00 1.30 0.18 0.20 2.74 1.09 0.52 3.01
MgO 2.19 0.02 0.78 1.25 0.74 0.45 0.34 2.07 0.71 0.70 1.98
Al203 |20.56 0.16 3.02 6.50 5.64 0.05 0.20 11.08 7.20 4.60 12.05
Sio2 59.38 0.55 90.03 81.77 84.93 94.65 96.61 73.63 82.31 88.25 71.25
P205 0.10 0.00 0.08 0.08 0.07 0.07 0.03 0.26 0.05 0.04 0.26
SO3 0.13 0.04 0.14 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14 0.15 0.14
Cl 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 4.56 0.00 1.27 1.30 2.22 0.45 0.49 2.54 2.03 1.38 2.37
CaO 0.60 55.25 0.38 131 0.63 0.13 0.10 1.49 0.20 0.22 2.00
TiO2 0.87 0.00 0.28 0.56 0.45 0.07 0.05 0.81 0.43 0.34 0.94
V205 |0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02
Cr203 |0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
MnO 0.09 0.00 0.02 0.04 0.02 0.00 0.00 0.06 0.01 0.01 0.10
Fe203 |7.64 0.03 1.44 2.72 1.61 2.53 2.50 4.56 2.42 2.23 5.05
LOI 2.95 43.72 0.95 1.93 1.96 0.93 0.10 0.12 2.84 1.84 0.84
Toplam |99.87 99.84 99.58 99.62 99.73 99.67 100.76 99.55 99.42 100.30 | 100.02
Cu 57.2 0.8 3.2 9.2 0.6 0.8 0.4 7 44 75 11
Zr 177.2 55 180.6 358 296.2 66.8 34 340.8 586.8 418.4 377.2
Co 39 3.4 109.8 76.3 83.2 68.1 77.4 50.8 37.9 62.4 85.4
Ga 26.2 24 74 12.4 12.6 24 2.2 19.6 8.2 7 15
Rb 145.1 0.7 429 62.2 77.6 7.1 9.6 85.6 45.9 32.2 83
Sr 105.9 138.1 345 96.8 73.8 3.6 4 132.3 36.7 20.1 187.8
Y 25.2 04 11 20.1 17.6 41 34 314 18 15 324
Nb 12.6 6.8 6.5 7.9 29 2.2 2.1 17.1 12.4 9.1 16.6
Ba 665 5.2 1425 169 255.8 64.8 60.3 420.8 384 239.5 3713
Hf 49 2.8 1.6 1.9 14 1.3 14 2.8 35 31 34
Ta 43 24 2.9 25 2.7 55 41 2.6 23 44 338
TI 1 0.9 15 0.8 1.7 1.3 1.2 0.7 1.3 1.2 1.6
Pb 13.7 1.8 10.8 111 21.1 0.5 0.7 18.1 16.1 8.9 16.5
Th 9.1 2.6 5.9 12.3 10.7 0.9 0.7 17.4 133 7.9 19.5
U 9.3 9.6 6.3 8 6.7 5.2 5.8 8.6 6 5.2 71
La 285 14 20.1 35.6 28.1 16.4 10.2 38.2 254 20.3 46.8
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 97.2 0.6 29.9 354 36.6 8.4 6.9 67.6 23.8 16.6 70.5
Ce 65.6 9.9 275 63.7 49.4 17.7 11.6 86.4 54.2 443 94.4
Br 0.2 11 1.7 0.9 15 0.9 1 0.4 0.2 0.4 0.2
Te 11 1.2 13 1.1 1.7 11 11 11 1.1 11 1.2
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Ornek 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K-
No 509 510 589 595 598 593-G 595 618 630 530
Kaya Amfibolsist

Adi

Na20 0.05 0.05 157 0.06 0.04 2.04 0.04 2.20 0.04 2.69
MgO 18.30 17.93 2.08 2.03 19.87 5.81 22.55 3.39 0.01 4.43
Al203 2.10 1.52 9.67 4.95 1.30 13.82 0.01 14.29 13.63 13.92
Sio2 58.05 59.04 40.25 24.19 57.15 48.41 58.62 47.38 35.62 55.17
P205 0.00 0.01 0.13 0.09 0.02 0.16 0.01 0.20 0.08 0.38
SO3 0.12 0.12 0.10 0.10 0.13 0.11 0.11 0.18 0.09 0.13
Cl 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
K20 0.15 0.13 1.78 0.12 0.12 0.37 0.10 0.67 0.23 3.20
CaO 12.21 12.26 19.52 35.23 12.23 16.36 10.39 15.48 22.97 8.20
TiO2 0.08 0.12 0.55 0.28 0.04 0.60 0.01 0.62 0.55 0.65
V205 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02 0.05
Cr203 0.26 0.21 0.01 0.01 0.15 0.01 0.20 0.01 0.01 0.00
MnO 0.19 0.19 0.04 0.18 0.17 0.21 0.13 0.12 0.09 0.18
Fe203 791 7.38 4.98 3.75 6.49 4.89 5.66 6.39 2.38 10.51
LOI 0.43 1.44 19.74 28.73 2.56 7.93 2.66 9.63 24.74 0.12
Toplam | 99.86 100.40 100.44 99.74 100.29 100.76 100.49 100.59 100.46 99.63
Cu 15 13 31 38.6 11 2 0.5 309.3 33.7 1254
Zr 4 19.2 124.6 69.6 39 173.6 4.2 199.4 120.6 94.1
Co 49.8 78.1 33.6 62.3 37.9 55.7 61.7 52.1 21.7 7
Ga 6.9 6.2 15.1 10 5.6 134 2.6 24.1 16.7 16.8
Rb 1.1 0.9 71.6 1.7 0.7 8.1 0.3 14.7 7.3 112.6
Sr 19.1 22.9 500.3 817.2 20.6 611.1 18.5 751.2 1211 437.7
Y 2.7 4.7 215 21.8 5.6 30.2 0.8 52.2 20.1 20.4
Nb 2.6 29 14.7 3.9 2.9 121 35 121 10.8 131
Ba 145 8.6 469.8 56.9 175 92.3 9.6 332.7 32.7 768.4
Hf 2.7 25 5.9 3.7 25 2 25 8.1 3.6 5.4
Ta 5.6 5 5 44 49 25 47 9.8 4.2 6.6
TI 0.8 04 0.9 1 0.8 0.8 0.6 11 1 1.2
Pb 2.3 34 233 18.8 2.3 20 24 18 18.9 20
Th 0.6 0.6 12.7 4 0.6 14.8 0.5 16 8 12.2
U 8.7 8.3 8.3 9.9 8.2 8.2 7.6 8.2 8.1 7.9
La 155 7.2 313 34.8 19 43.8 7.1 43.7 39.1 41.1
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 95.3 78 69.7 46.4 56.2 47.2 49.1 331 67 81.8
Ce 15.1 10 62.3 35.5 22.3 71.6 9.8 84.2 58 75
Br 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Te 0.9 12 13 23 11 1.2 11 1.2 11 1.2
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Ornek No | 16-K-512 | 16-K-592 | 16-K-594 | 16-K-594 | 16-KY- 16-K-591 | 16-K-631 | 18-MGN-319
Kaya Ad1 | Amfibolgnays =

Na20 4.65 231 6.67 4.78 0.06 0.73 0.26 1.50
MgO 5.78 4.56 3.44 0.21 12.88 1.48 1.69 8.93
Al203 15.32 12.89 14.31 16.79 7.93 7.23 10.42 14.10
Sio2 58.67 56.15 56.76 63.94 51.39 67.94 45.94 50.84
P205 0.14 0.17 0.21 0.21 0.12 0.10 0.14 0.24
SO3 0.12 0.12 0.15 0.14 0.11 0.23 0.14 0.19
Cl 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 0.31 0.31 0.36 7.35 0.29 1.45 2.47 0.53
CaO 8.38 14.06 6.22 1.14 12.14 11.19 20.53 12.40
TiO2 0.69 0.59 1.29 0.21 0.95 0.60 0.55 0.72
V205 0.02 0.02 0.07 0.01 0.04 0.01 0.02 0.04
Cr203 0.01 0.02 0.00 0.00 0.05 0.01 0.00 0.01
MnO 0.10 0.17 0.12 0.06 0.26 0.06 0.10 0.37
Fe203 5.34 5.50 10.35 3.34 11.85 3.16 4.80 9.45
LOI 0.34 3.28 0.16 1.65 1.66 5.83 12.85 0.73
Toplam 99.87 100.15 100.10 99.83 99.72 100.01 99.91 100.04
Cu 0.40 54.30 31.10 4.20 1.60 14.70 23.00 10.40
Zr 221.00 161.40 79.70 231.40 204.90 159.10 162.20 124.60
Co 61.80 41.80 74.20 32.80 46.20 44.90 14.20 59.10
Ga 14.80 16.60 18.40 20.00 17.50 12.40 14.80 17.00
Rb 5.20 5.70 5.30 198.70 4.80 50.30 73.90 8.00
Sr 638.40 450.50 164.90 44.10 85.90 413.70 439.70 278.60
Y 35.10 28.20 37.30 18.30 26.90 16.90 25.90 32.60
Nb 13.90 17.40 3.30 22.30 23.70 11.00 18.60 6.20
Ba 32.10 244,50 53.00 134.30 21.20 236.90 382.60 220.60
Hf 1.90 4.10 3.30 1.90 2.70 2.30 2.80 2.80
Ta 4.80 4.40 3.60 2.30 4.20 4.60 3.50 3.20
Tl 0.50 0.90 0.90 0.90 1.10 1.00 0.70 1.00
Pb 29.80 13.90 3.40 14.60 5.20 16.90 20.20 16.20
Th 20.00 12.30 0.80 19.30 6.60 6.00 10.30 7.10

U 10.70 8.40 8.30 6.50 9.20 12.20 9.50 8.80
La 47.60 38.30 7.30 37.60 33.40 28.20 32.10 44.30
Ag <0.1 <0.1 0.80 <0.1 <0.1 <0.1 1.30 <0.1
Zn 57.00 54.60 67.80 78.40 124.20 48.80 67.50 66.50
Ce 87.50 61.60 19.60 67.10 36.70 44.30 23.30 77.40
Br 0.20 0.50 0.20 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20
Te 1.20 1.20 1.20 1.00 1.20 1.10 1.20 3.00
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Ornek No 16-K-543 l 16-K-603 16-K-617 16-K-637 16-KY-08 | 16-KY-25 | 16-KY-8 16-K-521
Kaya Ad1 Mika kuvarssist

Na20 0.04 3.84 0.05 0.18 3.56 3.53 3.60 0.88
MgO 0.79 0.20 1.27 0.48 0.66 0.02 0.75 2.75
Al203 12.08 16.32 2.96 0.86 15.91 16.57 16.31 14.39
Sio2 78.27 64.85 32.21 92.91 63.02 65.23 61.15 56.99
P205 0.10 0.13 0.07 0.12 0.14 0.13 0.16 0.14
SO3 0.13 0.14 0.09 0.15 0.11 0.12 0.13 0.13
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 1.69 7.63 0.20 0.77 8.73 9.65 8.78 3.34
CaO 0.47 0.70 30.34 0.27 2.88 0.48 297 12.05
TiO2 1.24 0.21 0.21 0.07 0.29 0.21 0.29 0.62
V205 0.03 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Cr203 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
MnO 0.04 0.06 0.05 0.05 0.08 0.01 0.09 0.15
Fe203 481 4.16 1.63 2.07 4.39 212 4.43 6.31
LOI 0.44 1.46 30.72 2.68 0.64 1.75 1.56 1.98
Toplam 100.14 99.70 99.81 100.60 100.44 99.82 100.24 99.75
Cu 19.50 7.30 81.00 14.20 7.70 1.30 7.30 27.70
Zr 132.10 214.40 46.50 14.60 119.40 255.60 109.70 221.30
Co 38.80 36.90 62.00 106.10 45.30 27.70 43.30 50.60
Ga 12.30 14.90 2.20 4.10 16.60 16.50 16.50 21.90
Rb 42.30 187.30 6.30 17.90 180.70 250.70 181.20 128.50
Sr 12.20 47.80 613.90 55.40 126.50 48.00 126.30 299.80
Y 17.90 20.10 17.00 26.20 17.10 38.80 17.80 33.50
Nb 16.90 20.70 7.10 2.70 13.70 29.20 10.10 26.80
Ba 185.10 136.70 91.00 68.20 482.20 288.50 482.80 641.00
Hf 2.40 4.10 12.00 2.00 1.70 1.60 2.10 3.20
Ta 2.10 4.10 13.00 3.30 2.50 3.90 3.80 3.60
Tl 1.50 0.60 2.40 2.00 0.50 2.10 0.90 1.00
Pb 30.10 18.60 8.90 0.90 13.30 13.50 13.40 30.40
Th 7.00 17.50 4.80 1.70 10.50 21.30 9.90 16.00
U 6.40 6.40 14.20 5.00 7.90 6.80 8.10 7.90
La 18.20 47.40 23.70 30.40 37.30 57.30 31.90 49.60
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Zn 89.40 31.10 12.10 21.00 54.10 22.70 54.80 94.20
Ce 44.60 86.40 31.70 33.00 61.00 84.10 70.70 83.80
Br 0.20 0.20 0.70 1.90 0.20 0.70 0.20 0.30
Te 1.10 1.10 0.50 1.10 1.10 1.10 1.00 1.20
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Ornek No 16-K-589- | 16-K-601 16-K-671 16-KY-10 16-KY-27 16-KY-621 | 18-MGN-320
Kaya Ad1 I\A/Iika kuvarssist

Na20 0.20 3.29 0.65 2.16 2.94 0.83 0.05
MgO 2.67 2.44 1.09 0.88 0.57 9.62 2.26
Al203 11.09 13.24 7.03 15.31 16.35 12.83 10.47
Sio2 42.36 56.95 78.45 55.92 61.44 47.84 51.17
P205 0.13 0.24 0.11 0.14 0.16 0.03 0.13
SO3 1.52 0.15 0.13 0.13 0.13 0.11 0.16
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 2.62 3.53 1.87 8.51 9.93 0.27 2.07
CaO 18.94 10.05 3.21 5.70 2.40 13.07 18.22
TiO2 0.66 0.59 0.52 0.30 0.30 0.77 0.59
V205 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01
Cr203 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.01
MnO 0.05 0.42 0.08 0.36 0.15 0.18 0.10
Fe203 5.74 8.83 2.47 5.57 4.35 10.80 5.19
LOI 13.75 0.15 473 498 1.85 2.98 9.63
Toplam 99.79 99.92 100.36 99.96 100.58 99.43 100.06
Cu 79.00 22.50 2.20 16.70 4.20 83.60 23.20
Zr 159.40 96.70 164.70 90.10 91.90 42.20 145.20
Co 32.10 50.00 38.50 40.80 39.80 62.80 34.90
Ga 15.00 14.60 7.90 14.90 16.90 14.00 15.40
Rb 83.30 202.50 52.20 194.10 208.00 1.80 82.20
Sr 532.50 256.80 34.50 203.50 92.40 212.80 506.80
Y 30.20 22.30 16.60 17.60 15.80 19.20 23.90
Nb 14.20 9.90 13.10 11.30 10.80 3.50 15.40
Ba 659.50 387.00 269.70 431.50 511.70 32.60 449.30
Hf 4.30 3.00 1.60 2.80 2.40 4.60 4.80
Ta 8.50 3.70 6.70 3.00 3.10 5.90 3.50
Tl 1.10 0.40 1.40 1.00 0.80 1.00 1.00
Pb 22.80 137.90 14.40 12.10 11.80 4.30 21.30
Th 11.70 7.80 8.40 9.20 10.60 0.80 11.30
U 8.90 8.50 7.10 8.90 15.60 8.40 10.90
La 24.90 37.40 18.40 28.80 28.60 20.70 34.30
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1.50
Zn 66.60 94.60 41.10 34.20 48.80 73.50 73.30
Ce 61.20 59.10 43.50 62.10 65.10 23.10 66.80
Br 0.30 0.70 0.20 0.20 0.60 0.20 0.20
Te 1.20 1.20 1.20 1.20 1.10 1.90 1.20
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Ornek 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16-K- 16- 16- 16- 16- 16-
No 524 546 571 593 602 664 KY-02 | KY-12 | KY-16 | KY-28 | KY-
Kaya Granat mikagist =
Adi

Na20 2.55 0.64 0.08 4.65 401 0.27 2.99 3.88 4.55 8.09 3.66
MgO 113 1.87 0.76 0.14 0.22 0.45 0.88 0.60 0.22 0.19 0.10
AI203 | 17.49 23.79 5.12 16.56 16.27 5.85 5.98 17.51 15.89 16.66 16.92
Sio2 60.04 58.99 86.62 66.22 64.47 85.58 75.85 61.62 66.12 66.95 64.59
P205 0.20 0.09 0.16 0.14 0.14 0.06 0.06 0.20 0.11 0.12 0.12
SO3 0.13 0.14 0.21 0.16 0.16 0.15 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Cl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
K20 9.50 7.94 1.44 7.64 7.41 1.15 091 6.75 7.07 1.97 9.06
CaO 1.24 2.40 0.33 0.67 0.94 0.16 471 2.50 0.55 1.09 0.60
TiO2 0.34 0.31 0.23 0.21 0.21 0.16 0.25 0.32 0.20 0.20 0.21
V205 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cr203 | 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MnO 0.13 0.07 0.00 0.05 0.07 0.03 0.09 0.15 0.15 0.03 0.05
Fe203 | 5.76 3.47 2.37 3.54 471 0.97 2.60 4.74 3.76 2.82 3.98
LOI 1.97 0.35 1.99 0.12 1.68 5.73 5.84 1.69 1.79 1.85 0.83
Topla 100.49 | 100.07 | 99.33 100.12 | 100.31 | 100.57 | 100.32 | 100.11 | 100.54 | 100.11 | 100.28
gu 16.60 2.20 38.60 2.10 16.20 7.50 15.80 9.20 1.10 15.80 3.10
Zr 90.60 44430 | 46.70 230.90 | 19420 | 63.30 94.40 13540 | 212.20 | 204.70 | 224.10
Co 34.10 25.50 38.10 37.20 67.70 44.00 64.50 34.90 26.20 34.40 40.20
Ga 15.40 26.40 4.00 18.90 16.80 4.50 10.00 17.00 18.00 18.10 17.90
Rb 24720 | 199.80 | 33.70 215.80 | 191.60 | 28.50 31.30 196.10 | 170.10 | 59.50 260.10
Sr 130.90 | 386.10 | 19.60 44.80 52.50 22.00 131.20 | 12450 | 48.80 99.70 68.90
Y 19.60 21.50 3.90 18.10 24.90 7.70 30.70 27.00 22.90 20.00 13.10
Nb 13.60 61.50 5.50 23.90 24.80 2.60 16.60 21.40 21.70 20.40 22.10
Ba 507.30 | 1240.0 | 231.90 | 128.40 | 185.60 | 166.90 | 148.70 | 446.30 | 157.10 | 11240 | 211.90
Hf 2.20 3.50 2.60 4.80 2.40 1.60 2.40 2.30 2.10 2.40 5.00
Ta 2.80 3.00 3.70 4.70 3.20 2.30 3.00 2.70 1.70 2.10 1.80
TI 1.90 1.10 2.00 1.30 1.10 0.80 0.90 1.60 0.80 0.80 1.70
Pb 24.30 24.90 418.60 | 12.40 13.00 60.90 13.80 6.10 13.90 15.10 13.20
Th 9.80 65.30 4.90 19.50 19.70 3.00 16.50 13.30 19.40 19.40 19.70
U 7.80 8.00 5.90 7.80 8.30 5.20 6.50 7.10 7.00 6.40 11.20
La 24.20 150.80 | 20.20 51.50 58.80 10.70 24.60 54.70 39.50 25.60 37.50
Ag <0.1 <0.1 1.10 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.40
Zn 73.30 86.50 81.10 69.10 47.70 83.40 46.70 47.80 34.50 31.00 104.20
Ce 58.00 261.50 | 14.50 83.50 96.10 16.80 47.20 92.30 77.40 31.20 72.30
Br 0.20 0.30 1.50 0.20 0.20 0.80 1.00 0.20 0.50 0.20 0.20
Te 1.10 1.20 1.10 1.10 1.20 1.10 1.10 0.90 1.10 1.10 1.10
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